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Описана концепция информационного обеспечения виртуальной лаборатории испытаний ГТД и её
взаимодействие с другими подсистемами.

Лаборатория виртуальная, модель математическая, обеспечение информационное, база данных, 
испытания.

Виртуальная лаборатория испытаний
ГТД разрабатывается в СГАУ и предназ¬
начена для имитации испытаний двигателя
по определению основных эксплуатацион¬
ных характеристик двигателей: дроссельных,
скоростных, высотных и климатических.

Одним из модулей виртуальной лабо¬
ратории является информационная подсис¬
тема, которая представляет собой совокуп¬
ность баз данных: база данных (БД) матема-
тических моделей ГТД; БД исходных дан-
ных и БД результатов испытаний (рис. 1).

Информационная подсистема
виртуальной лаборатории

БД БД БД результатов
исх. данных мат. моделей испытаний

Рис. 1. Структура информационного обеспечения 
виртуальной лаборатории испытаний ГТД 

В базе данных математических моделей 
хранятся файлы математических моделей
двигателей, которые являются файлами
подсистемы математического моделирования
ГТД АСТРА [1]. Подсистема АСТРА позволяет
создавать, редактировать и сохранять файлы
математических моделей двигателей различных
типов и схем для проектного расчета и расчета
эксплуатационных характеристик.

Математическая модель двигателя
представляет собой файл с расширением

. x m l , в котором содержится информация о 
модулях, входящих в модель, о параметрах
рабочего тела на входе и выходе из каждого
модуля и др.

База исходных данных предназначена
для записи, хранения и редактирования
информации о ГТД. Помимо информации о 
двигателе в каждой записи хранятся
исходные данные для расчета по матема¬
тической модели двигателя.

На рис. 2 показано главное окно базы
исходных данных. В этом окне осущест¬
вляется поиск двигателей по нескольким
параметрам.

На рис. 3 представлено окно информа¬
ции о модели двигателя. О каждом двигателе
в базе данных хранится следующая инфор¬
мация: страна-разработчик, фирма-разработ¬
чик, название модели двигателя, тип дви¬
гателя, схема двигателя, год сертификации,
основные данные двигателя, основные узлы
двигателя, основные данные узлов двигателя
(рис. 4), источник информации, примечание
(дополнительная информация). В записи
каждой модели двигателя можно хранить
различные файлы: например, файлы
математической модели, чертежи или схемы
(рис. 5).

База исходных данных позволяет
производить выборку ГТД по значению
(диапазону значений) любого поля и строить
графические зависимости параметров ГТД в 
координатной плоскости двух выбранных
параметров (рис. 6).
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& Информационно-справочная система ГТД И Н Н
Справочная информация г Анализ параметров двигателей / Администрирование 7 Справка ^ Выход

[̂ 1 Страна -производитель : | | Тип двигателя :

| РОССИЯ V | ТВАД

[̂ 1 Фирма -производитель : | | Схема двигателя :

||~П "АВИАМОТОРНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС СОЮЗ" -1 |ДВУХВАЛЬНЫЙ ТВАД С ОДНОКАСКАДНЫМ ГАЗОГЕНЕРАТОРОМ И СТ

г-Введите часть названия или название модели :-

^ Найти
[̂ 1 Серийные двигатели
Ц Разрабатываемые двигатели

Ц В с е модели двигателей
Q Фильтр по названию модели

-пидели дии ! d 1 елей ;
Название модели Год сертификации Страна Фирма Тип двигателя Схема двигателя

IAM-3 1952 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ нфтРД ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРД

АМ-ЗА 1952 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРД ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРД

АМ-ЗД 1952 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРД ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРД

АМ-5 1953 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРД ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРД

АМ-5А 1953 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРД ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРД

АМ-5Ф 1953 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРДФ ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРДФ

АМ-ТКРД-01 1943 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРД ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРД

АМ-ТРД-02 1949 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРД ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРД

КР15-300 1969 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРДФ ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРДФ

КР7-300 1964 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf |тРД ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРД

Р11-300 1958 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf |тРДФ ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРДФ

Р11АФ2-300 1953 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРДФ ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРДФ

РПБ -300 1953 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРД ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРД

РПК - 3 0 0 1953 РОССИЯ ГП "АВИАМОТОРНЫЙ Hf ТРД ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРД

Количество записей : 35

т . Параметры модели *f Закрыть

Рис. 2. Главное окно базы исходных данных 

^ Информация о модели двигателя " Р 1 1 Ф 2 - 3 0 0 "

• Информация о двигателе :
H0B

Название модели:

Год сертификации :

Страна -производитель :

Фирма-производитель :

Тип двигателя :

Схема двигателя :

Р11Ф2-300

1953

РОССИЯ

ГП "АВИАМОТОРНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС СОЮЗ"

ТРДФ

ОДНОВАЛЬНЫЙ ТРДФ

Источники информации:

Электронная энциклопедия Силовые
установки : Двиационнь ^ Р а к е т н ь ^
Промышленные (1944-2000)

Щ\ Файлы схемы j Lq^ Файлы модели

Примечание:
Применялся на самолетах МиГ-21ПФГ^
МиГ21-УМ , МиГ-21Р, Cy-15j МнГ-21С,
МиГ-21М

• Модификации модели :
Модификация модели А | Год сертификации Страна -производитель Фирма-производитель Тип двигателя

<llo data to displays

I Схема двигателя

Параметры двигателя :

МАКСИМАЛЬНЫЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНЫЙ (НОМИНАЛЬНЫЙ) РЕЖИМ I ПОЛНЫЙ ФОРСИРОВАННЫЙ РЕЖИМ I 

Параметр двигателя Значение 1 Символ 1 Размерность
РАСХОД ВОЗДУХА 64,5 GB КГ /С

ЕНЬ ПОВЫШЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ В КОМПРЕССОРЕ PIK

ТЕМПЕРАТУРА ГАЗА ПЕРЕД ТУРБИНОЙ 1200 Т*г К
ТЯГА 60 Р КН
УДЕЛЬНЫЙ ФОРСАЖНЫЙ РАСХОД ТОПЛИВА 225 Суд .ф КГ /КН *Ч

Количество записей параметров : 5 

Ж т

В Excel.. Перейти к выбранной модификации модели Узлы модели Закрыть

Рис. 3. Окно информации о двигателе 
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Й � � � �  � � � � � �  � � � � � � � � �  " Д - 2 5 � "

Узлы модели

ВХОДНОЕ УСТРОЙСТВО

КАМЕРА СГОРАНИЯ

КОМПРЕССОР

СВОБОДНАЯ ТУРБИНА

СОПЛО

ТУРБИНА

Параметр узла

ПОЛНОТА СГОРАНИЯ ТОПЛИВА В КАМЕРЕ СГОРАНИЯ

КОЭФФИЦИЕНТ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ В КАМЕРЕ

Значение I Символ Размерность

| О,9В|ЕТАКС

Примечание:

Количество записей: 2 

^ Закры

Рис. 4. Список узлов модели и их параметры 

� � � � � � � � � �  �  � � � � � �  � � � � � � � � �  " � 1 1 � 2 - 3 0 0 "

Информация о двигателе:

Название модели: Р11Ф2-300

Год сертификации: 1953

Страна-производитель: РОССИЯ

Фирма-производитель: ГП "АВИАМОТОРНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС СОЮЗ"

Тип двигателя: ТРДФ

Схема двигателя: ОД

• Источники информации:

Электронная энциклопедия Силовые
установки: Авиационные, Р а к е т н ь ^
Промышленные (1944-2000)

- Примечание:

Применялся на самолетах MиГ-21ПФM^
МиГ21-УМ, МиГ-21Р, Су-15, МиГ-21С,

<$ � � � � �  � � � � � �  ' � 1 1 � 2 - 3 0 � � " E G
"Список файлов

Модификации модели:

Модификация модели А Г<

Параметры двигателя: — 

МАКСИМАЛЬНЫЙ ПРОДОЛЖИ

Параметр двигателя

РАСХОД ВОЗДУХА

СУММАРНАЯ СТЕПЕНЬ ПОВЬШ

ТЕМПЕРАТУРА ГАЗА ПЕРЕД Т1

Имя файла v Описание

Р11Ф2-300.гпс11.хгп1

Р11Ф2-300.]рд

t^p Добавить | Удалить [ Q Сохранить на диск j 

двигателя

Размерность

КГ/С

УДЕЛЬНЫЙ ФОРСАЖНЫЙ РАС 

ТЯГА

УДЕЛЬ
| У .̂..̂ '̂ .Р.̂ .|.Т.̂ . кн

кг/кн*ч

Количество записей параметров: 5 

М

Б Excel , , А Узлы модели ~j *f Закрыть

Рис. 5. Окно файлов модели двигателя 
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& Построение графиков зависимостей 0©Я
Модели двигателей

0 Д-20П
0 Д-30 I СЕРИИ
0 Д-30 II СЕРИИ
0 Д-30 III СЕРИИ
0 Д-ЗОКП I СЕРИИ
0 Д-ЗОКП II СЕРИИ
0 Д-ЗОКП-Л
• Д-ЗОКПВ
• Д-ЗОКУ I СЕРИИ
0 Д-ЗОКУ II СЕРИИ
0 Д-ЗОКУ-154 I СЕРИИ
0 Д-ЗОКУ-154 II СЕРИИ
0 Д-ЗОКУ-154 III СЕРИИ
0 Д-30КУ-90
• ПС-90Д
0 ПС-90А2
0 ПС-90А-76
0 ПС-90А12
0 ПС-90А-154

Выбрать все Отменить все

Параметры графика
Ось X 

Режим работы

График зависимостей

МАКСИМАЛЬНЫЙ РЕЖИМ

Название характеристики

СУММАРНЫЙ РАСХОД ВОЗДУХА

ГОсь V 

Режим работы

МАКСИМАЛЬНЫЙ РЕЖИМ

Название характеристики

Построить

| ПС-90Д2

250 300 350
СУММАРНЫЙ РАСХОД ВОЗДУХА, [КГ/С]

Печать

Рис. 6. Построение графических зависимостей 

База данных результатов испытаний 
обеспечивает запись, хранение и просмотр
информации о проведенных ранее испыта-
ниях: план эксперимента; отклонение пара¬
метров двигателя от проектного значения;
протокол испытаний и др. Файлы
результатов расчета хранятся в записи
модели двигателя (рис. 4).

Перечисленные базы данных состав¬
ляют информационную подсистему. На
рис. 7 представлена схема функциони¬
рования информационной подсистемы в 
составе виртуальной лаборатории.

После выбора типа и схемы двигателя
из базы исходных данных исходные данные
передаются в подсистему АСТРА, где
совместно с математической моделью они
составляют виртуальную модель двигателя. 
В зависимости от вида исходных данных
(для проектного расчёта или расчёта выпол¬
ненного двигателя) выбирается соответст¬
вующая математическая модель.

Если в базе исходных данных содер¬
жатся данные для расчёта выполненного
двигателя, в подсистеме АСТРА выбирается
задача испытаний, проводится расчёт
характеристик (расчёт выполненного дви¬
гателя) и виртуальный эксперимент.

в координатной плоскости двух параметров 

Выбор типа
и схемы

двигателя
т

Задание
исходных
данных

БД
мат. моделей

БД
исх. данных

Проектный
расчет

Проведение
виртуального
эксперимента

БД результатов
испытаний

Рис. 7. Схема функционирования информационного 
обеспечения виртуальной лаборатории испытаний 

ГТД

Если в базе исходных данных
содержатся данные только для проектного
расчёта, то проводится проектный расчёт,
результатом которого являются данные для
расчёта выполненного двигателя. Эти
данные записываются в базу исходных
данных и будут использованы при дальней¬
шем проведении виртуального испытания
этого двигателя.
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После формирования протокола испы¬
таний он записывается в БД результатов 
испытаний. На основе её данных строятся
различные графические зависимости.

База исходных данных и база данных
результатов испытаний реализованы с 
помощью СУБД Microsoft SQL Server и 
представляют собой реляционные базы
данных. Интерфейс информационной
подсистемы реализован в среде Delphi.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Правительства Российской Федерации (Минобр-
науки) на основании Постановления
Правительства РФ №218 от 09.04.2010.
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