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Многомерность постановки задачи контроля качества

работы турбореактивных двигателей (ТРД) авиалайнера по со�

отношениям заданных и замеряемых значений сразу несколь�

ких его рабочих параметров актуализирует проблему многоу�

ровневости оценки качества работы таких двигателей соглас�

но техническим регламентам [1�5]. Целью исследования яви�

лись поиски решения такой проблемы. Одно из её решений �

расчёт mn�ых промежуточных оценок  качества работы j�го ТРД

в полёте Resultj(lk,mn)      n�ых уровней по результатам расчёта

его промежуточных оценок предыдущих уровней по формуле

(1), если mn=1,2,...,MN и n=1,2,…,N при j=1,2,…,J[2]:

Resultj(lk,mn)=fR{Resultj(lk,1), Resultj (lk,2),…,Resultj (LK,Mn�1) }.      (1)

Эти оценки рассчитываются по результатам сравнения lk�

ых контролируемых Sequelj(lk) и lk�ых контрольных Selectj(lk) по�

казателей качества работы j�го ТРД по их k�ым рабочим пара�

метрам по формуле (2) при k=1,2,...,K и lk=1,2,...,LK[3]:

Resultj(lk,m1)=fS{|Sequelj(lk)�Selectj(lk)|}.                                 (2)

Разработанные цифровые алгоритмы промежуточных оце�

нок Resultj(lk,mN) имеют рекуррентную структуру пирамидаль�

ного типа с N уровнями расчёта lk�ых контролируемых показа�

телей Sequelj(lk) на основе показанийдатчиков k�ых рабочих

параметров j�ых ТРД для выработки mn�ых промежуточных оце�

нок Resultj(lk,mn) n�ых уровней и mn+1�ых промежуточных оценок

Resultj(lk,mn+1)  (n+1)�ых уровней по всему набору K контроли�

руемых рабочих параметров j�го ТРД. Такие оценки выполня�

ются методом сравнительного анализа необходимого и доста�

точного набора lk�ых показателей Sequelj(lk) и Selectj(lk) мето�

дом направленного перебора промежуточных оценок резуль�

татов этого анализа Resultj(lk,mn) и методом направленного пе�

ребора промежуточных оценок Resultj(lk,mn+1). Промежуточ�

ные оценки Resultj(lk,mN) формируются по формуле (3) путём

направленного перебора всех mN�1�ых промежуточных оценок

Resultj(lk,mN+1)   (N�1)�го уровня, которые, в свою очередь,

формируются по формуле (1) путём направленного перебора

соответствующих mn�ых промежуточных оценок Resultj(lk,mn) n�

ых уровней при n=1,2,…,N�2:

Resultj(lk,MN)=minimum{Resultj(lk,1),Resultj(lk,2),…,Resultj(LK,MN�1)}.   (3)

Предлагаемые промежуточные оценки можно использо�

вать в цифровых алгоритмах автоматического контроля соот�

ношений заданных и замеряемых значений рабочих парамет�

ров ТРД для повышения точности этого контроля. Использова�

ние таких оценок в алгоритмах управления ТРД авиалайнера�

позволит повысить безопасность его полётаза счёт повышения

точности контроля качества работы двигателей.                 

Литература
1. Бурова А.Ю. Авиационные ТРДД � программа�прогноз

на средне�срочную перспективу развития методов их модерни�
зации и глубокого тестирования для минимизации "разнотяго�
вости" и асимметрии тяги ТРДД и ТРДДФ самолётов ГА и ВВС
// Фундаментальные исследования. � 2014. � № 12 (часть 9). 

2. Бурова А.Ю. Автоматическая оценка качества работы
турбореактивных двигателей // Двигатель. � 2019. � № 5 (125). 

3. Бурова А.Ю. Сертификация авиационной техники: Учеб�
ное пособие. Изд. 2�е, перераб. и доп. � М.: ЛЕНАНД, 2019.

4. Бурова А.Ю., Кочетков Ю.М. Контроль разнотяговости
турбореактивных двухконтурных двигателей двухдвигательного
самолёта при появлении разницы частот вращения их роторов
// Двигатель. � 2018. � № 6 (120). 

5. Бурова А.Ю., Кочетков Ю.М. Оценка разнотяговости
турбореактивных двухконтурных двигателей двухдвигательного
самолёта, обусловленной разницей частот вращения их рото�
ров // Двигатель. � 2019. � № 1 (121). 

Связь с автором: frambe@mail.ru

Аделия Юрьевна Бурова, старший преподаватель, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования (ФГБОУ ВО)"Московский авиационный институт (национальный исследовательский университет)" (МАИ)

ПППП РРРР ОООО ММММ ЕЕЕЕ ЖЖЖЖ УУУУ ТТТТ ОООО ЧЧЧЧ НННН ЫЫЫЫ ЕЕЕЕ     ОООО ЦЦЦЦ ЕЕЕЕ НННН КККК ИИИИ     КККК АААА ЧЧЧЧ ЕЕЕЕ СССС ТТТТ ВВВВ АААА     РРРР АААА ББББ ОООО ТТТТ ЫЫЫЫ
ТТТТ УУУУ РРРР ББББ ОООО РРРР ЕЕЕЕ АААА КККК ТТТТ ИИИИ ВВВВ НННН ЫЫЫЫ ХХХХ     ДДДД ВВВВ ИИИИ ГГГГ АААА ТТТТ ЕЕЕЕ ЛЛЛЛ ЕЕЕЕ ЙЙЙЙ

история

Рассмотрены вопросы, связанные с автоматизацией многоуровневой оценки качества работы турбореактивных
двигателей авиалайнера. Описана последовательность формирования промежуточных оценок качества их работы
в полёте. Проведенаформализациятакихоценок.
The issues related to the automation of multi�level evaluation of the work quality of the airliner turbojet engines are con�
sidered. The sequence of formation of intermediate evaluations of the quality of their work in flight is described. The for�
malization of such evaluations is carried out.
Ключевые слова: контроль качества, многоуровневая оценка, промежуточные оценки, рабочие параметры, турбо�
реактивный двигатель.
Keywords: quality control, multi�level evaluation, intermediate evaluations, operating parameters, turbojet engine.

на его базе образован Государственный Комитет Совета Ми�

нистров СССР по АТ. В 1964 г. упразднён "Аэрофлот", а на его

базе создано Министерство ГА СССР. 

Результаты исследования показали и подтвердили, что тен�

денцией развития стандартизации и сертификации АТ в СССР

в середине XX века можно и должно считать интенсивный пере�

ход на разработку отечественных конструкций авиамоторов,

самолётов, их оборудования и вооружения, а также их серий�

ное производство [1, 2, 5]. Развитие стандартизации и серти�

фикации АТ в СССР в 1924�1964 гг. обеспечило развитие ГА в

СССР и РФ в конце XX � начале XXI века [4].                         
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