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Тема дисертації:
1. Підвищення ефективності компресорів газотурбінних двигунів шляхом їх аеродинамічного удосконалення
на основі аналізу просторової форми течії

2. Increasing of the gas-turbine engine compressors efficiency by their aerodynamic improvement based on the
three-dimensional flow analysis

Реферат:
1. У дисертації розв’язується проблема підвищення ефективності компресорів газотурбінних двигунів (ГТД)
шляхом комплексного варіювання форм лопаток — їхнього тангенціального нахилу, парусності, з
застосуванням просторової «керованої» дифузорності, S-подібності профілів, на основі розрахунку
тривимірної в'язкої течії з плануванням експерименту. Для реалізації таких розрахунків застосовуються
програмні комплекси Kompress 2.0 з профілювання лопаток і ANSYS CFX із розрахунку тривимірної в’язкої
течії. Розроблено метод оптимального проектування лопаткових вінців багатоступінчатого осьового
компресора у формі розв’язання гібридної аеродинамічної задачі, з урахуванням обмежень, в якому
проектування з визначенням геометричних форм здійснюється як розв’язання оберненої задачі з подальшою



перевіркою оптимальності та розрахунком вихідних аеродинамічних характеристик прямим методом.
Зокрема, отримано нові параметричні моделі лопаток робочих коліс і напрямних апаратів, отримано
аналітичну залежність для визначення форми тангенціального нахилу лопаток напрямного апарата.
Отримано аналітичні залежності для визначення оптимальних кутів атаки та відставання потоку, критеріїв
зриву і коефіцієнтів втрат у лопаткових вінцях осьового компресора у вигляді добутку апроксимуючих
функцій; розроблено алгоритми та програми для формування профілю пера лопатки з S-подібністю та
різною товщиною профілю; запропоновано спрощене моделювання характеристик ступенів компресора зі
зміною геометричних параметрів лопаткових вінців за допомогою греко-латинських квадратів на основі
розв’язання прямої задачі. Викладений розрахунково-теоретичний підхід щодо формування вигляду
компресора ГТД було використано при проектуванні трьох багатоступінчатих осьових компресорів —
триступінчатого, шестиступінчатого та десятиступінчатого. Для експериментальних досліджень цих
багатоступінчатих компресорів розроблено схеми препарування стендів, створено методику визначення
параметрів потоку вздовж висоти проточної частини. Створено аеродинамічний стенд для
експериментальної перевірки ефективності запропонованої форми тангенціального нахилу напрямних
лопаток, розроблено методику дослідження параметрів потоку в секторній моделі лопаток напрямного
апарата. Тестова аеродинамічна оптимізація лопаткової системи експериментально досліджених
багатоступінчатих компресорів із використанням запропонованих підходів дозволила отримати ККД
високонапірних компресорних ступенів 0,92-0,93 та підвищити ефективність багатоступінчатих осьових
компресорів на 1-2,4 %.

2. The dissertation solves the problem of gas turbine engine compressors efficiency increasing by a complex
variation of blade profiles — their lean, chord variation, using three-dimensional controlled diffusion, S-shaped
profiles, based on the calculation of the three-dimensional viscous flow and the theory of experiment planning.
Kompress 2.0 software for blades profiling and ANSYS CFX software for the threedimensional viscous flow
calculation were used to implement such calculations. An optimal design methodology for multistage axial
compressor blade vanes profiling was developed, taking into account limitations, in the form of the hybrid
aerodynamic problem solution. In this methodology the designing with the definition of geometric forms was
carried out as a solution of an inverse problem with further optimality verification and output aerodynamic
characteristics calculations by a direct method. In particular, new parametric models of rotor and stator blades
were adapted for their aerodynamic optimization; an analytical dependence for lean shape of stator blades based
on the radial flow non-uniformity was obtained; a new analytical dependencies obtaining method for optimal
incidence angles, deviation angles, stall criteria and loss coefficients in multistage axial compressor blade vanes
was proposed as an approximating functions composition; algorithms and programs for blades profiling with S-
shape and thickness change have been developed; the simplified method of compressor stages characteristics
modeling on changing geometric blade parameters based on the greek-latin square method was developed by the
direct problem solving. The presented calculation and theoretical analysis of the gas-turbine engine compressor
form formation was used in the designing of three multistage axial compressors - three-stage, six-stage and ten-
stage. The preparation schemes for multistage compressors test rig researches have been developed; the
methodology for determining of the flow parameters along the multistage compressor flow path based on the
direct measurements results during its test rig researches was created. An original aerodynamic test rig was
designed for experimental efficiency verification of the proposed stator blade vanes lean form, and a methodology
for studying of the flow parameters in the sector stator blade vanes model was created. Aerodynamic optimization
of the multistage experimentally investigated compressors using the suggested approaches allowed to obtain an
efficiency of the highpressure compressor stages 0.92-0.93 and to increase the efficiency of multi-stage axial
compressors by 1-2,4 %.
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