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ïðîèçâîäñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå «Ñàëþò»

ФОРМИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ПОТОКОВ,
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ И

ДИАГНОСТИРОВАНИЯ АВИАЦИОННЫХ ГТД
Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ äîñòîâåðíûõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ, ïî-

ëó÷àåìûõ îò øòàòíûõ äàò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ñàìîëåòå è äâèãàòåëå. Äîñòîâåð-
íîñòü ïîòîêîâ îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ ýëåêòðîí-
íî-öèôðîâûì ðåãóëÿòîðîì, â êîòîðûé ýòè ïîòîêè ïîñòóïàþò. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ äâèãà-
òåëÿ ìàíåâðåííîãî ñàìîëåòà ïîëó÷åíèå ýòèõ ïîòîêîâ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøèå òðóäíîñòè,
îáóñëîâëåííûå ñïåöèôèêîé åãî ýêñïëóàòàöèé: ÷àñòûìè ñìåíàìè ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòå-
ëÿ, âûñîòû è ñêîðîñòè. Ïðåäëàãàåòñÿ ðÿä ñïîñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðåîäîëåòü ýòè òðóäíî-
ñòè è ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ óïðàâëåíèÿ, äèàãíîñòèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ.
Ïðåäëîæåííûå ñïîñîáû èñïîëüçóþòñÿ â ÔÃÓÏ ÌÌÏÏ «Ñàëþò».

Àâèàöèîííûé äâèãàòåëü, èíôîðìàöèîííûé ïîòîê, óïðàâëåíèå, äèàãíîñòèðîâàíèå, ïà-
ðàìåòð, òðåíä

Ââåäåíèå

Ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü (ÃÒÄ) êàê âîññòà-
íàâëèâàåìûé îáúåêò â òå÷åíèå ñðîêà ñëóæáû òðå-
áóåò ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà, êîòîðûé îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ðàöèîíàëüíûì âûáîðîì ìåòîäîâ îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè, ÷òî îïðåäåëÿåò îñíîâíûå
òðåáîâàíèÿ ê èíôîðìàöèîííûì ïîòîêàì, ïîñòó-
ïàþùèì îò äàò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ íà äâèãà-
òåëå è ñàìîëåòå. Îò äîñòîâåðíîñòè è êà÷åñòâà èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ çàâèñèò äîñòîâåðíîñòü
îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ
è òî÷íîñòü åãî óïðàâëåíèÿ.

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî àâèàöèîííîãî ÃÒÄ
— ýòî ñîâîêóïíîñòü ýëåêòðîííî-öèôðîâîãî ðå-
ãóëÿòîðà (óïðàâëÿþùåãî îáúåêòà), àâèàöèîííîãî
äâèãàòåëÿ (îáúåêòà óïðàâëåíèÿ), êîíòðîëüíî-èç-
ìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, êàíàëîâ ïðÿìîé è îá-
ðàòíîé ñâÿçè ìåæäó íèìè. Ýëåìåíòû ðàññìàòðè-
âàåìîé ñèñòåìû íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì âçàèìî-
äåéñòâèè ìåæäó ñîáîé è ñ âíåøíåé ñðåäîé, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ ïîñòîÿííî
èçìåíÿåòñÿ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ëþáîé ñèñòåìû.
Åñëè â ðåçóëüòàòå ýòèõ èçìåíåíèé ñèñòåìà ïðè-
íèìàåò ñîñòîÿíèå, íå ñîîòâåòñòâóþùåå çàäàííî-
ìó è íå óäîâëåòâîðÿþùåå ïðåäúÿâëåííûì ê íåé
òðåáîâàíèÿì, òî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â óï-
ðàâëåíèè ñèñòåìîé — öåëåíàïðàâëåííîì âîçäåé-
ñòâèè íà åå ýëåìåíòû.

Èíôîðìàöèÿ î äâèãàòåëå è åãî óçëàõ, ïîäñè-
ñòåìàõ íà îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ îò
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñ ïîìîùüþ
ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ýëåêò-
ðîííî-öèôðîâîãî ðåãóëÿòîðà (ÝÖÐ)  äâèãàòåëÿ

çàïèñûâàåòñÿ è àíàëèçèðóåòñÿ â òå÷åíèå ïîëåòà,
ôîðìèðóÿ  èíôîðìàöèîííóþ áàçó. Ýëåêòðîííî-
öèôðîâîé ðåãóëÿòîð  âûðàáàòûâàåò óïðàâëÿþ-
ùèå âîçäåéñòâèÿ íà îñíîâå ñîáðàííîé èíôîðìà-
öèè î ñîñòîÿíèè äâèãàòåëÿ è åãî óçëîâ è âûäàåò
óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå  äâèãàòåëþ. Â òå÷åíèå
ïîëåòà ýòà èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ â áîðòîâîé
÷àñòè ñèñòåìû äèàãíîñòèðîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ òðåáóåìîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ â ïîëåòå  è
ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè äâèãàòåëÿ ïîñëå ïîëåòà äëÿ
ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïîñëåäóþùåì âûëåòå. Ðàñøè-
ðåííîå äèàãíîñòèðîâàíèå äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ
ïîñëå ïîëåòà â íàçåìíîé ÷àñòè àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé ñèñòåìû äèàãíîñòèêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäâîäÿ èòîã ñêàçàííîìó,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå ìåòîäû êîí-
òðîëÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ àâèàöèîííûõ äâèãà-
òåëåé òðåáóþò äîñòîâåðíîãî çíàíèÿ î òåêóùèõ
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ãàçîâîãî
ïîòîêà, òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ïî
òðàêòó äâèãàòåëÿ, î ïîëîæåíèè ýëåìåíòîâ, îðãà-
íèçóþùèõ ãàçîâûé ïîòîê (íàïðàâëÿþùèå àïïà-
ðàòû êîìïðåññîðîâ), î òåïëîâîì è âèáðàöèîí-
íîì ñîñòîÿíèÿõ äâèãàòåëÿ. Äîñòîâåðíîñòü òàêîãî
çíàíèÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ñèñ-
òåìû èçìåðåíèé: òî÷íîñòüþ øòàòíûõ äàò÷èêîâ,
èõ áûñòðîäåéñòâèåì è äîñòàòî÷íîñòüþ.

Äàæå ñàìûå ñîâåðøåííûå äàò÷èêè îáëàäàþò
íåäîñòàòêàìè, íàïðèìåð, ñáîÿìè, âîçìîæíîñòü
êîòîðûõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü.

Ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûå àâèàöèîííûå äâèãà-
òåëè (îñîáåííî äâèãàòåëè ìàíåâðåííîé àâèàöèè)
ðàáîòàþò íà ïðåäåëå ñâîèõ âîçìîæíîñòåé, íå-
òî÷íîñòü â ïîñòàíîâêå äèàãíîçà èç-çà íåäîñòî-
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âåðíûõ èçìåðåíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåêðàùå-
íèþ âûïîëíåíèÿ ïîëåòíîãî çàäàíèÿ.

Ïîýòîìó ðåøåíèå çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ äîñ-
òîâåðíûõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ êàê äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿ, òàê
è äëÿ îöåíêè åãî òåêóùåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ (îñîáåííî äâèãàòåëåé ìàíåâðåííîé àâèàöèè)
ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì è âîñòðåáîâàííûì
â àâèàöèè.

Îðãàíèçàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ

Äëÿ êàæäîé çàäà÷è, ðåøàåìîé ÝÖÐ, êàê ïî
óïðàâëåíèþ äâèãàòåëåì, òàê è ïî îöåíêå òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ óçëîâ äâèãàòåëÿ è
òàêîãî èíòåãðàëüíîãî ïàðàìåòðà, êàê òÿãà äâè-
ãàòåëÿ, äîëæåí áûòü îðãàíèçîâàí îïòèìàëüíûé
èíôîðìàöèîííûé ïîòîê. Ïðè ýòîì çäåñü íåîáõî-
äèìî äîñòèæåíèå êîìïðîìèññà ìåæäó ïàðàìåò-
ðàìè, îïðåäåëÿþùèìè óðàâíåíèÿ çàêîíîâ óï-
ðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì, íàïðèìåð, ïî ïîääåðæà-
íèþ îïòèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîç-
äóõà â êàìåðå ñãîðàíèÿ èëè òåìïåðàòóðû ãàçîâ
ïåðåä òóðáèíîé âûñîêîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå
îïðåäåëÿþùèìè ïîóçëîâûå ìîäåëè äâèãàòåëÿ, è
èíôîðìàöèîííûì ïîòîêîì, îðãàíèçóþùèì ïî-
ñòàâêó èíôîðìàöèè äëÿ âû÷èñëåíèé ïî ýòèì
ìîäåëÿì. Çäåñü äîïóñòèìî íå âêëþ÷åíèå â äèàã-
íîñòè÷åñêèå ìîäåëè óçëîâ ïàðàìåòðîâ èëè èõ
ïðîèçâîäíûõ, õîòÿ è çíà÷èìûõ, íî ðåàëüíûå
èçìåðåíèÿ êîòîðûõ, ìîãóò èìåòü íåäîñòîâåðíûå
èëè ìàëî òî÷íûå çíà÷åíèÿ.

Ñîâðåìåííûå èçìåðèòåëüíûå ñðåäñòâà ïîçâî-
ëÿþò èçìåðÿòü ïàðàìåòðû ñ ÷àñòîòîé íåñêîëüêî
òûñÿ÷ ãåðö. Òàêàÿ ÷àñòîòà èçìåðåíèé îïðàâäàíà â
ðàêåòíîé òåõíèêå â ñèñòåìàõ àâàðèéíîãî âûê-
ëþ÷åíèÿ äâèãàòåëåé, ïîñêîëüêó ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â ñëó÷àå âîçíèê-
íîâåíèÿ âíåøòàòíîé ñèòóàöèè, ñïîñîáñòâóþò
ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîìó ðàçðóøåíèþ äâèãàòå-
ëåé. Äîâîëüíî áûñòðîå ðàçðóøåíèå àâèàöèîííî-
ãî äâèãàòåëÿ ìîæåò ïðîèçîéòè â ñëó÷àå ðàñöåï-
ëåíèÿ âàëà òóðáèíû ñ âàëîì êîìïðåññîðà, ïî-
ýòîìó çäåñü íåîáõîäèìà âûñîêàÿ ÷àñòîòà èçìåðå-
íèé. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà èçìåðåíèé íåîáõîäèìà è
ïðè âûïîëíåíèè ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âèáðîñ-
êîðîñòåé ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ðîòîðíîé ÷àñòè äâèãàòåëÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ê îðãàíèçàöèè èíôîðìàöè-
îííûõ ïîòîêîâ âûñîêî÷àñòîòíûõ èçìåðèòåëüíûõ
êàíàëîâ íåîáõîäèìî ïðåäúÿâèòü ñïåöèàëüíûå
òðåáîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îáåçîïàñèòü àíàëèçè-
ðóþùèå ñðåäñòâà îò êðàòêîâðåìåííûõ ñëó÷àéíûõ
âñïëåñêîâ ïàðàìåòðîâ (ñáîåâ), êîòîðûå ìîãóò
áûòü ïðèíÿòû çà íà÷àëî àâàðèéíîãî ïðîöåññà.
Íàïðèìåð, ïðè ðàñöåïëåíèè âàëîâ êîìïðåññîðà
íèçêîãî äàâëåíèÿ è òóðáèíû ðåçêî ñíèæàþòñÿ
îáîðîòû êîìïðåññîðà è åùå áîëåå ðåçêî âîçðàñ-
òàþò îáîðîòû òóðáèíû. Ïîýòîìó íåïðåðûâíûé

êîíòðîëü çà ïðîèçâîäíîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðî-
òîðîâ è òóðáèí, èëè òåìïåðàòóðû ãàçîâ çà òóð-
áèíîé ïîìîæåò èçáåæàòü êàòàñòðîôû.

Â öåëîì æå, ïðè êîíòðîëå è äèàãíîñòèðîâà-
íèè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àâèàöèîííûõ äâè-
ãàòåëåé ïî èçìåðÿåìûì ïàðàìåòðàì äîñòàòî÷íà
áîëåå íèçêàÿ ÷àñòîòà îáðàáîòêè ïàðàìåòðîâ, íà-
ïðèìåð, 1 Ãö. Ýòî ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü íà âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâàõ, ò.å. ñäåëàòü èõ áîëåå ïðî-
ñòûìè è áîëåå íàäåæíûìè. Ê òîìó æå îñðåäíå-
íèå ïàðàìåòðîâ è èõ ñãëàæèâàíèå çà äîñòàòî÷íî
äëèòåëüíûé ñðîê (1ñ) ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðî-
âàòü èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè, ñäåëàòü èõ áîëåå
èíôîðìàòèâíûìè.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëîæíîñòü
ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äâèãàòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, çàâèñèìîñòü òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äâè-
ãàòåëÿ îò âíåøíèõ óñëîâèé ðàáîòû, îãðàíè÷åí-
íûé ñîñòàâ èçìåðÿåìûõ òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ, èõ òåõíîëîãè÷åñêèé ðàç-
áðîñ è ò.ä.

Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ íåñòà-
öèîíàðíîñòè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àâèàöèîí-
íîì äâèãàòåëå, îñîáåííî â äâèãàòåëå ìàíåâðåí-
íîãî ñàìîëåòà, â èññëåäîâàíèè ïîâåäåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ïðè óâåëè÷åíèè è óìåíüøåíèè ðåæèìà
ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Äëÿ íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ âîç-
ìîæåí áîëüøîé ãèñòåðåçèñ, ò.å. ðàçíûå èõ çíà÷å-
íèÿ ïðè îäíîì è òîì æå çíà÷åíèè ïàðàìåòðà,
ïðèíÿòîãî çà àðãóìåíò, ÷òî îïÿòü æå íàêëàäûâàåò
îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ íà èõ èñïîëüçîâàíèå â ïðî-
öåññå êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ.
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Ðèñ. 1. Äðîññåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà n1=f(n2) ïðè
èçìåíåíèè ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Íàïðèìåð, ðèñ. 1 [2] ïîêàçûâàåò ïîâåäåíèå
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà íèçêîãî äàâëåíèÿ ïðè
÷àñòè÷íîé ïðèåìèñòîñòè è ñáðîñå. Âèäíî, ÷òî ïðè
îäíîé è òîé æå ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà íèçêî-
ãî äàâëåíèÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ, ðàçíÿùèåñÿ
äðóã îò äðóãà íà 10%. Òàêîå æå ïîëîæåíèå íà-
áëþäàåòñÿ è äëÿ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Îòñþäà ñëå-
äóåò íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçîâàòü ïðîöåññ äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü
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èëè ó÷åñòü ýôôåêò (âîçäåéñòâèå) íà õàðàêòåðè-
ñòèêè óçëîâ ïðîòî÷íîé ÷àñòè èçìåíåíèÿ ðåæèìà
ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Îñîáåííî ýòî âàæíî ïðè îïðåäåëåíèè íåèç-
ìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðîòî÷íîé ÷àñòè, òàêèõ êàê
êïä êîìïðåññîðîâ, òóðáèí, ïðîïóñêíûå ñïîñîá-
íîñòè òóðáèí, êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà,
êîãäà ìîäåëè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê âêëþ÷àþò ìíî-
ãèå èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû è äîñòîâåðíîñòü îï-
ðåäåëåíèÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê çà-
âèñèò îò êà÷åñòâà ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè
ëþáîãî ïàðàìåòðà, âõîäÿùåãî â ìîäåëü.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âëèÿíèå âûñîò-
íî-ñêîðîñòíûõ óñëîâèé ïðè îïðåäåëåíèè òðåí-
äîâ îòêëîíåíèé ïàðàìåòðîâ, ïðèâåäåííûõ ê ÑÀÓ,
îò äðîññåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ðèñ. 2. Äðîññåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ( )21 nfn =  âî âñåì

äèàïàçîíå âûñîòíî-ñêîðîñòíûõ óñëîâèé

Ðèñ. 3. Äðîññåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà n1=f(n2) â äèàïàçîíå
÷àñòîòû âðàùåíèÿ n2=11000...12000 îá/ìèí è âñåãî

äèàïàçîíà âûñîò

Ðèñ. 4. Äðîññåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ( )21 nfn = , ïîñòðî-

åííàÿ ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì â ïîëåòå íà Í = 11 êì
è Ì = 1,5

Ðèñ. 5. Äðîññåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ïîñòðîåííàÿ ïî
äàííûì, ïîëó÷åííûì â ïîëåòå íà âûñîòàõ Í=0; 8; 13;

18; 20 êì è Ì=1;1,2

Èç àíàëèçà ðèñóíêà 2, íà êîòîðîì ïîêàçàíà
äðîññåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà , ïîñòðîåííàÿ ïî äàí-
íûì, ïîëó÷åííûì â äèàïàçîíå âûñîòíî-ñêîðîñò-
íûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ, âûòåêàåò
íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ êîððåêòèðóþùèõ êîýô-
ôèöèåíòîâ â ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ, óñòðàíÿþùèõ
áîëüøîå ðàññåÿíèå ïàðàìåòðîâ. Áîëåå ïðîñòîé ïóòü
äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàññåÿíèÿ ïàðàìåòðîâ â ïðîöåñ-
ñå ïðèâåäåíèÿ ê ñòàíäàðòíûì àòìîñôåðíûì óñëî-
âèÿì – ýòî âûáîð òàêèõ óñëîâèé ïîëåòà è ðåæè-
ìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ, íà êîòîðûõ âëèÿíèå âûñî-
òû è ñêîðîñòè ïîëåòà íà ïðèâåäåííûå ïàðàìåòðû
ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî ìèíèìàëüíî. Èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå íà ÔÃÓÏ ÌÌÏÏ «Ñàëþò»,
ïîêàçàëè, ÷òî òàêèå ó÷àñòêè ïîëåòà ñóùåñòâóþò
è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîöåññå îïðåäåëå-
íèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óçëîâ ïðîòî÷íîé ÷à-
ñòè äâèãàòåëÿ. Òàê, ââåäåíèå íåêîòîðûõ îãðàíè-
÷åíèé íà ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ðîòîðà âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü áîëåå ãëàäêóþ äðîñ-
ñåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó  (ñì. ðèñ. 3), à äîïîëíè-
òåëüíîå îãðàíè÷åíèå, íàêëàäûâàåìîå íà âûñîòó
ïîëåòà, ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàññåÿíèå ïàðàìåò-
ðîâ äëÿ  ïðèåìëåìîãî  óñëîâèÿ (ñì. ðèñ. 4, 5).
Äîïîëíèòåëüíî äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàññåÿíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ïðèìåíÿþòñÿ è äðóãèå ìåòîäû îñðåäíå-
íèÿ, ñãëàæèâàíèÿ, âûäåëåíèå óñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìîâ ðàáîòû  äâèãàòåëÿ.

Íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ è èõ äëèòåëüíîñòè
(óñòàíîâèâøèåñÿ ðåæèìû èñïîëüçóþòñÿ ïðè êîí-
òðîëå êðàòêîñðî÷íûõ òðåíäîâ âèáðîñêîðîñòåé)
íà ÔÃÓÏÏ «Ñàëþò» ðàçðàáîòàí è ïðèìåíÿåòñÿ
ìåòîä, ñóòü êîòîðîãî èçëàãàåòñÿ íèæå Ïóñòü i
îáîçíà÷àåò i-òóþ ñåêóíäó j-òîãî ïîëåòà. Íà÷èíàÿ
ñ ij + z ñåêóíäû è êàæäóþ ïîñëåäóþùóþ ñåêóí-
äó (ò.å. â óâåëè÷èâàþùèõñÿ âðåìåííûõ èíòåðâà-
ëàõ), ðàññ÷èòûâàåòñÿ  êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé
ðåãðåññèè Nó. Ïðè íàõîæäåíèè êîýôôèöèåíòà â
ïðåäåëàõ  ± wNy ðåæèì â ýòèõ ij + z ñåêóíäàõ
ñ÷èòàåòñÿ óñòàíîâèâøèìñÿ.
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Ïðåäóñìîòðåí è áîëåå æåñòêèé âàðèàíò îïðå-
äåëåíèÿ óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìîâ ðàáîòû äâè-
ãàòåëÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ðåæèì ðàáîòû äâèãàòåëÿ ñ÷è-
òàåòñÿ óñòàíîâèâøèìñÿ, êîãäà è òåìïåðàòóðà ãà-
çîâ çà òóðáèíîé èçìåíÿåòñÿ â óçêîì äèàïàçîíå
íàðÿäó ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ðîòîðà âûñîêîãî
äàâëåíèÿ.
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Ïðè ñîâìåñòíîì íàõîæäåíèè êîýôôèöèåíòà
Ny  è êîýôôèöèåíòà Ty â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ
îäíîâðåìåííî ðåæèì â ýòèõ z+ij ñåêóíäàõ ñ÷èòà-
åòñÿ óñòàíîâèâøèìñÿ.

Èç ñêàçàííîãî âèäíà âñÿ ñëîæíîñòü, ñòîÿùàÿ
ïåðåä èíæåíåðàìè è íàó÷íûìè ðàáîòíèêàìè,

çàíèìàþùèìèñÿ âîïðîñàìè äèàãíîñòèðîâàíèÿ
äâèãàòåëåé ìàíåâðåííîé àâèàöèè.

Çàêëþ÷åíèå

Äëÿ äâèãàòåëÿ ìàíåâðåííîãî ñàìîëåòà, îñî-
áåííî äëÿ äâèãàòåëÿ îäíîäâèãàòåëüíîãî ñàìîëå-
òà, ñóùåñòâóåò îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü â îïòèìàëü-
íîì óïðàâëåíèè è äèàãíîñòèðîâàíèè ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîííîãî öèôðîâîãî ðåãóëÿòîðà, êà÷åñòâî
ðàáîòû êîòîðîãî çàâèñèò îò èíôîðìàöèîííûõ
ïîòîêîâ, ïîñòóïàþùèõ îò øòàòíûõ äàò÷èêîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÔÃÓÏ ÌÌÏÏ «Ñàëþò»
ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû, ïîçâîëÿþùèå îðãàíèçîâàòü
ïîñòóïëåíèå äîñòîâåðíûõ èíôîðìàöèîííûõ ïî-
òîêîâ â ýëåêòðîííî-öèôðîâîé ðåãóëÿòîð äâèãà-
òåëÿ.

Ïåðå÷åíü ññûëîê

1. Õàëüä À. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà ñ òåõ-
íè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè / À. Õàëüäò. – Ì.: È*Ë,
1956. – 664 ñ.

2. Ìåëüíèêîâà Í.Ñ., Èîíîâ Ä.À. Îöåíêà âëè-
ÿíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ íà
òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ è ÒÃ

* ïî ðåãðåññèîííûì
ìîäåëÿì / Í.Ñ. Ìåëüíèêîâà, Ä.À. Èîíîâ – Èç-
âåñòèÿ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé Àâèàöèîííàÿ
òåõíèê, Êàçàíü.: 3/2009. – 6 c.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 01.06.2010 ã.

A.O. Kuzmicheva, V.B. Korotkov, N.S. Melnikova

INFORMATION STREAMS FOR MONITORING GAS TURBINE ENGINE

Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ ôîðìóâàííÿ â³ðîã³äíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â, ÿê³ îòðèìóþòüñÿ ç³
øòàòíèõ äàò÷èê³â, óñòàíîâëåíèõ íà ë³òàêó òà äâèãóí³. Â³ðîã³äí³ñòü ïîòîê³â âèçíà÷àº
ÿê³ñòü êåðóâàííÿ ³ ä³àãíîñòóâàííÿ äâèãóíà åëåêòðîííî-öèôðîâèì ðåãóëÿòîðîì, ó ÿêèé ö³
ïîòîêè íàäõîäÿòü. Ïîêàçàíî, ùî äëÿ äâèãóíà ìàíåâðåíîãî ë³òàêà îòðèìàííÿ öèõ ïîòîê³â
ñòàíîâèòü âåëèê³ òðóäíîù³, îáóìîâëåí³ ñïåöèô³êîþ éîãî åêñïëóàòàö³¿: ÷àñòèìè çì³íàìè
ðåæèìó ðîáîòè äâèãóíà, âèñîòè ³ øâèäêîñò³. Ïðîïîíóºòüñÿ ðÿä çàñîá³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü
ïîäîëàòè ö³ òðóäíîù³ òà îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ, íåîáõ³äíó äëÿ êåðóâàííÿ òà ä³àãíîñòó-
âàííÿ äâèãóíà. Çàïðîïîíîâàí³ çàñîáè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ÔÄÓÏ ÌÌÏÏ «Ñàëþò».

Aâ³àö³éíèé äâèãóí, ³íôîðìàö³éíèé ïîò³ê, êåðóâàííÿ, ä³àãíîñòóâàííÿ, ïàðàìåòð, òðåíä

The problems of forming reliable information stream going from the aircraft and engine staff
gauges are. determines The quality of management and diagnosis engine by digital electronic
controller is determines reliability of that streams. It is shown that obtaining information streams
to control engine aircraft maneuverability is great difficulties arising from frequent changes of the
engine. Propose à number of ways to overcome these difficulties  to obtain necessary information
for control, diagnose engine.

Aircraft engine, information stream, control, diagnosis, trend




