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При наземных и летных испытаниях вертолетных турбовальных га-

зотурбинных двигателей часто развиваются автоколебания параметров дви-
гателя. Причиной автоколебаний являются неудовлетворительные статиче-
ские характеристики регуляторов [1]: избыточный коэффициент усиления, 
отклонение статических характеристик от линейных зависимостей, несоот-
ветствие объекта регулирования регулятору [2]. Экспериментально уста-
новлено, что реальные статические характеристики регулятора оборотов си-
ловой турбины вертолетного турбовального ГТД типа ТВ3-117 (Украина) 
имеют нелинейные особенности: разрывы и изломы [2], которые могут при-
водить к развитию автоколебаний параметров двигателя. 

В статье предложена математическая модель динамики регулятора 
оборотов силовой турбины (РОСТ) вертолетного ГТД с учетом реальных 
статических характеристик насоса-регулятора типа НР-3 (Украина). 

Как правило, динамическую модель РОСТ представляют простейшим 
динамическим звеном первого порядка: 

WРЕГ=
KРЕГ

TРЕГp+1
,                                                 (1) 

где KРЕГ – коэффициент усиления регулятора; 
      TРЕГ – постоянная времени регулятора; 
      p – оператор Лапласа. 

Статическая характеристика реального регулятора сложнее, так как 
содержит явно выраженный гистерезис, обусловленный наличием сил тре-
ния в гидроприводе исполнительного механизма, а также может содержать 
разрывы и изломы, обусловленные скрытыми дефектами элементов насоса-
регулятора. 

Гистерезис в математической модели учитывается звеном c зоной не-
чувствительности Относительную величину зоны нечувствительности 
можно рассчитать по формуле:  

(Δy)
ГИС.Д

=
Δy

ГИС.Д

y
баз

,                                                  (2) 



18 
 

где Δy
ГИС.Д

 – действительная величина гистерезиса регулятора; 
𝑦баз – базисное значение регулируемого параметра. 
Разрыв характеристики РОСТ и «бросок» топлива моделируется фор-

мированием ступенчатой динамической добавкой к ошибке регулирования: 

εД=KРЕГ⋅
(Δy)ГИС.Р-(Δy)ГИС.Д

y
баз

,                                    (3) 

где (Δ𝑦)ГИС.Р – относительный расчетный гистерезис регулятора;  
      𝐾РЕГ – коэффициент усиления регулятора. 

Окончательно, структурно-динамическая схема регулятора оборотов 
силовой турбины ГТД с учетом сил трения и разрывов первого рода будет 
иметь вид, показанный на рис.1. 

 

 
Рисунок 1 – Структурно-динамическая схема РОСТ 

 
Выводы. Разработана математическая модель для исследования дина-

мики систем автоматического регулирования с учетом особенностей (де-
фектов) реальных регуляторов. Данная модель может быть использована 
для исследования устойчивости и склонности к автоколебаниям реальных 
САР. 
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