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Расчет потерь выполнен для 177 профилей турбин с помощью 10 моделей потерь [1… 

10]. Были приняты следующие допущения: 
− коэффициент коррекции на число Re, за исключением модели Батурина не 

учитывался ни в одной модели потерь, поскольку данные представленные в [4] получены при 
числе Re находящемся в автомодельной области; 

− в модели потерь Мамаева-Клебанова не учитывалась коррекция на отличие 
относительного шага от относительного оптимального шага, поскольку данная коррекция 
приводит к существенному увеличению значения потерь, и как следствие увеличению 
среднеквадратичной ошибки; 

− угол потока на выходе из решетки во всех моделях потерь вычислен по формуле (1). 
Представление результатов распределения величины потерь от приведенной 

изоэнтропической скорости для всех 177 решеток потребует большого количества страниц, 
поэтому приведены результаты для произвольно выбранных решеток на рис. 1, 2. 
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где 𝑎𝑎г – размер горла межлопаточного канала; 
𝑡𝑡 – шаг решетки; 
𝜆𝜆2𝑠𝑠 – приведенная изоэнтропическая скорость потока за решеткой; 
𝛽𝛽𝑛𝑛 – угол перпендикуляра к сечению горла 
 
Угол 𝛽𝛽2 находится из (1) последовательными приближениями, дающими быструю 

сходимость, если за первое значение 𝛽𝛽2  принять 𝛽𝛽2эф. 

 
Рис. 1 – Сравнение результатов расчета потерь с данными испытаний 

для решетки 52 в [4] 

mailto:a44rey@yandex.ru


879 
 

 
Рис. 2 – Сравнение результатов расчета потерь с данными испытаний 

для решетки 65 в [4] 

Из рис. 1…2 видно, что рассматриваемые модели потерь могут как занижать значение 
потерь, полученное по данным испытаний, так и завышать его, а также часть моделей может 
показывать завышенное значение, а часть моделей заниженное значение по сравнению с 
данными испытаний. 

Выполнена интегральная оценка точности рассматриваемых моделей, в качестве 
критериев использованы следующие: 

− среднеквадратичная ошибка 𝜎𝜎; 
− относительная среднеквадратичная ошибка 𝜎𝜎; 
− коэффициент детерминации 𝑅𝑅2. 

Результаты расчета указанных критериев представлены в табл. 1. 
Табл. 1. Сравнение моделей потерь по величине среднеквадратичной ошибки, относительной 
среднеквадратичной ошибки и коэффициенту детерминации 

№ Краткое наименование модели Источник 𝜎𝜎 𝜎𝜎 𝑅𝑅2 
1 StEp 1 28 381 147 
2 MuKr 2 31 641 246 
3 MaKl 3 26 519 28 
4 Ven 4 14 271 717 
5 Bat 5 23 323 432 
6 GOST2020 6 25 377 310 
7 AM 7 37 639 21 
8 AMDC 8 47 766 187 
9 AMDCKO 9 40 652 252 
10 CC 10 33 445 134 

 
Наименьшей среднеквадратичной ошибкой обладает модель Венедиктова 𝜎̄𝜎 = 0,014, 

что не удивительно, поскольку модель обучалась с применением представленных в [4] данных 
испытаний. Второе место по наименьшей величине среднеквадратичной ошибки занимает 
модель Батурина 𝜎̄𝜎 = 0,023, которая тоже обучалась на данных представленных в [4]. На 
третьем месте возможно было бы разместить 2 модели: Мамаева-Клебанова и ГОСТ2020, 
поскольку разница по величине среднеквадратичной ошибки между ними небольшая, но если 
обратить внимание на величину относительной среднеквадратичной ошибки и величину 
коэффициента детерминации, то на третьем месте расположится модель ГОСТ2020, а за ней 
на 4 месте модель Степанова-Эпштейна. 
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The most frequently encountered profile loss models in open literature, developed by various 

authors from 1957 to 2020, are reviewed.  
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