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Аннотация. Разработана автоматизированная трехмерная параметрическая модель рабочего колеса цен-
тробежного компрессора. Модель преобразует исходные данные для проектирования в необходимые для 
построения трехмерной модели лопатки рабочего колеса геометрические параметры, на основе которых 
в коммерческом программном коде формируется трехмерная твердотельная модель полноразмерной 
лопатки, сектора диска и рабочего колеса целиком.
Для повышения стабильности модель использует инструменты самодиагностики как на этапе форми-
рования параметров твердотельной модели, так и при ее построении, автоматически корректируя их до 
приемлемых значений.
Модель применяется при конструкторско-технологической проработке, в газодинамических и прочност-
ных расчетах, а также в системах многокритериальной автоматической оптимизации в составе комплексов 
проектирования и многодисциплинарных расчетов.
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Abstract
The authors developed an automated three-dimensional parametric model of a centrifugal compressor impeller. The 
said model converts the initial design data into the geometric parameters required to elaborate a three-dimensional 
model of the impeller blade.
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To enhance stability, the model employs self-diagnostic tools both at the stage of the solid model parameters forming 
and during its modeling, automatically adjusting them to the acceptable values.
The design process automation allows signifi cant reduction in the labor intensity of the computational and design-
technological models forming as well as reduce the number of errors in the data transfer through the single parametric 
model application. The existing parametric three-dimensional models of centrifugal compressors are characterized 
by the possibility of model “degeneracy” due to the parameters unacceptable combinations/values selection.
With a view to the above said, it is advisable to develop a specialized model while the centrifugal compressor impeller 
designing. This model should ensure:
- the “degeneracy” nonexistence in the maximally wide range of the acceptable parameters values (the variety of 
shapes of the object being modeled);
- scaling convenience of the shaped-up structure, allowing herewith performing maximally independent sub-models 
correction from the viewpoint of various disciplines.
The parametric three-dimensional model was being elaborated as an integral part of the automated design and computing 
complex for the centrifugal compressor characteristics. It includes a design model of the entire impeller, a disc sector 
with one blade, and blades with the adapted surface topology for building fi nite element computational models.
The model is being formed based on the nine blade and a single disc groups of parameters, which contain 50 
parameters in the aggregate. Parameters division into the groups allows limiting the scroll of variable parameters 
according to the design stage or the discipline of follow-up and analysis.
At the initial data receiving, the model generates an initial list of all parameters necessary for the model development, 
with the possibility of correction by the designer according to the described parameterization schemes. The presented 
parameterization schemes are potentially applicable to centrifugal turbines as well.
The model demonstrates acceptable stability and is of a wide range of both impellers and blade shapes confi gurations. 
The model was tested both in the design of new centrifugal compressor impeller and for the parameters list selection 
for the existing prototype for parameterization while the development of prospective small-sized gas turbine engines 
at the Central Institute of Aviation Motors named after P.I. Baranov. The developed model application as part of 
automated design and computational systems signifi cantly reduces labor intensity of the centrifugal compressors 
developing and modernizing, and link-up of the automatic optimization systems additionally ensures the opportunity 
to signifi cantly increase the aerodynamic effi  ciency and improve mass characteristics while maintaining the required 
strength of blade machines.
Keywords: centrifugal compressor impeller, automated three-dimensional parametric model
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Введение
Лопаточные машины являются одним из самых 

ответственных узлов газотурбинного двигателя, 
требующим наиболее тщательной конструкторской 
проработки и значительных объемов расчетных 
исследований. Конструкция малоразмерных газо-
турбинных двигателей (МГТД) имеет ряд особен-
ностей, в том числе для них характерно применение 
центробежных ступеней компрессора [1–4].
Проектирование центробежного компрессора 

(ЦБК) состоит из последовательного расчета его 
основных элементов: рабочего колеса (РК), без-
лопаточного и лопаточного диффузоров, осевого 
спрямляющего аппарата [5, 6].
Проектирование РК ЦБК сопряжено с рядом 

трудностей, связанных со сложностью построения 
пространственной формы лопатки, интерпретации 
и восприятия проектантом результатов проектиро-
вания и расчета.
Передовым методом проектирования и расчета 

является построение компьютерной модели РК, ос-
нованной на современных методах вычислительной 
газодинамики – CFD (computational fl uid dynamics) 
и прочности – FEA (fi nite element analysis). Для 
получения качественной компьютерной модели 
должны соблюдаться следующие критерии:

 построение корректной трехмерной CAD 
(computer-aided design)-модели;

 выбор оптимальной математической модели 
для проведения расчетов [7–9];

 построение качественной конечно-элемент-
ной модели [10];

 верификация и валидация компьютерной 
модели путем сопоставления с эксперимен-
тальными данными [11–14].

Автоматизация процесса проектирования 
позволяет существенно снизить трудоемкость 
формирования расчетных и конструкторско-тех-
нологических моделей, уменьшить количество 
ошибок при передаче данных за счет использования 
единой параметрической модели. Существующие 
[15–17] параметрические трехмерные модели ЦБК 
характеризуются возможностью «вырождаемости» 
модели при выборе недопустимых сочетаний/зна-
чений параметров.
В связи с вышесказанным, для проектирования 

РК ЦБК целесообразна разработка специализи-
рованной модели, обеспечивающей отсутствие 
«вырождаемости» при максимально широком диа-
пазоне допустимых значений параметров (много-
образие форм объекта моделирования), удобство 
масштабирования доведенной конструкции, при 
этом позволяющей максимально независимо кор-
ректировать подмодели с точки зрения различных 
дисциплин.

Параметрическая трехмерная модель раз-
рабатывалась как составная часть комплекса 
автоматизированного проектирования и расчета 
характеристик ЦБК и включает в себя конструктор-
скую модель колеса целиком, сектора диска с одной 
лопаткой, лопатки с адаптированной топологией 
поверхностей для построения конечно-элементных 
расчетных моделей.

Описание процесса проектирования
Исходными данными для проектирования РК 

ЦБК являются габаритные размеры проточной 
части (ПЧ), приведенная частота вращения ро-
тора nпр, приведенный массовый расход воздуха 
Gпр и степень повышения давления по полным 
параметрам *

ê . Габаритные размеры ПЧ и часто-
та вращения ротора определяются по требуемым 
параметрам ступени (Gпр и *

ê ) на более ранних 
этапах проектирования вне представленной работы
[18, 19].
На основании исходных данных по известным 

методикам [20, 21] определяются конструктивные 
углы лопатки на входе у втулки и периферии βл1_вт 
и βл1_пер и конструктивный угол лопатки на вы-
ходе βл2_вт. Конструктивный угол лопатки на вы-
ходе в модели не является постоянной величиной, 
однако, ввиду малой высоты лопатки на выходе, 
его изменение незначительно. Тем не менее под 
величиной параметра βл2_вт подразумевается его 
значение именно у сечения, наиболее близкого
ко втулке (диску).
Значения всех остальных геометрических па-

раметров модели определяются автоматически по 
эмпирическим зависимостям и в случае необходи-
мости корректируются проектантом.
Создание твердотельных моделей по сформи-

рованному перечню параметров осуществляется в 
коммерческой CAD-системе в несколько этапов:

– построение и визуализация модели лопатки с 
возможностью корректировки параметров лопатки 
проектантом;

– построение и визуализация диска РК с воз-
можностью корректировки параметров диска;

– формирование моделей колеса целиком, 
сектора диска с одной лопаткой, модели лопатки 
с топологией, адаптированной для расчетов газо-
динамики, и их сохранение в нейтральном CAD-
формате (рис. 1).
Такая модульность модели позволяет сочетать 

различные схемы и конфигурации лопаток и дисков.

Схема параметризации лопатки
Формирование схемы параметризации является 

основой разработки параметрической модели РК. 
Схема параметризации представляет собой сово-
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          а               б        в
Рис. 1. Внешний вид формируемых 3D-моделей РК:
              а – РК; б – сектор диска; в – лопатка

купность набора параметров и порядка их взаимо-
действия с моделируемым объектом, однозначно 
определяющую его топологию, при этом опреде-
ленный набор значений параметров однозначно 
определяет его конфигурацию.
К схеме параметризации предъявляется ряд 

противоречивых требований:
– модель должна обеспечивать многообразие 

возможных конфигураций для поиска рациональ-
ной конструкции;

– необходим высокий уровень стабильности 
модели при минимальном количестве параметров;

– параметры по возможности должны задавать-
ся в явном виде (например, диаметры и углы) или 
иметь понятный проектанту физический смысл 
(значение коэффициентов и т. п.);

– следует стремиться обеспечить возможность 
независимого варьирования параметров и/или 
групп параметров на различных этапах проекти-
рования и с точки зрения различных дисциплин 
анализа.
Согласно представленной на рис. 2 схеме па-

раметризации конфигурация лопатки РК опреде-
ляется с помощью 34 параметров, диска РК – 16 
параметров.

         а                  б
Рис. 2. Схема параметризации ПЧ: а – габариты ПЧ; 
              б – форма ПЧ

Схема параметризации ПЧ
ПЧ РК формируется с помощью двух групп пара-

метров: габаритных размеров ПЧ (6 параметров) и 
размеров, определяющих форму ПЧ (5 параметров). 
Один из габаритных размеров (Lx  на рис. 2) предусма-
тривает возможность регулирования положения РК 
вдоль оси для нужд проектирования или совместного 
расчета.
Топология формы ПЧ предусматривает по тех-

нологическим соображениям наличие цилиндри-
ческих участков меридиональных обводов на входе. 
Криволинейная часть меридиональных обводов 
образовывается сплайнами типа G2, широко ис-
пользующимися в CAD-системах [22, 23]. Сплайны 
представляют собой кривые с постоянно изменяю-
щимся радиусом кривизны. Тип G2 подразумевает 
наличие сглаживания кривизны второго порядка 
для создания «гладкости»: непрерывной кривизны 
между сплайном и другими кривыми, такими как 
отрезок, кривая, дуга или сплайн. Гладкий пере-
ход из одной кривой в другую означает локальное
(в точке касания) совпадение радиуса кривизны 
обеих кривых. Форма сплайна такого типа опре-
деляется координатами двух точек касания и по-
ложением (углами) управляющих лучей (рис. 3).

Рис. 3. Схема параметризации сплайна: 1 – сплайн;
              2 – дуга окружности; 3 – управляющие лучи;
              4 – эпюра кривизны сплайна; 5 – точки касания

Таким образом, при заданных положениях то-
чек касания габаритами ПЧ форма определяется 
дополнительно четырьмя угловыми параметрами, 
при этом значения более 90° соответствуют рас-
ширению меридиональных обводов, менее 90° – 
сужению.

Двумерная параметризация лопатки
Модель поддерживает возможность задания 

переменной величины радиального зазора. Зазор 
определяется двумя параметрами группы параме-
тров «зазор»: радиальными зазорами на входе и на 
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выходе (z1 и z2). Зазора от входного к выходному 
сечению РК меняется по линейному закону. Форма 
кривой, определяющая смещение периферии ло-
патки, повторяет периферийный меридиональный 
обвод ПЧ.
Группа параметров «скос» определяет величину 

отступа корня лопатки от начала криволинейного 
участка втулочного меридионального обвода ПЧ 
(bл2) и неперпендикулярность входной кромки 
лопатки оси РК (εл1). Наличие отступа корня обе-
спечивает сопряжение корня лопатки с диском
и корректируется в зависимости от радиуса со-
пряжения для исключения вероятности попадания 
участка сопряжения на входной цилиндрический 
участок диска. Неперпендикулярность входной 
кромки – широко распространенная в практике 
проектирования мера для снижения напряжений 
в зоне примыкания входной кромки лопатки
к диску (рис. 4).

Рис. 4. Параметры скоса и отступа для сопряжения 
              входной кромки лопатки

Для построения лопатки необходимо определить 
ключевые сечения, на которых целесообразно за-
давать параметры. Для формирования требуемых 
треугольников скоростей целесообразно задавать 
конструктивные углы лопаток на входе и выходе РК, 
толщины лопаток у втулочного и периферийного 
сечений и т. д. Лопатка строится с помощью восьми 
сечений, перпендикулярных оси РК, из которых 
шесть необходимы для улучшения стабильности 
модели. Таким образом, значения параметров 
фактически задаются на двух сечениях (периферия 
входной кромки и втулочное сечение лопатки на 
выходе), при этом значения параметров на осталь-
ных сечениях определяются автоматически в со-
ответствии с регулируемыми законами изменения 
значений того или иного параметра. Положение 
промежуточных сечений определяется как кратное 
от положений крайних сечений (рис. 5), таким об-
разом при изменении габаритов ПЧ модель масшта-
бируется, сохраняя значения остальных параметров 
и законы их изменения.

Рис. 5. Распределение сечений, используемых
             для построения тела лопатки, по длине ПЧ:
             0 – промежуточное сечение у корня лопатки
             на входе; 1 – сечение периферии входной
             кромки; 2–6 – промежуточные сечения;
             7 – сечение втулки выходной кромки

Параметризация распределения толщин
профиля лопатки
Трехмерная модель лопатки формируется на-

ращиванием толщины профиля относительно 
средней поверхности лопатки, с последующей 
обрезкой сформированного тела поверхностями 
вращения ПЧ (рис. 6).

Рис. 6. Формирование тела лопатки по средней 
              поверхности: 1 – ось РК; 2 –часть тела лопатки,
              удаляемая втулочным меридиональным
              обводом ПЧ; 3 – тело лопатки; 4 – средняя
              поверхность лопатки; 5 – сечение профиля
             лопатки; 6 –часть тела лопатки, удаляемая
             периферийным меридиональным обводом ПЧ

Закон распределения толщины профиля лопатки 
в пространстве линейный, двумерный. Проектант 
корректирует значения четырех параметров группы 
«толщина профиля». Значения этих параметров со-
ответствуют толщинам лопатки у втулки на входе и 
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выходе (t1_вт и t7_пер) и условным толщинам лопатки 
на наружном диаметре РК в сечении входа t1_пер
и на входном втулочном диаметре в сечении выхода 
t7_вт. Промежуточные значения толщин профиля 
для различных сечений определяются по постро-
ению исходя из заданных значений параметров
и закона изменения (рис. 7).

           а               б
Рис. 7. Параметризация распределения толщин
              профиля лопатки:
              а – схема задания параметров группы
                     «толщина профиля»;
              б – схема определения промежуточных
                     значений толщин профиля,
                     где i – номер сечения

Использование в модели линейного закон из-
менения толщины профиля лопаток существенно 
ее упрощает. При этом, как показывает практика 
разработки ЦБК для МГТД, использование более 
сложных законов (следовательно, увеличение ко-
личества регулирующих параметров) оказывается 
несколько избыточным, поскольку не дает зна-
чимых улучшений характеристик газодинамики
и прочности.

Параметризация средней поверхности лопатки
упрощенного прямого профиля
Средняя поверхность (СП) профиля представ-

ляет собой поверхность, образованную средними 
линиями профиля, построенными на ряде сечений 
согласно рис. 5. В свою очередь, средняя линия 
профиля представляет собой кривую, проходящую 
через центры толщин профиля по всей его длине 
на соответствующем сечении. Группа параметров 
«средняя поверхность» состоит из десяти параме-
тров и является самой многочисленной в модели, 
поскольку в совокупности с тремя параметрами 
группы «углы лопатки» отвечает за пространствен-
ную форму тела лопатки.
Рассмотрим простейшую форму СП лопатки – 

СП1. Если средняя линия профиля представляет 
собой прямую, при этом проходящую через ось 
РК, тогда на входе требуется задание только одного 
конструктивного угла лопатки, поскольку такой 

закон профилирования соответствует закону вра-
щения твердого тела: С1u/R = const; βл1 = f(βл1_пер). 
Целесообразно задаваться конструктивным углом 
лопатки на входе у периферии, поскольку он ока-
зывает решающее влияние на картину течения у 
входной кромки. Для построения СП1 необходимо 
определить величину сектора лопатки γл1 и углы 
смещения средней линии от сечения к сечению. Для 
этого в модели предусмотрено регулирование гра-
фика развертки конструктивного угла лопатки на 
входе по диаметру периферии входной кромки D1пер 
вдоль оси РК. Если принять дугу окружности как 
форму кривой развертки, то величина γл1 является 
зависимой от конфигурации графика развертки, 
регулируемой двумя параметрами (при постоянной 
осевой протяженности РК La): конструктивным 
углом лопатки на входе у периферии βл1_пер и осевым 
углом лопатки на выходе на диаметре периферии 
входа θл7пер. Значение угла сектора лопатки γл1, 
определенного таким построением, назовем как 
определенное по «закону дуги». В модель введена 
коррекция значения γл1 с помощью коэффициента: 
ë1  = γл1  kγл1, при этом в качестве формы развертки 
уже используется сплайн. Угол сектора лопатки ë1 , 
определенный по такой схеме, назовем определен-
ным по «закону сплайна» (рис. 8).
При использовании других законов профили-

рования, помимо закона вращения твердого тела, 
недостаточно задаваться только значением угла на 
периферии βл1_пер, поскольку в таком случае если 
средняя линия лопатки является прямой линией, 
то она уже не проходит через ось РК. Используя 
построения, имеющиеся для СП1, формируем более 
сложную СП2.
Рассмотрим СП2, средние линии которой пред-

ставляют собой прямые линии аналогично СП1, 
но не проходящие через ось РК (за исключением 
сечения № 1 согласно рис. 5). Положение точек 
средних линий профилей СП1 на диаметре перифе-
рии входной кромки сохраняется и для СП2 – это 
условие позволяет сохранить конструктивный угол 
лопатки у периферии входной кромки, регулируя 
втулочное сечение независимо (рис. 9).
Конструктивный угол лопатки у втулки на вхо-

де регулируется с помощью графика развертки 
конструктивного угла по диаметру втулки входной 
кромки вдоль оси РК аналогичный СП1 (рис. 8, сле-
ва). Угол сектора γл2, регулируемый графиком раз-
вертки, при этом соответствует угловому смещению 
точек средних линий профиля, расположенных на 
диаметре втулки входной кромки. График развертки 
регулируется с помощью параметров конструктив-
ного угла лопатки на входе у втулки βл1_вт, осевым 
углом лопатки на выходе на диаметре втулки входа 
θл7_вт; коэффициент kγл2 также используется для 
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Рис. 8. Схема параметризации СП1: а – развертка сектора лопатки на диаметре периферии входа
              в РК; б – схема связи параметров СП1

Рис. 9. Схема параметризации СП2

коррекции углов сектора, определенных по «закону 
дуги» до углов, определенных по «закону сплайна».
В описанных выше схемах параметризации СП1 

и СП2 средняя линия профиля представляет со-
бой прямую, при этом не задействован параметр 
конструктивного угла лопатки на выходе βл7_вт, ис-
пользуемые параметры θл7_пер и θл_7вт определяют 
наклон лопатки только в осевом направлении на 
выходе, являющемся конструктивно-технологиче-
ским ограничением и не участвующем существенно 
в формировании треугольников скоростей РК.

Параметризация средней поверхности лопатки
криволинейного профиля
Окончательная форма лопатки формируется с 

помощью СП3, образованной с помощью средних 

линий профиля, имеющих криволинейную форму, 
в совокупности с полученными ранее построения-
ми для СП1 и СП2.
Участок лопатки у входной кромки, как имею-

щий наибольшую относительную длину, целесо-
образно выполнять с незначительной закруткой 
профиля для снижения напряжений в этом участке 
лопатки и диске РК. Участок лопатки у выходной 
кромки, напротив, имеет широкий диапазон углов 
закрутки в зависимости от типа проектируемого 
РК. Таким образом, в модели необходимо обеспе-
чить возможность использования средних линий 
различной кривизны на различных сечениях со-
ответственно.
Для регулирования искривления средних линий 

профилей в модели используется регулирование 
графика развертки конструктивного угла лопатки 
на выходе βл2_вт по диаметру колеса D2 вдоль оси 
РК (рис. 10). Форма кривой развертки регули-
руется кусочно-линейной функцией с помощью 
четырех коэффициентов k1_βл … k4_βл, отвечающих 
за интенсивность изменения кривизны средней 
линии профиля от сечения к сечению. Кусочно-
линейная зависимость используется для удобства 
визуализации и регулирования проектантом, в то 
время как модель интерпретирует закон изменения 
параметра как полиномиальный закон соответству-
ющей степени.
Каждый из четырех коэффициентов k1_βл … k4_βл 

позволяет независимо регулировать характер изме-
нения кривизны средних линий профиля на входном 
участке лопатки, входной части среднего участка, 
выходной части среднего участка и выходной части 
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                 а            б
Рис. 10. Схема параметризации СП3: а – развертка 
                угла выхода лопатки на диаметре РК;
                б – построение средних линий профиля

лопатки соответственно. Снижение интенсивности 
изменения кривизны востребовано на входном 
участке лопатке (в случае отсутствия серповидности 
входной кромки) для обеспечения относительно 
прямого профиля входной части лопатки с целью 
снижения изгибных напряжений и на выходном 
участке – для создания выходной кромки лопатки, 
близкой к прямолинейной и параллельной оси РК, 
по технологическим соображениям. Такая схема дает 
возможность независимо изменять сами величины 
кривизны средних линий, не меняя интенсивность 
их изменения вдоль оси РК.
Для построения средней линии профиля СП3 

используются построения, полученные ранее для 
СП2. На основе СП2, строится дуга с условием ка-
сательности к ней на диаметре втулки у входа Dвт1 
и со значением βлi, заданным кусочно-линейной 
функцией распределения. Для размещения сплайна 
средней линии профиля требуется корректировка 
значений углов сектора лопатки γл3, определяемых 
первоначально по «закону дуги». Угол сектора ло-
патки γл3 корректируется с помощью коэффициента 
kγл3, варьирование которого позволяет окончательно 
регулировать значение угла сектора лопатки, со-
храняя постоянство значений прочих параметров, 
в том числе конструктивных углов лопатки на входе 
и выходе (βл1_вт; βл1_пер; βл2_вт).
На основе СП3 строится тело самой лопатки 

согласно рис. 6. C помощью последовательного 
ввода в модель СП1 … 3 осуществляется визуали-
зация различных форм лопаток и оценка тех или 
иных корректировок формы лопатки, реализуемых 
проектантом.
На финальной стадии формирования модели ло-

патки РК к ней добавляются радиусы сопряжений 
у участка контакта лопатки с диском, ограничение 
сектора расчетной области (воздуха) ПЧ, содер-

жащего одну лопатку, и разделение поверхностей 
входной и выходной кромок.
Ограничение сектора расчетной области осу-

ществляется с помощью СП3 смещением на по-
ловину шага лопатки по и против направления 
вращения. Также создается линия пересечения 
поверхностей входной и выходной кромок лопаток 
и СП3, для формирования типичной топологии 
лопатки, воспринимаемой различными постро-
ителями конечно-элементных моделей. В модели 
предусмотрено удлинение расчетной области ПЧ 
РК на входе и выходе из РК для удобства газодина-
мического расчета РК с помощью двух параметров. 
Радиус сопряжения лопатки с диском имеет пере-
менную величину от входной к выходной кромке 
и задается двумя параметрами. Закон изменения 
радиуса по длине лопатки – линейный.

Схема параметризации диска
Построение диска РК осуществляется на основе 

втулочного меридионального обвода ПЧ РК после 
формирования геометрии лопатки. Средняя по-
верхность лопатки используется для ограничения 
сектора диска, содержащего одну лопатки, анало-
гично ограничению сектора расчетной области.
Схема параметризации диска представлена на 

рис. 11.
Группа параметров «диск» состоит из 16 пара-

метров. Представленная схема параметризации 
подразумевает осевую фиксацию диска у выхода с 
помощью упорного бурта вала сзади и гайкой спе-
реди. Для размещения гайки в конструкции диска в 
переднем его торце предусмотрено цилиндрическое 
углубление. На периферии диска размещается утол-

Рис. 11. Схема параметризации диска РК
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щение полотна, которое создает бортик жесткости, 
уменьшающий продольные деформации РК. В 
задней части ступицы диска расположен прилив 
для размещения элементов передачи крутящего 
момента от вала ротора, поскольку этот участок 
диска один из наименее нагруженных. Данная 
схема параметризации является примером одной 
из конструкций диска и узла крепления РК к валу 
ротора, используемых в модели.

Выводы
Разработана автоматизированная параметри-

ческая трехмерная модель РК ЦБК на основе 
исходных данных. Модель позволяет создавать 
конструкторско-технологические и расчетные под-
модели различных конфигураций. Модульность 
подмоделей лопатки и диска РК дает возможность 
сочетать в модели различные схемы параметриза-
ции дисков с лопатками РК.
Модель формируется на основе девяти лопаточ-

ных и одной дисковой групп параметров, которые 
содержат в себе в совокупности 50 параметров. 
Разделение параметров на группы позволяет огра-
ничить перечень варьируемых параметров согласно 
этапу проектирования или дисциплине доводки
и анализа.
При получении исходных данных модель фор-

мирует первоначальный перечень всех параметров, 
необходимых для построения модели, с возможно-
стью коррекции проектантом согласно описанным 
схемам параметризации. Представленные схемы 
параметризации потенциально применимы также 
и для центростремительных турбин.
Модель обладает приемлемой стабильностью 

и широтой горизонта конфигураций РК и форм 
лопаток. Опробывание модели проводилось как 
при проектировании новых РК ЦБК, так и для 
подбора перечня параметров под имеющийся для 
параметризации прототип при разработке пер-
спективных МГТД в ЦИАМ им. П.И. Баранова. 
Использование разработанной модели в составе 
комплексов автоматизированного проектирова-
ния и расчета позволяет существенно сократить 
трудоемкость разработки и модернизации центро-
бежных компрессоров, а подключение комплексов 
автоматической оптимизации дополнительно дает 
возможность существенно повысить аэродина-
мическую эффективности и улучшить массовые 
характеристики при сохранении требуемой проч-
ности лопаточных машин.
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