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Важнейшим этапом жизненного цикла газотурбинных двигателей являются их 

испытания, которые проходят все серийные и опытные двигатели. В 
экспериментальных стендах ТВаД для утилизации двигателя и измерения его 
мощности используются загрузочные устройства [1]. Существует несколько типов 
загрузочных устройств: электрические, пневматические и гидравлические. 

Гидравлическое тормозное устройство, или гидротормоз, превращает 
механическую энергию вращения турбины в тепло, которое передается воде и 
рассеивается в воздухе, то есть полезно не используется, из-за чего у гидротормоза нет 
такого показателя как КПД. Основными его характеристиками являются минимальная 
скорость вращения и максимальная тормозная (эффективная) мощность [2]. Высокая 
точность гидротормоза (погрешность менее 0,5%) и большой диапазон регулирования 
мощности (3-20 МВт) делает его наиболее применяемым загрузочным [2]. Но его 
использование не самое рациональное, так как требует большого количества воды, 
проходящей через устройство ежеминутно. 

Пневматическое тормозное устройство (или пневмотормоз) – это воздушный 
компрессор, который утилизирует мощность ГТД, сжимая газ. Механическая энергия, 
получаемая компрессором, переходит в потенциальную и кинетическую энергию газа 
за счет взаимодействия потока газа с лопатками [3]. Пневмотормоз работает на 
большом диапазоне мощности (3-35 МВт) и легко регулируется с помощью редуктора, 
который уменьшает обороты и, следовательно, давление газа [3]. Недостатком этого 
загрузочного устройства является сложность и высокая стоимость разработки. 

Электрическое тормозное устройство представляет собой генератор, 
вырабатывающий электроэнергию при заборе мощности испытуемого двигателя. 
Принцип действия основан на явлении ЭМИ, создающееся во вращающемся роторе-
электромагните при прохождении по его обмотке постоянного тока. Удобен в 
использовании из-за простоты регулирования количества оборотов и скорости, но его 
частота ограничена 3000 об/мин [4]. Также проблема стоит в утилизации выработанной 
электроэнергии: ее нельзя применить в общей сети из-за высоких требований к частоте 
и напряжению, аккумулировать дорого, единственный выход – гашение на 
сопротивлениях (см. рис.). 

Проанализировав патенты и испытательные стенды двигателестроительных 
предприятий, был сделан вывод, что гидравлическое тормозное устройство 
используется для испытаний менее мощных двигателей. Пневматическое – для 
испытаний мощных двигателей, а также на производствах, где хорошо развит выпуск и 
ремонт компрессоров. Электрическое тормозное устройство мало распространено в 
испытаниях ГТД, т.к. оно сильно ограничено по количеству оборотов, а новые 
разработки еще не внедрены на производства. 
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Рис. Загрузочные устройства  

а – пневматическое, б – гидравлическое, в – электрическое 
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