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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ДВИГАТЕЛЯ ПС-90А ПО ПАРАМЕТРАМ ВИБРАЦИИ 

 
Рассматривается алгоритм анализа вибрационных характеристик двигателя, основанный на контроле из-
менения в эксплуатации виброскоростей двигателя ПС-90А по частотам вращения роторов вентилятора 
и КВД в определенной полосе частот. 
 

диагностика состояния, полетная информация, частота вращения роторов, вибрационные харак-
теристики 

 
Введение 

 
Переход на стратегию эксплуатации авиацион-

ных газотурбинных двигателей (ГТД) по техниче-

скому состоянию выдвигает необходимость приме-

нения наиболее эффективных методов и средств 

контроля и диагностики, позволяющих выявлять 
неисправности на ранней стадии их развития. 

 
1. Постановка задачи 
 
Система   контроля   и   диагностики   двигателя 

ПС-90А состоит из бортовых систем контроля, на-

земных систем автоматизированной обработки и 

анализа полетной информации, наземных средств 

неразрушающего контроля основных деталей газ-

воздушного тракта и контроля продуктов износа, 

содержащихся в масле. 

Наиболее перспективными и информативными, 

позволяющими с минимальными затратами и мак-

симальной достоверностью контролировать техни-

ческое состояние и работоспособность двигателя, 

являются параметрические методы. 

Двигатель ПС-90А обладает повышенной по 

сравнению с другими отечественными и зарубеж-

ными двигателями контролепригодностью  (на бор-

товом накопителе регистрируется порядка 30 пара-

метров и 310 аварийных, предупредительных, от-

казных и информационных сигналов). Разработан-

ное в настоящее время алгоритмическое и про-

граммное  обеспечение,  реализованное  в  автома-

тизированных  системах  диагностической  обработ-

ки полетной информации "АСД-Диагноз-90" и 

"СДД-96", позволяет обеспечить сопровождение 

эксплуатации двигателя ПС-90А по стратегии № 2. 

В авиации задачам вибрационного контроля со-

стояния двигателя традиционно уделяется повы-

шенное внимание. Количество методов и подходов 

решения задач с каждым годом растет, но до на-

стоящего момента не создано универсального. 

Одним из широко применяемых в авиации под-

ходов является получение и интерпретация  вибра-

ционного «портрета» жизненно важной части само-

лета – его двигателя. «Портрет» получается путем 

снятия вибрационных характеристик двигателя 

штатными датчиками вибрации. 

 
2. Алгоритм анализа 
 
Для повышения достоверности процесса диагно-

стики с использованием бортовой аппаратуры сле-

дящего контроля вибрации предлагается следующий 

алгоритм анализа вибрационных характеристик дви-

гателя. 

1. Из спектра вибрации вырезается полоса, про-

порциональная частоте вращения роторов вентиля-

тора и КВД. Ширина полосы составляет, примерно, 

3% по частоте. Построенные при этом зависимости 

вибрационного спектра по частоте вращения рото-

ров вентилятора и КВД представляют собой частот-
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ные характеристики вибрационного состояния дви-

гателя VвРК, VквдРК, VвЗП, VквдЗП, которые харак-

терны для конкретного двигателя. 

2. После первого полета самолета можно постро-

ить в виде графиков значения вибрации от частоты 

вращения ротора вентилятора и ротора КВД. 

3. Далее, методом наименьших квадратов нахо-

дятся так называемые «средние» линии для каждого 

из графиков VвРК, VквдРК, VвЗП, VквдЗП. 

«Средняя» линия соответствует линейной 

функции 

,bxay   

где .tgb   

На рис. 1 приведен пример графика зависимости 

вибрации от частоты вращения КВД. 

 

 
 

Рис. 1. Изменение виброскорости на задней под-
веске по частоте вращения ротора КВД (2СУ) 

 
Наибольший интерес представляет изменение 

угла   между «средней» линией и осью абсцисс, 

который характеризует изменения в состоянии дви-

гателя. Также интерес может представлять измене-

ние «совместного» угла, полученное путем сравне-

ния графиков за один полет. 

4  В последующие полеты строятся аналогичные 

зависимости VвРК, VквдРК, VвЗП, VквдЗП. Сравнивая 

полученные характеристики изменения вибрации 

первого полета с последующими полетами, опреде-

ляют изменение угла  . 

На рис. 2 приведен пример графика зависимости 

вибрации от частоты вращения КВД двигателя, 

имеющего дефекты. 

 

 
 
Рис. 2. Изменение виброскорости на задней под-

веске по частоте вращения ротора КВД двигателя 
(1СУ), имеющего дефекты 

 
Заключение 

 
Наличие большого массива полетной информа-

ции позволяет определить пределы   для исправ-

ного двигателя. Имея результаты визуально-

оптического контроля проточной части двигателя, 

результаты параметрической диагностики, осмотров 

контрольных элементов маслосистемы, результаты 

спектрального и феррографического анализов мас-

ла, сравнивая их с изменением , можно установить,  

при каких значениях   происходит проявление тех 

или иных дефектов ГТД. В дальнейшем по резуль-

татам дефектации деталей двигателя при его ремон-

те может быть оценено фактическое изменение их 

состояния. 
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