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ОБ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

МАСЛЯНОЙ СИСТЕМЫ АВИАЦИОННОГО 

ГТД 

 
Проектирование подсистем и основных элементов масляной 

системы авиационного ГТД сводится к работам по 

предлагаемым алгоритмам. Традиционно масляную систему 

подразделяют на гидравлический, тепловой и механический 

модули. Методики проектирования элементов каждого из 

модулей известны и проверены опытом разработок. Но 

вкупе с оценкой стоимости жизненного цикла двигателя, на 

основе которых созданы представленные в статье 

алгоритмы, образуется удобное средство инженерного 

проектирования. 
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1 Введение 

 

Как известно, масляная система авиаци-

онного ГТД предназначена для осуществ-

ления непрерывной подачи масла к под-

шипникам, зубчатым колёсам, контактным 

уплотнениям и другим узлам трения с за-

данными величинами температуры и дав-

ления на всех режимах работы ГТД в ожи-

даемых условиях эксплуатации.  

При проектировании и доводке масля-

ных систем авиационных ГТД доминируют 

эмпирические методы. Применение чис-

ленных методов, учитывая малый размер 

взаимодействующих частиц масловоздуш-

ной смеси, требует чрезвычайно мелкой 

ячейки расчётной сетки и, соответственно, 

высоких ресурсов компьютера. 

Использование в компьютерных техно-

логиях накопленного опыта и знаний, кото-

рыми обладают конструкторы, интегриро-

ванных в процесс принятия технических 

решений, приводит к существенному со-

кращению времени проектирования эле-

ментов и систем двигателя, а также обеспе-

чению качества их разработки [1]. 

Несмотря на отмеченные выше сложно-

сти, в настоящее время в помощь разработ-

чику можно предложить устоявшиеся алго-

ритмы проектирования, прошедшие про-

верку практикой разработки масляных сис-

тем. Использование подобных мастер-

процессов позволяет при более глубокой 

проработке формализовать процесс проек-

тирования, а также подготовить базу для 

создания цифрового двойника масляной 

системы. 

Новым в приведённом в данной статье 

механизме оптимизации выбора того или 

иного технического решения при проекти-

ровании масляной системы является оценка 

стоимости жизненного цикла использую-

щего её двигателя. 

 

Основные модули масляной системы 

 

Взаимодействие элементов масляной 

системы обычно представляют как сово-

купность модулей:  

 гидравлического; 

 теплового; 

 механического;  

 системы суфлирования. 

Модуль системы суфлирования описы-

вает течение воздуха через элементы двига-

теля и, в частности, через уплотнения мас-
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ляных полостей. Формально данный мо-

дуль не относится к масляной системе, но 

часть его связей допускается включать в 

состав гидравлического модуля. Ввиду 

специфических требований к данной под-

системе [2] в алгоритмах проектирования 

он обособлен. 

Аналогично при разработке теплового 

модуля с ним должен взаимодействовать 

модуль топливной системы и ряд других. 

Схема взаимодействия модулей и со-

ставляющих элементов является основой 

для построения на этапе проектирования 

цифрового двойника масляной системы. 

 

2 Критерий оценки технических реше-

ний по масляной системе 

 

При выборе технического решения или 

величины какого-либо параметра масляной 

системы возникает необходимость в крите-

рии оценки эффективности данного выбо-

ра. В качестве таких критериев можно вы-

брать, например, ресурсные показатели 

двигателя, удельный расход топлива и дру-

гие характеристики.  

В разработанных алгоритмах проектиро-

вания масляной системы предлагается с 

этой целью исходить из стоимости жизнен-

ного цикла двигателя, на который влияют 

характеристики его маслосистемы [3, 4]. 

Данный параметр имеет интегральный ха-

рактер и позволяет учитывать сразу не-

сколько вариантов исполнения. 

Стоимость жизненного цикла двигателя 

включает все затраты на разработку, изго-

товление и эксплуатацию в течение назна-

ченного ресурса заказанной партии двига-

телей, отнесённые к единице данной про-

дукции. 

На стоимость жизненного цикла двига-

теля в основном влияют: 

 общий назначенный ресурс, опреде-

ляющий количество двигателей, необходи-

мых для эксплуатации объекта; 

 назначенный ресурс до капитально-

го ремонта (их количество за период экс-

плуатации) и непосредственные затраты на 

ремонты; 

 затраты на обслуживание; 

 затраты на безвозвратные потери 

масла и расходные материалы; 

 стоимость израсходованного топли-

ва или его удельный расход. 
Так, например, при выборе миделя стой-

ки опоры, достаточного для проведения 

внутри неё трубопровода суфлирования, 

следует взвесить выгоды повышения к.п.д. 

лопаточной машины за счёт снижения по-

терь в её проточной части с уменьшенным 

расходом воздуха суфлирования и, соответ-

ственно, диаметра трубопровода, с затрата-

ми на использование с этой целью в опорах 

ротора контактных уплотнений вместо ла-

биринтных. 

Модуль расчёта стоимости жизненного 

цикла требует отдельной разработки и в 

предлагаемых алгоритмах присутствует в 

общем виде. Следует отметить, что этот 

расчёт должен носить принципиальный ха-

рактер, а не опускаться до мелочей. 

Ниже на рисунке 1 в качестве примера 

приведён алгоритм проектирования тепло-

вого модуля взаимодействия топливной и 

масляной системы ГТД. 

Систематизированный комплекс обяза-

тельных требований, предъявляемых к мас-

ляным системам авиационных ГТД, приве-

дён в отраслевом стандарте на разработку 

таких систем [5]. Из содержащихся в нём 

основных требований непосредственно к 

двигателю относятся: 

 расчёт теплоподвода в масло в опо-

рах; 

 определение величины прокачки 

(циркуляционного расхода) масла через уз-

лы трения ГТД; 

 выбор сорта масла, обеспечивающе-

го работоспособность двигателя; 

 ограничение допустимой величины 

теплоотдачи от двигателя в масло; 

 обеспечение откачки масла из мас-

ляных полостей ГТД во всех условиях экс-

плуатации; 

 обеспечение суфлирования масля-

ных полостей ГТД с необходимой избы-

точностью. 
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3 Предлагаемый алгоритм проек-

тирования 

 

Основные ступени проектирования 

можно свести к следующим: 

1 На основании выбранной кинемати-

ческой схемы ГТД определение количества 

уплотнений в каждой опоре. 

2 Выбор типа уплотнения (контактно-

го или лабиринтного) с учётом реализуемой 

величины давления наддува в зоне уплот-

нения и заданного ресурса проектируемого 

ГТД. 

3 Определение теплоотдачи в масло 

от составляющих: 

 в подшипниках; 

 в подвижных уплотнениях масля-

ных полостей опор;  

 в демпферах; 

 

 
Рисунок 1. Алгоритм проектирования теплового модуля взаимодействия топливной и масляной систем 

В схеме: АДТ – агрегат дозировки топлива, ТТМ и ТВМ – топливо- и воздухомасляный теплообменники. 
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 в зубчатых зацеплениях коробок 

приводов агрегатов и центрального при-

вода; 

 через стенки опор с учётом вы-

бранной теплоизоляции; 

 от воздуха, втекающего через уп-

лотнения. 

4 Определение прокачки масла через 

отдельные узлы и опоры в целом, исходя 

из подогрева в каждой опоре от 40 до 

50 
о
С. 

5 Формирование принципиальной 

схемы масляной системы. 

6 Выбор схемы суфлирования мас-

ляных полостей опор (автономной, объе-

динённой, комбинированной). 

7 Выбор места отвода воздуха суф-

лирования (с использованием эжектора в 

случае выбора наружного контура или без 

него). 

8 Оценка хладоресурса топлива в то-

пливной системе и выбор схемы охлажде-

ния масла.  

9 Определение потребных характе-

ристик теплообменника (теплообменни-

ков), выбор серийного или разработка но-

вого агрегата. 

10 Исходя из рекомендуемого перепа-

да на уплотнениях и давления их наддува 

расчёт расхода воздуха и потребного про-

ходного сечения трубопроводов суфлиро-

вания с учётом двухфазности потока. 

11 Выбор параметров приводного 

центробежного маслоотделителя (суфлё-

ра). 

12 Выбор системы слива масла из 

опоры к откачивающему насосу, опреде-

ление проходного сечения по скорости 

потока жидкой фазы масла (без воздуха) в 

соответствии с рекомендациями стандарта 

[6]. 

13 Выбор производительности и типа 

откачивающих насосов, оценка их кавита-

ционного запаса во всех условиях экс-

плуатации. 

14 Определение параметров привод-

ного воздухоотделителя (центрифуги), 

если таковой агрегат предусмотрен прин-

ципиальной схемой. 

15 Выбор параметров системы фильт-

рования масла, типа применяемых фильт-

роэлементов. 

16 Формирование требований к масло-

баку. 

17 Оптимизация выбранных размеров 

агрегатов, каналов и трубопроводов, исходя 

из общей компоновки ГТД. 

18 Оценка стоимости жизненного цик-

ла двигателя с проектируемой масляной 

системой. Сравнение с известными прото-

типами. 

19 Оценка технических рисков. 

 

4 Заключение 

Разработанные алгоритмы проектирова-

ния открыты для дальнейшего развития, 

уточнения расчётных методик, замены эм-

пирических зависимостей расчётными, что 

необходимо в процессе создания цифровых 

двойников сложных систем. 

Исходя из вышесказанного, практиче-

ское проектирование элементов масляной 

системы авиационного двигателя с уже 

разработанной его общей компоновкой 

сводится к работам по предлагаемым алго-

ритмам. Методическая основа представ-

ленных алгоритмов проверена опытом пре-

дыдущих разработок. Вкупе с оценкой 

стоимости жизненного цикла двигателя 

данные алгоритмы создают основу для ав-

томатизации инженерного проектирования.  
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ON AUTOMATION OF DESIGN OF OIL SYSTEM 

OF AN AIRCRAFT GTE 

The design of subsystems and main elements of the oil system of an 

aircraft gas turbine engine comes down to working on the proposed 

algorithms. Traditionally, the oil system is divided into hydraulic, 

thermal and mechanical modules. The methods for designing the 

elements of each module are known and verified by development 

experience. But coupled with an assessment of the engine life cycle 

cost, on the basis of which the algorithms presented in the article 

were created, a convenient engineering design tool is formed. 

Keywords: schematic diagram of the oil system; heat generation; 

oil supply; life cycle 
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