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It is considered modeling of aviation engine combined with its automatic control system, supervision and diag-
nostics in Dvig_Otladka2 system, that allows selecting and optimizing of control and regulation programs of aviation 
engines at the projecting phase. 
 

На начальной стадии проектирования 
авиационных двигателей (АД) производятся 
термогазодинамические расчёты, в результа-
те которых осуществляется выбор и оптими-
зация схемы, основных параметров АД и 
геометрии проточной части. На этой стадии 
проектирования важно проработать законы 
управления и регулирования двигателем во 
всём эксплуатационном диапазоне. Система 
имитационного моделирования (СИМ) 
Dvig_Otladka2 [1] позволяет моделировать 
АД различных схем и принципов действия 
на установившихся и переходных процессах, 
с возможностью автоматического переклю-
чения с одного режима регулирования на 
другой. 

Для моделирования системы автомати-
ческого управления (САУ) в СИМ содержит-
ся набор моделей, описывающих действие 
различных регуляторов и элементов автома-
тики [2]. 

В работе описывается моделирование 
турбореактивного двухконтурного двигателя 
с форсажной камерой (ТРДДФ) IV поклоне-
ния для военного самолёта совместно с его 
САУ (рис. 1). 

Для АД с форсажной камерой (ФК) 
критичным является переходный процесс 
включения форсажа [2, 3]. САУ моделируе-
мого АД отслеживает скольжение роторов 
низкого давления (НД) и высокого давления 
(ВД). Во время розжига форсажа, САУ на 
некоторое время перестраивается на другое 
значение скольжения и регулирует площадь 
критического сечения сопла. За счёт этого 
АД снижает частоту вращения ротора НД, 
уменьшает расход топлива в камеру сгора-
ния, повышает запасы газодинамической ус-

тойчивости компрессоров, улучшает условия 
горения топлива в ФК. 

 
Рис. 1. Топологическая модель ТРДДФ 

 в СИМ Dvig_Otladka2 
 

Модель АД совместно с его САУ пред-
ставлена на рис. 1. Управление моделью 
происходит за счёт изменения угла установ-
ки рукоятки управления двигателем (РУД, 
позиция 6 на рис. 1). Структурный элемент 
(СЭ) «РУД, совмещённый с гидрозамедлите-
лем» передаёт информацию остальным эле-
ментам автоматики. Частота вращения рото-
ра ВД поддерживается в зависимости от 
температуры окружающей среды и угла ус-
тановки РУД: nВД = f(αРУД, TH). Частоты вра-
щения, с коррекцией по температуре окру-
жающей среды, отслеживается СЭ «Ограни-
читель предельных параметров: nmax = f(TH)» 
(позиция 8). Значение температуры газов за 
турбиной отслеживается СЭ «Ограничитель 
предельных параметров», соединённым с СЭ 
«Датчик», который моделирует установку 
датчиков различного типа с различными ха-
рактеристиками и погрешностями установки 
(например, Tmax = f(TH), позиции 10 и 1, соот-
ветственно). 
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Механические и газодинамические ог-
раничители моделируют работу блока пре-
дельных регуляторов АД. Модель настроена 
так, что на максимальном режиме АД регу-
лируется блоком предельных регуляторов 
(насос-регулятор, позиция 9, настроен на 
большие значения частот вращения). Регуля-
тор ПиТ (позиция 5) отслеживает частоты 
вращения роторов НД и ВД и в зависимости 
от температуры окружающей среды регули-
рует площадь критического сечения реак-
тивного сопла: nНД = f(TH, nВД) и Fс. кр. = 
f(nНД). В момент розжига форсажного топли-
ва, моделируемого при помощи СЭ «Огневая 
дорожка» (позиция 7), регулятор перестраи-
вается на большее значение частоты враще-
ния ротора НД и «раскрывает» сопло. Пода-
ча топлив (позиция 4) в ФК дозируется в за-
висимости от давления за компрессором при 
помощи СЭ «Регулятор форсажного топли-
ва» (позиция 2), который распределяет его 
по коллекторам (позиция 3), определяет гра-
ницы устойчивого горения и воспламенения 
топливно-воздушной смеси: Gт/pK = f(αРУД, 
TH) [4]. Результаты моделирования переход-
ного процесса включения форсажа представ-
лены на рис. 2 и 3. 
 

 
Рис. 2. Изменение относительных частот вращения 

роторов и температуры газов за турбиной 
 

Разработанная СИМ Dvig_Otladka2 со-
держит набор структурных элементов для 
моделирования САУ различных АД. Основ-
ной принцип, заложенный при моделирова-
нии – моделирование работы элементов ав-

томатики и оказываемого воздействия на 
АД. 

 
Рис. 3. Изменение относительной площади  

критического сечения сопла, расхода форсажного 
топлива и сигнала огневой дорожки 

 
Описанная технология моделирования 

АД совместно с его САУ позволяет анализи-
ровать протекание сложных переходных 
процессов и оптимизировать программы 
управления и регулирования, значительно 
ускорить этапы проектирования АД. 

 
Работа выполнена при финансовой под-
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