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Одним из перспективных способов повышения аэродинамического совершен-

ствования лопаточных венцов при проектировании осевых компрессоров является при-

менение неосесимметричных торцевых ограничивающих поверхностей (НТОП) в меж-

лопаточных каналах ступеней компрессора [1, 2, 3]. 

Ранее в работе [4] авторами получен положительный эффект при внедрении 

неосесимметричного обода рабочего колеса (РК) в составе высоконапорной ступени (на 

входе и выходе из межлопаточного канала РК обод имеет осесимметричную форму). 

Простой гармонический закон профилирования обода РК c возвышенностью вдоль ко-

рытца и впадиной вдоль спинки лопатки (см. рис. 1) оказался удачным вариантом, обес-

печивающим прирост изоэнтропийного коэффициента полезного действия (КПД) как в 

РК *
РКη , так и в ступени *

стη  в целом. 

 
 

Рис. 1 – Поперечное сечение РК в середине межлопаточного канала с наибольшими 

перепадами высот неосесимметричной образующей 

 

Стоит отметить, что НТОП обода на рис. 1 имеет предельную кривизну для 

рассматриваемого РК с точки зрения напряжённо-деформированного состояния 

и технологичности изготовления. Образующая обода с максимальным изменением 

радиуса ±Δrамп (относительно исходного радиуса rвт.ср) располагается в середине 
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межлопаточного канала (втулка на входе и выходе из межлопаточного канала 

осесимметрична).  

Кривизна формы обода определяется относительным максимальным 

приращением радиуса по формуле (1): 

 
амп РК.срδ ,H r h   %, (1) 

где hРК.ср – средняя высота лопатки РК. 

Относительный радиус галтели остаётся постоянным для всех рассматриваемых 

случаев и определяется по формуле (2): 

 галт галт РК.ср 4 %.r r h   (2) 

Изменение КПД *η  РК и ступени в точках на линии рабочих режимов (ЛРР) 

в зависимости от относительного максимального приращения радиуса НТОП обода РК 

отражено на рис. 2.  

 
 

Рис. 2 – Изменение КПД РК и ступени от относительного максимального 

приращения радиуса НТОП обода РК 

 

Из рис. 2 видно, что НТОП оказывает влияние не только на параметры РК, но и 

на параметры ступени. НТОП обода РК с возвышенностью вдоль корытца и впадиной 

вдоль спинки оказывает положительное влияние для всех рассмотренных величин H. 

Незначительное изменение величины H = 1…2.5 % позволяет увеличить КПД как РК, 

так и ступени до 0.14 %. Имеет место оптимум параметра H 7.5 %, при котором 

достигается прирост *
РКη 0.3    и *

стη 0.23   , что меньше величин полученных в 

работе [4] +0.67 % и +0.85 %, соответственно. Снижение эффективности НТОП связано 

с уточнением математической модели: внедрением утечки горячего воздуха 

(температура которого на 20% больше, чем температура на входе в ступень) от наддува 

опоры в проточную часть со стороны втулки перед РК; а также с методикой обработки 

параметров с учётом уточнённой ЛРР. По опыту проектирования компрессоров 

необходимо отметить, что утечки воздуха в проточную часть оказывают влияние на 

рабочий процесс в компрессоре, и при анализе влияния НТОП необходимо их учитывать. 

Оценка влияния величины утечки воздуха в проточную часть на КПД ступени при 

внедрении НТОП является отдельной задачей. 
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This paper presents some results of a study of the effect of the non-axisymmetric shape 

of the impeller rim on the parameters of the high-pressure stage of the axial compressor. The 

dependence of the change in the isentropic efficiency of the impeller and the stage on the 

relative maximum height difference of the non-axisymmetric rim of the impeller is shown. The 

positive influence of the harmonic law in the entire range of amplitudes under consideration is 

noted.  

With a relative height difference of H = 7.5 %, an optimum change in efficiency is 

observed, where the efficiency increase of the impeller is 0.3 %, and the stage is 0.23 %.   
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