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Підвищення параметрів термодинамічного циклу авіаційних 

газотурбінних двигунів (ГТД) і зменшення розмірів конструкції призводять до 

збільшення частоти обертання ротора, термічного та динамічного навантаження 

на деталі та ускладнює умови їхнього охолодження. Особливо напруженими в 

цьому відношенні є підшипникові вузли роторів. Тому критично важливим є 

достовірне визначення процесу теплообміну в камері підшипника під час їх 

розробки та експлуатації. Це завдання ускладняється наявністю обертового 

повітряно-масляного потоку [1]. Найбільш значущі ефекти взаємодії фаз та 

впливу частоти обертання валу виявляються при русі крапель у кільцевому 

проміжку між валом та внутрішньою стінкою статора камери підшипника. Такий 

рух може описуватися як двовимірний при попередньому визначенні поля 

швидкості повітря. При цьому важливо якомога точніше описати вплив частоти 

обертання валу на поле окружної швидкості повітря. 

При нерухомому зовнішньому циліндрі окружна швидкість повітря в 

проміжку збільшується від нуля на його поверхні до швидкості обертання 

поверхні валу. У такому випадку значний вплив на потік спричиняє поле масових 

сил та режим його течії, який визначається числом Тейлора [2]. Для ламінарної 

течії профіль окружної швидкості визначається відомим аналітичним рішенням 

Куетта [2]. Тороідальні вихори реалізуються тільки на перехідному режимі при 

числах Тейлора менше 400.  

Для розвиненого турбулентного режиму, який найбільш характерний для 

камери підшипника ГТД, такі вихори відсутні. Однак визначити поле окружної 

швидкості повітря аналітично неможливо. В даній роботі для цього 

використовується класичний підхід, коли течія в ядрі потоку об’єднується з 

прикордонним шаром. Для ядра потоку розглядається потенційна вихрова течія 

[2], а для пристінкової області використовується двошарова апроксимація [3] 

«в’язкий підшар + логарифмічний шар» з універсальними безрозмірними 

профілями швидкості. При цьому швидкість течії та динамічна швидкість, яка 

визначається дотичною напругою, розраховуються для валу з урахуванням його 

обертання. 

Пристінні шари «зрощуються» при значенні 11,57 безрозмірної відстані від 

стінки, а координата стиковки логарифмічного шару з ядром складає 50. 

Коефіцієнт пропорційності для шляху турбулентного змішування дорівнює 0,4.  
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Отриманий профіль окружної швидкості враховує геометрію кільцевого 

простору та внесок обертання валу, добре узгоджується з експериментальними 

даними [4] (рис.1). При необхідності, точність можна додатково підвищити за 

рахунок корекції координати стиковки логарифмічного граничного шару з ядром 

потоку.  

 
Рис. 1 – Профіль окружної швидкості повітря для камери [4] 
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