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Анализ надежности вертолетных газотурбинных двигателей (ВГТД) в процессе технической 

эксплуатации показал, что из всех элементов газовоздушного тракта двигателя наиболее уязвимым, 

вследствие пылевой эрозии лопаток, является компрессор [1]. Применение пылезащитных 

устройств (ПЗУ) не приводит к полному устранению пыли и, как следствие, эрозионному изнаши-

ванию деталей проточной части компрессора. Инструментальные методы контроля величины 

эрозионного износа лопаток компрессора, применяемые на сегодняшний день, имеют высокую сте-

пень субъективности, большую трудоемкость и в большинстве случаев не дают комплексной оцен-

ки степени эрозионного износа лопаток компрессора [2]. Оптимальным путем решения данной про-

блемы является достижение высокого уровня контролепригодности компрессора, что возможно 

лишь при непрерывной тесной взаимной связи процессов проектирования с процессами разработки 

и внедрения в эксплуатацию новых методов и средств диагностирования.  

В настоящее время параметрическая диагностика ГТД по термогазодинамическим параметрам 

является одним из наиболее распространенных и эффективных методов оценки их технического 

состояния. Именно этим методом оценивается способность ГТП выполнять основную функцию – 

развивать необходимую мощность [3]. Одним из основных вопросов параметрического метода тех-

нического диагностирования элементов ГТД является выбор основных функциональных парамет-

ров, обладающих наибольшей диагностической ценностью. Определения диагностических пара-

метров (признаков) предусматривают анализ математической модели ГТД как объекта диагности-

рования и модели его возможных дефектов. В качестве исходной информации при реализации ме-

тодики используются результаты опробования двигателя, а также априорные данные, необходимые 

для формирования математической модели двигателя и выбора перечня идентифицируемых пара-

метров.  

Используя зависимости газодинамических параметров работы компрессора вертолетного га-

зотурбинного двигателя ТВ3-117 от его наработки и запыленности атмосферы [4], получили нор-

мированные значения изменения параметров ΔKу (44,12 %), πк (18,5 %), ηк (6,15 %), Gв (5,34 %),  

Tк (4,66 %) в процентном отношении в процессе эксплуатации двигателя (рисунок 1), где ΔKу – за-

пас газодинамической устойчивости компрессора; ηк – коэффициент полезного действия компрес-

сора; πк – степень повышения давления компрессора; Tк – температура на выходе из компрессора. 
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Рисунок 1 – Гистограмма изменения параметров компрессора при эрозионном износе лопаток  

в процессе эксплуатации двигателя 
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Из рисунка 1 видно, что наиболее информативными по величине изменения параметра являются 

запас газодинамической устойчивости компрессора ЗГДУ ΔKу и степень повышения давления πк. Про-

веденные натурные исследования в работах [5, 6] показали, что с учетом возможности измерения на 

вертолете Ми-8 (Ми-24) необходимо использовать πк , так как:  

1) данный параметр, напрямую определяет изменения характеристики компрессора в результате 

эрозионного износа его лопаток;  

2) независим от изменения характеристик других узлов двигателя, в отличие от ΔKу;  

3) легкодоступен в регистрации и обработке;  

4) зарубежные фирмы (Pratt & Whitney, Rolls-Royce и т. д.) также проводят исследования по выбору 

наилучшего способа управления, позволяющего поддержать требуемые характеристики узлов ВГТД в 

результате эксплуатационных воздействий, в том числе эрозионного износа. Результаты данных иссле-

дований нашли применение при разработке двигателей PW4000, Trent1000, в которых для управления 

режимом работы двигателя используется параметр «степень повышения давления компрессора» [7]. 

Таким образом, при разработке методики контроля эрозионного износа лопаток в качестве основного 

информативного параметра принимается степень повышения давления компрессора. 

Полученные результаты применимы для разработки методики контроля степени эрозионного 

износа лопаток компрессора ВГТД по его газодинамическим параметрам, а также позволяют выяв-

лять дефекты на ранней стадии их возникновения, что обеспечивает своевременное проведение ра-

бот по обслуживанию, ремонту компрессора или его замене. 
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С развитием ракетно-космической индустрии всё больше возрастают требования к защите кос-

мических аппаратов (КА) от избыточного тепла и различного рода излучений. За стабилизацию 

теплового режима КА отвечает система обеспечения теплового режима (СОТР), которую в свою 

очередь можно разделить на активную и пассивную [1]. Задачей пассивной системы терморегули-

рования является сохранение необходимого температурного диапазона благодаря применению ма-

териалов с необходимыми оптическими и термическими параметрами. К таким материалам отно-

сится экранно-вакуумная теплоизоляция (ЭВТИ). Применение ЭВТИ обеспечивает возможность 

существенно снизить интенсивность теплообмена элементов конструкции и оборудования КА с 


