
 35 

УДК 621.45.037 
 
РАСЧЁТ ХАРАКТЕРИСТКИ РАБОЧЕГО КОЛЕСА В ДВУХМЕРНОЙ ПОСТАНОВКЕ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 

Михайлова А. Б., Ахмедзянов Д. А., Ахметов Ю. М., Михайлов А. Е. 
 

Уфимский государственный авиационный технический университет 
 

TWO-DIMENTIONAL AXIAL ROTOR COMPRESSOR OFF-DESIGN PERFORMANCE 
PREDICTION MODEL WITH THE USE OF SIMULATION METHODS AND TOOLS  

Mikhailova A.B., Akhmedzyanov D.A., Akhmetov Yu.M., Mikhailov A.Ye. The method of solving the 
two-dimensional direct problem for axial compressor is developed and realized in the simulation 
system COMPRESSOR_2D. The study on adequacy of proposed all-inclusive criterion for surge 
zones emergence prediction is executed. 

 
Наиболее важным этапом проектиро-

вания компрессора в газодинамическом ас-
пекте является определение допустимой аэ-
родинамической нагрузки профилей. Крите-
рием оценки аэродинамической нагрузки 
решеток является предложенный впервые в 
работах S. Lieblein коэффициент  или сте-
пень диффузорности (diffusion factor). Со-
гласно Lieblein аэродинамическая нагружен-
ность межлопаточной решетки определяется 
распределением давления по профилю ло-
патки и его влиянием на отрыв потока [1]. В 
наиболее простой форме степень диффузор-
ности определяется для ротора и статора в 
следующей форме:  
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где maxw , maxc  – максимальная местная ско-
рость на спинке лопатки; 2w , 3c  – среднее 
значение скорости на выходе из межлопа-
точного канала.

 Потери полного давления в лопаточ-
ном венце на произвольном радиусе по вы-
соте лопатки определяются коэффициентом 
гидравлических потерь, который в свою оче-
редь зависит от фактора диффузорности [1-
2]: 

( )Dfp =ξ   
Для решения прямой задачи для осево-

го компрессора  в двухмерной постановке 
авторами разработан алгоритм, реализован-
ный в СИМ COMPRESSOR_2D [3]. При рас-
чете рабочего колеса используется алгоритм, 
представленный на рис. 1. 
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Рис. 1. Алгоритм расчета рабочего колеса 
 
Для определения радиального распре-

деления параметров за лопаточным венцом 
поток на входе разбивается на совокупность 
струек тока. Отличительной особенностью 
разработанной системы моделирования яв-



 36 

ляется возможность разбиения потока на 
произвольное количество струек тока.  

Для верификации разработанной мето-
дики была выбрана аэродинамически высо-
конагруженная ступень компрессора [4]. 
Расчеты экспериментальной ступени прово-
дились в разных точках ветви характеристи-
ки ( %100пр =n ).  

На рис. 2-3 представлены результаты 
расчетов в точке, характеризующейся устой-
чивой работой.  

 

 
Рис. 2. Радиальное распределение степени 

повышения полного давления в РК 

 
Рис. 3. Радиальное распределение расчетных  

и экспериментальных углов атаки, 
 границ начала срыва и срыва в РК 

 
На рис. 4-5 представлены результаты 

расчетов в точке, характеризующейся неус-
тойчивой работой.  

Анализ результатов, представленных 
на рис. 2-5 свидетельствует об удовлетвори-
тельной сходимости расчетных распределе-
ний параметров и результатов эксперимен-
тальных исследований. Распределение углов 
атаки по высоте пера лопатки указывает на 
удовлетворительную сходимость с экспери-
ментальными результатами, можно отме-
тить,  что на границе  устойчивости срыв за-
крывает примерно 50% высоты лопатки. 

 
Рис. 4. Радиальное распределение 

 степени повышения давления в РК 

 
Рис. 5. Радиальное распределение расчетных 

 и экспериментальных углов атаки,  
границ начала срыва и срыва в РК 

 
Предложенная методика определения гра-
ницы устойчивой работы может считаться 
адекватной. 
(Работа выполнена при финансовой поддержке Ми-
нистерства образования и науки РФ) 
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