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A numerical analysis of the inlet circumferential distortion is performed for a centrifugal compressor using Nu-

meca software. Different distortion levels are achieved by the setting of a plate in variable locations in an air intake 
channel. The total pressure distributions upstream the impeller are compared with experiment results. 

Для получения сертификата на экс-
плуатацию летательного аппарата требуется 
проведение испытаний по оценке влияния 
эксплуатационных условий на устойчивую 
работу авиационного ГТД. Поэтому предва-
рительно проводятся стендовые испытания 
ГТД с затенением потока на входе с помо-
щью пластин для определения влияния не-
однородности на работу компрессора. 

Из-за ограничения количества точек 
замеров давления в стендовых испытаниях в 
силу загромождения потока приёмниками, 
экспериментальная оценка неоднородности 
может не отражать реальной картины.  

Цель работы - создание расчётной мо-
дели входной системы и рабочего колеса 
(РК) вертолётного двигателя для оценки не-
однородности входного потока. Входная 
часть включает в себя патрубок и ферму. За-
тенение потока осуществляется путём уста-
новления пластины перед фермой в различ-
ных положениях (рис.1).  

 
Рис.1. Геометрическая модель исследуемого объекта 

Замеры полного давления в экспери-
менте проведены в сечении перед РК. 

Расчётное исследование выполнено в 
ПК NumecaFine/Turbo без учёта диффузор-

ной системы. Расчётная сетка - блочно-
структурированная гексагональная, вклю-
чающая в себя 18 млн. ячеек.  

Первоначальный анализ, проведенный 
без входного патрубка, показал, что РК на 
низких режимах находится в срыве. Высокий 
уровень неоднородности, полученный в экс-
перименте и в расчёте, обусловлен формиро-
ванием нестационарной вихревой структуры 
в колесе.  

Последующие расчёты проведены с 
учётом входной системы с использованием 
нелинейного гармонического метода NLH.  

Влияние положения пластины на входе 
рассматривалось для 95% частоты вращения 
РК. Проведено 3 расчёта с учётом входного 
патрубка: без пластины, пластина ближе к 
редуктору и к соплу. 

Осреднённая во времени неоднород-
ность поля полного давления перед РК зави-
сит от положения пластины (рис.2). Наблю-
дается её эволюция вдоль канала: при при-
ближении к РК зона вторичных течений 
вблизи периферии в верхнем секторе увели-
чивается. 

 
Рис.2. Осреднённая неоднородность давления перед 

рабочим колесом 
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Для расчётов с пластиной проведены 
сравнения окружных эпюр давления в сече-
нии перед РК на различных радиусах: экспе-
риментальной с 7-ю замерами по окружно-
сти и расчётных с 7-ю и 120-ю замерами 
(рис. 3). Сравнение показало, что 7-ми точек 
замеров по окружности недостаточно для 
оценки неоднородности, высока вероятность 
попадания в локальный экстремум. 

 
Рис.3. Распределение по окружности осреднённого 

полного давления 

В эксперименте использовались при-
ёмники полного давления, учитывающие 
только осевую компоненту скорости, в то 
время как в течении присутствуют сущест-
венные зоны с большими углами закрутки.  
Приёмники в одинаковом угловом положе-
нии собраны в короб со значительными га-
баритами. 7 коробов в канале могут вносить 
сильные возмущения в течение. Влияние РК 
на входную неоднородность, осреднённую 
во времени, незначительно, что подтвер-
ждают расчёты без него. 

Так как целью работ по исследованию 
входной неоднородности является оценка 
влияния затенения на работу и запасы ГДУ 
компрессора, анализировалось осреднённое 
во времени распределение полного давления 
и за РК. Высокая неоднородность, которая-
может сильно ухудшать работу диффузор-
ной системы, присутствует как при наличии, 
так и при отсутствии пластины на входе. 

Расчётная оценка неоднородности по-
тока на входе в вертолётный двигатель пока-
зала несовершенство экспериментальных 
замеров в силу малого количества приёмни-
ков, их сильного влияния на поток, неверной 
оценки полного давления. Большой уровень 
неоднородности на низких режимах обу-
словлен срывным течением в РК. В даль-
нейшем предполагается включение геомет-
рии приемников в расчётную модель и рас-
смотрение других положений пластин. 
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