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В настоящее время в практике технической 

диагностики авиационных ГТД используется 
целый ряд методов: физические, механические, 
параметрические, которые в равной степени мо-
гут быть применены для диагностирования ГТД 
[1, 2, 3, 5]. 

Среди множества возникающих неисправ-
ностей и отказов значительную часть составля-
ют параметрические, заключающиеся в несоот-
ветствии значений контролируемых на двигате-
ле диагностических параметров нормам техни-
ческих условий.  

Параметрическим методам диагностирова-
ния, основанным на анализе термогазодинами-
ческих параметров, присущи некоторые харак-
терные отличия, которые в совокупности опре-
деляют особое место этих методов в системе 
контроля состояния двигателя [1]. 

Диагностическая информация, содержащая-
ся в указанных параметрах двигателя, собирает-
ся на работающем двигателе. При достаточной 
(по количеству и составу) номенклатуре этих 
параметров, при непрерывном или достаточно 
частом измерении и регистрации их значений в 
ходе испытаний или эксплуатации двигателя и 
умении извлечь диагностическую информацию 
открывается возможность обнаружить ряд не-
исправностей в ранней стадии их развития, про-
следить историю их развития и прогнозировать 
дальнейшие тенденции. Рассматривая методы 
обработки исходной информации в целях со-
ставления и применения алгоритмов параметри-
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ческой диагностики, можно выделить два ос-
новных подхода к такой обработке. 

Первый из них состоит в том, что измерен-
ные значения параметров диагностируемого 
двигателя сразу же сравниваются со значениями 
тех же параметров, измеренных ранее на том же 
двигателе (или на таком же исправном двигате-
ле) и в том же режиме. В результате сравнения 
вычисляются отклонения измеряемых парамет-
ров, и все дальнейшие операции диагностики с 
привлечением соответствующих моделей, алго-
ритмов и т. д. проводятся лишь с указанными 
отклонениями. Состояние двигателя определя-
ется по разности между эталонными значения-
ми параметров и результатам измерений, а так-
же на основе анализа тенденций изменений па-
раметров по наработке. Недостатком данного 
метода параметрического диагностирования 
является то, что при анализе и прогнозировании 
изменения диагностического признака по нара-
ботке двигателя невозможно определить причи-
ну тренда (локализовать неисправность) и не 
учитывается возможный характер дефекта. 

Второй подход состоит в том, что по изме-
ренным на диагностируемом двигателе значе-
ниям параметров вычисляются с помощью ма-
тематической модели двигателя значения дру-
гих, не измеряемых непосредственно парамет-
ров состояния элементов двигателя. Эти методы 
диагностирования основываются на современ-
ных достижениях в области математического 
моделирования рабочих процессов ГТД. 

Возможность диагностирования состояния 
двигателя по отклонениям его термогазодина-
мических параметров основывается на том фак-
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те, что появление какого-либо дефекта в газо-
воздушном тракте связано с изменением гео-
метрических размеров тех или иных деталей, 
которое приводит к изменению характеристик 
узлов двигателя и его термогазодинамических 
параметров. 

Эффективность данных методов параметри-
ческого диагностирования зависит от многих 
факторов, основными из которых являются: 

● уровень сложности и адекватности мате-
матической модели двигателя; 

● конструктивная схема двигателя; 
● количество и номенклатура контролируе-

мых параметров; 
● точность контроля параметров; 
● режим диагностирования; 
● вид дефекта и степень его развития. 
Исследование, проведенное в работах [3, 4], 

показало, что в условиях ограниченного объема 
исходной информации (что характерно для ус-
ловий эксплуатации) данные методы обладают 
низкой эффективностью при параметрическом 
диагностировании состояния авиационных ГТД. 

Ограниченность исходной информации в 
данном случае обусловлена следующим: 

● малым числом контролируемых на двига-
теле диагностических параметров; 

● низкой точностью регистрации контроли-
руемых параметров; 

● недостаточной информативностью кон-
тролируемых параметров. 

Авторами предлагается метод диагностиро-
вания, позволяющий повысить вероятность рас-
познавания состояния ГТД за счет оптимально-
го выбора перечня контролируемых параметров, 
режима диагностирования и метода идентифи-
кации математической модели двигателя. 

В качестве методов идентификации рас-
сматриваются: 

● метод диагностических матриц (метод А); 
● диагностирование, основанное на реше-

нии системы нормальных уравнений (метод Б); 
● диагностирование, основанное на нели-

нейной оптимизации критерия, характеризую-
щего технического состояние двигателя (метод 
В); 

● метод уравнивания по квадратичной целе-
вой функции (метод Г); 

● метод уравнивания по модульной целевой 
функции (метод Д); 

● модифицированный метод диагностиче-
ских матриц (метод Е). 

Моделью является детерминированная мно-
горежимная математическая модель рабочих 
процессов двигателя второго уровня сложности. 

Факт наличия и уровень развития неисправ-
ности(ей) в узле(ах) двигателя определяется по 
значениям отклонений параметров состояния от 
исходных значений, соответствующих исправ-
ному состоянию двигателя. 

В отличие от существующих методов, фор-
мирование перечня контролируемых парамет-
ров проводится дифференцированно для каждо-
го параметра состояния с учетом: 

● информативности и точности регистрации 
контролируемых параметров; 

● числа контролируемых параметров; 
● критерия обусловленности решаемой сис-

темы уравнений; 
● режима диагностирования. 
В качестве исходной информации при реа-

лизации методики используются результаты 
опробования двигателя, а также априорные дан-
ные, необходимые для формирования матема-
тической модели двигателя и выбора перечня 
идентифицируемых параметров. 

Общая структура методики приведена в ви-
де блок-схемы на рис. 1. 

1. На первом этапе проводится анализ апри-
орной информации по рассматриваемому двига-
телю, включая: 

● описание конструктивной схемы двигате-
ля, программ регулирования и режимов работы 
с учетом особенностей эксплуатации на данном 
воздушном судне; 

● перечень контролируемых на двигателе 
диагностических параметров GP = [P1,…,Pк]

T, 
способы и точность их регистрации σ(Pj); 

● значения параметров состояния 
Х испр = [х1,…хn]

Т и контролируемых параметров 
GP

испр. = [P1,…,Pк]
T, соответствующих исправно-

му состоянию двигателя; 
● задаются диапазоны возможных значений 

контролируемых параметров ( ≤≤ jPjPmin  

jPmax≤ ) и параметров, характеризующих ре-

жим работы двигателя );max(min iii rrr ≤≤  
● задаются диапазоны возможных значений 

параметров состояния двигателя 

iii xxx maxmin ≤≤ . 
2. На втором этапе формируется матема-

тическая модель двигателя: 
2.1. В общем виде, детерминированная ма-

тематическая модель второго уровня сложности 
представляет собой систему трансцендентных 
уравнений, которая может быть записана сле-
дующим образом: 

,0),,( == ξRxPF ijJ  
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где kJ ,1= , k – число уравнений в системе; Рj – 

контролируемые параметры (признаки); mj ,1= , 
m – число контролируемых параметров; хi –
 параметры состояния узлов газовоздушного 

тракта; ni 1,= , n – число параметров состояния; 
Rξ – параметры, определяющие режим работы 

двигателя и внешние условия;  r,1=ξ , r – число 
параметров, определяющих режим работы и 
внешние условия. 

Параметрам состояния узлов двигателя при-
сваиваются значения, соответствующие исправ-
ному состоянию: Х = Х испр . 

 

 
 

Рис. 1. Блок-схема выбора оптимальных режимов диагностирования, перечня контролируемых параметров  
и метода идентификации: НМК – неразрушающие методы контроля 
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Задаются характеристики компрессоров 
*
kπ = f (Gв пр, nпр.); 

*
kη  = f (Gв пр, nпр.) и турбин 

*
Tπ = f (Gг пр, nпр.); 

*
Tη  = f (Gг пр, nпр.) в виде ап-

проксимирующих полиномов. 
Задается программа регулирования: 

n = const, GТ = const, *
max

*
kk pp ≤ , *

max
*

TT TT ≤  и т. д. 

Математическая модель должна обеспечивать 
возможность учета работы топливорегулирую-
щей аппаратуры двигателя: 

● изменение программы регулирования дви-
гателя в зависимости от атмосферных условий и 
режима работы; 

● воздействие на работу двигателя систем, 
обеспечивающих его газодинамическую устой-
чивость: перекладка лопаток направляющего 
аппарата, срабатывание клапанов перепуска воз-
духа и т. д.; 

● воздействие на работу двигателя систем, 
ограничивающих максимальные значения его 
параметров: ограничитель максимального дав-
ления воздуха за компрессором, всережимный 
предельный регулятор температуры газов за 
турбиной и т. д. 

2.2. Производится расчет по математической 
модели. Результаты расчета должны соответст-
вовать формулярным данным двигателя с до-
пуском равным статистическому разбросу па-
раметров. 

3. На третьем этапе проводится форми-
рование переченя идентифицируемых парамет-
ров Х = [х1,…хn]

Т 
с учетом: 

● показаний применяемых на двигателе 
непараметрических методов диагностирования: 
физических, вибрационных, анализа масла и 
др.; 

● результатов последнего опробования 
двигателя: наличия признаков неисправностей в 
виде отклонений контролируемых параметров. 

Выбранный перечень идентифицируемых 
параметров должен включать в себя параметры, 
характеризующие состояние узлов двигателя, 
которые могут являться дефектными.  

В качестве параметров состояния узлов 
двигателя используются: коэффициент восста-
новления полного давления; степень повышения 
(понижения) давления; коэффи-циент полноты 
сгорания; площадь соплового аппарата и сопла; 
коэффициент изменения массового расхода в 
сопле µс, коэффициент скорости реактивного 
сопла φс; механический коэффициент полезного 
действия. 

4. На четвертом этапе проводится выбор 
режима диагностирования и перечня контроли-
руемых параметров для перечня идентифици-

руемых параметров, определенного на этапе 3. 
Выбор перечня контролируемых параметров и 
режима(ов) работы двигателя проводится с уче-
том: 

● коэффициентов влияния 
i

j

x

P

∂
∂

, характери-

зующих информативность выбираемых для ди-

агностирования параметров (Кbi, ni 1,= ); 
● погрешности контроля параметров ГТУ 

σ(Рj); 
● числа параметров m, используемых для 

идентификации; 
● показателя обусловленности NТ решаемой 

системы уравнений. 
Данные показатели по-разному влияют на 

эффективность режима диагностирования, 
включая случаи, когда один показатель проти-
воречит другому. Поэтому окончательное ре-
шение носит характер компромиссного. Область 
компромиссных решений можно получить про-
ведением многократной оптимизации указан-
ных показателей при разных значениях весовых 
коэффициентов α, β и γ с применением функ-
ционала вида: 

;
mσx

P

l

n

i Р

J

i i

j

j 











++








∂
∂

= ∑∑
= =

1
γ

1
βabsαmaxΦ

1 1

   (1) 

NT < N*
T;        α + β + γ = 1, 

где α, β, γ – весовые коэффициенты, характери-
зующие значимость показателей эффективно-
сти; n – число идентифицируемых параметров; 
J – число параметров, выбранных для хi-го па-
раметра состояния; где NT

* – критическое значе-
ние обусловленности, индивидуальное для ме-
тода идентификации Mi. 

Окончательный выбор коэффициентов 
α, β, γ  проводится из условия максимальной 
вероятности распознавания технического со-
стояния ГТД. 

Для группы режимов QR = [R1,…,Rk]
T из 

множества режимов GR = [R1,…,Rξ]
Т формиру-

ются оптимальные перечни контролируемых 
параметров путем реализации функционала (1). 

Выбор группы режимов QR = [R1,…,Rk]
T 

осуществляется варьированием режимом рабо-
ты двигателя во всем диапазоне множества 
GR = [R1,…,Rξ]

Т с шагом, обеспечивающим воз-
можность контроля тенденций изменения кри-
териев информативности и обусловленности. 

Из группы режимов QR = [R1,…,Rξ]
T выбира-

ется оптимальный режим диагностирования 
Rξ = [r1,…,rk]

T, соответствующий максимуму 
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функционала (1). В качестве оптимального при-
нимается перечень контролируемых параметров 
QP = [P1,…,Pm]T = opt, соответствующий опти-
мальному режиму диагностирования 
Rξ = [r1,…,rk]

T = opt.  
Проводится опробование двигателя на оп-

тимальном режиме диагностирования с регист-
рацией оптимального перечня контролируемых 
параметров. Результаты замеров проверяются на 
соответствие диапазонам возможных значений 
контролируемых и режимных параметров, за-
данных на первом этапе. 

5. На пятом этапе проводится выбор метода 
диагностирования. Исследования, проведенные 
в работах [3, 4], показали, что наиболее эффек-
тивными являются методы диагностирования Б, 
В и Е. Поэтому выбор осуществляется из этих 
трех методов диагностирования с учетом соот-
ношения числа контролируемых и идентифици-
руемых параметров двигателя К = m / n и значе-
ния критерия обусловленности NТ. Совмещен-
ная оценка параметров состояния несколькими 
методами идентификации в каждом конкретном 
случае позволяет получить наилучший резуль-
тат в оценке состояния за счет применения наи-
более эффективного метода. 

5.1. Если 1==
n

m
К  и NТ ≤ 102,  диагности-

рование проводится модифицированным мето-
дом диагностических матриц (метод Е) в сле-
дующей последовательности: 

5.1.1) производится численная линеаризация 
математической модели двигателя методом од-
нофакторного эксперимента; 

5.1.2) рассчитываются относительные от-
клонения для оптимального перечня контроли-
руемых параметров и режима диагностирова-
ния: 

,1; ,mj
p

pp
b

o
j

o
jj

j =
−

=δ  (2) 

где o
jP – значения контролируемых параметров, 

соответствующие исправному состоянию двига-
теля, рассчитанные по математической модели 
на оптимальном режиме работы. 

5.1.3) Формируется диагностическая матри-
ца двигателя [C] путем умножения обращенной 
линейной матрицы [А] на матрицу коэффициен-
тов контролируемых параметров [В] по форму-
ле: 

[ ] [ ] [ ];BAC 1 ×= −                (3) 

5.1.4) определяются поправки к идентифи-
цируемым параметрам по формуле: 

∑
=

⋅=
m

j
jiji

bcx
1

;δδ                (4) 

5.1.5) вносятся изменения в математическую 
модель двигателя. Идентифицируемым пара-
метрам состояния узлов двигателя присваива-
ются новые значения соответствующие найден-
ным поправкам: 

xi = xi
испр. + δxi.                     (5) 

5.1.6) расчет повторяется с п. 5.1.1 до тех 
пор, пока в процессе последовательных при-
ближений происходит уменьшение суммарной 
величины относительных отклонений (невязок) 
контролируемых параметров: 

,100,1δδ
3

111

−

=−=
⋅≤







−







∑∑

N

m

j
j

N

m

j
j bb      (6) 

где N – номер приближения. 
5.1.7) В процессе последовательных при-

ближений происходит изменение коэффициен-
тов влияния линейной системы уравнений, что 
может привести к ее плохой обусловленности. 
Поэтому в каждом приближении производится 
оценка критерия обусловленности и проверка 
выполнения условия NТ < 102. Если условие не 
выполняется, то идентифицируемым парамет-
рам присваиваются значения поправок, опреде-
ленные в предыдущем приближении и для из-
мененной модели двигателя повторяется проце-
дура выбора режима диагностирования, и пе-
речня контролируемых параметров с п. 4.1, а 
затем процедура выбора метода идентификации 
с п. 5.1. 

5.1.8) Проводится локализация дефектов по 
значениям отклонений параметров состояния 
узлов двигателя от исходных значений, соответ-
ствующих исправному состоянию. 

Если K > 1 и NT  ≤ 102 , идентификация про-
водится методом Б, основанным на решении 
системы нормальных уравнений [1]. Произво-
дится локализация дефектов по значениям от-
клонений параметров состояния узлов двигателя 
от исходных значений соответствующих ис-
правному состоянию. 

Если 1 < K < 1 и NТ  ≤  105 , идентификация 
проводится методом В, основанным на нели-
нейной оптимизации критерия, характеризую-
щего техническое состояние двигателя. Опреде-
ляются значения идентифицируемых парамет-
ров состояния двигателя путем реализации 
функционала вида: 
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}{
1

2зp

з
)]X()X([

)X(

1
min ∑

=
−=Φ

m

j
jj

j

pp
p

. (7) 

5.3.2. Для новых значений идентифицируе-
мых параметров производится оценка критерия 
обусловленности и проверка выполнения усло-
вия NТ < 105. Если условие не выполняется, то 
повторяется процедура выбора режима диагно-
стирования и перечня контролируемых пара-
метров начиная с п. 4.1., а затем процедура вы-
бора метода идентификации с п. 5.1. 

Исследование влияния режима работы, чис-
ла и номенклатуры контролируемых параметров 
на вероятность распознавания состояния двига-
теля, проведенное на примере одновального га-
зотурбинного двигателя с отбором воздуха за 
компрессором, показало следующее. 

Для перечня варьируемых параметров (
вхσ , 

*
kη , kcσ , *

Тη , cµ ) и режима работы (Gотб. = 
= 1,35 кг/с) наиболее информативными для 
идентификации состояния являются расход то-

плива GT и температура газа за турбиной *
TT . 

В условиях погрешности контролируемых 
параметров исключение из рассмотрения слабо-
информативных параметров позволяет повы-
сить точность диагностирования. Например, 
результаты идентификации, полученные при 
± 3σ( TG , *

TT , *
kT ) = 1,5%, показывают, что мак-

симальная вероятность распознавания состоя-
ния входного устройства ГТД обеспечивается 
при идентификации по параметру *

TT , а совме-

стное использование всех трех параметров ( TG , 
*

TT , *
kT ) снижает достоверность диагностирова-

ния в 1,15 раза. 
Очевидно, что при одинаковой информа-

тивности параметров, используемых для иден-
тификации, диагностически наиболее ценным 
является параметр с меньшей погрешностью 
контроля. Максимальная вероятность распозна-
вания состояния входного устройства 
(Вер(σвх) = 1,0) обеспечивается при повышении 
точности контроля наиболее информативного 
диагностического параметра *

TT  с σ ( *
TT ) = 1,5 до 

σ( *
TT ) = 0, в то время как повышение точности 

контроля слабоинформативных параметров TG  

и *
kT , не дает никакого эффекта. Аналогичная 

ситуация наблюдается и при диагностировании 
состояния турбины ГТД. 

Это объясняется тем, что идентификация, 
основанная на минимизации «невязок» между 
фактическими и расчетными значениями кон-

тролируемых параметров, проводится, в первую 
очередь, по наиболее информативным парамет-
рам, наиболее сильно реагирующим на неис-
правности ГТД. 

Таким образом, повысить вероятность рас-
познавания состояния ГТД при наличии по-
грешности контроля параметров возможно как 
исключением при идентификации состояния 
слабоинформативных параметров, так и повы-
шением точности контроля наиболее информа-
тивных параметров. Например, при оценке со-
стояния турбины ГТД вероятность распознава-
ния повышается с 0,68 до 1,0. Необходимо от-
метить, что уменьшение числа контролируемых 
параметров оправдано только в том случае, если 
это не приводит к ухудшению обусловленности 
системы нормальных уравнений, решением ко-
торой проводится оценка параметров состояния. 
Следовательно, формирование перечня пара-
метров необходимо проводить с учетом показа-
теля обусловленности решаемой системы урав-
нений. 

Повышению вероятности распознавания со-
стояния ГТД способствует также выбор режима 
работы ГТД, на котором проводится идентифи-
кация состояния. Для рассматриваемого ГТД 
изменение его режима работы (уменьшением 
отбора воздуха за компрессором с 1,35 кг/с до 
0,8 кг/с) позволяет:  

● в 7 раз повысить информативность расхо-
да топлива при диагностике состояния входного 
устройства; 

 ● в 1,4 раза повысить информативность 
температуры газа за турбиной при диагностике 
состояния турбины *

TT ; 
● в 1,2 раза повысить информативность рас-

хода топлива при диагностике состояния турби-
ны.  

При диагностике состояния входного уст-
ройства изменение режима с Gотб= 1,35 кг/с до 
Gотб= 0,8 кг/с позволяет в 2,6 раза повысить ве-
роятность его распознавания.  

При неизменном перечне идентифицируе-
мых и контролируемых параметров ГТД обу-
словленность решаемой системы уравнений 
можно менять выбором режима диагностирова-
ния. Диагностирование входного устройства и 
турбины ГТД на различных режимах работы 
показало, что изменение режима работы двига-
теля (от Gотб=0,8 кг/с до Gотб.= 1,35 кг/с) позво-
ляет уменьшить погрешность оценки σвх с 5% до 
0,08%, а *

Тη  – с 3% до 0,06%. 
Выбор оптимального перечня контролируе-

мых параметров проводился для шести различ-
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ных режимов работы двигателя, задаваемых 
расходом отбираемого воздуха. В таблице при-
ведены значения функционала (1) и соответст-
вующие им оптимальные перечни контроли-
руемых параметров. 

 Из таблицы видно, что оптимальным явля-
ется режим, соответствующий Gотб = 0,8 кг/c 
(отбор воздуха выключен), при котором функ-
ционал (1) принимает максимальное значение. 
Минимальное значение критерия обусловленно-
сти системы уравнений также соответствует 
режиму работы Gотб = 0,8 кг/c. 

Изменение режима работы двигателя путем 
выключения отбора воздуха позволяет в сред-
нем на 5% повысить информативность контро-
лируемых параметров. 

 

Режим 
работы 

Gотб, 
кг/c 

Значение 
целевого 
функ-

ционала 
Ф 

Оптимальный  
перечень  

контролируемых  
параметров 

Крите-
рий  

обуслов-
ленности 

NТ 

1,35 1,72 ** ,, kГT pTG  194 

1,2 1,73 ** ,, kГT pTG  174 

1,1 1,74 ** ,, kГT pTG  164 

1,0 1,76 ** ,, kГT pTG  154 

0,9 1,79 ** ,, kГT pTG  143 

0,8 1,82 ** ,, kГT pTG  138 

 
В соответствии с условиями по соотноше-

нию числа контролируемых и идентифицируе-
мых параметров 1>К  и значению критерия 
обусловленности NТ ≤ 105  в качестве метода 
диагностировая выбирается метод, основанный 
на нелинейной оптимизации критерия состоя-
ния двигателя (метод В). 

Оценка достоверности диагностирования 
проводится путем определения вероятности 
правильного распознавания состояния двигате-
ля. Для i-го узла двигателя: 

( ) ∫
−−

=≤≤
β

α

σ2

)(
2

2

exp
2σ

1
βα xd

π
xP

xx

i

i

.  (8) 

Вычисление данного интеграла проводится 
по методике, изложенной в [6]: 

( ) ( ) ( )12 Ф
2

1
Ф

2

1
βα uuxP −=<< , (9) 

где α и β – пределы интегрирования, опреде-
ляемые рассеянием параметров состояния xi, 
обусловленным ошибкой расчета по модели; 

Ф(u) – функция Лапласа, где 
)( i

1 xσ

xα
u

−= ,  

)( i

2 xσ

xβ
u

−= ; x – математическое ожидание иден-

тифицируемого параметра; )(σ ix  – среднеквад-
атичное отклонение идентифицируемого пара-
метра, обусловленное погрешностями контро-
лируемых параметров. 

Вероятность распознавания состояния дви-
гателя принимается максимальной, если откло-
нение идентифицированного значения парамет-
ра состояния от истинного не превышает гра-
ничного значения. 

Для определения достоверности распозна-
вания состояния двигателя в целом использо-
вался обобщенный критерий в виде произведе-
ния вероятностей: 

∏
=

=
n

i
in xPP

1

)( .             (10) 

В рассматриваемом примере вероятность 
достоверного диагностирования компрессора: 

( ) ∫
⋅

−−

=
7850

7750

003302

780η

2

2

exp
π200330

1
η

,

,

,

),(

*
к

dx
,

P

*
к

 = 0,87. 

Вероятность достоверного диагностирова-
ния камеры сгорания: 

( ) ∫ ⋅

−−

=
9750

9650

003102

970σ

2

2

exp
π200310

1
σ

,

,

,

),(

кс
dx

,
P

кс

 = 0,89. 

Вероятность достоверного диагностирова-
ния турбины: 

( ) ∫
⋅

−−

=
8050

7950

000502

80η

2

2

exp
π200050

1
η

,

,

,

),(

*
Т

dx
,

P

*
Т

 = 0,999. 

Общая вероятность достоверного диагно-
стирования двигателя в целом: 

∏
=

=
n

i
in xPP

1

)(  = 0,87·0,89·0,999 = 0,773. 

Для сравнительного анализа эффективности 
рассмотренной методики выбора режима диаг-
ностирования, перечня контролируемых пара-
метров и метода идентификации был проведен 
выбор перечня контролируемых параметров по 
методике, приведенной в работе [5]. В качестве 
наиболее диагностически ценных были выбра-
ны контролируемые параметры: **, ТГT TиTG . 

В качестве метода идентификации исполь-
зовался метод В, поскольку методы Б и Е имели 
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в данном случае нулевую эффективность по 
причине критической обусловленности системы 
уравнений (NТ = 250). 

В данном случае вероятности достоверного 
диагностирования узлов двигателя распредели-
лись следующим образом: 

( ) ∫
⋅

−−

=
7850

7750

003302

780η

2

2

exp
π200330

1
η

,

,

,

),(

*
к

dx
,

P

*
к

 = 0,87; 

( ) ∫ ⋅

−−

=
9750

9650

003102

970σ

2

2

exp
π200980

1
σ

,

,

,

),(

кс
dx

,
P

кс

 = 0,39; 

( ) ∫
⋅

−−

=
8050

7950

000502

80η

2

2

exp
π200050

1
η

,

,

,

),(

*
Т

dx
,

P

*
Т

 = 0,999. 

Вероятность достоверного диагностирова-
ния двигателя в целом: 

∏
=

=
n

i
in xPP

1

)(  = 0,87·0,39·0,999 = 0,338, 

то есть для рассматриваемого случая предста-
вилось возможным в 2,3 раза повысить вероят-
ность достоверного диагностирования состоя-
ния двигателя. 
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