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The article points to the need for analysis of the energy 
balance in considering the application of flow control devices in 
impeller machines, such as, for example, the turbulators providing 
multidirectional impact on the stream.
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В статье обращается внимание на необходимость анализа 
энергетического баланса при рассмотрении вопроса о примене-
нии в лопаточных машинах устройств управления потоком, таких, 
как, например, турбулизаторы, оказывающих разнонаправленное 
воздействие на поток.
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Участник конференции

Искусственная мелкомасштаб-
ная турбулизация набегающего 

потока может локализовать уже су-
ществующий отрыв или наоборот его 
стимулировать, но в любом случае 
существенно трансформировать поле 
скоростей потока в канале [1, 2, 3, 4]. 
При этом эффект от турбулизации в 
значительной мере будет зависеть от 
исходного профиля скорости. Пробле-
ма в том, что любое турбулизирующее 
устройство можно классифицировать 
как местное гидросопротивление, уве-
личивающее гидравлические потери в 
лопаточной машине [5]. Возникает за-
кономерный вопрос: можно ли после 
этого рассматривать турбулизацию, 
как приемлемый и эффективный спо-
соб гидродинамического управления 
потоком, в частности, в лопаточных 
машинах? 

Ответ: можно. И для этого есть 2 
основные причины. Первая. Традици-
онным резервом совершенствования 
конструкций лопаточных машин явля-
ется оптимизация геометрии проточ-
ной полости и, в частности, лопаток 
рабочих органов. Переход к проек-
тированию в 3D формате означает, 
что этот резерв близок к исчерпанию. 
Вторая причина. Дальнейшее повы-
шение энергетической эффективнос-
ти лопаточных машин возможно на 
основе таких приёмов, которые потре-
буют использование детализирован-
ной многофакторной модели рабочего 
процесса, рассматривающей баланс 
разнонаправленных последствий воз-
действия на поток. При таком подходе 
появление дополнительного гидрав-
лического сопротивления в рамках 
совершенствования конструкции не 
является основанием для отрицатель-

ного заключения. Важен итоговый 
энергетический баланс или характер 
изменения других эксплуатационных 
характеристик, например, уровень 
акустической нагрузки на окружаю-
щую среду от работающей машины 
[6]. Иллюстрацией такого подхода яв-
ляется пример турбулизации потока в 
«отрывных» диффузорах. Здесь турбу-
лизатор в виде сетки, установленный 
на пути потока, обеспечил снижение 
итогового гидравлического сопротив-
ления диффузора [7].

Турбулизация – не единствен-
ный способ управления структурой 
потока. Разнообразные приёмы гид-
родинамического управления тече-
нием детально рассматриваются в 
рамках теории пограничного слоя 
[3]. Преимуществом такого управле-
ния потоком является конструктивная 
простота устройств турбулизации и 
возможность существенной транс-
формации профиля скоростей потока 
на ограниченном по длине участке  
канала [8].
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