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енергетичні установки. Національний аерокосмічний університет «Харківський авіаційний інститут» Харків,
2026. Дисертацію присвячено розв’язанню актуального питання – розробленню методу обґрунтованого
вибору складу вимірюваних параметрів авіаційних газотурбінних двигунів для забезпечення
експлуатаційного моніторингу ресурсу дисків турбін. У процесі дослідження виконано комплексний аналіз
чинників інструментальних і методичних похибок. За допомогою аналізу чутливості отримано універсальні
залежності, що визначають зв’язок окремих складових зазначених похибок із властивостями матеріалів і
умовами теплового й силового навантаження. У роботі проаналізовано існуючі методи обґрунтування складу
вимірювальних систем і доведено, що вони не можуть бути безпосередньо застосовані для дисків турбіни,



для яких ключовим механізмом накопичення пошкоджень є малоциклова втома. Запропоновано новий
метод формування складу вимірювань. Сформульовано новий критерій ефективності складу вимірюваних
параметрів, який враховує інструментальні та методичні похибки оцінювання ресурсу, робастність моделей
до зміни технічного стану двигуна та профіль узагальненого польотного циклу. Розрахункові дослідження
здійснено на прикладі авіаційного турбовального двигуна типу ТВ3-117. Розглянуто чотири альтернативні
склади вимірювань, для яких сформовано конкурентні моніторингові моделі невимірюваних параметрів з
використанням методів регресійного аналізу, термодинамічних співвідношень і методу головних компонент.
За допомогою критерію якості проведено порівняльний аналіз комбінацій «вимірювання × метод × модель» і
визначено раціональні галузі їх застосування залежно від наявного складу датчиків. Застосування
розробленого методу дало змогу істотно підвищити достовірність моніторингу та оцінити вплив додаткових
вимірювань у разі їх додавання до штатного набору датчиків двигуна типу ТВ3-117, що перебуває в
експлуатації. Установлено, що введення контролю температури за компресором покращує показник
робастності на 37 %, а спільне додавання вимірювань температур за компресором та за турбіною компресора
– на 64 %. Рекомендації з вибору моделей невимірюваних параметрів для алгоритмів моніторингу ресурсу
дисків авіаційних двигунів із фіксованим штатним складом вимірювань упроваджено й застосовано під час
виконання робіт для АТ «МОТОР СІЧ» (для двигунів ТВ3-117ВМА-СБМ1В-01Т 1 серії, ТВ3-117ВМА-СБМ1В, Д-
436-148, АІ-450-МС), а також за міжнародним контрактом на замовлення компанії Shanghai HYUAN Machinery
Technology Co., LTD. Ключові слова: газотурбінний двигун, моніторинг виробітку ресурсу, малоциклова
втома, склад вимірюваних параметрів, математична модель, критерій ефективності, турбіна, диск.

2. Thesis for the scientific degree of the Candidate of Technical Sciences by specialty 05.05.03 – Engines and
Power Plants. – National Aerospace University "Kharkiv Aviation Institute", Kharkiv, 2026. The dissertation is
devoted to solving a highly relevant issue: the development of a method for the substantiated selection of the
measurement configuration for aircraft gas turbine engines (GTEs) to ensure operational monitoring of turbine
disk life. During the research, a comprehensive analysis of measurement and methodological error factors was
performed. Using sensitivity analysis, universal dependencies were obtained that determine the relationship
between individual components of the specified errors and material properties, as well as thermal and mechanical
loading conditions. The study analyzes existing methods for substantiating the configuration of measuring systems
and demonstrates that they cannot be directly applied to turbine disks, for which low-cycle fatigue is the primary
damage accumulation mechanism. A new method for determining the measurement configuration is proposed. A
new quality criterion for the measurement configuration has been formulated, which accounts for measurement
and methodological errors in life estimation, model robustness to changes in the engine’s technical state, and the
generalized flight cycle profile. The computational studies were conducted using the TV3-117 aircraft turboshaft
engine as a case study. Four alternative measurement configurations were considered, for which competing
monitoring models of unmeasured parameters were developed using regression analysis methods, thermodynamic
relations, and Principal Component Analysis (PCA). Using the quality criterion, a comparative analysis of the
"measurement configuration – method – model" combinations was performed, establishing rational domains for
their application depending on the available sensor suite. The application of the developed method significantly
improved monitoring accuracy and allowed for a quantitative evaluation of the impact of supplemental
measurements when integrated into the baseline sensor suite of the operational TV3-117 engine. It was established
that expanding the existing measurement configuration with compressor discharge temperature measurements
improves the system's robustness metric by 37%, while the simultaneous integration of both compressor discharge
and compressor turbine discharge temperature measurements improves it by 64%. Recommendations for
selecting unmeasured parameter models within aircraft engine disk life monitoring algorithms with a fixed
baseline measurement configuration have been implemented and applied during projects for JSC Motor Sich (for
the TV3-117VMA-SBM1V-01T (Series 1), TV3-117VMA-SBM1V, D-436-148, and AI-450-MS engine models), as well as
under an international contract commissioned by Shanghai HYUAN Machinery Technology Co., Ltd. Keywords: gas
turbine engine, life depletion monitoring, low-cycle fatigue, measurement configuration, mathematical model,
quality criterion, turbine, disk.
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