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Ïîä òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè
ïîíèìàþòñÿ ïàðàìåòðû, îïèñûâàþùèå òåðìîäè-
íàìèêó ïðîöåññîâ â ïðîòî÷íîé ÷àñòè äâèãàòåëÿ.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ: òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, ðàñõîä
âîçäóõà, ãàçà, òîïëèâà, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, ÷àñòî-
òà âðàùåíèÿ ðîòîðîâ, òÿãà è ò.ï.

Â ðÿäå ðàáîò ðàññìîòðåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå
ñ ðåàëèçàöèåé ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîíòðî-
ëÿ è äèàãíîñòèêè ïî òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðàì íà óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ ðàáîòû ãà-
çîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé [3, 4].

Â îñíîâå ïðåäëîæåííîé ìåòîäîëîãèè [4—8]
ðåøåíèÿ çàäà÷ êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè òåõíè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ ÃÒÄ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä FDI
(Fault Detection and Identification), îñíîâàííûé íà
ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ãàçîäèíàìè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ ðåàëüíîãî ÃÒÄ ñ ðàñ÷åòíûìè ïà-
ðàìåòðàìè, âû÷èñëåííûìè ïî åãî ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè.

Â ñîâðåìåííîì ïðàêòè÷åñêîì ïðîåêòèðîâàíèè
[17—20] áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ìàòåìàòè-
÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ àâèàöèîííûõ, ìîðñêèõ è
ñòàöèîíàðíûõ ïðèìåíåíèé ãàçîòóðáèííûõ äâèãà-
òåëåé, îïðåäåëåíèþ èõ ãàçîâûõ è òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ è ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê. Èññëåäîâàëèñü èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ
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Ïðè êîíòðîëå è äèàãíîñòèêå ñîñòîÿíèÿ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé (ÃÒÄ) ïî òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèì ïàðà-
ìåòðàì èñïîëüçóþòñÿ àäåêâàòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ýòèõ äâèãàòåëåé. Ïðèìåíÿþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèå ìå-
òîäû, îñíîâàííûå íà ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêå è àíàëèçå çíà÷åíèé òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ è èíûõ ïàðàìåòðîâ,
èçìåðÿåìûõ íà ðàáîòàþùåì ÃÒÄ [2] è ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâèàöèîííûé ÃÒÄ, òåõíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà, òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïàðàìåòð, ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü, ìíîãîðåæèìíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ, äèàãíîñòèêà ÃÒÄ.

ïàðàìåòðîâ ëîïàòîê êîìïðåññîðà è òóðáèíû, óã-
ëîâ ïîâîðîòà ïåðåìåííûõ íàïðàâëÿþùèõ ëîïàòîê,
âëèÿíèÿ ìàññîâîãî ðàñõîäà áàéïàñà íà ýêñïëóà-
òàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ, ÷òî áûëî
ïðåäñòàâëåíî â [21, 22].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðàêòèêå òåõíè÷åñêîé
äèàãíîñòèêè àâèàöèîííûõ ÃÒÄ èñïîëüçóåòñÿ öå-
ëûé ðÿä ìåòîäîâ: ôèçè÷åñêèå, ìåõàíè÷åñêèå, ïà-
ðàìåòðè÷åñêèå, êîòîðûå â ðàâíîé ñòåïåíè ìîãóò
áûòü ïðèìåíåíû äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÃÒÄ
[9—16].

Èìååòñÿ ìíîãî ñâÿçàííûõ ñ ðåìîíòîïðèãîäíî-
ñòüþ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà, êîòîðûå äîëæíû
áûòü ó÷òåíû ïðè âíåäðåíèè çàðóáåæíîé àâèàöè-
îííîé òåõíèêè. Íåêîòîðûå èç íèõ: ìîäóëüíàÿ
êîíñòðóêöèÿ, âçàèìîçàìåíÿåìîñòü, ÷åëîâå÷åñêèé
ôàêòîð, áåçîïàñíîñòü, ñòàíäàðòèçàöèÿ, ñðåäñòâà
óïðàâëåíèÿ, îñâåùåíèå, ìàññà, ñìàçêà, äîñòèæè-
ìîñòü, óñòàíîâêà, îáó÷åíèå ïåðñîíàëà, ðåãóëèðî-
âàíèå è êàëèáðîâêà, èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà,
ìàðêèðîâàíèå è êîäèðîâàíèå, èñïûòàòåëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå, ðóêîâîäñòâà, ðàáî÷àÿ ñðåäà, ðàçìåð è
ôîðìà, ïðèçíàêè îòêàçà è ò.ä. [25, 27]. Ðàçëè÷íûå
ìåðû èçìåðåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â àíàëèçå è óïðàâ-
ëåíèè [24, 26] ðåìîíòîïðèãîäíîñòüþ: íàïðèìåð,
ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà äî ðåìîíòà (TÑð äî R), ñðåä-
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íåå âðåìÿ ðåìîíòà (TÑð R) è ñðåäíåå âðåìÿ ïðî-
ñòîÿ ïðè ðåìîíòå (TÑð ïð R).

Îáû÷íî âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ [28] îïðåäåëÿ-
åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîêàçàòåëüíûì, ëîãàðèôìè-
÷åñêè íîðìàëüíûì è íîðìàëüíûì çàêîíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè îòêàçîâ.

Â óïðàâëåíèè ðåìîíòîïðèãîäíîñòüþ âàæíåé-
øèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ðåíòàáåëüíîñòü ðåìîíòà.
Ïî çàðóáåæíûì äàííûì [29] ðåìîíò ýêîíîìè÷åñ-
êè öåëåñîîáðàçåí òîëüêî â òîì ñëó÷àå åñëè çàòðàòû
íà íåãî íå ïðåâûøàþò 75% ïåðâîíà÷àëüíîé ñòî-
èìîñòè èçäåëèÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àäåêâàòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé ÃÒÄ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû
èäåíòèôèêàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòåí öå-
ëûé ðÿä ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè, ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ïî èñïîëüçóåìîìó êðèòåðèþ àäåêâàòíîñòè è
îïèðàþùèõñÿ íà ðàçëè÷íóþ àïðèîðíóþ èíôîðìà-
öèþ. Â ðàáîòàõ [1, 3, 23] âûäåëåíî ÷åòûðå òèïà
îöåíîê:

1) îöåíêè ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ,
êîòîðûå íå òðåáóþò íèêàêîé àïðèîðíîé èíôîð-
ìàöèè îá îáúåêòå è îøèáêàõ èçìåðåíèé;

2) îöåíêè ïî îáîáùåííîìó ìåòîäó íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ, èñïîëüçóþùèå êîâàðèàöèîííóþ
ìàòðèöó îøèáîê;

3) îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ, äëÿ
âû÷èñëåíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî çíàíèå ðàñïðå-
äåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè îøèáîê;

4) áàéåñîâñêèå îöåíêè, îïèðàþùèåñÿ äîïîë-
íèòåëüíî íà çíàíèå àïðèîðíûõ ïëîòíîñòåé âåðî-
ÿòíîñòåé íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.

Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ãðåáíå-
âûõ îöåíîê (ðèäæ-îöåíîê).

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ äâèãàòåëåé.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáðàí ÒÐÄ
TJ-100 (×åõèÿ) — îäíîâàëüíûé ãàçîòóðáèííûé
âîçäóøíî ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü ñ öåíòðîáåæíûì
êîìïðåññîðîì (ðèñ. 1). Â òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè íà ýòîò ÒÐÄ íå ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñ-
òèêè óçëîâ, íî ïðèâîäèòñÿ äðîññåëüíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà (òàáë. 1 è  ðèñ. 3—8). Áûëà ïîñòàâëåíà çà-
äà÷à ïîëó÷èòü õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ óçëîâ
ÒÐÄ TJ-100, èñïîëüçóÿ äðîññåëüíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1.

Ïðîäîëüíûé ðàçðåç ñ ìåñòàìè ðàçìåùåíèå
äàò÷èêîâ ÒÐÄ TJ-100 ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1, ðàñ-
÷åòíàÿ ñõåìà — íà ðèñ. 2. Ìîäåëü ýòîãî äâèãàòå-
ëÿ áûëà ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ñåðòèôèöèðîâàííîãî
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà (ÏÊ) ÃÐÀÄ (Ãàçîäèíàìè-
÷åñêèå ðàñ÷åòû àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé). Â êà÷å-

Òàáëèöà 1

Äðîññåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÒÐÄ TJ-100 ïî ÒÓ

×àñòîòà âðàùåíèÿ  
ðîòîðà äâèãàòåëÿ, % 

R, êÍ Tâûõ, Ê Cóä, 
êã/(êÍ⋅÷) 

50 0,10 773,15 280 

55 0,14 773,15 248 

60 0,18 778,15 220 

65 0,23 803,15 195 

70 0,29 823,15 171 

75 0,37 853,15 155 

80 0,45 888,15 140 

85 0,55 923,15 131 

90 0,67 963,15 126 

95 0,88 1013,15 125 

100 1,10 1073,15 127 

Ðèñ. 1. Ïðîäîëüíûé ðàçðåç ÒÐÄ  TJ-100
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ñòâå ðàñ÷åòíîãî áûë âûáðàí ðåæèì ïðè ÷àñòîòå
âðàùåíèÿ 100%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 60000 îá/ìèí.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè áûëè ïîäêëþ÷åíû
îáîáùåííûå õàðàêòåðèñòèêè êîìïðåññîðà (ðèñ. 9)
è òóðáèíû (ðèñ. 10), ìåòîäèêà êîòîðûõ áûëà ðàç-
ðàáîòàíà â àêàäåìèè èì. Í.Å. Æóêîâñêîãî ïîä
ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Þ.Í. Íå÷àåâà.

Êàìåðà ñãîðàíèÿ è ñóæàþùååñÿ ñîïëî ðàññ÷è-
òûâàëèñü ïðè ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèÿõ ïîëíîòû ñãî-
ðàíèÿ êñη , ïîòåðè ïîëíîãî äàâëåíèÿ êñσ  è êîýô-
ôèöèåíòà ðàñõîäà ñμ  ïîñòîÿííû íà âñåõ ðàññ÷è-
òûâàåìûõ ðåæèìàõ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2—4
è íà ðèñ. 3—8. Òàêæå â òàáë. 2—4 ïðèâåäåíû îò-

íîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè δ  â %. Ïðè ýòîì íàè-
áîëüøàÿ ïîãðåøíîñòü ïî òÿãå R  ðàâíà 12,857 %
íà ðåæèìå 55 %, ïî óäåëüíîìó ðàñõîäó Ñóä —

14,248 % íà ðåæèìå 80 % è ïî òåìïåðàòóðå *
ãÒ  íà

âûõîäå èç òóðáèíû — 16,25 % íà ðåæèìå 50 %.
Íàèìåíüøàÿ ïîãðåøíîñòü ïî òÿãå R  ðàâíà 3,818 %
íà ðåæèìå 85 %, ïî óäåëüíîìó ðàñõîäó Ñóä —

6,338 % íà ðåæèìå 100 % è ïî òåìïåðàòóðå *
ãÒ  íà

âûõîäå èç òóðáèíû — 1,367 % íà ðåæèìå 65 %.

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ÒÐÄ TJ-100

Òàáëèöà 2

Äðîññåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà TJ-100 òÿãà èç ÒÓ äî è ïîñëå èäåíòèôèêàöèè

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ 

ðîòîðà 
äâèãàòåëÿ, % 

R, êÍ 

ïî ÒÓ 

R, êÍ 

äî èäåíòèôèêàöèè 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ïîãðåøíîñòü 

äî èäåíòèôèêàöèè 

δ,% 

R, êÍ 

ïîñëå  
èäåíòèôèêàöèè 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ïîãðåøíîñòü ïîñëå 

èäåíòèôèêàöèè 

δ,% 

50 0,10 0,120 20 0,098 -2 

55 0,14 0,158 12,857 0,127 -9,285 

60 0,18 0,198 10 0,168 -6,666 

65 0,23 0,249 8,261 0,224 -2,608 

70 0,29 0,310 6,896 0,286 -1,379 

75 0,37 0,390 5,405 0,352 -4,865 

80 0,45 0,484 7,555 0,418 -7,111 

85 0,55 0,571 3,818 0,524 -4,727 

90 0,67 0,723 7,91 0,665 -0,746 

95 0,88 0,924 5 0,875 -0,568 

100 1,10 1,170 6,363 1,100 0 
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Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå óòî÷íèòü ðåæèì íà
÷àñòîòå âðàùåíèÿ 100% (èäåíòèôèêàöèÿ íà îäíîì
ðåæèìå). Â êà÷åñòâå óòî÷íÿåìûõ ïàðàìåòðîâ áûëè
ïðèíÿòû ïàðàìåòðû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 5.

Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàñ÷åòîâ áûëè ïîëó÷åíû
óòî÷íåííûå õàðàêòåðèñòèêè êîìïðåññîðà (ðèñ. 11

è 12), îáîáùåííûå õàðàêòåðèñòèêè êàìåðû ñãî-
ðàíèÿ (ðèñ. 13 è 14), òóðáèíû (ðèñ. 15) è ñóæàþ-
ùåãîñÿ ñîïëà (ðèñ. 16).

Ïîãðåøíîñòè óòî÷íÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòà-
âèëè

*
êπ = 4,47 ± 0,25; *

êη = 0,787 ± 0,17;

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå òÿãè èç ÒÓ äî è ïîñëå èäåíòèôè-
êàöèè:          — òÿãà ïî ÒÓ; - - - -  — òÿãà äî èäåí-
òèôèêàöèè;           — òÿãà ïîñëå èäåíòèôèêàöèè

Ðèñ. 4. Ïîãðåøíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè R:  — îòíîñè-
òåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïîñëå èäåíòèôèêàöèè;        — îò-
íîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òÿãè íà ñòåíäå

Òàáëèöà 3

Äðîññåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà TJ-100 òåìïåðàòóðà âûõëîïíûõ ãàçîâ èç ÒÓ, äî è ïîñëå èäåíòèôèêàöèè

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ 

ðîòîðà 
äâèãàòåëÿ, % 

Tâûõ, Ê 
ïî ÒÓ 

Tâûõ, Ê 
äî èäåíòèôèêàöèè 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ïîãðåøíîñòü 

äî èäåíòèôèêàöèè 

δ,% 

Tâûõ, Ê 
ïîñëå  

èäåíòèôèêàöèè 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ïîãðåøíîñòü ïîñëå 

èäåíòèôèêàöèè 

δ,% 

50 773,15 898,785 16,25 795,107 2,84 

55 773,15 861,54 11,432 802,316 3,772 

60 778,15 831,934 6,912 808,413 3,89 

65 803,15 814,133 1,367 819,702 2,061 

70 823,15 808,851 -1,737 829,606 0,784 

75 853,15 820,798 -3,792 837,75 -1,805 

80 888,15 839,621 -5,464 862,255 -0,029 

85 923,15 869,143 -5,85 894,287 -3,127 

90 963,15 904,546 -6,085 935,887 -2,831 

95 1013,15 968,751 -4,382 996,729 -1,621 

100 1073,15 1043,14 -2,796 1073,15 0 
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Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå òåìïåðàòóðû èç ÒÓ äî è ïîñëå èäåí-
òèôèêàöèè:          — òåìïåðàòóðà ïî ÒÓ; - - - -  — òåì-
ïåðàòóðà äî èäåíòèôèêàöèè;       — òåìïåðàòóðà ïîñëå
èäåíòèôèêàöèè

Ðèñ. 6. Ïîãðåøíîñòü ïðè îïðåäåëåíèè Òâûõ:  — îòíî-
ñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïîñëå èäåíòèôèêàöèè;         —
îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ Òâûõ íà ñòåíäå

Òàáëèöà 4

Äðîññåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà TJ-100 óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà èç ÒÓ äî è ïîñëå èäåíòèôèêàöèè

Ðèñ. 7. Ñðàâíåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà èç ÒÓ äî
è ïîñëå èäåíòèôèêàöèè:        — Ñóä ïî ÒÓ; - - - - — Ñóä
äî èäåíòèôèêàöèè;      — Ñóä ïîñëå èäåíòèôèêàöèè

Ðèñ. 8. Ïîãðåøíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè Ñóä:  — îòíî-
ñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïîñëå èäåíòèôèêàöèè;        —
îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ Ñóä

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ 

ðîòîðà 
äâèãàòåëÿ, 

% 

Cóä,  
êã/(êÍ⋅÷) 

ïî ÒÓ 

Cóä, êã/(êÍ⋅÷) 

äî èäåíòèôèêàöèè 

Îòíîñèòåëüíàÿ  
ïîãðåøíîñòü 

äî èäåíòèôèêàöèè 

δ,% 

Cóä, êã/(êÍ⋅÷) 

ïîñëå 

èäåíòèôèêàöèè 

Îòíîñèòåëüíàÿ  
ïîãðåøíîñòü ïîñëå 

èäåíòèôèêàöèè 

δ, % 

50 280 308,698 10,249 301,632 7,726 

55 248 282,136 13,764 258,572 4,263 

60 220 244,339 11,063 223,574 1,625 

65 195 208,053 6,694 199,253 2,181 

70 171 181,966 6,413 180,76 5,708 

75 155 171,967 10,946 164,896 6,385 

80 140 159,947 14,248 151,827 8,448 

85 131 145,839 11,327 138,046 5,379 

90 126 138,330 9,786 129,564 2,829 

95 125 136,928 9,542 126,149 0,919 

100 127 135,050 6,338 127,021 0,016 
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Gïð = 1,696 ± 0,0564; êñη = 0,988 ± 0,0074;

êñσ = 0,993 ± 0,017; *
òπ = 0,452 ± 0,025;

*
òη = 0,72 ± 0,0335; ñμ = 0,988 ± 0,0066.

Ðèñ. 9. Õàðàêòåðèñòèêà êîìïðåññîðà:
        äî èäåíòèôèêàöèè; - - - -  ëèíèÿ ïîìïàæà

Ðèñ.10. Õàðàêòåðèñòèêà òóðáèíû äî èäåíòèôèêàöèè

Ðèñ. 11. Õàðàêòåðèñòèêà êîìïðåññîðà:         ïîñëå èäåí-
òèôèêàöèè; - - • - - ëèíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû (ËÑÐ);
   •    ëèíèÿ ïîìïàæà

Ðèñ. 12. Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê êîìïðåññîðà äî è
ïîñëå èäåíòèôèêàöèè:          äî èäåíòèôèêàöèè;
- - - -   ïîñëå èäåíòèôèêàöèè; - - • - -  ëèíèÿ ïîìïà-
æà
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Èç òàáë. 2—4 è ðèñ. 3—8 ñëåäóåò, ÷òî ìèíè-

ìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü δ  íà ðåæèìå 100% äëÿ R è

*
ãÒ  ðàâíà 0 %, äëÿ Ñóä — 0,016 %; ìàêñèìàëüíàÿ

Ðèñ. 13. Ïîëíîòà ñãîðàíèÿ ïîñëå èäåíòèôèêàöèè Ðèñ. 14. Ïîòåðè ïîëíîãî äàâëåíèÿ êàìåðû ñãîðàíèÿ
ïîñëå èäåíòèôèêàöèè

Ðèñ. 15. Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê òóðáèíû äî è ïîñëå
èäåíòèôèêàöèè:          äî èäåíòèôèêàöèè; - - - - ïîñëå
èäåíòèôèêàöèè

Ðèñ. 16. Êîýôôèöèåíò ðàñõîäà ñîïëà ïîñëå èäåíòèôè-
êàöèè

ïîãðåøíîñòü δ  äëÿ R ðàâíà 9,285 % íà ðåæèìå

55 %, äëÿ Ñóä — 8,448 % íà ðåæèìå 80 %, äëÿ *
ãÒ

— 3,89 % íà ðåæèìå 60%.

Âûâîäû

1. Îïðîáîâàíà ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê óçëîâ ÃÒÄ íà ïðèìåðå ÒÐÄ TJ-100 ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îáîáùåííûõ õàðàêòåðèñòèê è èõ óòî÷-
íåíèåì ïðè èäåíòèôèêàöèè ñ ïðèìåíåíèåì àëãî-
ðèòìà ðèäæ-îöåíîê.

2. Ïîëó÷åíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÒÐÄ
TJ-100, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì áóäåò óòî÷íåíà äî
ïðèåìëåìîé òî÷íîñòè äëÿ òåñòèðîâàíèÿ àëãîðèòìà
äèàãíîñòèêè ïî òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèì ïàðàìåò-
ðàì.

3. Ñðàâíåíèå îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé ïî
R, Òâûõ, Ñóä, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ìîäåëè ÒÐÄ TJ-100, ñ ïîãðåøíîñòüþ îïðåäå-
ëåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà ñòåíäå ïîêàçûâàåò, ÷òî
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èñïîëüçîâàíèå òàêîé ìîäåëè äëÿ äèàãíîñòèêè ïî
òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì âîçìîæíî
òîëüêî íà ðåæèìå, íà êîòîðîì ïðîâîäèëàñü èäåí-
òèôèêàöèÿ. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îñòàëüíûõ ðåæè-
ìîâ äëÿ íóæä äèàãíîñòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìà èäåí-
òèôèêàöèÿ íà îñòàëüíûõ 10 ðåæèìàõ.
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Abstract

Modern aircraft engines are the most cost
intensive, energy consuming and heavily loaded
elements of an aircraft, which operate in conditions
of both high thermal and power loading to ensure high
economic indicators. All this requires special attention
to reliability provision in flight. Aircraft engines
operation as of assumes organizing technical
diagnostics system at the maintenance organization,
which is defined as an aggregate of means and an
object of diagnostics, and performers, if necessary. This
system is prepared to diagnose, or perform it according
to the regulation, set by the appropriate
documentation. Technical diagnostics (TD) is a
division of knowledge studying technical conditions of
units under test and revealing technical states,
developing techniques of their determining, as well as
principles of elaboration and organization of the
systems application. The following tasks are related to
the main tasks of technical diagnostics:

— technical condition control, which means
defining the type of technical condition;

— searching for a place and determining causes of
failure and malfunction;

— predicting technical condition, in which an
object will appear to be at some future instant in time;

— genesis, i.e. definition of the state condition in
which the object was at some point in the past;

— recognition of technical objects states in
conditions of limited information to increase reliability
and service life of these objects.

The engine mathematical model is of most
importance in the technical diagnostics system. Its
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ENGINE MODEL FOR ITS DIAGNOSING

BY THERMAL-GAS DYNAMIC PARAMETERS
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development presents a problem, since, as a rule,
technical documentation does not hold characteristics
of the engine units. In this regard, obtaining complete
mathematical models of engines for diagnostic
purposes is an urgent task. This article proposes an
algorithm developed by the authors, and implemented
as a computer program.

Keywords: aircraft gas turbine engine (GTE),
technical diagnostics, thermodynamic parameter,
mathematical model, multimode identification GTE
diagnostics.
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