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Объектом исследования является первая ступень 

центробежного компрессора, предназначенного для 
компримирования углеводородного газа. Работа посвящена 
оптимизации геометрии данной ступени на новые условия 
эксплуатации. Проведена предварительная валидация 
результатов численного моделирования течения, целью которой 
являлось определение конфигурации расчетной модели, 
обеспечивающей согласование с экспериментальными данными. 
На основе таблицы 1 и с учетом наличия перегибов (рис. 1) по 
ветке у SST и SA, рабочей моделью турбулентности принята k-ε. 

 

Рис. 1. Интегральные характеристики для различных моделей 
турбулентности 

По ТЗ номинальный коэффициент расхода равен 0.125. Ввиду 
того, что расчётные характеристики завышают расход 
относительно экспериментальных, то за номинальный 
коэффициент расхода принят 0.131. Итоговые параметры в 
контролируемых точках и требования к параметрам в них 
представлены в таблице 1. Далее указанные точки представлены 
на рисунках с характеристиками.  



 

Табл. 2. Параметры в контролируемых точках 
Доля расхода 110% 100% 80% 76% 
φ0 0.144 0.131 0.105 0.1 
ψ*, минимум - 0.502 - - 
ηпол, минимум ηпол_ном – 0.12 0.86 ηпол_ном – 0.02 - 
Помп. запас, % - 0 25 31.12 
Зап. запас, % 9.09 - - - 
Gв, кг/с 4.07 3.7 3.96 2.82 

Выполнена параметризация геометрии ступени в ПО 
CONCEPTS NREC AxCent (рис. 2) 

 

Рис. 2. Параметрическая модель первой ступени в ПО AxCent 

Поставлена и решена задача оптимизации. Варьировалось 
множество различных параметров, отвечающих за обводы, 
профиля лопаток и другие параметры, итоговое количество 
параметров – 99. На рисунке 6 представлено сопоставление 
характеристик модели, с которой начиналась оптимизация 
(вариант 14 без полостей и галтелей), и финальной (с галтелями и 
полостями). 



 

  

Рис. 3 Расчётные характеристики исходной и оптимизированной 
ступеней 

На стенде АО НИИТК проведены экспериментальные 
исследования полученной оптимизированной ступени, для 
упрощения изготовления выполнен ряд упрощений, который 
сказался на интегральных параметрах (как показали 
соответствующие расчёты). По результатам испытаний получен 
недобор КПД относительно ТЗ (рис. 4). 

  

 

Рис. 4. Сопоставление расчётных и экспериментальных 
характеристик 

Выполнен поиск альтернативной геометрии с послаблением 
требований ТЗ, в ходе которого найден вариант геометрии с КПД 
на 1.1% выше, чем у оптимизированного варианта (рис.5). 



 

  

 

Рис. 5. Расчётные характеристики оптимизированного и 
альтернативного вариантов геометрий ступени 

В ходе работы выполнена оптимизация геометрии ступени 
центробежного компрессора на новые условия эксплуатации. 
Ступень обеспечивает удовлетворительный уровень 
эффективности с учётом ТЗ. Опираясь на результаты 
моделирования, можно предположить, что в эксперименте КПД 
ступени на Mu=0.95 составит 84.4%, соответственно можно 
спрогнозировать, что на Mu=1.00 КПД составит 84.7% 
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