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AUTOMATED EDUCATIONAL AND RESEARCH COMPLEX FOR GAS TURBINE ENGINES TESTING 
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The necessity of introduction in the educational and research processes the innovative automated methods and 
means for aircraft gas turbine engines and power plants testing is grounded. A general description of the educational 
and research complex engine tests is given. The structure of the measuring-computer complex of stands and test man-
agement features are described. 

Совершенство силовых установок во 
многом определяет лётно-технические и 
экономические характеристики летательных 
аппаратов гражданской и военной авиации. 
Практика создания и эксплуатации новых 
авиационных двигателей показала, что 
улучшение технических данных серийно вы-
пускаемых двигателей невозможно без 
большого числа экспериментальных иссле-
дований. При этом стоимость опытных об-
разцов двигателей и стоимость проведения 
их испытаний постоянно возрастает. Повы-
шаются требования к снижению вредного 
воздействия работы двигателей на окру-
жающую среду. В связи с этим, для дости-
жения повышенной точности и увеличения 
объёма получаемой информации в ходе ис-
пытаний при условии уменьшения их дли-
тельности, а также для приближения испы-
таний к реальным условиям эксплуатации 
требуется внедрение современных методов и 
средств автоматизированных испытаний. 

На кафедре теории двигателей лета-
тельных аппаратов Самарского университета 
разработан и внедрён учебно-исследо-
вательский комплекс (УИК), который пред-
назначен как для проведения лабораторных 
занятий со студентами, так и для выполне-
ния научно-исследовательских работ. УИК 
используется для испытаний авиационных 
газотурбинных двигателей основных типов 
(ТРД, ТВД и ТРДД), а также энергетических 
установок. Для этого применяется ряд стен-
дов, оснащённых измерительно-вычисли-
тельными комплексами (ИВК) для автомати-
зации процесса измерений и испытаний. 
Кроме того,  в состав УИК входит высотно-
климатический стенд, предназначенный для 
испытаний малоразмерных ГТД любых ти-

пов в условиях, соответствующих высоте 
полёта H = 0…3 км и температуре на входе в 
двигатель TH = 223…323 К (-50…+50°С). Эти 
условия обеспечиваются с помощью специ-
альных систем и термобарокамеры [1]. 

ИВК стендов обеспечивают автомати-
зацию процесса испытаний и всех предпус-
ковых операций [2]. Каждый ИВК состоит из 
нижнего и верхнего уровней. Нижний уро-
вень предназначен для управления двигате-
лем, сбора и первичной обработки информа-
ции, а верхний уровень – для вторичной об-
работки и представления информации на ав-
томатизированных рабочих местах студента 
и преподавателя. 

Управление испытаниями на стендах 
возможно в ручном режиме,  как с пульта 
управления, так и при помощи виртуальных 
манипуляторов, отображаемых на видеокад-
ре автоматизированного рабочего места опе-
ратора. 

В системе измерения ИВК применяют-
ся современные датчики и преобразователи. 
Также предусмотрена автоматизированная 
градуировка и метрологическая аттестация 
измерительных каналов до, перед и после 
испытаний. 

Созданный ИВК для проведения авто-
матизированных испытаний позволяет при-
менять его в системе открытого образования 
с возможностью удалённого управления 
процессом испытания и получения его ре-
зультатов через сеть Internet. 
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The work presents a comparison of the throttle and speed control of the pump motor performance with electric 
power P=30 kW. Has been created a mathematical model, using the environment of MATLAB Simulink. Experiment has 
been shown decrease of power consumption up to 53, 3% at frequency mode of control. 

 
Проблема энерго- и ресурсосбережения 

является актуальной для экономики и произ-
водства нашей страны. Разработка и приме-
нение стратегии оптимального ведения энер-
гохозяйства способствует сокращению рас-
точительного потребления мощности из се-
ти. Промышленные предприятия, как основ-
ные потребители электрической энергии, 
должны быть заинтересованы в повышении 
своего энергосберегающего потенциала. 

В настоящее время большинство обо-
рудования оснащено асинхронными двига-
телями с короткозамкнутым ротором.  Не-
смотря на свою надёжность, работа данных 
двигателей сопряжена с несколькими неже-
лательными эффектами, в числе которых 
большие пусковые токи и сложность регули-
рования скорости вращения вала с необхо-
димой точностью.  

Включение частотных преобразовате-
лей в сеть питания способствует уменьше-
нию пусковых токов и регулированию час-
тоты вращения вала двигателя в широком 
диапазоне, что в целом способствует умень-
шению потребления электрической энергии 
из сети. 

В данной работе произведено сравне-
ние частотного и дроссельного регулирова-

ния производительности насоса мощностью 
P =  30  кВт.  Производительность насоса Q 
(м3/час) выражена в объёме воды, перекачи-
ваемом насосом, и является нагрузкой на ва-
лу двигателя насоса, так как насос соединен 
напрямую с двигателем переменного тока.  

Разработана математическая модель в 
среде MATLAB Simulink, отражающая рабо-
ту насоса в исследуемых режимах. Модель 
состоит из двух контуров, соответствующих 
работе насоса при регулировании произво-
дительности дроссельной заслонкой и час-
тотным преобразователем. Входным воздей-
ствием модели является значение напора H. 
Рабочая Q-H характеристика насоса и харак-
теристика потребления мощности из сети Q-
P являются основными параметрами модели. 
Уравнения, описывающие Q-H и Q-P харак-
теристики, получены с помощью Microsoft 
Excel, которые заданы блоками-полиномами. 

Потреблённая мощность за день соста-
вила 572,5 кВт/ч в режиме дросселирования 
и 265,9 кВт/ч в режиме частотного регулиро-
вания при постоянном значении напора H = 
20 м. вод. ст. Эксперимент показал снижение 
потребляемой активной мощности P на 
53,55%. 


