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Гидродинамическая решетка является мо-
делью рабочих колес турбомашин (гидротур-
бин, лопаточных компрессоров и насосов, вен-
тиляторов), имеющих весьма широкое приме-
нение в технике, а турбостроение — доста-
точно весомой и наукоемкой отраслью про-
мышленности России. В настоящее время по-
вышение качества турбомашин стало весьма 
актуальной проблемой, необходимость реше-
ния которой обусловлена острой конкуренцией 
среди их производителей на мировом рынке, а 
также тенденцией роста требований к энерго-
сбережению турбомашин при их эксплуатации. 

На современном уровне развития науки 
выбор оптимального варианта конструкции 
может быть осуществлен путем решения так 
называемых экстремальных математических 
задач, постановка которых связана с необхо-
димостью проведения фундаментальных ис-
следований ряда вопросов в различных облас-
тях механики и математики. 

Получены следующие основные результаты: 
1. Для выбора оптимальных геометриче-

ских параметров решетки лопастей была про-
ведена ее параметризация, основанная на опи-
сании ее срединной поверхности с помощью 
полиномов Бернштейна. Разработан способ 
вариации геометрии лопастей, при котором 
форма их срединных поверхностей зависит от 
32 параметров, а функции распределения тол-
щин — от шести параметров. 

2. Для определения связей аэродинамиче-
ских характеристик решеток и геометрических 
их параметров проведено численное модели-
рование трехмерных течений около решеток. В 
рамках модели течения, описываемой уравне-

ниями Эйлера, разработан алгоритм и создана 
программа расчета стационарного движения 
жидкости в рабочем колесе гидротурбин, не-
обходимые для построения целевого функцио-
нала по улучшению КПД гидротурбин. В 
трехмерной постановке задачи разработан ал-
горитм и составлена программа расчета неста-
ционарных аэродинамических характеристик 
решеток для построения целевого функциона-
ла по уменьшению уровня вибраций лопастей. 
На основе уравнений Рейнольдса проведено 
моделирование трехмерных процессов венти-
ляции подземных рудников, которое необхо-
димо при выборе геометрических параметров 
решеток вентилятора. 

3. С целью повышения КПД гидротурбин 
построены целевые функционалы, основанные 
на решении трехмерной задачи течения жид-
кости в гидротурбине, направленные на мини-
мизацию: 

3.1) силового воздействия потока на пе-
редние кромки лопастей; 

3.2) интенсивности возвратных течений; 
3.3) кинетической энергии потока на вы-

ходе из рабочего колеса; 
3.4)  площади зоны кавитации при задан-

ном ограничении на ее размер. 
Для повышения КПД тоннельных венти-

ляторов построен целевой функционал на ми-
нимизацию потерь полного давления при обте-
кании решеток. С этой целью в рамках гипоте-
зы цилиндрических сечений рассмотрена зада-
ча об отрывном обтекании решетки тонких 
лопастей, решение которой позволяет прибли-
женно определить потери полного давления, 
обусловленные отрывом потока с передних 
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кромок лопастей, а также проведена оценка 
потерь полного давления, обусловленных не-
стационарным обтеканием решеток. 

4. Для оптимизации геометрии решеток 
лопастей гидротурбин, основанной на создан-
ных в проекте целевых функционалах, приме-
нены методы решения экстремальных задач, 
разработанные ранее исполнителями проекта, 
а также варианты так называемого генетиче-
ского алгоритма, получившего в настоящее 
время широкое развитие за рубежом. Тестовые 
расчеты были проведены по оптимизации ре-
шеток реально действующих гидротурбин. В 
результате этих расчетов показана эффектив-
ность созданного инструмента. Оптимизация 
решеток вентилятора проводилась на основе 
решения соответствующих экстремальных за-
дач методом линеаризации — модифициро-
ванным методом проекции градиента. Разрабо-
танный алгоритм использован при проектиро-
вании тоннельных вентиляторов, один из ко-
торых установлен на станции Новосибирского 
метрополитена «Березовая роща». 

Одна из трудностей решения проблемы 
оптимизации конструкций с большим числом 

параметров состоит в необходимости больших 
затрат времени расчета на ЭВМ. Для ускоре-
ния сходимости итерационного процесса при 
решении оптимизационных задач аэрогидро-
динамики разработан вариационно-градиент-
ный метод, являющийся некоторой модифика-
цией традиционного метода наискорейшего 
спуска. 

5. Для экспериментальной проверки соот-
ветствия расчетных характеристик вентилято-
ров, полученных с использованием методов, 
созданных в рамках данного проекта, аэроди-
намическим характеристикам вентиляторов в 
условиях их эксплуатации разработана мето-
дика аэродинамических испытаний и создана 
экспериментальная база, оснащенная соответ-
ствующими приборами и аппаратурой. На ос-
нове разработанной методики проведены кон-
трольные испытания тоннельного вентилятора 
в заводских условиях, которые подтвердили 
достоверность расчетных значений его аэро-
динамических характеристик. В настоящее 
время проводятся систематические испытания 
вентилятора в широком диапазоне изменения 
режимов его работы. 
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