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Ââåäåíèå

Â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè àâèàöèîííîé òåõ-
íèêè è íàçåìíûõ óñòàíîâîê ñ ãàçîòóðáèííûì 
ïðèâîäîì ñðåäè ñðàâíèòåëüíî ÷àñòûõ ïðè÷èí 
îòêàçîâ ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå óñòîé÷èâîé 
ðàáîòû ÃÒÄ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ àâàðèéíûìè 
ñèòóàöèÿìè. Íåñòàöèîíàðíîñòü ïîòîêà âîçäóõà 
íà âõîäå â êîìïðåññîð àâèàöèîííîãî äâèãàòåëÿ 
ìîæåò âîçíèêíóòü ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì, 
íàïðèìåð, èç-çà êîñîé îáäóâêè âîçäóõîçàáîð-
íèêà ïðè ïîëåòå ñàìîëåòà ñî ñêîëüæåíèåì, 
íåñèììåòðè÷íîãî ïîòîêà âîçäóõà íà âõîäå â 
äâèãàòåëü ïðè áîêîâîì âåòðå, èçìåíåíèÿ ðå-
æèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ, ìàíåâðà ñàìîëåòà èëè 
âåðòîëåòà, ïîïàäàíèÿ ñàìîëåòà èëè âåðòîëåòà 
â çîíó òóðáóëåíòíîñòè, îòêàçîâ òîïëèâíîé àâ-
òîìàòèêè, ïîïàäàíèÿ ñòðóè ãîðÿ÷èõ ãàçîâ íà 
âõîä â äâèãàòåëü îò ïðåäûäóùåãî ñàìîëåòà ïðè 
ðóëåíèè èëè ïðè ïîëåòå ïàðîé è äð.

Íàèáîëåå òèïè÷íûå ôîðìû ãàçîäèíàìè÷å-
ñêîé íåóñòîé÷èâîñòè – âðàùàþùèéñÿ ñðûâ è 
ïîìïàæ êîìïðåññîðà. Íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòûå 
óñïåõè â èçó÷åíèè ýòèõ ñëîæíûõ ÿâëåíèé, ðàç-
ðàáîòêà ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïîìïàæà è âðà-
ùàþùåãîñÿ ñðûâà â ÃÒÄ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîìïàæ ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ êàê ôè-
çè÷åñêîå ñèñòåìíîå ÿâëåíèå ïî ñîâðåìåííûì 
ïðåäñòàâëåíèÿì – ãàçîäèíàìè÷åñêèé íåóñòîé-
÷èâûé àâòîêîëåáàòåëüíûé ðåæèì ðàáîòû 
êîìïðåññîðà è åãî ñåòè, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ 
ñèëüíûìè íèçêî÷àñòîòíûìè (5 15 Ãö) êîëåáà-

íèÿìè ïàðàìåòðîâ (äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû, 
ðàñõîäà âîçäóõà) ïî âñåé ïðîòî÷íîé ÷àñòè 
äâèãàòåëÿ [1]. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà çàïèñü ðàçâèòèÿ ïîì-
ïàæà â êîìïðåññîðå òóðáîâàëüíîãî äâèãàòåëÿ, 
ïîëó÷åííîãî ïðè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèÿõ.

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ïðè ïîìïàæå 
êîìïðåññîðà

Ïîìïàæíûå ÿâëåíèÿ ïðèâîäÿò ê âûõîäó èç 
ñòðîÿ ëîïàòîê êîìïðåññîðà,  ïåðåãðåâó ëîïàòîê 
òóðáèíû,  íèçêî÷àñòîòíîé âèáðàöèè,  îñåâîìó 
ïåðåìåùåíèþ ðîòîðà,  âûõîäó èç ñòðîÿ îïîð è 
óïëîòíåíèé  è,  êàê ñëåäñòâèå,  ê äèíàìè÷åñêèì 
íàïðÿæåíèÿì,  âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäÿùèì 
íàïðÿæåíèÿ,  íà êîòîðûå ðàññ÷èòûâàëàñü êîí-
ñòðóêöèÿ. 

Èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ íà ñòåíäå ïîêàçàëè,  
÷òî ïîìïàæ êîìïðåññîðà ðàçâèâàåòñÿ çà âðåìÿ 
ïîðÿäêà 0,2 ñ. Ïðàêòè÷åñêè âñå ñóùåñòâóþùèå 
àëãîðèòìû çàùèòû îñåâîãî êîìïðåññîðà îò 
ïîìïàæà ðàññ÷èòàíû íå íà ïðåäóïðåæäåíèå 
âîçíèêíîâåíèÿ íåóñòîé÷èâîñòè â êîìïðåññîðå,  
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à íà ïàðèðîâàíèå óæå íà÷àâøåãîñÿ ïîìïàæà. 
Èç-çà ýòîãî çàùèùåííîñòü ñèëîâîé óñòàíîâêè 
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà îò ïîìïàæà äâèãàòåëÿ íå 
ìîæåò áûòü íàäåæíî îáåñïå÷åíà.

Íåîáõîäèìû ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåì 
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðåäóïðåæäå-
íèÿ ïîìïàæà íà ðàííåé ñòàäèè.  Ïðè ýòîì îäíîé 
èç ãëàâíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ïðèçíàêà 
çàðîæäåíèÿ ïîìïàæà è ðàçðàáîòêà àâòîìàòè÷å-
ñêèõ ñèñòåì åãî ïðåäóïðåæäåíèÿ.

2. Ìîäåëèðîâàíèå íåóñòîé÷èâûõ ðåæèìîâ 
ñòóïåíè îñåâîãî êîìïðåññîðà

Äëÿ àäåêâàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ôèçè÷å-
ñêèõ ïðîöåññàõ,  ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ïîìïàæå,  
è ïðàêòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ èìè íåîáõîäèìî 
ðåøèòü íåñêîëüêî çàäà÷:

- èäåíòèôèöèðîâàòü êðèòè÷íûé ïî ãàçîäèíà-
ìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè êàñêàä êîìïðåññîðà;

- âûÿâèòü ïðåäñðûâíûå ïðîöåññû â êîìïðåñ-
ñîðå è âûðàáîòàòü èíôîðìàòèâíûå êðèòåðèè è 
ìåòîäû èõ äèàãíîñòèêè;

- îïðåäåëèòü óðîâíè óïðàâëÿþùèõ âîçäåé-
ñòâèé íà äâèãàòåëü,  äîñòàòî÷íûå äëÿ ïðåäóïðå-
æäåíèÿ èëè  ïðåêðàùåíèÿ ïîìïàæà.

Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëå-
íî ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïîìïàæó âñåãäà ïðåäøåñòâóåò âðàùàþùèéñÿ 
ñðûâ,  âîçíèêàþùèé â ðåçóëüòàòå âîçìóùåíèé 
ïîòîêà íà âõîäå â êîìïðåññîð èëè âûõîäå èç 
íåãî [2]. 

Èçâåñòíû äâà îñíîâíûõ ìåõàíèçìà ïîðîæ-
äåíèÿ ñðûâà:

- âðàùàþùååñÿ äëèííîâîëíîâîå ñèíóñîè-
äàëüíîå âîçìóùåíèå îñåâîé ñêîðîñòè (ìîäàëü-
íàÿ âîëíà);

- ìåñòíîå (ïèêîâîå)  âîçìóùåíèå,  áûñòðî 
ðàçâèâàþùååñÿ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàçìåðà 
è îõâàòûâàþùåå,  íåñêîëüêî ìåæëîïàòî÷íûõ 
êàíàëîâ. 

Îäíàêî ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ ñðûâà è 
ïîìïàæà â ñèñòåìå êîìïðåññîðà ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå çîí îòðûâíûõ 
òå÷åíèé â ìåæëîïàòî÷íûõ êàíàëàõ â îêðóæíîì 
è ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèÿõ, ÷òî ïðèâîäèò ê 
íåîáõîäèìîñòè ìîäåëèðîâàòü òå÷åíèå â êîëåñå 
êîìïðåññîðà öåëèêîì, áåç èñïîëüçîâàíèÿ óñëî-
âèÿ ïåðèîäè÷íîñòè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè, 
÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ðàçìåðíîñòü 
çàäà÷è. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðàêòè÷åñêóþ 
öåííîñòü ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðåäñòàâëÿåò 
íå èíôîðìàöèÿ î êèíåìàòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè 
ïîòîêà â êàæäîé òî÷êå òðàêòà êîìïðåññîðà, à 
âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòîâ âîçíèêíî-
âåíèÿ ñðûâà è ïåðåðàñòàíèÿ åãî â ïîìïàæ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óïðîùåííûå ìîäåëè 
òå÷åíèÿ â ìåæëîïàòî÷íîì êàíàëå. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è èñ-
ïîëüçîâàí ïðîãðàììíûé ïàêåò CAE êëàññà, à 

èìåííî ãàçîäèíàìè÷åñêèé ðåøàòåëü, îñíîâàí-
íûé íà ìåòîäå êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå 
äîïîëíèòåëüíûå òóðáîèíñòðóìåíòû íà áàçå 
åäèíîé ðàáî÷åé ïëàòôîðìû. Ñõåìà ïðîåêòà 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîåêòà

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ìîäåëè ïðîôèëÿ 
ðàáî÷åé ëîïàòêè ïåðâîé ñòóïåíè êîìïðåñ-
ñîðà òóðáîâàëüíîãî ÃÒÄ è ìåæëîïàòî÷íîãî 
êàíàëà.

Ðèñ. 3. Ìîäåëè ëîïàòêè è ìåæëîïàòî÷íîãî êàíàëà

Â ðàáîòå [3] ðàññìîòðåíà ñèñòåìà, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ àâèàöèîííîìó ÃÒÄ, êîòîðàÿ ñîñòîèò 
èç êîìïðåññîðà, íåêîòîðîé íåáîëüøîé åìêî-
ñòè (êàìåðû ñãîðàíèÿ), â êîòîðîé ìîæíî ïðå-
íåáðå÷ü èíåðöèîííîñòüþ ïîòîêà, è äðîññåëÿ 
(ñîïëîâîãî àïïàðàòà òóðáèíû). Ðàáîòà ñèñòåìû 
â òî÷êå a (ðèñ. 4), áåçóñëîâíî, óñòîé÷èâà. 

Ðèñ. 4. Íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòóïåíè

Ïðè óìåíüøåíèè ðàñõîäà âîçäóõà óâåëè÷è-
âàåòñÿ äàâëåíèå çà êîìïðåññîðîì,  íî ñèñòåìà 
îñòàåòñÿ óñòîé÷èâîé,  õîòÿ èçìåíÿþòñÿ óñëîâèÿ 
îáòåêàíèÿ ëîïàòîê è â ìåæëîïàòî÷íîì êàíàëå 
âîçíèêàþò ñðûâíûå ÿâëåíèÿ (òî÷êà á). Ïðè 
äàëüíåéøåì óìåíüøåíèè ðàñõîäà âîçäóõà è 
ïåðåõîäå íà ó÷àñòîê ëåâåå òî÷êè â ïðîèñõîäèò 
ñíèæåíèå ìàññîâîãî ðàñõîäà âîçäóõà,  òå÷åíèå 
îêàçûâàåòñÿ íåóñòîé÷èâûì è âîçíèêàåò äâè-
æåíèå âîçäóõà â îáðàòíóþ ñòîðîíó.
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Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ñêîðîñòè  òå÷åíèÿ â ïåðèôåðèéíîé  

Ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî,  ÷òî íà óñòîé-
÷èâûõ ðåæèìàõ ðàáîòû (òî÷êà à) ïðîèñõîäèò 
áåññðûâíîå îáòåêàíèå ïðîôèëÿ. Ïðè ïðè-
áëèæåíèè ê ãðàíèöå óñòîé÷èâîñòè (òî÷êà á) 
íà ñïèíêå ïðîôèëÿ âîçíèêàåò âðàùàþùèéñÿ 
ñðûâ ïîòîêà, à â òî÷êå â íà÷èíàåòñÿ îáðàòíîå 
òå÷åíèå âîçäóõà â ìåæëîïàòî÷íîì êàíàëå 
(ïîìïàæ). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ðàçâèòèå ñðûâà 
âî âðåìåíè ìîæåò áûòü âûÿâëåíî äî íàñòóïëå-
íèÿ ïîëíîìàñøòàáíîãî ïîìïàæà. Ñðûâíûå 
ÿâëåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ïèêàì ïîâû-
øåíèÿ äàâëåíèÿ, à ïðîìïàæ – ïî «ïðîâàëàì» 
äàâëåíèÿ çà êîìïðåññîðîì è ñîõðàíåíèè 

îòíîñèòåëüíîé àìïëèòóäû 
1,6 ¾1,7 [2].

Â ðàáîòå [4] ïðèâåäåíû ïîðÿäêè ÷àñòîò 
êîëåáàíèé äàâëåíèÿ çà êîìïðåññîðîì ïðè ðàç-
ëè÷íûõ âèäàõ íåóñòîé÷èâîñòè:

- ïîìïàæ ~ 101 Ãö;
- èñêàæåíèå ïîëÿ ñêîðîñòåé íà âõîäå è âðà-

ùàþùèéñÿ ñðûâ ~ 102 ¾5 •103 Ãö.
È â òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå êîëåáàíèÿ äàâëå-

íèÿ, ñòðîãî ãîâîðÿ, ÿâëÿþòñÿ íåãàðìîíè÷åñêè-
ìè. Òåì íå ìåíåå, òàêîé êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ 
ìîæíî îáðàáîòàòü ñ ïîìîùüþ ñêîëüçÿùåãî 
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ), èäåí-
òèôèöèðóÿ ñðûâíîé ïðîöåññ ïî èçìåíåíèþ 
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â îïðåäåëåííûõ 
äèàïàçîíàõ ÷àñòîò.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ âòîðè÷íîé îáðà-
áîòêè ñèãíàëà ñ ìàëîèíåðöèîííûõ äàò÷è-
êîâ äàâëåíèÿ, èìåþùåãî íåãàðìîíè÷åñêóþ 
(ñðûâíóþ) ôîðìó â âèäå ïèêîâ èñïîëüçóåòñÿ 
Wavelet-ïðåîáðàçîâàíèå. Îäíàêî ñîãëàñíî [5], 
âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ èäåíòèôèêàöèè íà-
÷èíàþùåãîñÿ ñðûâà ñ ïîìîùüþ ÁÏÔ, ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 40 îáîðîòîâ ðîòîðà, à ñ ïîìîùüþ 
Wavelet-ïðåîáðàçîâàíèÿ – äî 400 îáîðîòîâ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà 
12000 ¾18000 îá/ìèí íà îáðàáîòêó ñèãíàëà 
ÁÏÔ ïîòðåáóåòñÿ 0,13¾ 0,2 ñ, ÷òî ñîèçìåðèìî 

÷àñòè  ìåæëîïàòî÷íîãî êàíàëà ïðè îáòåêàíèè 
ïðîôèëÿ íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû.

   à     á   â
Ðèñ. 5. Ýïþðû ñêîðîñòåé ïîòîêà ïðè îáòåêàíèè ïðîôèëÿ:

a – áåññðûâíîå îáòåêàíèå; á – ôîðìèðîâàíèå ñðûâà ïîòîêà íà ñïèíêå ïðîôèëÿ; â – ïîìïàæíûé ðåæèì 

ñî âðåìåíåì ïåðåðàñòàíèÿ ñðûâà â ïîìïàæ, à 
ïðè  Wavelet-ïðåîáðàçîâàíèè – 1,3 ¾2 ñ, ÷òî íå 
ïîçâîëèò ñâîåâðåìåííî ïàðèðîâàòü ïîìïàæ. 
Âîçìîæíûì ñïîñîáîì îáðàáîòêè òàêèõ ñëó-
÷àéíûõ ïðîöåññîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíèå 
àäàïòèâíûõ ïîëîñîâûõ ôèëüòðîâ, íàñòðîéêà 
êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ïî èíôîðìàöèè äàò÷èêà 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà. Êàê ïîêàçàíî â ðà-
áîòå [6], âðåìÿ îáðàáîòêè ïðîöåññà ñ ïîìîùüþ 
îïòèìàëüíîãî àäàïòèâíîãî ïîëîñîâîãî ôèëüòðà 
ìîæåò ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 0,1 ñ, ÷òî ìîæåò ïî-
çâîëèòü ñâîåâðåìåííî ñôîðìèðîâàòü ñèãíàë íà 
ïàðèðîâàíèå îïàñíîãî ðåæèìà.

3. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ìîäåëüíîé ñòóïåíè

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé îäíîñòóïåí÷àòûé îñåâîé êîìïðåññîð ñ 
ïÿòüþ ðàáî÷èìè ëîïàòêàìè. ×àñòîòà âðàùåíèÿ 
ðîòîðà – 2600 îá/ìèí. Âîçìóùåíèÿ âíîñèëèñü 
äðîññåëèðîâàíèåì íà âûõîäå èç êîìïðåññîðà 
íà 25%, 50% è 75%.

Êîíòðîëèðóåìûé ïàðàìåòð – ñòàòè÷åñêîå 
äàâëåíèå âîçäóõà íà âûõîäå èç êðûëü÷àòêè. 
Ñèãíàë ñ äàò÷èêà ïîäàâàëñÿ íà êîìïüþòåð, 
ãäå çàïèñûâàëñÿ è îáðàáàòûâàëñÿ ñ ïîìîùüþ 
ÁÏÔ.

Íà ãðàôèêå ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ïîëîñîâîé ôèëüòðàöèè êîëåáàíèé äàâëåíèÿ 
âîçäóõà  (â ïîëîñàõ ïî 1/6 îêòàâû) áåç äðîññå-
ëèðîâàíèÿ è ïðè äðîññåëèðîâàíèè íà 50%.

Ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè äðîññåëèðîâàíèÿ 
âîçðàñòàåò àìïëèòóäà êîëåáàíèé íà ïåðâîé 
ëîïàòî÷íîé ÷àñòîòå (216 Ãö), âîçðàñòàåò òàêæå 
è âòîðàÿ ëîïàòî÷íàÿ ÷àñòîòà. Áîëåå âûñîêèå 
÷àñòîòû óâåëè÷èâàþòñÿ íåñóùåñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, êðîìå îáùåãî óðîâíÿ ïóëü-
ñàöèé äàâëåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî 
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ðåàãèðóþùèõ 
íà âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå âðàùàþùåãîñÿ 
ñðûâà – ïðåäâåñòíèêà ïîìïàæà.
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Ðèñ. 6. Ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ïóëüñàöèé 
äàâëåíèÿ çà ñòóïåíüþ êîìïðåññîðà

Çàêëþ÷åíèå

Ñóùåñòâóþùèå ïðîòèâîïîìïàæíûå ñèñòåìû  
ÃÒÄ âêëþ÷àþòñÿ â ðàáîòó óæå ïðè ðàçâèòèè 
ïîìïàæà, õîòÿ åãî ïðåäøåñòâåííèê âðàùàþ-
ùèéñÿ ñðûâ íà÷èíàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ðàíüøå è 
ìîæåò ñëóæèòü èíôîðìàöèîííûì êðèòåðèåì 
äëÿ âêëþ÷åíèÿ åãî â ñèñòåìó àâòîìàòèêè äâèãà-
òåëÿ. Êðîìå îáùåãî óðîâíÿ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ 
ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ñïåêòðàëüíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ, ðåàãèðóþùèõ íà âîçíèêíîâåíèå è 
ðàçâèòèå âðàùàþùåãîñÿ ñðûâà – ïðåäâåñòíèêà 
ïîìïàæà.

Ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ïðîòè-
âîïîìïàæíîé çàùèòû è ïîëíåå èñïîëüçîâàòü 
âîçìîæíîñòè ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ çà ñ÷åò 
èñêëþ÷åíèÿ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé ñèñòåìû 
ìîæíî çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè. Ñèãíàë, 

ïîëó÷àåìûé îò îäíîãî èñòî÷íèêà, ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ (èëè áëîêèðóåòñÿ) ñèãíàëîì îò äðóãîãî 
èñòî÷íèêà èíîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû.
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F. Mohammadsadeghi. Simulation of stalling and unsteady operating modes of axial 
compressor stage for detecting the state stall appears

Paper addresses the problem of automatic control system improvement by integrating the antisurge 
algorithms for axial compressor of aircraft GTE. Paper considers the dynamic exhaustion of gas-
dynamic stability of compressor stage, the results of numerical simulation of airflow flowing the airfoil 
at design and surge modes, the experimental researches to form the criteria that identify the compressor 
state right before falling into the surge. Authors formulated basic ways for developing the surge 
preventing systems. Basic ways are forming the algorithms that allow detecting the surge origination 
and the systems that implement the proposed algorithms.

Keywords: Unstable operation of GTE, axial compressor, surge, rotation stall, surge preventing 
system.




