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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность про блемн. Повышение экономичности и сокращение 

сроков разработки перспективных газотурбинных установок явля- 

ется первоочередной задачей, стоящей перед энергомашинострой- 

‘тельной промышленностью, обусловленной мироким внедрением ГГ 

в различные отрасли народного хозяйства, Одним из путей реше- 

ния этой задачи является минимизация аэродинамических потерь B 

осевом компрессоре, в связи с чем актуальным вопросом являесся 

изучение влияния геометрии лопаточных аппаратов и режима их 

обтекания на аэродинамические потери к создание уточненных ме-- 
тодов расчета потерь в ступени осевого компрессора, так как 

более достоверный учет величины и распределения потерь по вы- 

соте лопатки на этапе проектирования позволит находить оптм- 

мальную форму проточной части при существенном сокращении вре-- 

мени и средств на экспериментальную доводку. 

Значительной и наименее изученной частью общих потерь в ре- 

шетках осевых компрессоров являются вторичные потери. Отсут- 

ствие надежных теоретических методов расчета вторичных потерь 

привело к тому, что в настоящее время для этих I ..eil обычно 

используют эмпирические формулы, разработанные путем обобщения 

~ результатов экспериментальных исследований прямых решеток про- 

филей. Общим недостатком большинства имеющихся эмпирических 

SN формул для расчета вторичных потерь является их вывод на осно- 

ве данных, полученных при неизменной среднемассовой осевой 

скорости в решетке, в то время как проточную часть осевых ком- 

прессоров обычно проектируют таким образом, чтобы на расчетном 

режиме осевая скорость оставалась постоянной или несколько 

увеличивалась в первых ступенях и снижалась в последних ступе- 

HAX, а при эксплуатации осевых компрессоров на нерасчетных ре- 

жимах, соответствующих пониженным частотам вращения, увеличе- 

ние осевой скорости может происходить и в последних ступенях. 

Отсутствие необходимых опытных данных затрудняет разработку 

методов расчета вторичных потерь в решетках с изменяющейся 

осевой скоростью и, соответственно, выбор оптимальной формы 

профилей и меридионального обвода проточной части осевых ком- 

прессоров. 

Целъ работн. Целью диссертационной работы является экспери- 

ментальное исследование характеристик прямых компрессорных ре-- 
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шеток в широком диапазоне изменения основных геометрических и 

режимных параметров при различных величинах отношения средне- 

массовых осевых скоростей на входе и выходе из решетки и со- 

здание на основе полученных данных методики расчета вторичных 

потерь и их распределения по высоте лопатки в решетках осевых 

дозвуковых компрессоров, Для достижения указанной цели были 

поставлены следующие задачи: 

— исследовать влияние отношения среднемассовых осевых ско- 

ростей но входе и выходе из решетки на величину вторичных по-- 

терь, их распределение по внсоте лопатки и угол отставания по- 

тока в прямых компрессорных решетках переменной геометрии пр. 

различных углах атаки и скоростях набегающего потока; 

— исследовать влияние отношения среднемассовых осевых ско- 

ростей на входе г выходе из решетки на развитие отрывных явле- 

ний в концевых областях прямых компрессорных решеток; 

~ разработать методику расчета вторичных потерь ¥ их рас- 

пределения по внсоте лопатки в решетках осевых дозвуковых ком- 

прессоров в зависимости от геометрических параметров решеток, 

рехима их обтекания и отношения среднемассовых о 2BHX скорос- 

тей. : 

Научная новизна работы заключается в том, что 

~ получены нозые данные о закономерностях изменения потерь 

и углов отставания потока в прямых компрессорных решетках без. 

радиального зазора в широком диапазоне изменения геометричес- 

ких параметров решеток и режимов их обтекания при различных 

отношениях среднемассовых осевых скоростей на входе и выходе 

из решетки; 

— исследовано влияние отношения среднемассовых осевых ско- 

ростей на развитие отрывных явлений в концевых. областях пря- 

мых компрессорных решеток; : 

- предложен обобщающий параметр, характеризующий нагружен-- 

ность концевых сечений компрессорных решеток; 

— предложена методика расчета интегральных величин вторич-- 

ных потерь и их распределения по внсоте лопатки в решетках 

осевых дозвуковых компрессоров в широком диапазоне изменения 

геометрических параметров решеток, режимов их обтекания, при 

Фазличных отношениях среднемассовых осевых скоростей. 

работы заключается в том, что полу- 

ченные результаты позволяют сократить время и затраты на экбс- 
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периментальную доводку лопаточных аппаратов осевых компрессо- 

ров за счет более достоверного учета влияния геометрических и 

режимных параметров на характеристики решеток при различных 

значениях отношения среднемассовых осевых скоростей и повысить 

экономичность осевых компрессоров за счет выбора оптимальной 

формы профилей и меридионального обвода проточной части, Пред- 

ложенная методика расчета потерь в концевых областях компрес- 

сорных решеток, учитывающая изменение среднемассовой осевой 

скорости в решетке, позволяет точность определения 

КПД я уточнить существующие методы расчета характеристик осе- 

вых компрессоров. 

Внедрение. Результаты экспериментального исследования и Me- 

тодика расчета вторичных потерь в ступени осевого компрессора 

внедрены в Производственном объединении "Невский завод" им. 

В.И. Ленина и используются при проектировании перспективных 

ГТУ. 

Апробация работн. Основные результаты докладывались на XVII, 

ХУШ, XIX и ХХ научно-технических конференциях УДН им. II. J - 

мбы (г. Москва, I98I, 1982, 1983 и 1984 г.г.) ; УТ Всесоюзной 

научно-технической конференции по компрессоростри нию "Повыше- 

ние технического уровня, надежности и долговечности компрессо-- 

ров и компрессорных установок".(г. Псков, 1982 г.) ; Научно- 
техническом семинаре отделения 100 ЦИАМ им. Баранова (г. Мос- 

ква, 1982 г.) ; Научно-техническом семинаре по газотурбинным 

и комбинированным установкам им. проф. Уварова В.В. (г. Moc- 

ква, 1982 г.) , 
Публикации. Основные материалы диссертационной работы опуб- 

ликованы в четырех печатных работах. 

Структура и объем работы. Диссертация изложена на 142 стра- 
ницах, иллюстрируется 62 рисунками, состоит из введения, четы- 

рех глав, выводов, списка использованной литературы из IIS на- 

именований и приложения. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность проблемы и отмечены ос-- 

новные задачи работн. 

В первой главе представлен обзор работ, посвященных изуче- 

нию особенностей течения в решетках осевых компрессоров. Про- 
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веден ачализ давных работ, рассмотрены причины возникновения 

потерь в межлопаточных каналах решеток и методы их расчета. 

Отмечено, что из-за сложности структуры течения в компрессор 

ных решетках считается методически целесообразным условно раз- 

делять потери в них на профильные, состоящие из потерь энергии 

от трения Z вихреобразований в следе за решеткой, и вторичные, 

под которыми подразумеваются все потери, обусловленные про- 

странственным характером течения в концевых областях. Среди 

основны составляющих вторичных потерь в решетках без радиаль- 

ного зазора выделяются следующие: потери на трение и отрыв 

пространственного пограничного слоя, разви ося на торце-- 

вых поверхностях и в угловых зонах между поверхностями лопа- 

TOK и торцевыми поверхностями; потери, связанные с образовани- 

ем парного вихря, потери из-за отрыва потока в месте сопряже- 

ния входной кромчи лопатки с торцевой стенкой; потери вслед- 

ствие возникновьния вторичных течений в углах между лопатками 

и торцевой стенкой, направленных вдоль биссектрис углов из се- 

редины течения в утлы, с последующим растеканием в обе стороны; 

потери из-за перетеканий в пограничном слое на г. .верхности 

профиля при обтекании лопатки со скольжением. Вышеперечислен- 

ные виды течений взаимодействуют друг с другом, образуя слож- 

ную вихревую картину, B целом не поддающуюся теоретическому 

ог"санию, в связи с чем существующие теоретические методы рас 

чета вторичных потерь, имеющие в своей основе теорию погранич- 

ного слоя, теорию индуктивного сопротивления крыла и теорию 

канала не нашли широкого применения, так как они предполагают 

чрезмерную идеализацию течения и подтверждаются эксперимен- 

тельными данными только в частных случаях. 

Сложность и недостаточная точность теоретических методов 

привели к тому, что на практике для расчета вторичных потерь 

обычно используют эмпирические Формулы, полученные в результа - 

те обобщения данных по продувкам прямых и кольцевых решеток 

профилей. Правомерность переноса результатов исследований пря 

мых решеток профилей на решетки рабочих колес и спрямляющих 

аппаратов подтверждается достаточно большим количеством иссле-- 

дований и имеющимся опытом проектирования осевых компрессоров. 

В работе рассмотрены характерные режимы обтекания по утлу 

атаки, используемые при обобщениях, приведены основные эмпи- 

рические формулы, применяющиеся для расчета составляющих по-- 
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терь. Показано, что расчет 3 вторичных потерь 

чных авторов. дает значите 

Отмечено, что практически все эксперументальны 

ния, на основании которых получены Формулы для расчете 

ных потерь, проводились при отношении сред 

скоростей Wyo Way = 5,0, соответствующем частному случаю 

течения в лопаточном аппарате осевого компрессора, в то время 

как имеются данные, свидетельствующие о значимом влияний отно- 

шения Wy, /Мду Ha потери в компрессорных решетках, & KOHCT- 
рукция осевых компрессоров обычно предусматривает изменени 

осевой скорости в лопаточных венцах, особенно на нерасчетных 

режимах. Также отмечена крайняя ограниченность данных по влия- 

нию пераметров решетки и потока на характер распределения вто- 

‘ ричных потерь по высоте лопатки при Wao / Was # 1, значение 

которого необходимо при решения задачи оптимизации закрутки по 

радиусу. 

Анализ литературных данных позволил Cdk i задачи 

настоящей работы. 

Во второй главе приводится описание экспериментальной уста- 

новки, методика проведения экспериментальных исследований, ме- 

тодика обработки опытных данных и оценка погрешности измере- 

ний. _ 

Экспериментальные исследования прямых компрессорных решеток 

проводились на стенде для продувок решеток профилей лаборато- 

рии "Турбомашины" УДН им. II. Лумумбы. Стенд включал в себяс 

центробежный шестиступенчатый компрессс» типа ТГ-80-1,8, теп- 

лообменник, систему трубопроводов с дроссельными заслонками, 

ресивер с сеткой и хонейкомбом, рабочую часть открытого типа и 

манометрический щит. На решетках вблизи торцевой поверхности 

размещалась отсечная пластича, за счет изменения наклона кото-- 

рой регулировалась величина отношения Wp, / Мо, . При прове- 
дении испытаний производилось измерение полного давления, ста 

тического давления и направления потока в различных сечениях 

по высоте лопатки при помощи пневмометрических насадков. Heod- 

ходимая величина отношения Waa / Wey устанавливалась следую- 

щим образом. Сначала проводились методические эксперименты, В 

которых измерялось статическое давление на входе и выходе из 

решетки при различных отношениях входной и выходной BHCOT ло- 
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петок Й,/й, © числах Маха на входе в решетку A, . По резуль- 
татам методических экспериментов строились тарировочные графи- Го етоДЕч стал 

ки Woo /Way = (А, /hy; М,) . в соответствия с которыми 
при продувках решеток устанавливалось отношение высот /, /#, , 
обеспечивающее необходимое значение Wp, /W,, при заданном 

числе М, . 
Исследованные решетки имели следующие основные геометричес- 

о 

кие параметры: угол изгиба средней линии профиля 16,9`к & < 58°; 

густоту 0,75 ® T < 2,0; угол установки профиля 43° В к 77,5; 

удлинение лопаток 1,67 < hs 2,0 ; относительную максимальную 

толдину профиля 0,078 = Ban = 0,I; относительную координату 

максимального прогиба средней линий профиля 0,45 <= К, ® 0,5. 

Параметры потока на входе в решетку изменялись в следующих 

пределах: угол атаки 6 = 2° si < бд, + 8°, где Ly ~ утол 
атаки, соответствующий режиму максимального качества решетки; 

число Маха 0,23 < My = 0,58; число Рейнольдса 

1,4-10%¢ Re, < 3,5-10° ; относительная толщина пограничного 

слоя на торпевой стенке 6, = 0; 0,067. 
Каждая решетка испытнвалась при четырех - шести значениях 

отношения среднемассовых осевых скоростей в диапазоне 

0,98 < Wy, УИ, < 1,27. 
По результатам испытаний определялись следующие величины: 

~ коэффициенты потерь в текущем сечений 2 По высоте лопат- 

ки на входе и выходе из решетки 

t 

170 -P Fer Е т : = = НГ . “ih — 3 a Sem iz Е) рей р, at; Sn 2" $ Hr dt: 
a 

~ коэффициенты вторичных и концевых потерь в сечении 2 

om г” Snomz=§ проф” 5 om ия? Suz" $ полн = -& проб ‚ (2) 

где § проф 7 коэффициент профильных потерь, равный коэффици-- 

енту CA при 2=//2 и отсутствии смыкания зон вторичных 

потерь в среднем сечении лопатки; 

~ приведенные коэффициенты потерь 

Wel Ho ha/26 ov on 18/26 я 2 

ету = Hon AE): а” /& вто 15) t= кг 4%): (3) 
д 

- коэффициенты потерь, осредненные по высоте лопатки



-* 

Фант аа @) 
am 

hy /2b 

- коэффициент суммарных потерь в решетке 

ё, = $ Вл + © pop > 

= угол выхода потока в среднем по высоте сечении лопатки 

х 6) 
В, = т / By 0. 

д 
Оценка погрешности измерений производилась по стандартным 

методикам, 

В третьей главе приведены результаты эксперимевтального ис-- 

следования влияния отношения среднемассовых осевых скоростей 

на характеристики прямых компрессорных решеток в широком диа- 

пазоне изменения их геометрических параметров и режимов обте-- 

кания. 

Установлено, что величина Wyo /Ид, оказывает существенное 

влияние на уровень потерь в репетках и их распределение по Вы- 

core лопатки. На рис.Т представлено распределевие коэффициента 

Ёполн а При различных величинах Wp, /Wp, В одной из исследо-- 
ванных решеток. В средних сечениях лопатки величина коэффици- 

ента & полна Практически постоянна и равна соответствующеку ко- 

эффициенту профильных потерь, При приближении к стенке потери 

увеличиваются, причем более интенсивно с уменьшением Waa /И, - 
Тлубина проникновения зоны вторичных потерь с уменьшением 

Wao /Жа; Tare растет. В работе показано, что такое проте- 

кание характеристик обусловлено изменением степени дийфузорно- 

сти течения в решетке, зависящей от отношения Wao [Way x 

определяющей интенсивность отрыва пространственного погранич- 

ного слоя, образующегося в результате взаимодействия погранич- 

ных слоев на поверхностях лопаток и торцевой поверхности, Так 

как при 6 = ‚ум течение в средних сечениях компрессорных ре- 

шеток практически безотрывное, то указанное изменение степени 

диффузорности течения в большей степени влияет на вторичные 

потери, чем на профильные (рис.2) . Аналогичное влияние отноше-- 

ния Wao War на потери полного давления и их распределение 

по высоте лопатки было выявлено во всех исследованных решетках 



2 \ я 

ЕЦ ' а 0,382 
bt il т =12 о 40 

\ 9 = 62 9° х 4,023 
\\ =. 4,07 03 неся #=0 м, 

at y= Y 1 
\ ; + 414 

AN : Бей. в 1,241 
92 \ 

J) NN 
0! i \ а, 8, 

; \\ Хх 

: Nimes а и а 

0 8 01 03 0% 2 

Рис. 1. Влияние W,, /W,, Ha распределение потерь 
по высоте лопатки. 

5 . Решетка #9 

А £2363 T2142 
‚404 `` 92624, §,=0 

] Stoop i=in 
д02 А, = 

Pom] ря 
; В 0 

в 0 ОМ 

Рис.2. Зависимость составляющих потерь от М, / Wa,
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как при наличии входного пограничного слоя на торцевой поверх 
ности, так и при его сливе, причем количественное изменение 
коэффициентов потерь при одном я том же изменении М0, / И, 

„отличалось в решетках разной геометрии. 

На основании полученных экспериментальных данных в работе 

построены зависимости коэффициентов потерь от густоты, утла 

изгиба профиля, утла установки профиля в решетке, числа Маха и 

угла атаки набегающего потока при различных величинах Wo, Way. 
Установлено, что оптимальные с точки зрения обеспечения ми-- 

нимума вторичных потерь значения густот растут с уменьшением 

отношения Woy /Wpy, ; увеличение вторичных потерь © ростом 

кривизны профиля и уменьшением утла установки профиля в рещет- 

ке происходит более интенсивно при меньших значениях Wa, Way: 

в исследованном диапазоне изменения отношения Waa [Wey число 

Маха набегающего потока практически не оказывает влияния на 

уровень вторичных потерь и их распределение по высоте лопатки 

вплоть до M, = Mi кр : 

В четвертой главе разработана методика расчета интегральных 

величин вторичных потерь и их распределения по высоте лопатки 

в решетках осевых дозвуковых компрессоров при переменном отно-- 

щении среднемассовых осевых скоростей, 

Проведенный в работе анализ структуры течения в концевых 

областях компрессорных решеток показал, что основную часть 

вторичных потерь составляют потери из-за отрыва пространствен-- 

ного пограничного слоя в угловых областях между лоцаткой и 

торцевой поверхностью и потери на трение в пограничном слове на 

торцевой поверхности. Уровень этих составляющих вторичных по- 

терь зависит от степени диффузорности течения в решетке, опре- 

деляемой геометрией'решетки, углом атаки, величиной отношения 

Waa / Wy, и оцениваемой при помощи факторов диффузорности 

D = Dy . Вместе с тем, большинство из известных соотношений 

для расчета вторичных.потерь выведены путем обобщения экспери- 

ментальных данных, полученных при Wj, /Wj, = I и основаны на 
разделении вторичных потерь на слабо зависящие от нагрузки на 

лопатку стеночные потери и пропорциональные с? потери от пар- 

ного вихря или на прямой пропорциональности вторичных потерь 

профильным, что в общем не соответствует бизической картине 

течения. С целью проверки возможности использования структурн



этих соотношений при выводе эмпирической формулы для расчета 
вторичных потерь при переменном отношении Wj, / Ид, было 
проведено itty исследование Влияния We it, я ва OTHOCH= 
тельную величину 

8m = ;* › EL, Vas / И; 
с последующим сравнением с полученными экспериментальными дан- 
ными. Расчеты проводились по формулам Хауэлла, Довкика, Виа, 
Комарова и Стюарта. Входящий B них коэффициент с y определял 

как 

4 5гп Ву (cty В, - Иа / Иа, ctg Be) 

т (1+ Was / Wes) 

В соответствии с расчетом коэффициент вх вл, увеличивается 
при уменьшении Wp, /Wa, практически линейно (кривые разных 
авторов отличаются в основном углом наклона) , в то время как 
из эксперимента следует, что после уменьшения Wo, /W,, до 
определенной величины вторичные потери резко возрастают из-за 
усиления интенсивности отрывных явлений в угловых областях ре- 
петок. 

Внявленное несоответствие расчета с экспериментом; а также 
анелиз литературных данных позволили сделать Вывод о ТОМ, что 
использование коэффициента, 6, и близкого к нему по смыслу па- 

и (8) 

paverpa clg B,J, , в котором bot [ety с) 
1+ Wao Why 

в качестве критериев нагруженности концевых сечений компрессор- 

ных решеток, а также введение прямой пропорциональности вторич- 

ных потерь профильным заттудняет получение удовлетворительных 

соотношений для расчета вторичных потерь при переменном OTHO- 

шении среднемассовых осевых скоростей. С другой стороны ис- 

пользование в качестве критериев нагруженности факторов диффу-- 

ворности D к Dw позволило ряду авторов ( Либлейн, Конрад, 

Стюарт ) на основе.теории пограничного слоя установить наличие 

однопараметрической зависимости между этими факторами и тол-- 

щиной потери импульса в следе за рецетвой при двухмерном обте-- 

кании, 

В работе показано, что существует также однопараметрическая: 
10 ; i



зависимость между безразмерной площадью потери импульса OT вто-- 
ричных течений Bp = Gam /bl я модифицированным фактором 
диффузорности Ну (puc.3) , определяемым как 

Ви =byb, -D, ©) 
wn чо sp = 

9-х к 
фактор дийфузорности, а b, = +14 51 b, = PETE - 

— предложенные автором коэффициенты, учитывающие, еостветитнен- 

но, отличие угла установки пробиля в решетке от преддожен- 

ного Комаровым оптимального утла установки V' и угла входа 

потока /8, от yrua входа 8, pu» отвечающего режиму максималь-- 
ного качества решетки. Каждой решетке, испытанной при заданном 

утле атаки, на рис, 3 отвечают 4 ~ 6 точек, соответствующих 

различным значениям отношения Ида / Woy . Для расчетного опре- 

деления бат автором предложена аппроксимационная формула 
= 0,002 (10) 

gm” 1-2 0804 ° 
при этом фактор диффузорности er рекомендовано рассматривать 

как параметр, определяющий нагруженность концевых сечений ком 

прессорных решеток. Как следует из рис. 3, резкое возрастание 

вторичных потерь происходит при Da > 0,4.....0,42, 

Расчет вторичных потерь по выражению (10) следует проводить 

в следующем диапазоне изменения геометрических параметров ре- 

шеток и режимов их обтекания: & = 16,9 + 58° ; т = 0,75 + 

+ 2,0 ; I = 48 + 77,50% & = бд = © + вич 8 ; д < 0,067; 
М, = Микр в Ве, = 1,4-10° ; Wop Wa, = 0,98 + 1,27 . 

Анализ эпор распределения потерь по высоте лопатки, полу-. 

ченных при различных величинах отношения Waa We, ‚ TO3BOJIHA 

установить, что при 6 = ‚ул глубина проникновения зоны вторич- 

ных потерь 2 p Ba которую было принято расстояние OT торце- 

вой поверхности, на котором ё nonn z=4, 1£ проф иропорциональ= 

на приведенному коэффициенту концевых потерь Ех = =ё° Эт + ст” 

определяемому нагруженностью решетки и толщиной входного по- 

траничного слоя. Близкая к линейной зависимость 2 р OF gx * 

в работе аппроксимирована формулой 

2 Zp бЁ* gr : ar) 

: + II
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которую можно использовать для проверки отсутствия смыкания 
зон вторичных потерь в среднем сечении лопатки и, тем самым, 
подтверждения применимости выражения (10). При вычислении Z, 
по формуле (II), входящие в коэффициент & * составляющие , 
и Elm, находятся, соответственно, по выражению ( ТО ) с: учетом 

соотношения, связывающего площадь потери импульса с приведен- 
ным коэффициентом вторичных потерь 8,7 =0,5ё* (ве) Бело, Ав 
и известному из расчета предыдущей ступени распределению ское 
ростей во входном пограничном слое, определяющему величину & 

Сопоставление эпюр распределения потерь в исследованных ре-- 
шетках различной геометрии при переменном отношений Waa / о) 
показало, что при 6 = сук Форма эпюр практически одинакова и 
не зависит от М, и 6, ‚ если их построить в виде зависимости ` 
коэффициента, концевых потерь &к2* ёв те +E ста " ОТНОСИТель- 

ной координаты Z / Zp, (рис. 4), где Z, - глубина проник- 
новения зоны вторичных потерь, определенная по сыражению (II). 
Представленная на рис, 4 обобщенная зависимость аапрожониаро= 

вана следующей формулой \ 

re - 0, (12 ) 29+ 0.12 

которая рекомендована для расчетов при ( = & ум © = 16,9 + 

+ 58° т = 0,75 + 2,0 ; 7 = 48 + 77,59; 4 < 0,067 ; 
М, < Мико; Re, 1,4 - 10° ; Woz Woy = 0,98 + 1,27 . Дия 
вычисления коэффициента & вх = xz" & ст 4 БеОбходиМо ИСПОЛЬЗО- 
вать выражение (Т2) и данные по распределению скоростей во 

входном пограничном слое, определяющему величину коэффициента 

ст 12 ° 
В работе показано, что определение поправки к углу отстава- 

ния потока в компрессорных решетках, учитывающей влияние отно-- 

шения Woz /Wy, , по формуле Комарова 

6 - 6, = 0,2 (90+Е-Я)ИЕ (1- Маз / он) (13) 
рекомендованной им для расчетов при { = (wv в диапазоне 
0,7<W,, / И, < 1,05 ‚ дает удовлетворительное совпадение с 
экспетиментом и при 1,05 € Wo, /Wa, $ 1,27 ‚ что расширяет 06- 
ласть ее применения на режимы с повышенными значениями Жа2/ К. 

По предложенной методике выполнен расчет коэффициента. ё т 

и распределения коэффициента & xz По BHCOTE лопатки в решет- 
ках различной геометрии, проведено сопоставление результатов 

13
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расчета с экспериментальными данными, 

ВЫВОДЫ 

1. В результате проведенного экспериментального исследова- 

ния прямых компрессорных решеток в широком диапазоне измене-- 

ния их геометрических параметров и режимов обтекания: густоты 

решетки 0,75 < 2 £ 2,0; угла изгиба средней линии профиля 

16,99 < & < 58°; угла установки профиля в решетке 43% Vs 77,5%; 
в автомодельной области по числу Рейнольдса; числа Маха на 

входе в решетку 0,23 < A, < 0,58; угла атаки {u- 4%isiu+ 8% 
толщины пограничного слоя на входе в решетку 4, = 0; 0,067; 

отношения среднемассовых осевых скоростей 0,98< Wi, /И, < 1,27 
получены зависимости коэффициентов потерь и углов отставания 

потока от геометрических и режимных параметров при различных 

отношениях среднемассовых осевых скоростей, 

2. Исследовано влияние отношения среднемассовых осевых ско- 

ростей на развитие отрывных явлений в кондевых областях прямых 

компрессорных решеток различной геометрии. Установлено, что 

интенсивность отрывных явлений в концевых областях решеток рез- 

ко возрастает при определенных величинах отношения Woo / Шу: « 

3. Проведено обобщение экспериментальных данных по вторич-- 

ным потерям в прямых компрессорных решетках. В качестве 0000- 

щающего параметра, характеризующего нагруженность компрессор- 

ных решеток в концевых областях, предложено использовать моди- 

фицированный фактор диффузорности Du Показано, что умерен- 
ный уровень вторичных потерь обеспечивается при М < 0,4. 

4. Показано, что предложенная Комаровым формула для расчета 

угла отставания потока в компрессорных решетках при изменении 

отношения среднемассовых осевых скоростей в диапазоне 

0,7 % Wop / оу & 1,05 применима и при 1,05 « Wg, Wp, < 1,27. 
5. Предложена. методика расчета интегральных величин вторич- 

ных потерь и их распределения по высоте лопатки в решетках 

осевых дозвуковых компрессоров в широком диапазоне изменения 

теометрических параметров решеток, режимов их обтекания, при 

различных отношениях среднемассовых осевых скоростей. Проведе- 

но сравнение расчетных и экодериментальных данных, показавшее 

их хорошее соответствие, 

15
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