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Проектирование осевых турбин для турбонасосных агрегатов жидкостных ракет-

ных двигателей – это сложная инженерная задача, направленная на создание компакт-

ного и максимально эффективного привода насосов. Турбина позволяет получить боль-

шие мощности при небольшой массе и габаритах конструкции. Высокая угловая 

скорость, отсутствие кривошипно-шатунного механизма, а, следовательно и неуравно-

вешенных сил инерции, прямоточное протекание рабочего тела обусловливает малую 

массу турбины. Турбина позволяет получить большие мощности при небольшой массе и 

габаритах конструкции. Высокая угловая скорость, отсутствие кривошипно-шатунного 

механизма, а, следовательно и неуравновешенных сил инерции, прямоточное протекание 

рабочего тела обусловливает малую массу турбины. 

По результатам проектного расчета турбины были спрофилированы решетки СА 

и РК. Сопоставление решеток СА и РК, спрофилированных по рассмотренным методи-

кам, представлено на рисунке 1.  

 

 
 

Рис. 1 – Сопоставление решеток профилей СА (а) и РК (б)  

по рассмотренным методам профилирования 

[1] – Штриховая линия; [2] – Сплошная линия 

 

По имеющемуся опыту создания сеточных моделей осевых турбин в ANSYS CFX 

из [3-7] сеточные модели проектируемой осевой турбины были созданы таким образом, 

чтобы безразмерный параметр Y+ = 1.1 (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 – Распределение безразмерного параметра Y+ 

 

Граничные условия для проведения CFD моделирования рабочего процесса осе-

вой предкамерной турбины представлены на рис. 3. 
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Рис. 3 – Граничные условия модели осевой турбины 

 

Модель турбулентности в расчетной модели – SST. Рабочее тело – окислительный 

генераторный газ. 

После завершения CFD моделирования рабочего процесса осевой турбины был 

проведен анализ результатов. Для более наглядного сравнения результатов расчета рас-

смотренных методов профилирования была построена зависимость пропускной способ-

ности по перепаду давления в турбине (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4 – Зависимость пропускной способности по перепаду давления в турбине 

 

В завершении анализа результатов CFD моделирования рабочего процесса осевой 

турбины было получено распределение числа маха в среднем сечении лопаток турбины  

(рис. 5). 

 
 

Рис. 5 – Распределение Числа маха в среднем сечении лопаток турбины 

 

Таким образом, на расчетном режиме работы проектируемой турбины при ис-

пользовании метода профилирования [1] η=0,7327, а при [2] – η=0,8203, что показывает 

о выгодности использования методики профилирования лопаток, представленной в [2]. 
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The turbine blade profiling was considered according to the methods presented in [1] 

and [2]. To compare the parameters of the turbine designed according to the considered meth-

ods, the workflow was evaluated using CFD modeling tools in the ANSYS CFX software pack-

age. 
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