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Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà ïåðåâîäà ñèëîâûõ óñòàíîâîê 
(ÑÓ) íà îñíîâå ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé 
(ÃÒÄ), íà ñòðàòåãèþ ýêñïëóàòàöèè ïî òåõíè-
÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ (ÒÑ), ïîñòàâëåííàÿ åùå 
â íà÷àëå âåêà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå äàëåêà 
îò ñâîåãî ðåøåíèÿ êàê çà ðóáåæîì, òàê è â 
îòðàñëè íàöèîíàëüíîãî ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ. 
Äàæå â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, â ÷àñòíîñòè 
ISO 3977-9:1999 Gas turbines, íîðìû, ðåãëà-
ìåíòèðóþùèå ìîíèòîðèíã ÒÑ, èìåþò ëèøü 
ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð (ï.4.4.1 «Êîíòðîëü 
(ìîíèòîðèíã) ñîñòîÿíèÿ: Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç-
÷èêà èçãîòîâèòåëü ìîæåò ïðåäîñòàâèòü ñèñòåìó 
ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùóþ äåòàëüíî îòñëåæèâàòü íåîáõîäèìóþ 
èíôîðìàöèþ; ïåðèîäè÷íîñòü ìîíèòîðèíãà; ìå-
òîäû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïðîãíîçà è/èëè 
äèàãíîñòèêè âîçìîæíûõ îòêàçîâ, óõóäøåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê èëè íåîáõîäèìîñòè â ÒÎ (íàïðè-
ìåð, òðåíäîâûé àíàëèç)». Ñóùåñòâåííàÿ çàòðàò-
íîñòü âíåäðåíèÿ ýêñïëóàòàöèè ïî ÒÑ ñäåðæè-
âàåò åå ðåàëèçàöèþ, êàê è ðÿä äðóãèõ ïðè÷èí 
òåõíîëîãè÷åñêîãî è îðãàíèçàöèîííîãî õàðàê-
òåðà. Îäíîé èç òàêèõ ïðè÷èí, íà íàø âçãëÿä, 
ÿâëÿåòñÿ íåî÷åâèäíîñòü ñâÿçè ñ áåçîïàñíîñòüþ 
ïîëåòîâ, ïîýòîìó âîïðîñû ýêñïëóàòàöèè ïî ÒÑ 
íå íàøëè åùå äîëæíîãî îòîáðàæåíèÿ â ÀÏ. 
Îäèí èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà áåçîïàñíîñòü 
ïîëåòîâ, ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêîå ñíèæåíèå çà-
ïàñîâ ÃÄÓ âñëåäñòâèå äåãðàäàöèè äðîññåëüíûõ 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ДЕФОРМАЦИИ 
ДРОССЕЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ГАЗОТУРБИННЫХ 

ДВИГАТЕЛЕЙ В ДЛИТЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
Ðàññìîòðåíà çàäà÷à îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé ñèëî-

âûõ óñòàíîâîê àâèàöèîííîãî ïðèìåíåíèÿ ïî äàííûì ðåãèñòðàöèè òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ â äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïîëó÷åíèþ äàííûõ î òåõ-
íè÷åñêîì ñîñòîÿíèè íà îñíîâå âûäåëåíèÿ òðåíäîâ îòêëîíåíèé îò çàäàííûõ äðîññåëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê è ïîñëåäóþùåé èõ îöåíêè îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ íà ðåæèìàõ ïîëåé 
äîïóñêîâ. Âûïîëíåíî òåñòèðîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà, íà ïðèìåðå ÃÒÄ ìàðøåâîé 
äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè. Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè îöåíêè 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çà ñ÷åò ñîâìåñòíîãî àíàëèçà òðåíäîâ îòêëîíåíèé îò ïîëåé 
äîïóñêîâ. Ïðåäëàãàåòñÿ ïîëèíîìèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ãðàíèö äîïóñêîâ äåôîðìàöèè 
äðîññåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äëÿ 
ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü, äèàãíîñòèêè, äèàãíîñòè÷åñêàÿ ìîäåëü, 
òðåíäîâûé àíàëèç, çàïàñ ãàçîäèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè.

õàðàêòåðèñòèê (Ä×) â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
ÃÒÄ. Ïîýòîìó âàæíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé 
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ìåæäó 
èçìåíåíèÿìè Ä× â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÃÒÄ 
è èçìåíåíèåì çàïàñîâ åãî ÃÄÓ.

1. Ôîðìóëèðîâàíèå ïðîáëåìû

Ïðèìåíåíèþ ìåòîäîâ ïðèêëàäíîé ñòàòèñòè-
êè ê àíàëèçó âðåìåííûõ ðÿäîâ,  îáðàçîâàííûõ 
ïàðàìåòðàìè ðåãèñòðàöèè ÒÑ ÃÒÄ,  ïîñâÿùåíî 
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé [1,2,3]. Ôóí-
äàìåíòàëüíûå îñíîâû ìåòîäîâ òðåíäîâîãî 
êîíòðîëÿ,  ïðèìåíèòåëüíî ê ÁÑÊÄ,  èçëîæå-
íû â ìîíîãðàôèè [1] è ðÿäå äèññåðòàöèîííûõ 
èññëåäîâàíèé øêîëû ïðîô. Åïèôàíîâà Ñ.Â. 
(ÕÀÈ). 

Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå òàêèõ 
ìåòîäîâ íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ äèàãíîñòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé âíåñëè ðàáîòû Åãîðîâà È.Â. 
(ÖÈÀÌ) [4]. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çà-
äà÷, â ðàáîòàõ ïðîô. Äîáðÿíñêîãî Â.Ã. è åãî 
ó÷åíèêîâ ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû íåëèíåéíîãî 
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Ïðåäëàãàåìûå ìåòî-
äèêè äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÒÑ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà 
ñîâåðøåííûìè, â ÷àñòíîñòè, ó÷èòûâàþò èí-
äèâèäóàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êîíêðåòíîãî 
ýêçåìïëÿðà ÃÒÄ, è óæå íàøëè îòðàæåíèå â 
ÐÝ äëÿ ÑÓ íàçåìíîãî ïðèìåíåíèÿ. Ñëåäóÿ [4] 
è [5,6,7], îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå ïî äèàãíî-
ñòè÷åñêîé ñèòóàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü 
ïî äèàãðàììå ñîâìåñòíûõ òðåíäîâ. 
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Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ýìïèðè-
÷åñêîé ìîäåëè,  ñâÿçûâàþùåé äåãðàäàöèþ Ä× 
ÃÒÄ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñ èçìåíåíèåì 
çàïàñîâ åãî ÃÄÓ.

2. Ðåøåíèå ïðîáëåìû

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû 
èçìåíåíèÿ ñîâîêóïíîñòè ïàðàìåòðîâ ÃÒÄ â 
äîëãîâðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè. 

Ïðåäìåòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñâÿçûâàþùåé 
äåãðàäàöèþ Ä× ÃÒÄ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
ñ èçìåíåíèåì çàïàñîâ åãî ÃÄÓ.

Ïðèìåíÿåìûé ìåòîä äèàãíîñòèðîâàíèÿ 
ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàëèçóåìûõ 
ñëåäóþùèõ ýòàïîâ [3,5]: ïðèâåäåíèå òåðìî-
ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÃÒÄ ê ñòàí-
äàðòíûì àòìîñôåðíûì óñëîâèÿì,  ïîñòðîåíèå 
èíäèâèäóàëüíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïî 
äàííûì ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé è ýêñïëóàòàöèè 
â âèäå íåëèíåéíûõ ðåãðåññèîííûõ çàâèñèìî-
ñòåé,  âûäåëåíèå òðåíäîâ îòêëîíåíèé ñ  ó÷åòîì 
äèàãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé: ôàêòîðíûé àíàëèç 
òðåíäîâ îòêëîíåíèé,  ñèíãóëÿðíûé òðåíäîâûé 
àíàëèç îòêëîíåíèé îò äèàãíîñòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé,  îöåíêà õàðàêòåðà îñòàòî÷íûõ îòêëîíåíèé 
ïîñëå âûäåëåíèÿ òðåíäîâ.

Ñóùåñòâåííûìè îñîáåííîñòÿìè ïðåäëà-
ãàåìîé â äàííîé ðàáîòå ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ 
òîò ôàêò,  ÷òî äëÿ êîíêðåòèçàöèè ðåçóëüòàòîâ 
òðåíäîâîãî àíàëèçà ðàññìàòðèâàåòñÿ òðåíä îò-
êëîíåíèé îò ÄÕ,  êîòîðûé çàòåì ïåðåíîñèòñÿ 
íà åå ïëîñêîñòü äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà è õà-
ðàêòåðà äåôîðìàöèé.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå äåôîðìàöèÿ ÄÕ îòîáðà-
æàåòñÿ íà õàðàêòåðèñòèêè ÊÂÄ äëÿ óñòàíîâëå-
íèÿ ôàêòà è õàðàêòåðà ñíèæåíèÿ çàïàñîâ ÃÄÓ. 

Ïðåäëàãàåìàÿ èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

- ôîðìèðóþòñÿ âûáîðêè (âðåìåííûå ðÿäû)  
èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ÃÒÄ (îáîðîòû òóðáèí,  
äàâëåíèå çà êîìïðåññîðîì),  è ïàðàìåòðîâ 
âíåøíèõ óñëîâèé (òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå íà 
âõîäå)  íà ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ (âçëåò,  ÌÊÐ 
è ò.ä.);

- âûïîëíÿåòñÿ ïðèâåäåíèå òåðìîãàçîäèíàìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ÒÃÄÏ)  ÃÒÄ ê ñòàíäàðòíûì 
àòìîñôåðíûì óñëîâèÿì: äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà 
çàòîðìîæåííîãî ïîòîêà íà âõîäå ,  è â 
ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ âåêòîð âðåìåííûõ ðÿäîâ 
ïðèâåäåííûõ ïàðàìåòðîâ ÃÒÄ: 

- îòñ÷åòû ïðèâåäåííûõ ÒÃÄÏ ñðàâíèâàþòñÿ 
ñ ðàñ÷åòíûìè (ëèáî ïîëó÷åííûìè ïðè ñòåí-
äîâûõ èñïûòàíèÿõ äàííîãî ýêçåìïëÿðà äâèãà-
òåëÿ)  ïî äðîññåëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì (ÄÕ),  
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÑÕ èññëåäóåìîãî îáúåêòà,  

äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ðåæèìíîãî ïàðàìåòðà 
s,  ïî êîòîðîìó ðåãóëèðóåòñÿ äâèãàòåëü (ñòå-
ïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ,  îáîðîòû òóðáèíû 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ,  ðàñõîä òîïëèâà è ò.ï.)  

- åñëè èíôîðìàöèÿ î ÄÕ îòñóòñòâóåò,  òàêî-
âûå äàííûå ñëåäóåò ïîëó÷èòü ïóòåì ïîëèíîìè-
àëüíîé àïïðîêñèìàöèè èñêîìûõ çàâèñèìîñòåé 
íåïîñðåäñòâåííî ïî äàííûì èçìåðåíèé.

- â ðåçóëüòàòå äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû âðå-
ìåííûå ðÿäû îòêëîíåíèé ÒÃÄÏ îò äèàãíîñòè-
÷åñêîé ìîäåëè (ÄÌ)  íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ÃÒÄ: 

  

- ïîëó÷àåìûå âðåìåííûå ðÿäû îòêëîíåíèé 
îò ÄÌ ïîäâåðãàþòñÿ ñêàëÿðíîìó èëè ìíîãî-
ìåðíîìó òðåíäîâîìó àíàëèçó ñîãëàñíî [6,7,8].

- âûäåëåííûå ïî ãðóïïàì ïîëåòíûõ öèêëîâ 
ó÷àñòêè òðåíäîâ ïåðåíîñÿòñÿ íà ïëîñêîñòü ÄÕ. 

- äåôîðìàöèÿ ÄÕ îòîáðàæàåòñÿ íà õàðàêòå-
ðèñòèêó ÊÂÄ è âûïîëíÿåòñÿ îöåíêà èçìåíåíèÿ 
çàïàñîâ ÃÄÓ. 

Èäåÿ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî ôîðìèðóåòñÿ òðåíä 
îòêëîíåíèé ñòåïåíè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ îò 
ÄÕ (ðèñ. 1), êîòîðûé çàòåì ïåðåíîñèòñÿ íà åå 
ïëîñêîñòü, àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñåìåéñòâîì çà-
âèñèìîñòåé [9] ïî ãðóïïàì ïîëåòíûõ öèêëîâ 
èëè íàðàáîòêå (ðèñ. 2). Èññëåäóåìûé äâèãàòåëü 
ðåãóëèðîâàëñÿ ïî îáîðîòàì ÒÂÄ. Äàííûå ïðè-
âåäåíû äëÿ âçëåòíîãî ðåæèìà.

Òèïîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà âûñîêîíàïîðíîãî 
ÊÂÄ [10] ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

Ðåçóëüòàò îòîáðàæåíèÿ äåôîðìàöèè ÄÕ â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÃÒÄ íà õàðàêòåðèñòè-
êó ÊÂÄ ïðèâåäåí íà ðèñ. 4. Òàì æå ïðèâåäåíû 
ëèíèè GDU çàïàñîâ ÃÄÓ â íà÷àëå è íà ôè-
íèøíîì ó÷àñòêå ýêñïëóàòàöèè è ëèíèÿ LRR 
ðàáî÷èõ ðåæèìîâ.

Òèïîâûå õàðàêòåðèñòèêè ÊÂÄ ïîäâåðãàëèñü 
ïîëèíîìèàëüíîé àïïðîêñèìàöèè è êîíôîðì-
íîìó ïðåîáðàçîâàíèþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîìåæó-
òî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ïî îáîðîòàì ÒÂÄ.

Êàê ýòî ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà 
è ïðèâåäåííûõ èëëþñòðàöèé,  ñìåùåíèå ÄÕ 
äâèãàòåëÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïî ñòåïåíè 
ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ è 
äåôîðìàöèè íàïîðíûõ âåòîê ÊÂÄ â íàïðàâëå-
íèè óìåíüøåíèÿ çàïàñîâ ÃÄÓ ïðè ïîääåðæà-
íèè íåèçìåííûìè îáîðîòîâ òóðáèíû âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ. Àíàëèç âûïîëíåí äëÿ âçëåòíîãî,  
êðåéñåðñêîãî ðåæèìîâ è ðåæèìà 0,5 ÌÊÐ.
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Ðèñ. 1. Âûáîðêà îòêëîíåíèé ñòåïåíè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ îò ÄÕ – 1 è åå òðåíä – 2

Ðèñ. 2. Äåôîðìàöèÿ (ñìåùåíèå)  íîìèíàëüíîé ÄÕ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÃÒÄ: 1 – íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòà-
öèè (0-346)  ÷àñîâ íàðàáîòêè,  2 – ôèíèøíûé ïåðèîä (1516-1746)  ÷àñîâ íàðàáîòêè
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Ðèñ. 3. Òèïîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîìïðåññîðà âûñîêî äàâëåíèÿ

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàò îòîáðàæåíèÿ äåôîðìàöèè ÄÕ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÃÒÄ íà õàðàêòåðèñòèêó ÊÂÄ 
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Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè,  ñâÿçûâàþùåé äåãðàäàöèþ 
ÄÕ ÃÒÄ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñ  èçìåíå-
íèåì çàïàñîâ åãî ÃÄÓ,  ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü 
âîçìîæíîñòè àäåêâàòíîé îöåíêè òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ â äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. 
Òàêîé ïîäõîä ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ôîðìèðî-
âàíèÿ âçàèìîçàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ ÃÒÄ è èõ 
ïîëèíîìèàëüíîé àïïðîêñèìàöèè,  ïîñòðîåíèþ 
òðåíäîâ îòêëîíåíèé îòíîñèòåëüíî ÄÕ è àíàëèçó 
äåôîðìàöèè õàðàêòåðèñòèê ÊÂÄ. 

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé çà-
êëþ÷àþòñÿ â ðàçðàáîòêå ìîäèôèêàöèè ïðåäëà-
ãàåìîãî ïîäõîäà äëÿ òóðáîâàëüíûõ äâèãàòåëåé.
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Â.Ô. Ìèðãîðîä, ª.Â. Äåðåíã. Ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó äåôîðìàö³¿ äðîñåëüíèõ õàðàê-
òåðèñòèê ãàçîòóðá³ííèõ äâèãóí³â ó òðèâàë³é åêñïëóàòàö³¿

Ðîçãëÿíóòî çàâäàííÿ îö³íêè òåõí³÷íîãî ñòàíó ãàçîòóðá³ííèõ äâèãóí³â ñèëîâèõ óñòà-
íîâîê àâ³àö³éíîãî çàñòîñóâàííÿ çà äàíèìè ðåºñòðàö³¿ òåðìîãàçîäèíàì³÷íèõ ïàðàìåòð³â 
â òðèâàë³é åêñïëóàòàö³¿. Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä äî îòðèìàííÿ äàíèõ ïðî òåõí³÷íèé ñòàí 
íà îñíîâ³ âèä³ëåííÿ òðåíä³â â³äõèëåíü â³ä çàäàíèõ äðîñåëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ íàñòóïíî¿ 
¿õ îö³íêè â³äíîñíî çì³ííèõ íà ðåæèìàõ ïîë³â äîïóñê³â. Âèêîíàíî òåñòóâàííÿ çàïðîïîíî-
âàíîãî ï³äõîäó, íà ïðèêëàä³ ÃÒÄ ìàðøîâî¿ ðóõîâî¿ óñòàíîâêè. Âñòàíîâëåíà ìîæëèâ³ñòü 
ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ îö³íêè òåõí³÷íîãî ñòàíó çà ðàõóíîê ñï³ëüíîãî àíàë³çó òðåíä³â 
â³äõèëåíü â³ä ïîë³â äîïóñê³â. Ïðîïîíóºòüñÿ ïîë³íîì³àëüíà àïðîêñèìàö³ÿ ìåæ äîïóñê³â 
äåôîðìàö³¿ äðîñåëüíèõ õàðàêòåðèñòèê. Ðîçðîáëåíî ïðîãðàìíî-àëãîðèòì³÷íå çàáåçïå÷åííÿ 
äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîòóðá³ííèé äâèãóí, ä³àãíîñòèêè, ä³àãíîñòè÷íà ìîäåëü, òðåíäîâèé 
àíàë³ç, çàïàñ ãàçîäèíàì³÷íî¿ ñò³éêîñò³. 
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V.M. Ìirgorod, E.V. Dereng. Modeling of the process of deforomation of throttle 
characteristics of gas turbine engines in long-term operation

The problem of an estimation of a technical state of gas turbine engines for aviation application 
according to registration data of thermogasdynamic parameters during long-term operation is 
considered. An approach is proposed for to obtaining data on the technical state on the basis 
of selections trends deviations from the specified throttle characteristics and their subsequent 
evaluation with respect to the variables at the modes of the tolerance fields. The proposed approach 
was tested, using the example of the turbine engine. The possibility of reliability improving of 
the technical State assessment through joint analysis of deviations trends from tolerance fields 
is established. A polynomial approximation of the tolerances limits of throttling characteristics 
deformation of the is proposed. The software and algorithmic support for the implementation of 
the proposed approach is developed

Keywords: turbo-engine, diagnosticians, diagnostic model, òðåíäîâûé analysis, supply of 
gas-dynamic stability.




