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FORMING OF CONTROL PROGRAMS FOR DISPOSABLE UNMANNED AIRCRAFT 
VEHICLE PROPULSION SYSTEM WITH THE USE OF DYNAMIC CHARACTERISTIC 
Mikhailov A.Ye., Akhmedzyanov D.A., Akhmetov Yu.M., Mikhailova A.B. The features of disposable 
unmanned aircraft vehicle propulsion system as the controlled object are considered. The dynamic 
characteristic of single-spool turbojet engine is calculated by means of simulation system DVIGwp. 
The dynamic characteristic is used to form static and astatic control programs of single-spool tur-
bojet engine for disposable unmanned aircraft vehicle.  

 
Возможность получения требуемых 

статических характеристик авиационного га-
зотурбинного двигателя а также дина-
мических свойств в значительной степени 
зависит от способов управления рабочим 
процессом, осуществляемых с помощью 
системы автоматического управления. Вы-
бор программ и алгоритмов управления оп-
ределяет возможность реализации в двигате-
ле предусмотренных при проектировании 
термодинамических и прочностных характе-
ристик, обеспечения газодинамической ус-
тойчивости рабочих процессов в узлах ГТД. 
Эта зависимость свойств от метода управле-
ния силовой установкой распространяется в 
дальнейшем на характеристики летательного 
аппарата, влияя на такие его качества как 
экономичность, маневренность, целевая эф-
фективность, надежность, живучесть [1]. 

В последние десятилетия проявляется 
значительный интерес к разработке беспи-
лотных летательных аппаратов (БПЛА) как 
одного из перспективных типов авиацион-
ной техники нового поколения. 

Специфическим типом является БПЛА 
одноразового применения, который накла-
дывает ряд специфических требований и ог-
раничений на силовую установку и ее систе-
му автоматического управления (САУ). Рас-
сматривается БПЛА одноразового примене-
ния со сверхзвуковой крейсерской скоро-
стью полета. Наиболее эффективным типом 
силовой установки для летательного аппара-
та подобного типа является турбореактив-
ный двигатель.  

В настоящей работе предлагается под-
ход к использованию динамической харак-
теристики одновального ТРД для формиро-
вания законов управления силовой установ-
кой БПЛА одноразового применения. Ди-
намическая характеристика получена в ре-
зультате проведения исследований в систе-
ме имитационного (СИМ) моделирования 
авиационных ГТД DVIGwp [2]. На рис. 1 
представлена индивидуальная модель одно-
вального ТРД с экспериментальными харак-
теристиками узлов. 

На рис. 2-3 представлена динамиче-
ская характеристика одновального ТРД с 
нерегулируемой геометрией проточной час-
ти в виде зависимостей ( )Тпрпр  , Gnfn =&  

 
Рис. 1. Индивидуальная модель одновального 

 ТРД в СИМ DVIGwp 
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( )nnfG & ,прТпр =  в интервале частот вращения 
%100%..75пр =n  при критическом режиме те-

чения в сопловом аппарате турбины и реак-
тивном сопле, что обеспечивает подобие ре-
жимов течения в узлах ГТД.  

На динамической характеристике нане-
сены изолинии адиабатического полного 
КПД компрессора, полного давления возду-
ха за компрессором, граница предельных из-
бытков топлива по запасу газодинамической 
устойчивости компресссора, а также линия 
допустимых избытков топлива при соблю-
дении гарантированной газодинамической 
устойчивости компрессора. 

 
Рис. 2. Расчетная динамическая характеристика  

в виде зависимости ( )Тпрпр  , Gnfn =&
 

 
Рис. 3. Расчетная динамическая характеристика в 

виде зависимости ( )nnfG & ,прТпр =
 

 
На рис. 2 представлена динамическая 

характеристика компрессора в традиции-
онном виде [3,4], на рис. 3 представлена в 
виде фазового портрета нелинейной динами-
ческой системы. Расчетный характер полу-
ченных результатов позволил впервые на-
нести на динамическую характеристику сет-

ку изолинии КПД компрессора. Можно от-
метить сходный характер протекания изо-
линий на динамической характеристике 
(рис. 2,3) и характеристике компрессора 
(рис.4). 

 
Рис. 4. Характеристика компрессора совместно 

 с изолиниями КПД и ускорений n&  
 

Комплекс динамических характеристик 
позволяет формировать статические и аста-
тические законы управления силовой уста-
новкой БПЛА одноразового применения. 
Подобные законы управления могут быть 
реализованы в электронных, гидромехани-
ческих и комбинированных системах авто-
матического управления ТРД с учетом пе-
рехода с одного регулятора на другой (пе-
реход с регулятора установившегося режи-
ма на регулятор разгона и наоборот).  
Работа выполнена при финансовой поддержке Ми-
нистерства образования и науки РФ 
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