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Известны различные механизмы возбуждения автоколебаний (флаттера) в 

турбомашинах: срывные виды флаттера, флаттер запирания, безотрывные виды флаттера. 
Автоколебания, связаные со срывом потока, могут быть в той или иной мере устранены 
корректировкой рабочей линии или изменением газовых углов течения в тракте. Однако 
безотрывные виды флаттера (классический изгибно-крутильный флаттер и решётчатый 
флаттер), в случае их возникновения, захватывают часть рабочей зоны компрессора и, с одной 
стороны, не позволяют исследовать газодинамические характеристики компрессора, с другой – 
не могут быть отстроены корректировкой лишь течения в тракте. Поэтому своевременное 
обнаружение и отстройка от безотрывных видов флаттера – важная задача при проектировании 
компрессора. 

В практике российского двигателестроения для прогнозирования флаттера несколько 
десятилетий используется статистический метод [1], заключающийся в сборе и статистической 
обработке параметров лопаток и потока, для которых проводилась экспериментальная проверка 
возникновения флаттера. Хотя этот метод и основан непосредственно на экспериментах, он имеет 
существенный недостаток – неприменимость к лопаткам и компрессорам новых конструкций, для 
которых отсутствует достаточное количество экспериментальных данных, и в результате имеется 
значительная область неопределённости прогноза. 

Коллективом авторов ранее был разработан принципиально иной подход, основанный на 
энергетическом методе, реализованном в полностью трёхмерной численной постановке [2-4]. 
Настоящий доклад посвящён обзору применения этого метода к расчёту флаттера ряда объектов, для 
которых проводились испытания на флаттер. Показано, что во всех случаях наблюдается совпадение 
результатов расчётов с экспериментами, как в факте прогнозирования флаттера или устойчивости, 
так и в предсказании потенциально неустойчивой формы колебаний и числа узловых диаметров. 

Обсуждаются исследования, проведённые рассматриваемым методом, влияния различных 
конструктивных факторов на результат прогнозирования флаттера [4]. Рассмотрены случаи, когда 
расчёт флаттера лопатки по плоскому периферийному сечению [5] может оказаться принципиально 
неверным, поскольку зоны, ответственные за суммарный подвод энергии от потока к лопатке, 
расположены не на периферии. Обсуждается возможность предсказания амплитуды предельного 
цикла флаттерных колебаний лопаток рассматриваемым методом. 
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This work is devoted to a review of the energy method application to the flutter analysis of a 

number of objects for which flutter tests were carried out. It is shown that, in all cases, there is a 
coincidence of calculation results with experiments, both in the fact of predicting flutter or stability, 
and in predicting a potentially unstable vibration mode and the number of nodal diameters. Studies of 
the influence of various design factors on the flutter prediction and the possibility of the predicting 
limiting cycle amplitude of the blade flutter oscillations are discussed.  
  


