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АВТОМАТИЗИРОВА}ШАЯ СИСТЫЛА 
ИСПЫТА1ШЙ И дилгаостики 
АГРЕГАТОВ ТОПЛИВНОЙ АВТОЖТИКИ

Предлагается вариант решения задач по автоматизации процесса 
настройки и регулировке агрегатов при контрольно-сдаточных ис­
пытаниях на стендах, а также диагностике агрегатов, поступаю - 
щих в ремонт, при входном контроле с целью сокращения объема 
ремонтных операций. Воэрастаю1же требования по тошшвной эко­
номичности авиационной техники, снижению затрат на проентиро - 
вание,эксплуатацию -и ремонт, по удешевлению стоимости перезо - 
зок выдвигают ряд задач по сокращению сроков проектирования, 
изготовления и ремонта, повышению точности настройки и улучше­
нию экологических условий работы на предприятиях, занитлающихся 
производством и ремонтом агрегатов тошпызной автоматики авиаци­
онных двигателей.

Традиционные тех^юлогии настрочйки сложных агрегатов типа дозато­
ров тогдд1ва осповаии на непосредственных измерениях давлений и перепа­
дов Да Biitinvivi на ннстиовмных элсмен гах, ърСг/.ени перекладки исполнитель­
ных элементов регуляч'оров и измерении расходов по топливному тракту в 
статическом режиме. Б реззмтьтате приходится обрабатывать (как правило, 
вручную) большой объем избыточной информации, что неизбежно приводит к 
снижению точности настройки даже без учета субъективных факторов при 
снятии показаний приборов и проведении расчетов.

Главным требованием к дозатору тошшва в соответствии с ТЗ явля- 
дяется обеспечение необходимого расхода пои заданных внешних воздей- 
Динамические процессы в установках ЛА. Саг/ара, 1994.



ствиях (положение РУД, частота вращения привода и т .д .) и необходи­
мого темпа изменения расхода на режимах запуска, приемистости и сб­
роса. Следовательно, вся информация о состоянии агрегата может быть 
получена при измеренш расхода и давления тошшва па выходе из аг­
регата (т .е . на входе в авиадвигатель).

Р К С . 2. фушсциопальная блок-схема систеш для 
стендовых испытаний и настройки 

агрегатов

Ка рис. I  представлена Функгшопальная блок-схема автоматизиро­
ванной систеш испытаний агрегатов, реализованная на стенде завода 
Л 402 ГА для ио.питаний насоса-регулятора НР-ЗОАР. 3 составе системы 
- серийно выпускаемые первичные преобразователи давления, расхода, 
температуры типа ДАТ, ДДД, 'Ш / ДС, ДТЭ, термометры сопротивяегая и 
т .д ., связанные через блок обработки сигналов Savi, Усилитель-преоб­
разователь командных сигналов с ксполштелънытли устройствами для из­
менения внешних факторов позволяет автоматически устанашшвать ре- 
>шм испытаний как в статическом режиме, фиксируя их в соответствии 
с заданной програ2лтлой, так и в дина1лическом режгме (приешстость - 
сброс), изменяя их по заданному закону в реальном масштабе времени 
с одновременной регистрацией на ЭШ\ выхогшых параметров агрегата.
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Ясно, что с ЭВМ можно получить объективные результаты испытаний в 
любой форме. Повышенная точность измерений достигается индиви.дуаль- 
ной тарировкой датчиков в составе системы.

• Р и с, 2. Влияние разрегударовок на статическую харак­
теристику насоса-регулятора

Диагностика состояния агрегата осущесталяется путем сравнения 
результатов исгщтания с ранее полученньлли оценками чувствительности 
выходных параметров к разрегулировка!/ элементов агрегата и дефек - 
там в нем (рис, 2-5). Эта информация может быть получена путем на­
бора статистики, проведения серии специальных испытаний на заведомо
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Р и с ,  3 , Блишше оазрегулировок на статическую характерис­
тику насосаДрегулягора
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годном агрегате с известными pasperyjiKpoBKa™ илш дефектами, либо 
путем проведения расчетов на математической модели агрегата.

Такой подход предполагает использование приемов статистическо­
го модежрования характеристик агрегата, т .е . набора информации о 
функциональных связях параметров в норме и в случае неисправности 
(разрегулировки),

Рассмотршл пример такого подхода, осуществленного при совершен­
ствовании тезаюлогии ремонтных испытаний агрегатов ITP-30AP на заводе 
3 402 ГА.
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Автоматизация измерений параметров агрегата при испыташях поз­
волила выделить наиболее информативные паралттрические и фу11КЦИона- 
льные связи, устранить информационную избыточность и субъективные 
ошибки. Все это сделало возможным реализовать принципы контроля, ос­
нованные на приемах статистического моделирования, полученных при 
анализе отклонений контролируемых функщюнальных зависитлостей от их 
математического ожидания для эталона (нормы). Такой прием целесообра­
зен для систем и агрегатов, находящихся в эксилуатации уже длитель- 
тшй'тгериод, в условиях известных генеральных статистик по неисправ - 
ностям, отказам и т.п .

В случае же параллельной разработки и создашш технологий испы­
таний целесообразно использовать традиционные способы диагностики и 
контроля, основанные на использовании в структурах автоматизирован - 
ных испытаьшй адекватных адаптированных моделей (статических и дина­
мических), реализованных п.а ЗВМ.

Краткая характеристика обекта испытания, необходамая шш поале- 
дующего восприятия геаториала: насос-регулятор fIP-ЗОЛР ;тляется ос- 
Н0ВНЫ1Л элементом тогишвно-регужрующей системы двигателя Д-30 и вы­
полняет с.ла.дую'д:!с функдак:

подачу в двигатель потребного количества тошгива ica всех режи - 
мах работы;

поддержание заданной частоты врал1ения ротора комгфессора второ­
го каскада на всех регамах вн1ле начала автоглатической работы (НА?)до 
режима огрштйчехтия;

поддержание постотшной подачи тоггхива на реадше ниже 1Ш-; 
регуошрование подачи топлива в двигсчтель при запуске и на пере­

ходных режимах;
распределение тошшва по коллекторам форсунок; 
ограничение давления' во втором контуре т.д .
Статистическая модель агрегата предполагает формирование по ре- 

зультатагл серий испытаний исправных агрегатов (в  корме) ф^лжщональ- 
ной зависимости в В1!де.

[ у ]  = /> J ч [й ,1  Л Т ч М  , + [ а л  м '"

где Y  -  матрица-столбец „ z/? " значений выходных параметров исправно­
го агрегата; /V - частота вращения привода регулятора;'/4̂ ; Л у  

матрицы неизвестных коэФфИЩ!ентов в модели.
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Величина ,,/г”  оцределяется потребной степенью приближения и, по 
крайней мере, 2, Уравнение регрессии может быть составлено и
для производных у. ж N  в случае, когда рассматриваются парамет­
ры динаг/ических процессов.

Для решения задачи настройки используется статистическая модель 
чувствительности к регулировкам /7, вида

где - матрица-столбец „ / w значений выходных параметров агрегата, 
соответствующих фиксированному значенлю частоты вращения привода„/V";. 
Г  -  матрица-столбец „ п ” регулировок агрегата; Е> - матрица неиз­
вестных коэффициентов модели, зависящая от /9 и ашроксимируемая по­
линомами вида

"  [^ о ] гг,хп^ [^г1пи<п [ZxJm xn  .

Здесь Су,,, матрицы неизвестных коэффициентов модели.
Раскрыть численше эквиваленты и Cj позволяет целенаправ­

ленный факторгшй экспериг/ент при известных прибдажениях, определяе1шх 
взсовыш оценка]'® в/пшния внутренних факторов на выходные параметры, В 
этой связи эксперимент должен быть направлен на раскрытие функциона - 
льной зависимости между ^  и А' в условиях внутренней разрегули - 
poBi® (неисправности) и оцетю: ее на фоне нормы.

Ниже приведены эти оценки для статич{еских и динамических испы­
таний. Последние имитировали пробу приемистости при перемещеггии РУД 
{оС РУД) за 1-2 с от положения площадки малого газа (МГ) до полного 
газа (П Г).

Разрегулировки по автоглату прИ'Я.-'/.стости (АП) и распределхтельио- 
му клапану (РК) характеризуются: значительной и дифференцированной 
чувствительностью, что позволяет успешно решить задачу автоматизиро - 
ванной настройки диагностики агрегата,

Taicm/ образом, оформулй'роБШ]а концепция по созданию современных 
технологий исштаний агрегатов, обладаквдих следуюнщми преимуществами: 
ивфорыациога:ая достаточность; объективность контроля; высокая произ­
водительность; универсальность представления результатов и хранения 
информащш; комфортность рабочего места оператора,улучшение условий 
труда.
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