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Cистемы суфлирования масляных 

полостей ГТД предназначены для 
непрерывного отвода воздуха, поступающего 
через уплотнения валов в масляные полости 
в область с меньшим уровнем давления. За 
счёт этого создаётся перепад давления на уп-
лотнениях, удерживающий масло в полости. 
Очевидно, что отводимый воздух захватыва-
ет с собой масло, подаваемое форсунками на 
узлы трения, создавая при этом двухфазную 
смесь различной концентрации. Для возврата 
масла в циркуляционный контур в систему 
суфлирования включён центробежный сепа-
ратор (суфлёр). Совместная работа системы 
наддува, уплотнений и системы суфлирова-
ния может быть оптимизирована в процессе 
проектирования и доводки двигателя. 

1. Выбор рационального схемного 
решения и обеспечение достаточной 
пропускной способности системы суфлиро-
вания 

К основным функциональным требова-
ниям к системам суфлирования относят: 

- высокую эффективность очистки 
воздуха, удаляемого из системы от масла; 

- низкое гидравлическое сопротивле-
ние (обеспечивающее при ограниченном 
уровне давления наддува уплотнений необ-
ходимый для их работы перепад давления); 

- стабильность основных харак-
теристик системы суфлирования во всех экс-
плуатационных условиях. 

2. Экспериментальная проверка из-
быточности системы суфлирования 

Опыт проектирования и доводки систем 
суфлирования на ОАО «СНТК им. Н.Д. Куз-
нецова» показал, что в отличие от однофаз-
ных потоков (масла или воздуха) гидравли-

ческая характеристика воздухо-масляной 
смеси не поддаётся расчёту с достаточной 
степенью точности. Это касается как течения 
в трубопроводах и каналах системы суфли-
рования, так и процессов сепарации масла, 
происходящих в суфлёре. Поэтому при до-
водке систем суфлирования, использовались, 
главным образом, полуэмпирические мето-
ды. 

Из литературы [1, 2] известны 
расчётные и эмпирические зависимости 
влияния объёмной доли содержания газа в 
потоке двухфазной среды, структуры 
данного потока на гидравлическое 
сопротивление каналов и на величину 
местной скорости звука. 

Анализ зависимостей показывает, что 
даже при относительно малых скоростях по-
тока в канале суфлирования (30... 40м/с) мо-
жет иметь место его «запирание». Таких ре-
жимов, по возможности, необходимо избе-
гать. 

2.1. Исследования пропускной 
cпособности каналов суфлирования 

Для определения факторов, влияющих 
на расходные характеристики различных 
систем суфлирования, при обработке 
результатов экспериментальных 
исследованийn была использована зависи-
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, где рех и рвых – величины давле-

ния, соответственно, на входе и выходе 
из системы, Gв - массовый расход воздуха, а 
Т - температура [К]. Данный комплекс 
представляет собой произведение q(λ) - 
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известной газодинамической функции 
приведенной плотности потока массы в 
произвольном сечении и площади 
проходного сечения канала. Благодаря этому 
в графической интерпретации становится 
более наглядными гидравлические характери-
стики систем суфлирования, особенно в зоне 
достижения критических режимов течения. 

2.2. Экспериментальная проверка 
избыточности системы суфлирования 

С целью исследования влияния ряда 
схемных решений на величину пропускной 
способности объединённой системы суфли-
рования опор компрессора двигателя 
НК-25 и НК-32 были проведены стендовые 
испытания, в процессе которых отработаны 
приёмы количественной оценки избыточно-
сти системы суфлирования [3,4]. Технология 
испытания легла в основу разработанной от-
раслевой методики МУ 1.1.189-89 по опреде-
лению избыточности систем суфлирования 
масляных полостей [5]. 

3. Обеспечение высокой эффективно-
сти сепарации масла в суфлёре 

Для газотурбинного двигателя одной из 
важных технических характеристик, влияю-
щих на его потребительские качества, явля-
ется величина безвозвратных потерь масла в 
системе суфлирования. 

Для анализа факторов, влияющих на 
эффективность сепарации масла в радиаль-
ном рабочем колесе суфлёра, применяемых в 
большинстве двигателей НК была составлена 
система дифференциальных уравнений вто-
рого порядка, описывающая движение сфе-
рической частицы масла во вращающейся 
системе координат. Из решения данной сис-
темы для частицдиапазона размеров от 2 до 
30мкм определялась массовая доля неотсепа-
рированного масла. При расчёте использова-
лась экспериментально полученная диаграм-
ма распределения частиц масла в суфлируе-
мой смеси по размерам капель [6]. 

Используя полученные зависимости 
можно выбирать параметры рабочего колеса 
суфлёра с минимизированными для имею-
щейся конструкции потерями масла. 

4. Особенности обеспечения эффек-
тивности систем суфлирования авиапро-
изводных газотурбинных приводов 

Наземное применение конвертирован-
ных авиационных двигателей потребовало 

адаптации их конструкции и функциональ-
ных систем к изменившимся условиям экс-
плуатации, характерным для таких приводов. 

На начальном этапе разработчики 
стремились сохранить компоновку и конст-
рукцию систем суфлирования прототипа. 
Однако с возрастанием требований по мини-
мизации эксплуатационных расходов у газо-
турбинных приводов, в эту систему были 
внесены изменения, связанные с необходи-
мостью повышения ее эффективности, этому 
способствовало отсутствие жёстких ограни-
чений по габаритам и массе агрегатов. 

Впервые для конвертированных газо-
турбинных приводов на двигателе НК-16СТ 
в систему суфлирования опор турбины газо-
генератора и свободной турбины был введен 
маслоуловитель [7]. На нескольких экземп-
лярах двигателей НК-36СТ был с положи-
тельным результатом опробован сепаратор, 
установленный в канале суфлирования опо-
ры турбины с целью уменьшения концен-
трации масла в воздухе на входе в суфлёр 

5. Основные принципы проектиро-
вания систем суфлирования масляных 
полостей ГТД 

Анализ опубликованных материалов по 
системам   суфлирования   отечественных   и 
зарубежных ГТД, а также обобщение накоп-
ленного опыта создания двигателей марки 
НК показал, что в основу проектирования 
такой системы должны быть заложены сле-
дующие принципы. 

• Использование для многовального 
ГТД в системе суфлирования двух и более 
центробежных суфлеров, преимущественно 
радиального типа. 

• Размещение рабочих колес суфлеров 
преимущественно в масляных полостях опор 
и коробок приводов. 

• Проведение труб суфлирования мас-
ляной полости опоры турбины в затурбинной 
области с применением их теплоизоляции. 

• Сброс воздуха, очищенного от мас-
ла, в газовоздушный тракт двигателя 

• Обеспечение необходимого запаса 
системы по пропускной способности. 
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В настоящее время термоакустические 
двигатели представляют собой новый класс 
энергетических систем, способных преобра-
зовывать тепловую энергию в полезную ме-
ханическую работу посредством использо-
вания акустических волн.  

Они обладают большим практическим 
потенциалом, что проявляется в их сравни-
тельно высокой надежности, низком уровне 
стоимости, минимальном количестве под-
вижных частей, использовании недорогих 
материалов и невысоких требованиях по 
технологичности. 

Парадигма термоакустики открывает 
возможность замены широкого класса тер-
момеханических устройств волновыми сис-
темами. Теоретическая эффективность пре-
образования энергии таких систем зависит от 
величины температурного перепада, и со-
ставляет приблизительно 60% относительно 
цикла Карно. 

Термоакустические двигатели также 
являются новым перспективным направле-
нием в области разработки бортовых систем 
авиационного и космического назначения, а 
также энергосберегающих технологий. 

В докладе рассмотрены основные эта-
пы развития термоакустических двигателей. 
На примере простейшей модели  двигателя 
на основе бегущей волны представлены осо-
бенности механизма термического возбуж-
дения акустических колебаний. 

Рассмотрен процесс колебательного 
движения газа в регенераторе и осуществ-
ляемый в нем процесс теплопереноса. Пока-
зано, что под действием бегущей акустиче-
ской волны газ осуществляет термодинами-
ческий цикл, эффективность которого сопос-
тавима с эффективностью цикла Стирлинга. 

Представлен краткий обзор публика-
ций, результатов экспериментальных иссле-
дований и опыта создания подобных уст-
ройств. 


