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Öåíòðîáåæíûå êîìïðåññîðû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìíîãèõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîöåññîâ. Îíè èñïîëüçóþòñÿ â äîìåííîì ïðîèçâîäñòâå, ïðîèçâîäñòâå àììèà÷íûõ
óäîáðåíèé, ïëàñòìàññ, ïîëó÷åíèè ïðîäóêòîâ íåôòåõèìèè è ò.ï. Öåíòðîáåæíûå êîìïðåñ-
ñîðû ïîòðåáëÿþò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà èõ ïðèâîä. Òàêèì
îáðàçîì, ïðîáëåìà îïòèìàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ öåíòðîáåæíûõ êîìïðåññîðîâ èìååò
î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû áûñòðîãî è äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê êîìïðåññîðà áûë ñîçäàí ìåòîä îïòèìàëüíîãî ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ. Îí ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì îáîáùåíèÿ è àíàëèçà áîëüøîãî îáúåìà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ, íàêîïëåííûõ íà êàôåäðå ¾Êîìïðåññîðíàÿ, âàêóóìíàÿ è õîëîäèëü-
íàÿ òåõíèêà¿ ÑÏáÃÏÓ (êàôåäðà ÊÂÕÒ). Êîìïëåêñ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïüþòåðíûõ
ïðîãðàìì ïîëó÷èë íàçâàíèå Ìåòîä óíèâåðñàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [3,2]. Îí ïîçâîëÿ-
åò ðåøàòü âîïðîñû ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ïîòîêà â îäíîìåðíîé ïîñòàíîâêå è ÿâëÿåòñÿ
òàê íàçûâàåìîé ïðîãðàììîé ïåðâîãî óðîâíÿ. Ïðîãðàììû âòîðîãî óðîâíÿ ðàññ÷èòûâà-
þò ïàðàìåòðû ïîòîêà â ðàáî÷åì êîëåñå ÖÊ â êâàçèòðåõìåðíîé ïîñòàíîâêå, ðàçáèâàÿ
ïðîòî÷íóþ ÷àñòü ÐÊ íà ñåòêó èç êâàçèîðòîãîíàëåé è ëèíèé òîêà. Îäíàêî áûñòðîäåé-
ñòâèå ïðîãðàìì âòîðîãî óðîâíÿ íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå ýôôåêòèâíî è áûñòðî ðå-
øàòü ïðîáëåìû îïòèìèçàöèè ïðîòî÷íîé ÷àñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
î ïðèìåíåíèè ýëåìåíòîâ êâàçèòðåõìåðíîãî ðàñ÷åòà â ïðîãðàììå ïåðâîãî óðîâíÿ.
Øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êîíñòðóêöèÿõ ñîâðåìåííûõ êîìïðåññîðîâ îñåðàäèàëüíûõ ðàáî-
÷èõ êîëåñ (ÎÐÊ), èìåþùèõ ðÿä îñîáåííîñòåé ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ðàäèàëüíûìè
ðàáî÷èìè êîëåñàìè (ÐÊ), âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü âíîñèòü êîððåêòèðîâêè â ðàñ÷åò-
íûé àëãîðèòì ïàêåòà ïðîãðàìì Ìåòîäà óíèâåðñàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Çíà÷èòåëüíàÿ
âûñîòà ëîïàòîê ÎÐÊ, à òàê æå âûñîêèå êîýôôèöèåíòû íàïîðà è ðàñõîäà ïðèâîäÿò ê
çíà÷èòåëüíîé íåðàâíîìåðíîñòè ïàðàìåòðîâ ïîòîêà ïî âûñîòå ëîïàòêè. Ãåîìåòðèÿ ðàáî-
÷èõ êîëåñ òàê æå ãîðàçäî áîëåå ñëîæíàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåîìåòðèåé ðàäèàëüíûõ êîëåñ.
Â ÷àñòíîñòè èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå óãëîâ óñòàíîâêè ëîïàòêè íà âõîäå è
âûõîäå ïî å¼ âûñîòå.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ, à òàê æå íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðîáëåì êîððåêòíîãî ðàñ÷åòà ÎÐÊ, â
ìîäåëü 1-ãî óðîâíÿ âïåðâûå âíåäðåíà ìåòîäèêà êâàçèòðåõìåðíîãî ðàñ÷åòà. Îíà ïîäðà-
çóìåâàåò ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ïîòîêà â ÐÊ íà íåñêîëüêèõ ëèíèÿõ òîêà ïî âûñîòå ëîïàòêè.
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ íà âûõîäå èç ÐÊ ïðîèçâîäèòñÿ èõ îñðåäíåíèå è äàëü-
íåéøèé ðàñ÷åò íåïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ ïðîòî÷íîé ÷àñòè ÖÊ ïðîèçâîäèòñÿ íà îäíîé
ëèíèè òîêà.
Â íîâîì ðàñ÷åòíîì àëãîðèòìå Ìåòîäà óíèâåðñàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñ÷åò ïàðàìåò-
ðîâ â ðàáî÷åì êîëåñå ïðîèçâîäèòñÿ íà ïÿòè ëèíèÿõ òîêà ïî âûñîòå ëîïàòêè. Ýòî ïîç-
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âîëÿåò íå òîëüêî áîëåå òî÷íî îïðåäåëÿòü ïàðàìåòðû â êîíòðîëüíûõ ñå÷åíèÿõ, íî è
ó÷èòûâàòü íåðàâíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîòîêà ïî âûñîòå ëîïàòêè îñåðàäè-
àëüíîãî êîëåñà, îñîáåííî íà âõîäå, ãäå âûñîòà ëîïàòîê çíà÷èòåëüíàÿ. Äëÿ ýòîãî ïðî-
õîäíîå ñå÷åíèå ÐÊ íà âõîäå äåëèòñÿ íà ïÿòü êîëüöåâûõ ó÷àñòêîâ îäèíàêîâîé ïëîùàäè,
òàêèì îáðàçîì, ìàññîâûé ðàñõîä ÷åðåç êàæäûé ó÷àñòîê îäèíàêîâûé. Ýòî ïîçâîëÿåò â
äàëüíåéøåì ëåãêî îñðåäíèòü ïàðàìåòðû íà âûõîäå èç ðàáî÷åãî êîëåñà.
Ëîïàòî÷íûå óãëà íà âõîäå íà êàæäîé ëèíèè òîêà ðàññ÷èòûâàþòñÿ èç óñëîâèÿ áåçóäàð-
íîãî îáòåêàíèÿ, ïîëüçîâàòåëü çàäàåò òîëüêî âåëè÷èíó óãëà ëîïàòêè íà âõîäå íà ïåðèôå-
ðèéíîé ëèíèè òîêà βë1s. Äëÿ îñòàëüíûõ ëèíèé òîêà â ñëó÷àå ñâåðõçâóêîâîãî õàðàêòåðà
òå÷åíèÿ (ïðè λw1i ≥ 1) óãîë ëîïàòêè ðàâåí óãëó ïîòîêà íà âõîäå â ÐÊ, òàê êàê ñâåðõçâó-
êîâîé ïîòîê íå ðåàãèðóåò íà âîçìóùåíèÿ, âíîñèìûå â íåãî ëîïàòêàìè, ðàñïîëîæåííûìè
íèæå ïî òå÷åíèþ (ðèñóíîê 1):
βë1i = β1i.
Âñëó÷àååñëèñêîðîñòüïîòîêàíàâõîäåâðàáî÷ååêîëåñîìåíüøåñêîðîñòèçâóêà(λw1i < 1), òî
ïðè ðàñ÷åòå óãëà áåçóäàðíîãî îáòåêàíèÿ ëîïàòêè, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñòåñíåíèå ïî-
òîêà ëîïàòêàìè ÐÊ è ïåðåñòðîéêè ïîòîêà èç-çà ðàçíèöû äàâëåíèé íà ïåðåäíåé è çàäíåé
ïîâåðõíîñòÿõ ëîïàòêè (ðèñóíîê 2):
βë1i = β′1ïñ i.
Óãîëïîòîêàñó÷åòîìïåðåñòðîéêèèñòåñíåíèÿîïðåäåëÿåòñÿâûðàæåíèåì[1] :

β′1 ïñ i = arctan
(

c′
1i

u1i−∆cu1i

)
,

ãäå ∆cu1i - ïåðåñòðîéêà ïîòîêà íà âõîäå â ëîïàòî÷íóþ ðåøåòêó ÐÊ.
Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿþòñÿ óãëû ëîïàòîê íà âõîäå â ëîïàòî÷íóþ ðåøåòêó. Äàëåå
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïàðàìåòðû âî âñåõ êîíòðîëüíûõ ñå÷åíèÿõ ðàáî÷åãî
êîëåñà. Ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñêà÷êîâ óïëîòíåíèÿ íà òîé èëè èíîé
ëèíèè òîêà. Ñ ó÷åòîì ýòîãî îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû íà âûõîäå èç ÐÊ è ïðîèçâîäèòñÿ
îñðåäíåíèå ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ ïî âûñîòå ëîïàòêè.
Íà âûõîäå èç ðàáî÷åãî êîëåñà âîçìîæíî çàäàòü ëèíåéíîå èçìåíåíèå óãëà ëîïàòêè ïî å¼
âûñîòå. Çàäàåòñÿ çíà÷åíèÿ óãëîâ ó âòóëêè βë2h è íà ïåðèôåðèè βë2s, îñòàëüíûå çíà÷åíèÿ
óãëîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî î÷åâèäíûì ñîîòíîøåíèÿì äëÿ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè.
Îïèñàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ðàçëè÷èÿ ïàðàìåòðîâ ïî âûñîòå ëîïàòêè, â
÷àñòíîñòè âîçíèêíîâåíèå ñêà÷êîâ óïëîòíåíèÿ íà ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòè òîêà è íà-
ëè÷èå äîçâóêîâîãî òå÷åíèÿ ó âòóëêè ÐÊ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçëè÷íûì êîýôôèöèåíòàì
ïîòåðü äëÿ êàæäîé ëèíèè òîêà.
Óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, âíåñåííûå â àëãîðèòì ðàñ÷åò ãàçîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ñòóïåíè ñ èçâåñòíûìè ðàçìåðàìè è íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè, ïðèâåëè ê óâåëè÷åíèþ òî÷-
íîñòè è äîñòîâåðíîñòè ðàñ÷åòíûõ äàííûõ.

Ëèòåðàòóðà

1. Ãàëåðêèí Þ.Á. Òóðáîêîìïðåññîðû: ó÷åá. ïîñîáèå / Þ.Á. Ãàëåðêèí, Ë.È. Êîçà-
÷åíêî. � ÑÏá � Èçä-âî Ïîëèòåõí. óí-òà, 2008. � 378 ñ.

2. Ãàëåðêèí, Þ.Á., Ñîëäàòîâà, Ê.Â. Ìîäåëèðîâàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïðîìûøëåí-
íûõ öåíòðîáåæíûõ êîìïðåññîðîâ. Íàó÷íûå îñíîâû, ýòàïû ðàçâèòèÿ, ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå. Ìîíîãðàôèÿ. Èçä-âî Ïîëèòåõíè÷åñêîãî óí-òà. � 2011. � Ñ. 327.

2



Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2014¿

3. Òðóäû íàó÷íîé øêîëû êîìïðåññîðîñòðîåíèÿ ÑÏáÃÏÓ [Òåêñò]/Ïîä ðåä.
Þ.Á.Ãàëåðêèíà. Ñ-Ïá.: 2010. � 670 ñ.

Ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

Õî÷ó âûðàçèòü ñâîþ áëàãîäàðíîñòü ñâîåìó íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ: äîêòîðó òåõíè÷å-
ñêèõ íàóê, Þðèé Áîðèñîâè÷ó Ãàëåðêèíó.

Èëëþñòðàöèè

Ðèñ. 1: Îïðåäåëåíèå óãëà ëîïàòêè â ñëó÷àå ñâåðõçâóêîâîãî òå÷åíèÿ íà âõîäå â ðàáî÷åå
êîëåñî

Ðèñ. 2: Îïðåäåëåíèå óãëà ëîïàòêè â ñëó÷àå äîçâóêîâîãî òå÷åíèÿ íà âõîäå â ðàáî÷åå
êîëåñî

3


