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Одной из основных проблем газотурбинных двигателей является пере-
грев внутренней зоны двигателя из-за нагрева корпуса собственно дви-

гателя за время его работы. Нагрев этой зоны усиливается при изнашивании 
уплотнений и утечке отработанного (окисленного) газа из газовыпускной части 
двигателя. Температура нагрева зоны может достигать 100 °С, что создает до-
полнительное тепловое воздействие на системы газотурбинных установок и яв-
ляется прямым источником высокой степени пожарной опасности.

Для оптимизации конструкции системы вентиляции и повышения ее эффек-
тивности необходимо разработать соответствующую математическую модель. 
Рассмотрим возможную модернизацию на примере агрегата типа ГПА-Ц-16 [1].

Предложенная система охлаждения основывается на комплексном учете дви-
жения конвекционных потоков внутри блока двигателя. Для описания движе-
ния конвекционных потоков внутри блока двигателя была разработана мате-
матическая модель движения воздушной среды и распределения температуры 
внутри блока двигателя [2].

Изучение процессов распространения тепла внутри корпуса ГТУ проводи-
ли на основе уравнения диффузии [3]. Задача не может быть решена для ис-
следуемого объема аналитическими методами, поэтому использовали численное 
решение на ЭВМ с помощью программных комплексов MATLAB и FLOW-3D.

Изучение процессов движения воздуха внутри корпуса ГТУ выполняли на 
основе уравнения Навье–Стокса с учетом уравнений состояния и теплопро- 
водности:

 

где µ – коэффициент динамической вязкости (сдвиговая вязкость); ζ – «вторая 
вязкость», или объемная вязкость; δi,k – дельта Кронекера.

Для решения уравнения были приняты следующие граничные условия:
Для уравнения Навье–Стокса:

�� скорости движения воздуха на границе эжектора 12 м/с;
�� давление воздуха на границе диффузора вентилятора 2000 Па.
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Для уравнения теплопроводности:
�� температура поверхности двигателя 95 °С;
�� температура внешней среды 10 °С.

На основании исследования были получены: 
1. Модель распределения воздушных тепловых потоков в блоке двигателя;
2. Распределение скоростей воздуха и градиента теплового поля внутри 

корпуса ГТУ (рис. 1).
Анализ модели показал, что снижение температуры воздуха корпуса ГТУ 

может быть получено за счет совместного включения потолочного вентилятора 
и открытия заслонок корпуса [4]. 

Моделирование систем охлаждения позволило определить рациональные 
параметры конструкции блока и диффузора вентилятора, позволяющих значи-
тельно снизить температуру воздуха внутри корпуса ГТУ (рис. 2).

Испытания, проведенные в условиях ООО «Уралтрансгаз», подтвердили ре-
зультаты моделирования по снижению температуры внутри блока двигателя за 

Рис. 1. Распределение температуры воздуха внутри корпуса ГТУ стандартной кон-
струкции

Рис. 2. Распределение температуры воздуха внутри корпуса ГТУ после модернизации
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счет предложенной системы вентиляции. Кроме того, оптимизация конвекци-
онных потоков внутри блока двигателя ГТУ позволила повысить продуктив-
ность установки на 50–60% за счет улучшения режима работы: сокращения 
простоев на охлаждение и ремонт.

Таким образом, снижение температуры внутри блока двигателя позволя-
ет значительно повысить как эффективность вспомогательных систем (смазки, 
КИПиА), так и надежность газотурбинных двигателей в целом. 

С учетом высокой стоимости двигателей представляется возможность полу-
чения существенного экономического эффекта и снижения эксплуатационных 
затрат на единицу перекачиваемого объема за счет применения предложенно-
го метода охлаждения.


