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Рассмотрен расчетно-теоретический подход для решения системы уравнений контура откачки маслосис-
темы ГТД. Для решения этой задачи предлагается использовать разработанный программный комплекс 
“Matlab Ассистент. Решение уравнений”. Данный комплекс решает эту задачу наиболее точным, прямым 
методом. По результатам вычислений проводится анализ и коррекция входных параметров, задаваемых 
при расчете системы уравнений. 
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Введение 
 

Маслосистема (МС) различного назначения ГТД 

представляет собой совокупность специальных уст-

ройств и агрегатов, обеспечивающих откачку масла 

от узлов трения двигателя для снижения потерь 

мощности в них, уменьшения износа деталей, отво-

да тепловой энергии, выделяющейся при трении, 

защиты трущихся поверхностей от наклепа и корро-

зии, а также удаления твердых включений из зоны 

трения (рис. 1). 

Условия длительной эксплуатации ГТД обуслав-

ливают особые требования к отдельным элементам и 

их маслосистем. Эффективная разработка нового по-

коления газотурбинных двигателей в значительной 

мере обеспечивается внедрением автоматизирован-

ных систем проектирования маслосистемы двигателя. 

Предлагаемая работа направлена на решение и 

анализ уравнений контура откачки маслосистемы 

[1] посредством вычислительного комплекса 

MATLAB.  

Предлагается прямое решение сложной системы 

контура откачки маслосистемы. 

Анализ публикаций по данной проблеме [2 – 4], 

позволяет сделать вывод о том, что в них не рас-

сматривается решение системы уравнений, отсутст-

вует анализ результатов решения системы. 

Целью данной работы является формирование  

программного комплекса для проектирования и ре-

шения сложной системы уравнений контура откачки 

МС и получения точного решения системы. 

Ниже представлена система уравнений контура 

откачки МС, которая решается в программном пакете: 

 

Рис. 1. Схема контура откачки маслосистемы 
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 21тр суф тр но ф сс трP Р Q Q Q Q         ; (1) 

 21сс тр сс но ф ссP Р Q Q Q       ;         (2) 

 21 1 1ф сс ф но фP Р Q Q    ;               (3) 

 21 .но суф вых но ф вых трP Р Q Q Q       ,  (4) 

где трР  – давление в трубе; фгоР  – давление за 

стружкосигнализатором; 1фР  – давление за фильт-

ром; ноР  – давление  за откачивающим насосом. 

Пакет MATLAB – один из наиболее популярных 

продуктов фирмы MathWorks [5 – 6]. Основное на-

значение данного пакета – моделирование, анализ и 

визуализация динамических процессов, имеющих 

отношение к разнообразным сферам человеческой 

деятельности. 

Проектирование маслосистемы – это трудоемкий 

процесс, в котором совмещается создание и анализ 

схемы системы, расчет системы уравнений, анализ 

полученных результатов и корректировка узлов сис-

темы для получения требуемых параметров работы. 

Сложность использования пакета MATLAB со-

стоит в том, что работа в нем осуществляется по-

средством весьма сложного встроенного языка 

программирования и сложного встроенного интер-

фейса, что в свою очередь исключает возможность 

написания программного кода на языке MATLAB 

для решения системы уравнений непосредственно 

в нем. 

Для облегчения данной работы был разработан 

программный комплекс “Matlab Ассистент. Решение 

уравнений”, который позволяет решать сложную 

систему уравнений в среде Microsoft Windows. 

Решение системы сводится занесению уравнений 

системы в программный комплекс. Передача систе-

мы уравнений в MATLAB (по технологии COM), 

решение и получение результата выполняется сис-

темой “Matlab Ассистент. Решение уравнений“, что 

в значительной мере упрощает процесс проектиро-

вания и решения такого рода систем. 

Основные возможности  
программного комплекса  

“Matlab Ассистент. Решение уравнений” 
 

Программный комплекс имеет следующие воз-

можности: 

 неограниченное количество уравнений в сис-

теме; 

 настраиваемые параметры оптимизации урав-

нений (точность вычислений, методы решения); 

 сохранение системы в файл; 

 загрузка системы из файла; 

 временное исключение уравнений в системе 

при расчете; 

 встроенный анализатор формул; 

 интеграция с MATLAB посредством техноло-

гии COM. 

Главную форму (рис. 2) можно разделить на две 

области: 

1) пространство для ввода/изменения уравнения 

системы; 

2) список уравнений, входящих в систему. 

Например, первое уравнение в списке представ-

ляет давление в трубе: 

 21тр суф тр но ф сс трP Р Q Q Q Q         , (5) 

где трР – давление в трубе; мбР  – давление в по-

лости суфлирования;   – плотность масла;  

тр  – эффективный коэффициент гидравлического 

сопротивления; ноQ  – производительность насоса; 

1фQ  – утечки на фильтре; ссQ  – утечки на 

стружкосигнализаторе; трQ  – утечки в трубе. 

Концепция решения системы уравнений сводится 

к описанию уравнений системы, задания начальных 

значений искомых величин, а также задания значе-

ний параметров.  

Решение базируется на минимизации суммы 

квадратов компонент системы методами Гаусса-

Ньютона и Левенберга-Марквардта. 

Форма ввода параметров программы представ-

лена на рис. 3. 
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Рис. 2. Главная форма программы 

 
Рис. 3. Форма ввода параметров системы 

 
Встроенный анализатор формул создает список 

элементов уравнений для заполнения и исключает 
возникновение ошибок и опечаток при проектиро-
вании и расчете системы уравнений в программном 

комплексе “Matlab Ассистент. Решение уравнений”. 
Фоном на рис. 3 выделены элементы, для кото-

рых значения являются начальными и они изменят-

ся в процессе решения системы. Столбец ‘Описа-

ние’ позволяет идентифицировать заданные элемен-

ты уравнений и позволяет хранить тип параметров и 

дополнительную информацию. 

Результат решения системы уравнений представ-

лен на рис. 4, где:  

трР = 109911Па;     ноР = 109985Па; 

ссР   = 109889Па;     1фР = 109860Па. 
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Рис. 4. Результат решения системы уравнений 

Заключение 
 
В заключении можно сделать следующие выво-

ды о проделанной работе. 

Произведен анализ составных частей контура от-

качки маслосистемы, рассмотрены особенности ра-

боты узлов и агрегатов системы. 

Проанализированы составные части системы 

уравнений контура откачки маслосистемы. 

Для решения системы уравнений откачивающего 

контура маслосистемы был разработан программ-

ный комплекс, взаимодействующий с ядром систе-

мы математических вычислений программного па-

кета MATLAB, посредством которого значительно 

облегчается работа по проектированию узлов, агре-

гатов и решению системы уравнений контура откач-

ки маслосистемы ГТД.  

Разработанный программный комплекс позволя-

ет решить систему уравнений прямым методом, что 

позволяет достигнуть высокой точности вычисле-

ний. 

В дальнейшем планируется разработка модели, 

обеспечивающей расчет параметров масло систем, 

собранных их типовых элементов в заданной поль-

зователем конфигурации. 

Данный комплекс рекомендуется использовать 

при решении сложных систем уравнений на этапе 

проектирования узлов и агрегатов ГТД. 
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