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При  цьому значення різниць напруг відповідно склали: 
ΔU = Uо′ – Uо = 1,848 В – 1,740 В = 0,108 В; 
ΔU′ = Uо – Uо′′ = 1,740 В – 1,535 В = 0,205 В. 
У результаті отриманих даних величина перегріву активної області діоду 

ΔТ склала: 
КT 76,58 . 

Таким чином, даний спосіб дозволяє більш точно визначити температуру 
активної області кристала напівпровідникового діода, що дозволяє підвищити 
ступінь автоматизації і збільшити енергоефективність суднового 
електрообладнання. 
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Сучасні тенденції у розробці ГТД все більше схиляються в бік 
«електризації двигунів», що передбачає відхід від класичної коробки приводів 
та заміни її на ряд електричних приводів (окремих електродвигунів), що 
живляться від одного генератора. Таке рішення дозволить зменшити габарити 
силової установки, зменшити мідель, кількість трубопроводів і валопроводів, а 
також оптимізувати паливну систему ГТД для всього діапазону робочих 
режимів. 

Високі вимоги до надійності та вартості конструкцій привели до 
зменшення застосування плунжерних насосів змінної подачі на користь 
шестеренних насосів з постійним робочим об’ємом. Зворотною стороною 
такого рішення є перерозмірена конструкція насосу із-за відсутності зміни 
робочого об’єму і прив’язки до режиму роботи ГТД. Застосування 
електроприводу дозволить оптимізувати роботу для більшості режимів і 
зробити економнішим весь агрегат [1, 2, 5]. 

Однією з суттєвих проблем в таких насосах є опори ковзання. Через 
низьку в'язкість гасу і невеликі окружні швидкості, підшипники працюють в 
режимі напівсухого тертя, що значно прискорює знос робочих поверхонь і 
знижує ресурс вузла в цілому. Перехід на регульований електричний привід 
дозволить змінювати частоту обертання шестерень в залежності від потреби, а 
не режиму роботи ГТД, і дозволить підвищити швидкість обертання до режиму 
надійного виникнення плівки гасу. 

Задача даної роботи – дослідити працездатність підшипників ковзання 
для шестерного насосу 
зовнішнього зчеплення з 
механічним і електричним 
приводами з урахуванням змін 
геометрії качаючих вузлів для 
різних типів приводу. За базову 
конструкцію було взято 
качаючий вузол основного 
паливного насосу ГТД (рис. 1). 
  

Рис. 1 – Базова геометрія 
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З метою вивчення впливу різних факторів на роботу підшипника 
ковзання дослідження розділене на декілька етапів: 

 аналіз впливу величини радіального зазору на працездатність 
підшипника; 

 аналіз можливості використання гідродинамічних підшипників різного 
типу; 

 порівняння різних конструкцій на базі розрахунків. 
Аналіз впливу величини радіального зазору на працездатність 

підшипника показав, що при збільшенні радіального зазору зменшується hmin,  
що свідчить про зменшення несучої здатності підшипника. Тобто несуча 
здатність підшипника тим більша, чим менший радіальний зазор. При 
попередньому моделюванні мінімальне значення прийняте 10 мкм, але 
забезпечення зазору на цьому рівні значно ускладнить технологічний процес 
виготовлення і збільшує вартість виробу. Зазор в 20 і 25 мкм суттєво зменшує 
несучу здатність. Зазор в 15 мкм є компромісним, тому в подальших 
дослідженнях прийнятий саме таким. 

З результатів аналізу можливості використання гідродинамічних 
підшипників різного типу виявлено, що 2-х пелюстковий підшипник ковзання 
має найкращу вантажопідйомність (забезпечує найбільший hmin з усіх 
розглянутих). Інші варіанти мають суттєво менший шар рідини для тієї ж 
вантажопідйомності. За результатами аналізу для подальшої роботи прийнято  
2-х пелюстковий підшипник ковзання. 

По вище наведеним даним запропоновано два варіанта качаючих вузлів 
шестеренного насоса – для електроприводу і для приводу від коробки приводів 
ГТД, що мають гідродинамічні опори (рис. 2). 

 

  
Рис. 2 – Качаючий вузол шестерного насоса, верхній ряд – з механічним 

приводом, нижній ряд – з електричним приводом 
 

Висновки. Виконані розрахунки підшипників ковзання підтверджують їх 
працездатність. Підшипники насосу з електричним приводом мають менші 
габаритні розміри і більшу вантажопідйомність, а також забезпечують насосу 
більший робочий діапазон частот обертання, що позитивно відображається на 
шестеренному насосі як вузлу паливної системи ГТД. 
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Слід особливо підкреслити, що неведена робота стосується виключно 
питання можливості надійного використання гідродинамічних підшипників 
ковзання в шестеренних паливних (гасових) насосах високого тиску і не чіпає 
притаманних цим насосам питань кавітації та охолодження. Очевидно, що 
задача створення надійних опор ковзання є суміжною з задачами моделювання 
робочих процесів у таких насосах. 
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