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К РАСЧЕТУ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 
НА ДИСКАХ ОСЕВЫХ КОМПРЕССОРОВ 

ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
 На підставі експериментальних до-
сліджень вивчено закономірності розпо-
ділу температурних полів дисків роторів 
осьових компресорів газотурбінних дви-
гунів на стаціонарних режимах роботи. 

 На основе экспериментальных ис-
следований изучены закономерности 
распределения температурных полей 
дисков роторов осевых компрессоров 
газотурбинных двигателей на стацио-
нарных режимах их работы. 

 The legitimizes of distribution of tem-
perature of disks of axial compressors ro-
tor of gas turbine engine are determined 
on base of experimental research on sta-
tionary modes. 

 
а – коэффициент;  
b – коэффициент;  
С – коэффициент;  
i – номер рассчитываемого участка; 
k – показатель степени;  
m – показатель степени; 
n – частота вращения;  
р – показатель степени;  
q – показатель степени;  
R, r – радиус;  
r  – средний радиус;  
rmax – максимальный радиус;  
t – температура; 

ti – температура на среднем радиусе i-го расчет-
ного участка;  

tвозд – температура охлаждающего воздуха под 
ступицей рассчитываемого диска;  

tmax – температура воздуха в проточной части 
осевого компрессора; 

πk – степень повышения давления воздуха в сту-
пени над рассчитываемым диском. 

Индексы:  
возд. – охлаждающий воздух; 
max – максимальный. 
Сокращения: 
ГТД – газотурбинный двигатель;  
ЭВМ – электронно-вычислительная машина.

 
 
 В настоящее время расчетам распределения 
температуры по поверхности вращающегося дис-
ка уделяется особое внимание, поскольку от этого 
зависит точность задания граничных условий теп-
лообмена, а, следовательно, и достоверность рас-
чета температурных напряжений ответственных 
деталей ротора ГТД [1, 2]. Расчетные методы оп-
ределения температурного состояния дисков осе-
вых компрессоров достаточно сложны и зависят 
от принятой картины течений охладителя во вра-
щающейся полости, которая в настоящее время 
изучена недостаточно. В связи с этим экспери-
ментальные исследования являются более пред-
почтительными, несмотря на значительные труд-

ности при проведении опытов на вращающихся 
объектах. 
 В данной работе представлены результаты экс-
периментальных исследований по термо-
метрированию дисков, образующих вращающиеся 
полости, подобные полостям ротора мно-
гоступенчатого осевого компрессора с течением 
охладителя через центр ротора. Опыты вы-
полнены на экспериментальном стенде, рабочий 
участок которого представлен на рис. 1. 
 Термометрирование дисков осуществлялось 
термопарами типа ХА в количестве 48 штук, ус-
тановленными по радиусу с обеих сторон диска. 
Показания термопар посредством токосъемного 
устройства передавались на цифровой преобразо-
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Рис. 1. Рабочий участок экспериментального стенда: 1 – полувал левый; 2 – барабан; 3 – диск;  
4 – проставочное кольцо; 5 – внутренний электронагреватель; 6 – внешний электронагреватель; 

7 – защитный кожух; 8 – центральный вал; 9 – медно-графитовые щетки;  
10 – полувал правый; 11 – воздухоподводящий сальник. 

 

ватель, осуществляющий обмен информацией с 
ЭВМ. Подвод теплоты к дискам осуществлялся 
посредством электрического нагревателя, уста-
новленного внутри по образующей обода ротора 
рабочего участка. Электронагреватель включен в 
цепь генератора постоянного тока мощностью  
9 кВт с напряжением на клеммах генератора 12 В. 
Частота вращения рабочего участка регулирова-
лась от 17 до 50 с-1. 
 Центральный вал имел независимый привод от 
электродвигателя постоянного тока с возможно-
стью вращения в обе стороны. В опытах вращение 
центрального вала совпадало с вращением ротора 
рабочего участка. Охлаждающий воздух подавал-
ся высоконапорной воздуходувкой, производи-
тельность которой регулировалась от 200 до 400 
м3/час. Расход воздуха измерялся посредством со-
пла Вентури. Распределение температуры по ра-
диусу дисков в опытах регистрировалось в про-
цессах разогрева и охлаждения ротора. В данной 
работе представлены результаты стационарного 
теплового состояния деталей ротора, которые 
явились основой для разработки метода расчета 
температурных полей дисков роторов осевых 
компрессоров ГТД на стационарных режимах ра-
боты двигателя. 

 По результатам измерений строились графики 
распределения температур по радиусам дисков. С 
целью получения наиболее точной картины рас-
пределения температуры полотно диска разбива-
лось на 48 равных по площади расчетных участ-
ков, а конусная часть и ступица диска разбивались 
соответственно на 24 расчетных участка. 
 По графикам определялась температура на 
среднем радиусе каждого расчетного участка. 
Принималось, что температура на среднем радиу-
се i-го расчетного участка изменяется по закону 
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 Температура охлаждающего воздуха под сту-
пицей рассчитываемого диска  определялась 
по зависимостям, полученным в работе [3]. Тем-
пература воздуха в проточной части осевого ком-
прессора  определялась по степени повыше-
ния давления воздуха в данной ступени компрес-
сора. Максимальный радиус диска r

возд.t

maxt

max принимал-
ся равным радиусу торцовой поверхности межло-
паточного канала. 
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 Величина показателя степени mi вычислялась 
из формулы (1). Установлено, что для i-го участка 
полотна диска mi определяется по формулам 
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 Коэффициенты Сi и показатели степени ki и рi 
определяются степенными зависимостями 

1
1 ;b

iC a i= ⋅   (4) 
2

2 ;b
ik a i= ⋅   (5) 

3
3 .b

ip a i= ⋅   (6) 
 Формулы (4)-(6) получены из графиков лога-
рифмической зависимости функции от номера 
расчетного участка. Нумерация участков начина-
лась от периферии диска. 
 В формулы показателя степени mi для расчет-
ных участков конусной и цилиндрической частей 

ступицы диска добавляется множитель q
kπ . 

 Показатель степени  
4

4 .bq a i= ⋅   (7) 
 С целью оценки характера распределения тем-
пературы по радиусу диска выполнены расчеты 
двадцати вариантов дисков, отличающихся по 
размерам от дисков рабочего участка. У десяти 
вариантов максимальный радиус диска принят 
равным 0,6 м, радиусы отверстий в ступицах дис-
ков задавались от 0,12 до 0,32 м. 
 В последующих вариантах наружный радиус 
дисков уменьшался с 0,6 до 0,3 м при постоянном 
центральном отверстии радиусом 0,12 м. Уста-
новленная в опытах независимость показателя 
степени mi от величины среднего радиуса i-го рас-
считываемого участка принималась во всех два-
дцати расчетных вариантах. 
 На рис. 2 представлено сопоставление распре-
деления температуры по радиусу диска, рассчи-
танного по результатам данной работы, с характе-
ром распределения температуры, принятым для 
дисков турбин, при котором в формуле (1) показа-
тель степени mi является величиной постоянной 
[4]. Как видно из рисунка, наибольшие расхожде-

 
 

Рис. 2. Распределение температур по радиусу диска:  
• – mi рассчитывалось по формулам (1) и (2); × – mi = 3. 
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ния температур наблюдаются на периферии и в 
ступичной части диска. 
 Графики рис. 2 выполнены для диска компрес-
сора высокого давления со степенью сжатия в 
ступени  = 48,3, с частотой вращения ротора 
150 c

лπ
-1, Температура охлаждаемого воздуха под 

ступицей диска определялась по рекомендациям 
работы [3]. 

Вывод  
 Выполненные расчеты показали, что характер 
распределения температуры по радиусу диска по-
добен распределению температур на дисках ре-
альных двигателей на стационарных режимах их 
работы [5]. 
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