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РЕШЕНИЕ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ НАГНЕТАТЕЛЬНОГО КОНТУРА  

ДЛЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ МАСЛОСИСТЕМЫ ГТД 
 

Рассмотрен расчетно-теоретической подход для решения системы уравнений нагнетательного контура 
маслосистемы ГТД. Для решения этой задачи предлагается использовать разработанный программный 
комплекс «MATLAB Ассистент», который решает эту задачу наиболее точным, прямым методом. По ре-
зультатам вычислений проводится анализ и коррекция входных параметров, задаваемых при расчете сис-
темы уравнений. 
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контур маслосистемы, диагностика маслосистемы, элементы маслосистемы, проектирование мас-
лосистемы двигателя 
 
Маслосистема (МС) различного назначения ГТД 

представляет собой совокупность специальных уст-

ройств и агрегатов, обеспечивающих подачу масла в 

узлы трения двигателя для снижения потерь, мощ-

ности в них, уменьшения износа деталей, отвода 

тепловой энергии, выделяющейся при трении, защи-

ты трущихся поверхностей от наклепа и коррозии, а 

также удаления твердых включений из зоны трения. 

Условия длительной эксплуатации ГТД обуслав-

ливают особые требования к отдельным элементам 

и их маслосистем. 

Эффективная разработка нового поколения газо-

турбинных двигателей в значительной мере обеспе-

чивается внедрением автоматизированных систем 

проектирования маслосистемы двигателя. 

Предлагаемая работа направлена на решение и 

анализ уравнений нагнетательного контура масло-

системы [1] (рис. 1) посредством вычислительного 

комплекса MATLAB. Предлагается прямое решение 

сложной системы нагнетательного контура масло-

системы. 

Анализ последних публикаций по данной про-

блеме [1], позволяет сделать вывод о том, что в них 

не рассматривается решения системы уравнений, 

отсутствует анализ результатов решения системы. 

Целью данной работы является формирование  

программного комплекса для проектирования и ре-

шения сложной системы уравнений нагнетательного 

контура МС и получения точного решения системы: 
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Рис. 1. Схема нагнетательного контура МС   

 В.В. Коржов, С.В. Епифанов, Ю.А. Гусев 
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 2 ;рм пк рм нн рмР Р Q Q                 (4) 

 2 ;ок суф ф нн нн фто окР Р Q Q Q Q      (5) 
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 2 ,нн фто фто нн ннР Р Q Q             (7) 

где трР   давление в трубе; фгоР   давление за 

фильтром грубой очистки; пкР   давление за пере-

крывным краном; рмР   давление  за расходомером; 

окР   давление на обратным клапаном; фтоР   дав-

ление за фильтром тонкой очистки; ннР   давление 

за нагнетательным насосом. 

Пакет MATLAB – один из наиболее популярных 

продуктов фирмы MathWorks. Его основное назна-

чение – моделирование, анализ и визуализация ди-

намических процессов, имеющих отношение к раз-

нообразным сферам человеческой деятельности. 

Проектирование маслосистемы это трудоемкий 

процесс, в котором совмещается создание и анализ 

схемы системы, расчет системы уравнений, анализ 

полученных результатов и корректировка узлов сис-

темы для получения требуемых параметров работы. 

Сложность использования пакета MATLAB на-

прямую состоит в том, что работа в нем осуществ-

ляется посредством весьма сложного встроенного 

языка программирования и сложного встроенного 

интерфейса, что в свою очередь исключает возмож-

ность написания программного кода на языке 

MATLAB для решения системы уравнений непо-

средственно в нем. 

Для облегчения данной работы был разработан 

программный комплекс «MATLAB Ассистент», ко-

торый позволяет решать сложную систему уравне-

ний в среде Microsoft Windows. 

Решение системы сводится занесению уравнений 

системы в программный комплекс. Передача систе-

мы уравнений в MATLAB (по технологии COM), 

решение и получение результата выполняется сис-

темой «MATLAB Ассистент», что в значительной 

мере упрощает процесс проектирования и решения 

такого рода систем. 

 

Основные возможности программного 
комплекса  «MATLAB Ассистент» 

 
 Неограниченное количество уравнений в 

системе. 

 Настраиваемые параметры оптимизации 

уравнений (точность вычислений, методы решения) 

 Сохранение системы в файл. 

 Загрузка системы из файла. 

 Временное исключение уравнений в систе-

ме при расчете. 

 Встроенный анализатор формул 

 Интеграция с MATLAB посредством техно-

логии COM. 

Главное окно (рис. 2) можно разделить на 2 об-

ласти: 

1. Пространство для ввода/изменения уравне-

ния системы. 

2. Список уравнений входящих в систему. 

Например, первое уравнение в списке описывает 

давление в трубе; 
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где трР   давление в трубе; мбР   давление в мас-

лобаке;    плотность масла; g   ускорение сво-

бодного падения; мбh   уровень масла в баке; тр   

эффективный коэффициент гидравлического сопро-

тивления; ннQ   производительность насоса; рмQ   

утечки на расходомере; пкQ   утечки на пере-

крывном клапане; фгоQ   утечки на фильтре гру-

бой очистки; трQ   утечки в трубе. 

Главное окно программного комплекса пред-

ставлено на рис. 2. 
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Рис. 2. Главное окно программы 

 
Концепция решения системы уравнений сводит-

ся к описанию уравнений системы, задания началь-

ных значений искомых величин, а также задания 

значений параметров. Решение базируется на мини-

мизации суммы квадратов компонент системы ме-

тодами Гаусса-Ньютона и Левенберга-Марквардта. 

Такой подход к решению систем уравнений поз-

воляет  достигнуть высокой точности вычислений. 

Окно ввода параметров программы представлено 

на рис. 3. Встроенный анализатор формул создает 

список элементов уравнений для заполнения и ис-

ключает возникновение ошибок и опечаток при 

проектировании и расчете системы уравнений в 

программном комплексе «Matlab Ассистент». 

 

 
Рис. 3. Окно ввода параметров системы 

 
 

Фоном на рис. 3 выделены элементы, для кото-

рых значения являются начальными и они изменят-

ся в процессе решения системы. Столбец  ‘Описа-

ние’ позволяет идентифицировать заданные элемен-
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ты уравнений и позволяет хранить тип параметров и 

дополнительную информацию. 

Результат решения системы уравнений представ-

лен на рис. 4, где трР = 100997 Па; фгоР = 100973 Па; 

пкР = 100911 Па; рмР = 100863 Па; окР = 101631 Па; 

фтоР = 101632 Па; ннР = 101636 Па. 

 
Рис. 4. Результат решения системы уравнений 

 
Заключение 

 
В заключении можно сделать вывод о проделан-

ной работе. 

Произведен анализ составных частей нагнета-

тельного контура маслосистемы, рассмотрены осо-

бенности работы узлов и агрегатов системы. 

Проанализированы составные части системы 

уравнений нагнетательного контура маслосистемы. 

Для решения системы уравнений нагнетательно-

го контура маслосистемы был разработан про-

граммный комплекс, взаимодействующий с ядром 

системы математических вычислений программного 

пакета MATLAB, посредством которого значитель-

но облегчается работа по проектированию узлов, 

агрегатов и решению системы уравнений нагнета-

тельного контура маслосистемы ГТД. Разработан-

ный программный комплекс позволяет решить сис-

тему уравнений прямым методом, что позволяет 

достигнуть высокой точности вычислений. 

В дальнейшем планируется спроектировать и 

решить прямым методом откачивающий контур 

маслосистемы ГТД с учетом тепловой модели мас-

лосистемы. 

Данный комплекс рекомендуется использовать 

при решении сложных систем уравнений на этапе 

проектирования узлов и агрегатов ГТД. 
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