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В работе рассматриваются подходы 3D параметрического 

твердотельного моделирования элементов центробежного 

компрессора. Разработана модель центробежного компрессора 

размерности ТКР 6,5. Выбраны граничные условия и проведено 

моделирование потока вязкого газа во вращающейся системе 

координат. По результатам моделирования определена расходная 

характеристика спроектированного компрессора. 

The paper considers the approaches of 3D parametric solid-state 

modeling of centrifugal compressor elements. A model of a centrifugal 

compressor of dimension TKR 6.5 has been developed. Boundary 

conditions are selected and a viscous gas flow is simulated in a rotating 

coordinate system. Based on the simulation results, the discharge 

characteristic of the designed compressor is determined. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Система наддува стала обязательным атрибутом современного 
дизельного двигателя, выполняющего жесткие требования норм по 
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токсичности отработавших газов и обладающего высокими мощ-
ностными и экономическими показателями [2]. Разработка новых 
конструкций агрегатов наддува, согласование расходных характери-
стик дизеля и турбокомпрессора являются сложными, трудоемкими 
и ресурсоемкими процесса. Очевидным способом сокращения мате-
риальных и временных ресурсов при проектировании систем над-
дува является использование компьютерного моделирования на ос-
нове современных CAD и CAE систем. 
 
ПОСТРОЕНИЕ 3D ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ ТВЕРДОТЕЛЬНОЙ  
МОДЕЛИ 

Модель радиального центробежного компрессора в общем случае 
состоит из двух основных узлов – рабочего колеса и корпуса, состо-
ящего из входного участка и спирального диффузора (улитки). 

Разработаны параметрические твердотельные модели данных эле-
ментов. При построении модели колеса используется 12 геометриче-
ских параметров, описывающих размеры колеса, геометрию лопаток, 
их число и расположение.  

Для описания геометрии корпуса компрессора понадобилось 
определение 15 параметров. Внешний вид моделей рабочего колеса 
и корпуса показаны на рисунок 1. 

 
 

Рисунок 1 – Твердотельная модель радиального компрессора: 
1, 2 – входное и выходное отверстия соответственно; 3 – крышка; 

4 – улитка; 5 – рабочее колесо 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛЬ ТЕЧЕНИЯ ВЯЗКОГО 
ТЕПЛОПРОВОВОДЯЩЕГО ГАЗА 

В общем случае движение и теплообмен текучей среды описыва-
ется с помощью системы уравнений Навье - Стокса, объединяющей 
законы сохранения массы, импульса и энергии этой среды в нестаци-
онарной постановке [1, 3]: 
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где t – время; u – скорость текучей среды; ρ – плотность текучей 
среды; p – давление; Si – внешние массовые силы; Е – полная энергия 
единичной массы текучей среды; Qн – тепло, выделяемое тепловым 
источником в единичном объеме текучей среды; τik – тензор вязких 
сдвиговых напряжений; qi – диффузионный тепловой поток, нижние 
индексы означают суммирование по трем координатам направления. 
Для решения задачи турбулентного течения данная система усредня-
ется по времени и пространству, используя метод Рейнольдса, и до-
полняется уравнениями переноса кинетической энергии турбулент-
ности и ее диссипации в рамках k - ε модели турбулентности. Полу-
ченная система уравнений решается методом конечных элементов. 
 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

При моделировании задавались следующие граничные условия: 
– условия на входе в компрессор Т0 = const = 275К, P0 = const = 

0,097 МПа; 
– условия на выходе из компрессора Тк = const = 300К, Рк = var = 

0,12–0,22 МПа (противодавление); 
– частота вращения рабочего колеса n=const=80000 мин-1; 
– стенки адиабатные, без теплообмена; 
– на улитку и крышку наложено граничное условие статор. 
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В результате поведенного моделирования получен фрагмент рас-
ходной характеристики компрессора – зависимости расхода воздуха 
от давления наддува Gв=f(Pк) (рис.2). 

 

 
Рисунок 2 – Расчетная расходная характеристика компрессора при n=80000 мин-1 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложена методика определения расходной характеристики 
компрессора методом компьютерного моделирования потоков в про-
точной части, которая позволит существенно сократить временные и 
материальные затраты при проектировании и доводке конструкции 
турбокомпрессоров. 
 
ЛИТЕРАТУРА 

1. SolidWorks. Компьютерное моделирование в инженерной прак-
тике / Алямовский А. А., Собачкин А. А., Одинцов Е. В., Харитоно-
вич А. И., Пономарев Н. Б. — СПб. : БХВ-Петербург, 2005. - 800 с. 

2. Supercharged Design, Testing and Installation of Supercharger Sys-
tems / Corky Bell - Bentley Publishers, 2001 – 334 p. 

3. Годунов С. К., Забродин А. В., Иванов М. Я., Крайко А. Н., Про-
копов Г. П. Численное решение многомерных задач газовой дина-
мики. - М.: Наука, 1976. – 400 c. 
 

Представлено 15.04.2020 
  


