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РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ ОЦІНКИ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ АВІАЦІЙНОГО 
ДВИГУНА РД-33 

 

 

У статті наведено приклад розробки

алгоритму оцінки технічного стану 

авіаційного двигуна РД-33 за 

інформацією, що реєструється засобами

об'єктивного контролю  

 

У системі діагностування, при визначенні технічного стану авіаційних 

двигунів (АД), їх систем і агрегатів реалізовуються алгоритми діагностування, які 

представляють собою сукупність окремих перевірок виробів, правил, та визначають 

послідовність реалізації кожної перевірки і правил аналізу її результатів [1]. 

У процесі експлуатації АД РД-33 мали місце випадки руйнування паливних 

колекторів основної камери згоряння (ОКЗ) та трубопроводів підводу палива до 

колекторів. Найбільш небезпечними є руйнування деталей паливного колектора 

ОКЗ (рис. 1). За період експлуатації парку двигунів РД-33 зафіксовано понад 20 

випадків руйнування трубопроводу підводу палива в 1-й контур паливного 

колектора ОКЗ. Такі несправності приводять, як показує досвід експлуатації, до 

прогару корпусу ОКЗ, жарової труби, завихрювача форсунки, шоопірування на 

лопатках соплового апарату турбіни високого тиску. 

 

 

    
а)                        б) 

Рис. 1.  Руйнування паливного колектора 1-го контуру в районі трубопроводу 

підводу палива в колектор (а) та його наслідки (б) 

 Лобунько О.П., Бологін А.С., 2010 
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Указані несправності не були своєчасно виявлені і призвели до відмови 

двигунів в польоті. Розробником двигуна вжито ряд заходів щодо доопрацювання 

конструкції колекторів та проведення оглядів АД у процесі їх експлуатації, але до 

бажаного результату це не призвело. Виявити інструментальними методами початок 

руйнування паливного колектора в експлуатації проблематично із-за особливостей 

конструктивного виконання ОКЗ. Але цього можливо досягти за опосередкованими 

ознаками – при виникненні тріщин на деталях паливного колектора порушується 

його герметичність і, як наслідок, відбувається зміна тиску палива РП1 порівняно з 

його значенням за технічними вимогами [2]. Нештатна зміна параметрів роботи 

фіксується на сигналограмі параметрів АД. При проведенні регулярного та 

ретельного аналізу сигналограм є можливість своєчасного виявлення та 

попередження початку руйнування паливного колектора ОКЗ. 

На рис. 2 представлено фрагмент сигналограми параметрів АД попереднього 

польоту перед виявленням несправності, на якому є характерна ділянка коливання 

тиску палива в колекторі та падіння частоти обертання ротора високого тиску при 

незмінному положенні РУД. Такі зміни тиску палива та падіння частоти обертання 

відбувалися саме внаслідок руйнування паливного колектора. 

 

 
Рис. 2.  Фрагмент сигналограми 

 

Для виявлення діагностичних ознак нестабільності тиску палива у першому 

контурі форсунок ОКЗ АД необхідно проводити аналіз сигналограм кожного 

польоту та облік значень параметрів двигуна у попередніх польотах. Характерними 

ділянками польоту, що аналізуються, є: зліт, політ з роботою двигуна на 

максимальному режимі, посадка. Послідовність дій при визначенні діагностичних 

ознак нестабільності тиску палива РП1 наведено на рис. 3 
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Рис. 3. Алгоритм оцінки стабільності тиску палива у першому контурі 

форсунок ОКЗ АД РД-33 
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При аналізі зареєстрованої інформації можливо виявити наступні діагностичні 

ознаки нестабільності тиску палива РП1: 

1. Зміна значень тиску РП2 на 3…4 кгс/см
2
 і більше на режимі МГ  (при αРУД = 

αРУД МГ) при пробігу і подальшому рулінні до вимкнення двигуна у порівнянні з РП1 

на режимі МГ після запуску. 

 

 
а) 

 

 

 

 
б)  в) 

 

Рис. 4. Значення тиску палива в першому контурі форсунок ОКЗ РП1 на 

режимі МГ після запуску (а) та при пробігу (б, в) 

 

Аналіз рис. 4 показує, що на режимі МГ після запуску (а) та при пробігу (б) 

значення тиску палива в першому контурі форсунок знаходиться в межах ТВ та 

належить діапазону 18,6…18,9 кгс/см
2
. При наявності дефекту тиск палива РП1(τ) 

знижується на 3…4 кгс/см
2
 і більше (рис. 4 в). 

2. Зміна РП1(τ) більш ніж на 5 кгс/см
2
 на режимі М (при αРУД = αРУД М) у 

процесі зльоту в порівнянні з попереднім (j-1) польотом 

 

а) 

 

б) 

Рис. 5. Значення тиску палива РП1 на режимі М у попередньому (а) та 

наступному (б) польотах 
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Для визначення дефекту за цією діагностичною ознакою необхідно провести 

порівняльний аналіз параметрів досліджуваного польоту з попереднім. При 

наявності дефекту різницю у значеннях тиску палива можливо виявити при 

порівнянні характерних аналогічних ділянок польотів (режим М на зльоті). 

3. Зростання значення Т
*

Т(τ) замість падіння при дроселюванні обертів при 

посадці (наприклад при переведенні РУД на МГ: αРУД � αРУД МГ). 

 

а) 

 

б) 
 

Рис. 6. Зміна значення Т
*
Т  при переведенні РУД на площадку МГ при 

посадці 

При справній роботі АД переведення РУД на МГ веде до зниження тиску 

палива, частоти обертів ротора та температури газів за турбіною (рис. 6 а).  

Збільшення значення Т
*

Т(τ) після переведення РУД на ділянку МГ при посадці (рис. 

6б) свідчить про наявність дефекту – нестабільності тиску палива в першому 

контурі форсунок ОКЗ. 

При виявленні наведених діагностичних ознак нестабільності тиску палива 

необхідно провести передбачені інструкціями заходи з перевірки паливного 

колектора, ОКЗ та систем паливопостачання і автоматичного регулювання за 

відповідними технологіями [2].  

Наведений алгоритм оцінки стабільності тиску палива в першому контурі 

форсунок ОКЗ двигуна РД-33 за інформацією, що реєструється засобами 

об'єктивного контролю, є одним зі складових системи діагностування АД в 

експлуатації. Подальший розвиток системи діагностування АД за рахунок 

впровадження сучасних апаратно-програмних засобів, відповідного алгоритмічного 

забезпечення і автоматизації процесів оброблення інформації дозволить підвищити 

ефективність виявлення та попередження несправностей в процесі експлуатації та 

обґрунтовано приймати рішення про можливість експлуатації за технічним станом. 
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