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The paper provides an overview of possible ways to  increase the reliability of systems, an auto-MATIC control 
of electric submersible pumps. 

Тенденции к «электрификации» газо-
турбинного двигателя (ГТД), путём замены 
гидравлических и пневматических систем на 
электрические, требуют решения вопросов 
обеспечения заданного уровня надёжности 
системы автоматического управления 
(САУ). 

На стадии разработки САУ должны 
быть выявлены «слабые» звенья и проведены 
корректирующие мероприятия по повыше-
нию их надёжности.  

Основными путями повышения надеж-
ности САУ при проектировании являются: 

-  уменьшение сложности и количества 
элементов системы; 

-  резервирование и дублирование, эле-
ментов и каналов управления. 

-  конструктивные решения для миними-
зации влияния внешних факторов на элемен-
ты (вибрации, высокие и низкие  температу-
ры, влага, чистота рабочей жидкости и др.); 

-  применение новых материалов; 
-  использование бортовых математиче-

ских моделей двигателей (БММД) в составе 
САУ ГТД; 

-  оценка технического состояния, вклю-
чая текущий контроль, диагностирование и 
прогнозирование неисправностей и отказов 
ГТД и САУ. 

В работе освещены вопросы 
применения регулируемых электрических 
приводов топливных и масляных насосов, 
которые позволят отказаться от сложных 
гидромеханических устройств автоматики, 
содержащих большое количество элементов 

(прецизионных пар), чувствительных к 
чистоте рабочей жидкости. 

Применение двухступенчатой системы 
с последовательным расположением элек-
троприводных топливных насосов низкого и 
высокого давления позволит при отказе лю-
бого из насосов обеспечить их взаимозаме-
няемость в определенном диапазоне режи-
мов (например, крейсерский полёт и посад-
ка) [1]. 

Одним из средств поддержания на за-
данном уровне надёжности управления дви-
гателями является БММД для компенсации 
отказов датчиков, путем замены показаний 
отказавших датчиков измеряемых парамет-
ров двигателя данными расчёта с помощью 
БММД [2]. 

Для повышения надёжности электро-
привода применяется дублирование обмоток 
электродвигателя в каждой фазе. На испыта-
тельном стенде компании Hispano-Suiza ус-
пешно прошел испытания топливный двух-
ступенчатый насос, для привода которого 
использовался трёхфазный вентильный элек-
тродвигатель с постоянными магнитами на 
роторе и дублированием обмоток в каждой 
фазе. Мощность электродвигателя составля-
ет 100 кВт. При отказе одной из обмоток 
мощность электродвигателя уменьшается до 
70 кВт, которой достаточно для продолже-
ния взлёта самолета [3]. 

Работы ведущих авиадвигателестрои-
тельных компании мира по применению 
электрических технологий в САУ и ГТД на-
правлены на снижение массы, повышение 
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надёжности и увеличение ресурса электро-
приводных устройств. 
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Technological processes and levels of losses of a cryogenic product in a complete cycle from the moment of his 

delivery before termination test of power installation are certainly situated at its operational development. The purpose 
is to decrease the cost of test realization. Tasks on minimization and use of losses of a cryogenic product are put at re-
alization of tests. Has been developed algorithms and techniques to define losses of a cryogenic product in various 
technological processes which allow to optimize realization of power installation test. On the basis of the developed 
techniques, the accounts are executed and the relative losses of a cryogenic product are certainly depending on used 
thermal isolation of cryogenic pipelines and fixture, initial and final temperature of system of submission, pressure of a 
cryogenic product during cooling, material of pipelines and kind of a cryogenic product (hydrogen, nitrogen, oxygen). 
Has been offered methods and technical decisions on to decrease and use emissions of cryogenic product, depending on 
their charges, in technological processes at realization of tests of power installations. Has been given the recommenda-
tions for parameters to decrease losses of a cryogenic product and conditions at realization of technological operation 
of pipelines cooling, units of the stand and power installation at its test. The work is intended to the designers and tech-
nologists of test stations.  

 
Актуальность работы 

Энергетический кризис, порождённый 
быстрым ростом производственных мощно-
стей и снижением запасов природных бо-
гатств органических соединений на основе 
нефти, требует ускорения темпов по разра-
ботке, испытаниям, доводке и вводу в экс-
плуатацию энергетических установок, рабо-
тающих на перспективных топливах. Одни-
ми из перспективных топлив являются жид-
кий водород [1] и сжиженный природный 
газ. Для испытаний энергетических устано-
вок и их топливо-регулирующей аппаратуры 

были созданы испытательные стенды. Но 
стенды не имеют достаточной проработки 
всех систем. Поэтому возникли большие 
расходы криогенного продукта, связанные с 
выбросом в атмосферу азота, гелия, водоро-
да и метана [2, 3]. 

Потери криогенного продукта при про-
ведении испытаний энергетической установ-
ки: при транспортировке криогенного про-
дукта от завода производителя до хранилища 
испытательного стенда – 0,7…0,9%; при 
сливе криогенного продукта из транспорт-
ных ёмкостей в ёмкости хранилища на стен-


