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МЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ТРДД ПРИ
ИЮЩИХСЯ ПОВРЕЯЦЕНИЯХ ПРОТОЧНОЙ ЧАСТИ

В сmаmье прuвеOеньt резульmаmы обрабоmкu daHHbtx эксплуаmацuч ТРrЦ! в YKpauHe, прч
эmом акценlпuрованО Bчlt]ylaчue на dвuzаmелu С перемеilсаюu|lшуluся повреuсОенtlмлu,
неuсправносlllя]уru консmрукmuвных у3лов проmочноil часmu, |lзлоilсены резульлпаmы
провеOенньlх эксперлlл|енmсшьных uсслеdованuй на базе ТРДД ДИ-25

На современном этапе эксплуатации воздушного транспорта к авиационным
предъявляются жесткие требования в области сохршIения и обеспечения

годности. Проблема обеспечения вьтсокой эффективности экспJryатации
HHьD( двигателей (гтд), нЕtходящих свое применение во многих областях
кой деятельности, сохраняет высокую актуальность. Способ ее решения - создание

систем управления эксплуатацией парка Гт,щ, которые пугем повышения тоtшости
и соответствующего увеличения полЕоты использования индивидучlльньж

bD( возможностей двигателей приводят к росту эффективности
мьгх парком технологических процессов [1]. Указанные системы управления

, опирЕUIсь в своей работе на данные индивидуальных штатньж систем KoHTpoJUI
гателя, инициироватЬ воздействИе пО управлению состояЕием и использованиеIu

HbD( экзеМпJIяроВ их парка на базе решений трех групп техЕических задач уIIравления:
рование гтд, косвенного решения выработки их ресурса, оптимизации их

[1]. При проведении научньrх исследований по вопросам диагностированшI
вньгх элементов проточной части Гт.щ решается ряд задач, таких как: построение

атической модели рабочего процесса (ммрп) двигатеJIя, создание диагностической
й модели (ДММ), идентификация технического состояния (ТС) и т.д.

однако при этом следует принимать во внимЕшие ряд факторов, которые в свою
несколько усложняют решение той или иной задачи, а именно: контролепригодность
эксплуатации, адекватность математических моделей (мм), выбор и обоснование

кса диагностических признаков и автоматизация процесса идентификации ТС. При
ведении данного исследования было обращено внимание на результаты проведенного

надежносТи парка воздушньЖ судоВ УкраинЫ за определенныЙ период (рис.1).
следует, что величина возникновения инцидентов по приtмне отказа двигатеJUI

велика, в части отказа силовой установки (су) - долевое значение двигателя
порядка ЗзТо, поэтому ведение нагIньж исследований в области

ия ТР[! является очень актуальным. Анализируя данные экспJryатации ГТ[
данным авиационньш ремонтным предприятиям за известньй период, особое значение

ь двигатеJUIм, У которыХ бьlпrr вьUIвленЫ множественные (перемежающиеся)
ия, неисправности, откчu}ы.
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Рисунок 1. Причины возникновения инцидентов ВС парка Украины.
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в таблице приведены некоторые результаты отбора, имевших досрочный
ДВИГаТелей (ДСД) наиболее массово эксплуатирующихся как в Украине, ближнем и
зарубежье, так и в странах СНГ, Это такие марки ТРДД, как fl-36, Д-30кП, Д-l8
модификации.

сведеrrия о перемежающихся поврещдепиях, непсправностях, отказах трдд

Обрчщ* внимание на изложенную в таблице информацию, можно сделать
возникновение того или иного отклонения от норм тУ или oTкtt:la в целом
возникновении перемежающихся повреждений носит индивидуа-tlьный харчктер с
конструкТивньгХ и техникО-энергетиЧескиХ характеристик ТРДД, В процессе

определялись параметры рабочего процесса, для создания номенклатурного п(
состояний. Натурный эксперимент проводился на газодинамическом стенде на базе
Ау|-25 с моделированием повреждения таких конструктивньIх узлов, как: ВНД, КНrЩ,
тнд. С целью повышения контролепригодности двигатель имеет дополнитеJ
препарацию для ycTaHoBKIl дополнительньIх датчиков измерениrI параметров
процесса. Имитация повреждения проводилась путем нанесения определенным
корунда, теМ саN,Iым создавалась HeKoTopzuI шероховатость рабочих поверхностей

планирование (МП) было определено количество состояЕий двигате"гrя с целью
индивидуального влияния на термогrводинамические параметры вышепри
конструктивных узлов. В таблице 2 представлен пример полученнойt
технического состояния проточной части ГТ.Щ.

Наработка, ч,
ппр/снэ

Внешнее проявление неисправности,
льтат исследования

70836и8010б9 "Помпаж". Повреждение лопаток КВ.Щ
и лопаток 6-ой ст. КН.Щ

7083601301иl flqмпаж". Повреждение РЛ КНД, КВД.

2253б03901038
Обрыв двух лопаток вентиJuIтора в
надполочной части, выработка на

лопатках 4 и 5 ступеней КВ!

225360200l033 Забоины РЛ КНД и КВД

03053049102029

Прогар и трещины головок и секций
жаровьIх труб (ЖТ), тепловые

повреждения входньD( кромок РЛ ТВД,
входньгх кромок Сд ТВ

0305304302050 257tl955

Прогар и трещины головок и секций 12
ЖТ, трещины вьгходньD( кромок

лопаток СА

387180з103032 8589l51,7,7
Забоины (вмятины) на лопатках KCff и

3871803001039 ,7L65/3,7,10
Трещина (растрескивание), эрозия

стенки КС, повреждение лопаток СА
тсд

3871804101017
Разрушение лопаток СА ТВ, эрозия РЛ

ТВД, трещина внутреннего кожуха
охлаждения Кс

33.38



Таблuца 2
Комбинацпи технического состоянпя проточной части ГТ.Щ

Измерение параметров проводилось в широком диапазоне атмосферньж условий на
основньж экспJryатационных режимах. /циагностическим режимом (др) принято

режим 0,85 номинального, при котором частота вращения ротора высокого дzвления
:тСя равноЙ 14250 об/мин. Основные измеряемые параметры рабочего процесса: P*.n
давление за КН.Щ, Р** - полное ДаВлеЕие за КВrЩ, Р*| - полное давлеЕие за ТНД, Т-""

ратУра за КН!, Т** - темпераТУра за КВ,Щ, Т*' * температУра за ТН.Щ, GT - расхоД
Р - тяга двигатеJuI.

а) б)
2. Моделирование технического состояния конструктивных элементов проточной части:

а) шероховатость лопаток ВНА;
б) шероховатость лопаток ТН,Щ.

Согласно методик изложенньгх в работах [2,З,4l произведено приведение измеренньD(
к стандартным атмосферным условиям (САУ) и ДР. В таблице 3 приведены

ы определения отклонения значения диагностических признаков (ДП).
Таблuца 3

Относительное отклонепие диагностических признаков проточной частп двпгателя

На рис. 3 проиллюстрирована графическая интерпретация изменения ДП при
ьн состояниях прочноЙ части исследуемого ТРДД. Расчеты ДП и построение

осуществлялось с использованиеN.{ универсального математического пакета

состояние

ие лопаток ВНА
ие лопаток К
ие лопаток ТН,Щ

Код состояние проточной части двигателя

1,1812 5,з|]4 2,6575 5,2115 I,5|67 4,99l4 1,1955

-2,4з5 -0,282
0,7458 2,25,78

0,7188 2,5з39

-0,з92| -2,844 -2,026
8,043б -|z,]]

4,з787
-10,7б -10,12

зз.з9
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Рисунок 3. Изменение ЩI при различных технических состояниях проточной части:

а) коэффиuиент полноты сгорания ц.i б) относительный к.п.д. КВД Й; в) к.п.д. ТВДп
г) удельный расхол тошIива Сrr; 03-исправное состояние, 06-шероховатость лопаток
07-шероховатость лопаток BIIA и КН.Щ, 08-шероховатость лопаток ВНА, КНЩ и заг

форсунка, 09-заглryшена форсунка, l0-шероховатость лопаток ВНА и заглушена
l1-шероховатость лопаток КН.Щ и заглушена форсунка, 12-шероховатость лопаток КН,Щ,

шероховатость лопаток КНД и ТН.Щ, 14-шероховатость лопаток КНД, ВНА и ТНД.

Независимо от того, что в данной работе приводится не весь перечень качественньD(
количественньж значениЙ ДП становится очевидным значительное откJIонение
откJIонение от исходного состоянйя, что позволит рrеньшить площадь неопределенностц
возникновения ошибок первого или второго рода при идентификации ТС проточной части
конструктивного узла. Полуrенные результаты .шторы используют при
автоматизировtlнной системы диЕlгностирования [5] конструктивных элемеЕтов п
части ТРДД. Система основана на испоJIьзовzlнии диагностической модели,
базируется на логико-лингвистических математических зависиIчlостях.
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