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Ââåäåíèå

Îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ è ñëîæíûõ
çàäà÷ â ñîçäàíèè ñîâðåìåííîãî àâèàöèîííîãî ãà-
çîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ (ÃÒÄ) ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà ìàëîýìèññèîííîé êàìåðû ñãîðàíèÿ (ÌÊÑ)
ñ íèçêèì óðîâíåì ýìèññèè âðåäíûõ âåùåñòâ è
âûñîêîé òîïëèâíîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

Ñîçäàíèåì îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ äëÿ
èññëåäîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ãîðåíèÿ â
êàìåðàõ ñãîðàíèÿ (îñíîâíîé, ôîðñàæíîé) ÃÒÄ
çàíèìàþòñÿ ìíîãèå ôèðìû â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé
ïðîìûøëåííîñòüþ è íàóêîé. Ïåðå÷åíü ôèðì -
ïðîèçâîäèòåëåé îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ
(îïòèêî-ýëåêòðîííûõ äàò÷èêîâ, ñèñòåì êîíòðîëÿ
ïëàìåíè) ñîäåðæèò áîëåå 30 ôèðì.

Íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü íà ðûíêå ðàçðàáîò-
÷èêîâ, ïðîèçâîäèòåëåé ïðîÿâëÿþò ñëåäóþùèå
ôèðìû: Rosemount Aerospace Inc., (â ñîñòàâå
Goodrich Corp.); General Electric Company; Meggitt
Avionics, Inc.; ÑØÀ; Auxitrol, Ôðàíöèÿ; Detector
Electronics Corp., ÑØÀ; Detector Electronics Ltd,
UK; Rotadata Ltd., UK; Armtek Industries Inc.,UK;
Babcock Hitachi KK, ßïîíèÿ.

Â ðàçðàáîòêå ñîâðåìåííûõ, íîâåéøèõ îïòèêî-
ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ àêòèâíî ó÷àñòâóþò âåäóùèå
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå öåíòðû (NASA, DARPA,
MTU), ÑØÀ Åâðîïû, Âåëèêîáðèòàíèè, ßïîíèè [1].

Ñîâîêóïíîñòü ïðîâåäåííûõ è ïëàíèðóåìûõ
èññëåäîâàíèé, ñâåäåíèÿ ïî îáúåìàì ôèíàíñèðî-
âàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî öåëè
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Ïðîâåäåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ðàçðàáîòîê è îïðåäåëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâè-
òèÿ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ ïëàìåíè â êàìåðàõ ñãîðàíèÿ ãàçîòóðáèííûõ
äâèãàòåëåé ïî ìàòåðèàëàì ïóáëèêàöèé â ÐÔ è çà ðóáåæîì. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ îïòèêî-ýëåêòðîííîé ñèñòåìû ÎÝÑ-2011
êîíòðîëÿ ïëàìåíè â îñíîâíîé êàìåðå ñãîðàíèÿ ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ ÏÄ-14. Ðàçðàáî-
òàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷àòü â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè èí-
ôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ èçëó÷åíèÿ ïëàìåíè â êàìåðå ñãîðàíèÿ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà (óëüòðàôèîëåòîâîì, âèäèìîì è èíôðàêðàñíîì) è îäíîâðåìåí-
íî íàáëþäàòü ñïåêòð ÷àñòîò êîëåáàíèé è âèáðàöèîííîãî ãîðåíèÿ ïëàìåíè. Ïîëó÷åííàÿ
ñèñòåìîé èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 100 Ãö â ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà ïàðàìåòðîâ
äâèãàòåëÿ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòèêî-ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà, êàìåðà ñãîðàíèÿ, êîíòðîëü ïëàìåíè,
ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü.

è çàäà÷è ñîçäàíèÿ êîìïàêòíûõ, ýêîëîãè÷íûõ, ýêî-
íîìè÷íûõ, òåõíîëîãè÷íûõ ÊÑ ÿâëÿþòñÿ ïðèîðè-
òåòíûìè è íàõîäÿò îòðàæåíèå â íàöèîíàëüíûõ è
òðàíñíàöèîíàëüíûõ öåëåâûõ ïðîãðàììàõ E3,
IHPTET, VAATE, ÅÑÎ.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå â ÐÔ,
Óêðàèíå, èìåþò ôðàãìåíòàðíûé õàðàêòåð, îáúåì
ôèíàíñèðîâàíèÿ çà ïîñëåäíèå 15-20 ëåò íè÷òîæ-
íî ìàë.

1. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðî-
öåññîâ ãîðåíèÿ â êàìåðàõ ñãîðàíèÿ

Ïðè îáíàðóæåíèè (ðåãèñòðàöèè) íàëè÷èÿ (îò-
ñóòñòâèÿ) ïëàìåíè èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ñïåêò-
ðàëüíîé ñåëåêöèè èçëó÷åíèÿ ïî õàðàêòåðèñòè-
êàì ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ â ýëåê-
òðîìàãíèòíîì ñïåêòðå: óëüòðàôèîëåòîâîì (ÓÔ),
âèäèìîì, èíôðàêðàñíîì (ÈÊ), à òàêæå ìåòîäû
÷àñòîòíîé ñåëåêöèè äèíàìè÷åñêèõ (âðåìåííûõ)
õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü îòäåëèòü èçëó÷åíèå ïëàìåíè îò èç-
ëó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòåé òâåðäûõ òåë (ñòåíêà ÊÑ,
ðåøåòêà ñîïëîâîãî àïïàðàòà ïåðâîé ñòóïåíè ÒÂÄ),
ñîçäàþùèõ ôîíîâîå èçëó÷åíèå.

Ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ òåì-
ïåðàòóðû ïëàìåíè ìåòîäàìè ñïåêòðàëüíîé ïè-
ðîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ
ÏÇÑ-ñïåêòðîìåòðîâ ñ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì
âõîäîì òèïà (HR 2000+ Ocean Optics). Ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëü-
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íîé îöåíêè òåìïåðàòóðû ïëàìåíè áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ è
ïðèâëå÷åíèÿ äàííûõ îá èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîá-
íîñòè [1, 2].

Ïðèìåðû ðåàëèçàöèè ôèçè÷åñêèõ óñòðîéñòâ
äëÿ êîíòðîëÿ ïëàìåíè ïî èçëó÷åíèþ ïðåäñòàâ-
ëåíû â ðàçëè÷íûõ ïðèáîðàõ.

Â óñòðîéñòâå ðàçðàáîòêè ôèðìû General
Electric Company ìîíèòîð ïëàìåíè «Flame
monitor», ïàòåíò Giersch GmbH (Hemer, DE) US
6,168,419, ÑØÀ, F23N 005. [3] êîíòðîëü ïëàìåíè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî èçëó÷åíèþ îò ÓÔ äî ÈÊ. Ñè-
ñòåìà âûäàåò êîìàíäû ïðè îòñóòñòâèè ïëàìåíè, à
òàêæå, êîãäà ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ñìåùàåòñÿ â ñòî-
ðîíó æåëòîãî öâåòà ïëàìåíè.

Â óñòðîéñòâàõ, ðåàëèçóþùèõ ïàòåíòû ôèðìû
Meggitt Avionics, Inc. [4, 5], èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ìîíè-
òîðèíãà ïëàìåíè â ÃÒÄ ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñïåêò-
ðà èçëó÷åíèÿ â ÓÔ, âèäèìîé è ÈÊ ÷àñòè ñïåêòðà.

Â óñòðîéñòâàõ, çàïàòåíòîâàííûõ ôèðìîé
Babcock Hitachi KK, ßïîíèÿ [6, 7], îïèñàíà ñèñòå-
ìà êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà ãîðåíèÿ
ïî ïàðàìåòðàì ñïåêòðà, êîíòðîëèðóåìûì ñïåêò-
ðîôîòîìåòðîì. Äèàãíîñòèêà ãîðåíèÿ ïðîâîäèòñÿ
ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

Ôèðìà American Air Liquide, Inc. ðàçðàáîòàëà óñ-
òðîéñòâî è ìåòîä äèàãíîñòèêè è êîíòðîëÿ ïëàìåíè
ñ îïòè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìîé è îïòè÷åñêèì
ïðîöåññîðîì äëÿ àíàëèçà ñïåêòðà ñèãíàëà [8].

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ïëàìåíè ñ ó÷åòîì åãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ (ãåîìåòðè÷åñêàÿ
ôîðìà è ðàçìåðû ÿäðà ôàêåëà) ôèðìîé General
Electric Company ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëèçèðîâàí-
íàÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà äëÿ êîíòðî-
ëÿ ïëàìåíè â îñíîâíîé êàìåðå ñãîðàíèÿ ÃÒÄ ñ

ìíîæåñòâîì äàò÷èêîâ [9] ñ ïðèìåíåíèåì ñëîæ-
íûõ (àäàïòèâíûõ ñàìîíàñòðàèâàþùèõñÿ) àëãî-
ðèòìîâ îïòèìàëüíîãî ïðèåìà ñèãíàëîâ íà ôîíå
ïîìåõ è øóìîâ.

Ôèðìû Detector Electronics Corporation (ÑØÀ),
Detector Electronics Ltd (Âåëèêîáðèòàíèÿ), òîð-
ãîâàÿ ìàðêà "DETRONICS", òðàäèöèîííî ñïåöè-
àëèçèðóþòñÿ íà ïðîèçâîäñòâå ïðèáîðíîé ïðîäóê-
öèè, äàò÷èêîâ (äåòåêòîðîâ, ñåíñîðîâ). Îñíîâíàÿ
ïîñòàâëÿåìàÿ ïðîäóêöèÿ - äåòåêòîðû ãàçà, ãàçî-
àíàëèçàòîðû, îïòè÷åñêèå äåòåêòîðû ïëàìåíè, êîí-
òðîëëåðû, áëîêè ñîãëàñîâàíèÿ, àïïàðàòóðà êîíò-
ðîëÿ è òåñòèðîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êîíòðî-
ëÿ áåçîïàñíîñòè â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Àêòèâíûìè èññëåäîâàíèÿìè ïðîöåññîâ ãîðå-
íèÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ ïðîäîëæàþò çàíèìàòüñÿ
ôèðìû Auxitrol, Ôðàíöèÿ, Goodrich, ÑØÀ.

Â Ðîññèè èññëåäîâàíèåì ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ â
êàìåðàõ ñãîðàíèÿ çàíèìàëñÿ ÖÈÀÌ [10, 11, 12, 13,
14, 15].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû ñèñòåì îáíàðó-
æåíèÿ ïëàìåíè äëÿ ðîçæèãà òîïëèâà â ôîðñàæ-
íîé êàìåðå ÒÐÄÄÔ, äëÿ ðîçæèãà îñíîâíîãî òîï-
ëèâà ìàðøåâîãî ÏÂÐÄ ðàçðàáàòûâàëèñü â ÓÀÊÁ
«Ìîëíèÿ» è ñåðèéíî ïðîèçâîäÿòñÿ â ÓÀÏÎ, ã. Óôà.

2. Ðàçðàáîòêà îïòèêî-ýëåêòðîííîé ñèñòåìû
êîíòðîëÿ ïëàìåíè

Äëÿ êîíòðîëÿ ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ êîëüöåâîé
ÌÊÑ ãàçîãåíåðàòîðà ÃÒÄ ÏÄ-14 â ÎÀÎ ÓÍÏÏ
«Ìîëíèÿ» ðàçðàáîòàíà îïòèêî-ýëåêòðîííàÿ ñèñ-
òåìà ÎÝÑ-2011. Ñõåìà óñòàíîâêè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî îáðàçöà îïòè÷åñêîé ïèðîìåòðè÷åñêîé
ñèñòåìû ÎÝÑ-2011 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè íà ïîëíîðàçìåðíóþ êàìåðó ñãîðàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ÎÝÑ-2011
1. Îïòè÷åñêèå çîíäû, óñòàíîâëåííûå íà ýíäîñêîïè÷åñêèå ëþ÷êè êàìåðû ñãîðàíèÿ. 2. Òðóáîïðîâîä äëÿ ïîäâîäà

äàâëåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà ê äàò÷èêó äàâëåíèÿ. 3. Îïòèêî-ýëåêòðîííûé áëîê ñèñòåìû. 4. Ýëåêòðîííûé áëîê ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ñèãíàëîâ. 5. Êîìïüþòåð. 6. Êàáåëü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îïòèêî-ýëåêòðîííîé ñèñòåìû
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Ñèñòåìà ÎÝÑ-2011 îáåñïå÷èâàåò:
- áåñêîíòàêòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðî-

ìàãíèòíîé ýíåðãèè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ
ïëàçìû ïëàìåíè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà
(â òîì ÷èñëå â ÓÔ, âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ
ó÷àñòêàõ ñïåêòðà) â àíàëîãîâûé è öèôðîâîé
ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè;

- îáíàðóæåíèå ðîçæèãà ïëàìåíè, âûÿâëåíèå
âèáðàöèîííîãî ãîðåíèÿ;

- ïðèåì, îáðàáîòêó â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðå-
ìåíè èíôîðìàöèè îò ïåðâè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé, âèçóàëèçàöèþ âî âðåìåííîé îáëàñòè (â ôîð-
ìå íåïðåðûâíîé îñöèëëîãðàììû), â ÷àñòîòíîé
îáëàñòè (â ôîðìå èçìåíÿþùåãîñÿ âî âðåìåíè
ñïåêòðà ÷àñòîò);

- ïåðåäà÷ó âûõîäíûõ öèôðîâûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñèãíàëîâ ÎÝÑ-2011 â àâòîìàòèçèðî-
âàííûå ñèñòåìû (ÀÑÓ) âåðõíåãî óðîâíÿ òèïà
«Ïàðóñ-9Ì» ÷åðåç ñåòåâîé èíòåðôåéñ ïî ïðî-
òîêîëó Ethernet è ÷åðåç ÎPÑ-ñåðâåð ÀÑÓ;

- çàïèñü (ðåãèñòðàöèþ è àðõèâèðîâàíèå) ïðè-
íÿòûõ, îáðàáîòàííûõ ñèãíàëîâ íà ëîêàëüíûé íà-
êîïèòåëü öèôðîâûõ äàííûõ.

Â ñîñòàâ ñèñòåìû äëÿ êîìïëåêñèðîâàíèÿ
èíôîðìàöèè, ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé ââåäåí äîïîëíèòåëüíî êàíàë
ïðèåìà èíôîðìàöèè – ïíåâìîêàíàë ïîäâî-
äà äàâëåíèÿ îò êàìåðû ñãîðàíèÿ ãàçîãåíåðà-
òîðà.

Âñòðîåííûé â ýëåêòðîííûé áëîê ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ ÎÝÏ-Ì3 áûñòðîäåéñòâóþùèé
äàò÷èê äàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå
ïóëüñàöèé àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ â äèàïà-
çîíå äàâëåíèé 0-40 áàð ñ çàäåðæêîé íå áî-
ëåå 1ìñ. Òàêîå êîìïëåêñèðîâàíèå ïîçâîëèò
âûÿâëÿòü êîððåëÿöèîííûå âçàèìîñâÿçè ìåæ-
äó ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè
ãàçîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ.

Ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå (ÑÏÎ) îáåñïå÷èâàåò óäîáíûé ãðàôè-
÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ. Îñíîâíîå
îêíî ÑÏÎ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ óïðàâëåíèÿ îá-
ðàáîòêîé è ðàáîòîé ñ ôàéëàìè çàïèñåé ñèã-
íàëîâ.

Èçîáðàæåíèå îñíîâíîãî îêíà ïðåäñòàâëåíî â
ðèñ 2.

Ðèñ. 2. Ãëàâíîå îêíî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ, ðàçðàáîòàííîãî ÑÏÎ äëÿ
îïòèêî-ýëåêòðîííîé ñèñòåìû ÎÝÑ
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Â ãðàôèêàõ è èíôîðìàöèîííûõ ïàíåëÿõ îòî-
áðàæàåòñÿ îáðàáîòàííàÿ èíôîðìàöèÿ î ñèãíàëå
âî âðåìåííîì è ÷àñòîòíîì ïðåäñòàâëåíèè. Ïðè
îáðàáîòêå ñèãíàëîâ èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì áûñ-
òðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ).

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ, ïðîèç-
âîäèòñÿ â ýëåêòðîííîì áëîêå. Äàëüíåéøàÿ îáðà-
áîòêà îöèôðîâàííîé èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèòñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â êîìïüþòåðå.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè çà-
ðåãèñòðèðîâàííîé, àðõèâèðîâàííîé èíôîðìàöèè
â íàêîïèòåëå êîìïüþòåðà, ðàáîòàþùåì ñ îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìîé íåðåàëüíîãî âðåìåíè, ñîâìåñ-
òíî ñ èíôîðìàöèåé, õðàíÿùåéñÿ â ÏÇÓ ÀÑÓ òèïà
«Ïàðóñ-9Ì», èñïîëüçóåòñÿ ñåòåâîé èíòåðôåéñ ÷å-
ðåç ÎÐÑ - ñåðâåð.

Ïðè òàêîé îðãàíèçàöèè îáìåíà öèôðîâîé
èíôîðìàöèåé îáåñïå÷èâàåòñÿ æåñòêàÿ îäíîçíà÷-
íàÿ ïðèâÿçêà ïî âðåìåííûì ìåòêàì âñåé çàðå-
ãèñòðèðîâàííîé èíôîðìàöèè è îáëåã÷àåòñÿ àíà-
ëèç äàííûõ.

Ïîëó÷àåìàÿ â õîäå ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé èí-
ôîðìàöèÿ ïîçâîëèò ïðîâîäèòü ýôôåêòèâíóþ
äîâîäêó êîëüöåâîé ÌÊÑ è îáåñïå÷èò ýôôåê-
òèâíûé êîíòðîëü è âûïîëíåíèå íîðì ÈÊÀÎ ïî
ýìèññèè ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûõ ïðîäóêòîâ ñãî-
ðàíèÿ.

 Çàêëþ÷åíèå

1. Ïðîâåäåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ðàçðàáî-
òîê è îïðåäåëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâè-
òèÿ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì çà ðóáåæîì è â
ÐÔ.

2. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ñîçäà-
íèþ îïòèêî-ýëåêòðîííîé ñèñòåìû ÎÝÑ-2011
êîíòðîëÿ ïëàìåíè â îñíîâíîé êàìåðå ñãîðàíèÿ
ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ ÏÄ-14.

3. Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,
ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷àòü â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ èçëó÷åíèÿ
ïëàìåíè â êàìåðå ñãîðàíèÿ â ðàçëè÷íûõ äèà-
ïàçîíàõ, ñïåêòð ÷àñòîò âèáðàöèîííîãî ãîðåíèÿ
è ïåðåäàâàòü â ñèñòåìó áîëåå âûñîêîãî óðîâ-
íÿ äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è èíòåðïðåòà-
öèè.

4. Ðàçðàáîòàí ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçî-
âàòåëÿ, ïîçâîëÿþùèé îïåðàòèâíî îòñëåæèâàòü
ñèãíàëû â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà âî âðå-
ìåííîé îáëàñòè è îäíîâðåìåííî íàáëþäàòü ÷àñ-
òîòíûé ñïåêòð ñèãíàëîâ.

Ëèòåðàòóðà

1. À.Í. Ìàãóíîâ. Âûáîð ñïåêòðàëüíîãî èí-
òåðâàëà, â êîòîðîì íàãðåòûé íåïðîçðà÷íûé îáúåêò

èçëó÷àåò êàê ñåðîå òåëî. // Ïðèáîðû è òåõíèêà
ýêñïåðèìåíòà. - 2010. -  ¹6, -  Ñ. 148-152.

2. À.Í. Ìàãóíîâ. Ñïåêòðàëüíàÿ ïèðîìåòðèÿ./
/ Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà. - 2009. -
¹4. -  Ñ. 5-28.

3. Ïàòåíò. US 6,168,419, ÑØÀ,Flame monitor,
Giersch GmbH (Hemer, DE), January 2, 2001.

4. Ïàòåíò. US 6,071,114, ÑØÀ, Meggitt Avionics,
Inc. (Manchester, NH), Method and apparatus for
characterizing a combustion flame. June 6, 2000.

5. Ïàòåíò. US 6,135,760, ÑØÀ, Meggitt Avionics,
Inc. (Manchester, NH), Method and apparatus for
characterizing a combustion flame. October 24, 2000.

6. Ïàòåíò. JP179843A2, Japan. Apparatus For
Diagnosing Combustion Of Burner. Babcock Hitachi
KK, June 27, 2000 . Dec. 10, 1998.

7. Ïàòåíò. JP205562A2, Japan, Burner
Combustion Diagnostic Unit. Babcock Hitachi KK,
July 25, 2000. Jan. 13, 1999.

8. Ïàòåíò. US5829962 , ÑØÀ, Method and
apparatus for optical flame control of combustion
burners L'Air Liquide, Societe Anonyme Pour
L'Etude Et, L'Exploitation. Des (Paris, FR); American
Air Liquide, Inc. (Walnut Creek, CA), November 3,
1998.

9. Ïàòåíò. US 5,978,525, ÑØÀ, Fiber optic
sensors for gas turbine control, General Electric
Company (Schenectady, NY), November 2, 1999.

10. Èíòåðíåò ðåñóðñ - http://www.sonbi.ru/
tsiam/research/UZLY/combustors/COMB.htm

11. Òåõíè÷åñêèé îò÷åò ¹ 3031. Èññëåäîâàíèå
âðåìåííûõ, ïðîñòðàíñòâåííûõ è ñïåêòðàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ,
ñòåíîê ôîðñàæíîé êàìåðû ðåàêòèâíîãî ñîïëà
ÒÐÄÔ äëÿ ðàçðàáîòêè îïòè÷åñêîãî ñèãíàëèçàòî-
ðà ãîðåíèÿ â ôîðñàæíîé êàìåðå. ÖÈÀÌ, Ìîñêâà,
1971.

12. Àñëàíÿí Ý.Â., Âÿçîâñêèé Â.Å., Òþðåííè-
êîâà È.Í. Òåõíè÷åñêèé îò÷åò ¹ 9440. Èññëåäî-
âàíèå è ðàçðàáîòêà îïòè÷åñêîãî ñèãíàëèçàòîðà
ãîðåíèÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ ÂÐÄ. ÖÈÀÌ, Ìîñêâà,
1979.

13. Òåõíè÷åñêàÿ ñïðàâêà ¹ 9020. Ðàçðàáîò-
êà ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëèçàòîðà ïëàìå-
íè â ôîðñàæíîé êàìåðå ÃÒÄ. ÖÈÀÌ, Ìîñêâà,
1979.

14. Òåõíè÷åñêàÿ ñïðàâêà ¹ 8298. Èññëåäîâà-
íèå õàðàêòåðèñòèê ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëè-
çàòîðà ôîðñàæà. ÖÈÀÌ, Ìîñêâà, 1978.

15. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè ÖÈÀÌ (2009-2010ãã.)/Ïîä îáù. ðåä.
Â.À. Ñêèáèíà, Â.È. Ñîëîíèíà, Î.Ñ. Ãóðåâè÷à.-Ì.,
ÖÈÀÌ, 2010. - Ñ. 830.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 30.06.2012

http://www.sonbi.ru/


Îáùèå âîïðîñû äâèãàòåëåñòðîåíèÿ

               ISSN 1727-0219     Вестник двигателестроения ¹ 2/2012 – 13 –

T.P Àndreevà, Y.T. Gubaidullin, A.R. Gumerov. Optical - electronic monitoring system of
the flame in the main combustion chamber of gas turbine engine

 Conducted analytical review of developments and the main directions of development of
optical-electronic systems control the flame in the combustion chambers of gas turbine engines
based on publications in Russia and abroad. The results of the creation of optical-electronic
system of ECO-2011 control of the flame in the main combustion chamber of a gas turbine
engine PD-14. The software allowing to get real-time information on the signals of the flame in
the combustion chamber in different ranges of the electromagnetic spectrum (ultraviolet, visible
and infrared) and simultaneously observe the range of vibration frequencies and vibration
combustion flame. The resulting system information is transmitted with a frequency of 100 Hz in
the system for monitoring parameters of the engine at higher levels.

Keywords: optical-electronic system, the combustion chamber, flame control, gas turbine engine.




