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Проведено исследование влияния окружной газодинамиче-

ской неравномерности поля от затеняющих конструктивных эле-
ментов в виде стоек и лопаток ВНА, а также перепуска воздуха 
на дисбаланс на рабочего колеса 1 ступени осевого КВД. Объект 
исследования находится в составе двухвального одноконтурного 
двигателя для ГТУ. 

Выполнено расчётное моделирование течения в осевом 
компрессоре, которое включает в себя подготовку расчётной 
модели КНД в стационарной постановке, расчёт полного КВД в 
стационарной постановке и нестационарный расчёт 1 ст. КВД с 
учётом течения перепускаемого воздуха за КНД. 

В результате анализа изменения модуля аэродинамической 
силы, действующей на первую лопатку РК 1 ступени выявлено, 
что газовая сила изменяется в зависимости от комбинации 
газовых следов стоек разделительного корпуса и лопаток ВНА 
(см. рис. 1). Рассмотрено три состояния течения: при закрытых 
ЗПВ (отключенном перепуске), при открытых ЗПВ 1 группы, при 
открытых ЗПВ 2 группы. 

При анализе поля течения наблюдается асимметричность 
газовых следов от ВНА и стоек относительно оси вращения 
ротора. В результате газодинамические силы, действующие на 
РК не полностью компенсируются и результирующая не равна 
нулю (см. рис. 2). Таким образом по причине неоднородности 
поля давлений воздуха при прохождении лопаточных венцов 
аэродинамический дисбаланс всегда имеет место быть.  
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Рис. 1.  Схема развертки РК 1 ступени. Вид сзади 

Рис. 2.  Изменение результирующей центростремительных аэро-
динамических сил, действующих на все лопатки РК 1 ст. КВД, за 

1 полный оборот ротора КВД 

Согласно полученным данным об изменении результирую-
щей силы можно сделать вывод о том, что при неизменной 
нагрузке 1 ст. КВД неравномерность поля в результате включе-
ния перепуска практически не влияет на величину результирую-
щей центростремительных аэродинамических сил, действующих 
на РК 1 ст.  
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Выполнен анализ влияния неуравновешенной 
аэродинамической силы на величину дисбаланса РК 1 ст. КВД 
при перепуске воздуха за КНД. Исходя из малости значений 
силового аэродинамического дисбаланса РК 1 ст. КВД (2…4 г·мм 
при допустимой величине до 200 г·мм) относительно допустимых 
значений остаточного дисбаланса ротора КВД сделан вывод о 
пренебрежимо малом влиянии газодинамической 
неравномерности  поля на общий дисбаланс РК 1 ступени КВД. 

Для проверки чувствительности модели разработана расчёт-
ная модель 1 ст. КВД с изменением геометрии лопаток РК1. В 
лопаточный венец РК1 добавлены следующие изменения геомет-
рии: 

− утолщение пера лопатки РК 1 ст. на 0.5 мм, 
− утонение пера лопатки РК 1 ст. на 0.2 мм, 
− изменение угла установки лопатки РК 1 ст. в сторону  

раскрытия на 1 градус, 
− изменение угла установки лопатки РК 1 ст. в сторону  

прикрытия на 1 градус. 
Согласно результатам отличия, в геометрии лопаток РК 1 

ступени приводит к увеличению силового дисбаланса примерно в 
9 раз. 

Таким образом, на величину дисбаланса РК 1 ступени КВД 
в наибольшей степени влияют геометрические отклонения 
лопаток относительно друг друга, которые вносят 
неуравновешенность аэродинамических сил, действующих на 
рабочее колесо в целом.  При отсутствии геометрических 
отклонений лопаток влияние газодинамической 
неуравновешенности на дисбаланс РК пренебрежимо мало. 
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