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Аннотация. Выбор оптимальных основных параметров турбокомпрессора позволяет 
значительно сократить объем работ при проектировании и доводке газотурбинных 
двигателей. В статье рассмотрены основные положения разрабатываемой методики, 
ее место в цикле аэродинамического проектирования компрессоров газотурбинных 
двигателей. Указаны источники информации – обобщенные экспериментальные и тео-
ретические данные, служащие основой разрабатываемой методики. Поставлены цель 
и задачи, решение которых позволит создать высокоэффективную методику выбора и 
оптимизации основных параметров турбокомпрессоров газотурбинных двигателей. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время газотурбинные двигатели (ГТД) широко используются в различных от-

раслях промышленности: авиационной, наземной и морской технике, а также в энергетике. 

При этом компрессор и турбина (турбокомпрессор) относятся к основным узлам ГТД. Пара-

метры турбокомпрессора в значительной степени определяют эффективность ГТД. Недобор 

КПД компрессора на 1,0 % может увеличить удельный расход топлива ГТД на 0,5 % [1]. По-

этому сокращение затрат (временных и материальных) на разработку турбокомпрессора, а 

также повышение его эффективности в конечном результате дает существенный экономиче-

ский эффект. Более обоснованное определение начальных приближений основных параметров 

турбокомпрессора – один из путей достижения данной цели. 

МЕТОДОЛОГИЯ АЭРОДИНАМИЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОМПРЕССОРА 

Для разработки методики выбора основных параметров турбокомпрессора при проектиро-

вании ГТД использована методология SADT. При этом сформированы IDEF0-модели тради-

ционного процесса проектирования турбокомпрессора «как есть» (As is) и затем сформиро-

ваны IDEF0-модели новой организации процесса «как нужно» (To be).  

Верхний уровень жизненного цикла (ЖЦ) аэродинамического проектирования компрес-

сора представлен на рис. 1. 

В настоящее время двигателестроительные корпорации имеют значительный опыт в про-

ектировании компрессоров ГТД. Методологию современного проектирования компрессоров 

[2] можно представить в виде функциональной IDEF0 модели (рис. 2). 
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Рис. 1. Верхний уровень ЖЦ аэродинамического проектирования компрессора 

 

 
 

Рис. 2. Методология современного аэродинамического проектирования компрессоров ГТД 

 

Здесь в качестве механизмов указаны программные средства, разработанные/используе-

мые на кафедре авиационных двигателей УУНиТ. 

РАЗРАБАТЫВАЕМАЯ МЕТОДИКА 

В настоящее время в связи с развитием вычислительной техники большое количество ис-

следований посвящено оптимизации лопаточных машин с использованием трехмерных расче-

тов. Упор же разрабатываемой методики сделан на выбор и оптимизацию основных парамет-

ров компрессоров. Схема разрабатываемой методики представлена на рис. 3.
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Рис. 3. IDEF0 модель разрабатываемой методики 

 

В соответствии с рис. 2 разрабатываемая методика должна использоваться на первых двух 

этапах проектирования. Как видно из схемы (рис. 3), методика основывается на обобщенных 

экспериментальных и теоретических данных, представленных в открытом доступе [3–4]. 

Предлагается использовать диаграммы Смита, представляющие собой линии уровня КПД 

(𝜂∗ = 𝑓(𝐶𝑎̅̅ ̅, 𝐻𝑇
̅̅ ̅̅ ), для выбора оптимальных параметров ступеней на среднем диаметре, опреде-

ления числа ступеней, распределения работы по высоте проточной части. При этом использу-

ется методика [5].  

Предлагается использовать диаграмму номинальных режимов Хауэлла при назначении 

степени реактивности, выборе густот лопаточных венцов (ЛВ) первых и последних ступеней. 

Для промежуточных ступеней компрессора предлагается использовать поправки, предложен-

ные Ю.Б. Галеркиным (оптимальные режимы). 

Использование диаграммы Ларсена-Миллера обосновано при коррекции частоты враще-

ния. 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В соответствии с вышеуказанным поставлена цель – разработать высокоэффективную ме-

тодику выбора и оптимизации основных параметров компрессора. Поставленные задачи пред-

ставлены на рис. 4. 

Пути решения поставленных задач: 

1. Повышение степени и расширение области адекватности диаграмм Смита. Для этого 

необходимо провести верификацию экспериментальных данных, определить параметры (ско-

рость натекания потока, относительный диаметр втулки, степень реактивности и т.д.) для ко-

торых подходят отдельно взятые диаграммы. 

2. Повышение степени и расширение области адекватности диаграммы Хауэлла для но-

минальных режимов (первые и последние ступени компрессора) и оптимальных режимов 

(промежуточные ступени). 

3. Представление указанных выше диаграмм с помощью оригинальной технологии ин-

формационной поддержки ЖЦ ГТД на основе МетаСапр/Framework САМСТО [6–7] – разра-

ботки НИЛ САПР-Д УГАТУ, в частности через редактор CharEdit
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Рис. 4. Схема исследования 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обоснована целесообразность более тщательного выбора основных параметров компрес-

сора при проектировании и доводке ГТД. Рассмотрена современная методология аэродинами-

ческого проектирования компрессоров ГТД, указано место, занимаемое разрабатываемой ме-

тодикой. Кратко описаны положения разрабатываемой методики. Рассмотрены пути решения 

поставленных задач. 
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