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Результаты анализа причин аварий самолётов МиГ-29 в ноябре
2019 г. и феврале 2020 г. в очередной раз подтвердили необходи-
мость комплексной оценки влияния человеческого фактора и техни-
ческого состояния авиационных газотурбинных двигателей (ГТД) на
безопасность полёта. Субъективность контроля нескольких парамет-
ров тяги этих двигателей в полёте актуализирует исследование до-
полнительных возможностей автоматического управления тягой
двухдвигательных силовых установок (ДДСУ) авиалайнеров [1]. 

Цель исследования - формализация условий анэррорики уп-
равления тягой ДДСУ авиалайнера до и после повреждения и (или)
частичной неисправности одного двигателя в полёте. При исследо-
вании использовались методы программного моделирования алго-
ритмов контроля тяги ГТД ДДСУ. 

Понятие "анэррорика" (от латинского "errare") означает сово-
купное применение способов и процедур снижения погрешности
методов и алгоритмов обработки информации [2]. Под термином
"анэррорика" применительно к управлению тягой ДДСУ авиалай-
нера понимается снижение погрешности контроля тяги его ГТД
программно-аппаратными средствами системы автоматического
управления (САУ) ДДСУ [3]. 

Эрозия и коррозия рабочих лопаток турбин обоих ГТД ДДСУ
авиалайнера обусловливают неизбежность его полёта с несиммет-
ричной тягой и возможность частичной неисправности одного из
двух ГТД в полёте. Уменьшить или скомпенсировать их разнотяго-
вость можно и должно только программными средствами САУ
ДДСУ без применения дополнительных аппаратных средств

В качестве параметров тяги левого и правого ГТД ДДСУ предла-
гается рассматривать замеряемые значения частоты вращения вен-
тиляторов левого ГТД nL и правого ГТД nR, которую можно использо-
вать как управляемый параметр в САУ ДДСУ. Сравнительная оцен-
ка соотношений минимально допустимого nS, максимально достижи-
мого nT и замеряемых nL и nR значений частоты вращения вентилято-
ров с учётом вычисляемых значений первых производных nL' =dnL/dt
и nR' =dnR/dt при заданных значениях поправочных коэффициентов
CL и CR, зависящих от динамических свойств вентиляторов обеспечи-
вает снижение погрешности автоматического управления тягой
ДДСУ авиалайнера за счёт автоматического контроля исправности
его двигателей и симметрии их тяги в полёте одновременно. Резуль-
таты исследования показали и подтвердили возможность минимиза-
ции разнотяговости этих ГТД при соотношении параметров их тяги по
формулам (1)-(2) и её компенсации при соотношении тех же парамет-
ров по формуле (3) или по формуле (4):

0<nS<nL+CLnL'< nR <nT (1)
0<nS<nR+CRnR'< nL <nT (2)
0<nL+CLnL'< nS <nR <nT (3)
0<nR+CRnR'< nS <nL <nT (4)

Такая формализациz условий анэррорики управления тягой
ДДСУ авиалайнера позволит обеспечить своевременное повыше-
ние тяги левого или правого ГТД при безотказной работе обоих
двигателей в полёте с несимметричной тягой и своевременное по-
вышение тяги одного двигателя при отказе другого двигателя.  

Отличительной особенностью и новизной этой формализации
является снижение погрешности автоматического контроля качест-
ва работы ДДСУ путём сравнительного анализа замеряемых и за-
данных значений частот вращения вентиляторов её двигателей до и
после повреждения и (или) частичной неисправности одного из них
в полёте [4]. Достоверность результатов исследования обеспечи-
вается их соответствием известным результатам успешных научно-
исследовательских работ.                                                                 
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ÀÍÝÐÐÎÐÈÊÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÄÂÓÕÄÂÈÃÀÒÅËÜÍÎÉ
ÑÈËÎÂÎÉ ÓÑÒÀÍÎÂÊÎÉ ÀÂÈÀËÀÉÍÅÐÀ Â ÏÎË¨ÒÅ

Ñ ÍÅÑÈÌÌÅÒÐÈ×ÍÎÉ ÒßÃÎÉ

Расcмотрены вопросы, связанные с анэррорикой управления двухдвигательной силовой установкой
авиалайнера до и после повреждения и (или) частичной неисправности одного из его двигателей в
полёте. Показана возможность такой анэррорики путём сравнительного анализа замеряемых и заданных
значений параметров тяги его газотурбинных двигателей. Определены условия минимизации
разнотяговости этих двигателей в полёте и компенсации асимметрии их тяги после повреждения и (или)
частичной неисправности одного из них.

The issues related to the unerroric of controlling the two-engine powerplant of an airliner before and after dam-
age and (or) partial failure of one of its engines in flight are considered. The possibility of such an unerroric is
shown by a comparative analysis of the measured and set values of the thrust parameters of its gas turbine
engines. The conditions for minimizing these engines thrust asymmetry in flight and compensating for their
thrust asymmetry after damage and (or) partial failure of one of them are determined.

Ключевые слова: асимметрия тяги, газотурбинный двигатель, минимизация разнотяговости, силовая
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