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FIBER-OPTICAL IN THE INFORMATION SYSTEMS OF THE MODERN ENGINE 

Grishanov V.N., Grishanova E.V. The prospects of use of fibre-optical technologies in information 
systems of the modern engine are presented in this paper, in particulary, in automatics units. Rea-
diness of element base fibre-optical sensority to satisfaction is shown a complex of the physical and 
operational requirements shown to gages of temperature, pressure, movings, impurity by the stan-
dard documentation. 

 
Во временном аспекте в построении 

систем управления двигателями летательных 
аппаратов (ЛА) можно выделить три этапа: 
механический, электронный и оптико-
электронный. Под механическим подразуме-
вается этап, когда агрегат автоматики вы-
полнял свои функции без преобразования 
механических и тепловых физических вели-
чин в электрические. Электронный этап 
предполагает включение в контур управле-
ния или регулирования аналоговых или циф-
ровых электронных блоков, а в датчиках фи-
зических величин осуществляется преобра-
зование значений этих величин в электриче-
ские сигналы, которые передаются в элек-
тронные блоки по проводам. Оптико-
электронный этап отличается от электронно-
го тем, что в датчиках значение физической 
величины преобразуется в сигнал оптиче-
ский, передаётся он по оптоволокну, а его 
преобразование в электрический сигнал про-

исходит лишь на входе электронных блоков, 
которые могут располагаться вне области 
интенсивных тепловых и вибрационных на-
грузок двигателя. 

Оптоволокно как элемент датчика или 
канала передачи информации имеет много 
преимуществ по сравнению с другими тех-
нологиями. Наиболее важным преимущест-
вом считается его нечувствительность к 
электромагнитным помехам, спектральным 
состав которых не попадает в оптический 
диапазон. Кроме того, они химически пас-
сивны, имеют малую плотность материала 
(плотность стекол 2100…2500 кг/м3) по 
сравнению с хорошими проводниками элек-
трического тока (плотность меди 8960 кг/м3) 
механически и термически совместимы с са-
мыми разнообразными условиями примене-
ния. 

Эффективность оптоволоконных линий 
передачи информации в дополнительной ар-
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гументации сейчас уже не нуждается и они 
всё шире применяется в самых разных сис-
темах ЛА, поэтому основное внимание в на-
стоящем сообщении сосредоточено на ис-
пользовании оптоволокна в датчиках, пред-
назначенных для очувствления информаци-
онно-управляющих подсистем двигателя. Из 
многообразия оптоволоконной сенсорики [1] 
выбраны области, в которых оптоволокон-
ные датчики уже массово применяются и 
продемонстрировали высокую надёжность, 
давая основания разработчикам агрегатов 
автоматики двигателей ЛА удовлетворить 
принятым законодательным нормам конст-
руирования подобных систем. 

Измерение температур как в отдельных 
узлах двигателя так и её распределение по 
его корпусу представляют собой набор па-
раметров, без которых невозможна штатная 
эксплуатация двигателя. Для решения задач 
измерения распределений умеренных темпе-
ратур разработана и испытана отечественная 
система температурного мониторинга, осно-
ванная на физическом эффекте рамановского 
рассеяния в стандартных кварцевых много-
модовых оптических волокнах [2]. Принцип 
работы системы основан на рефлектометри-
ческом методе измерения обратно рассеян-
ного на вибрирующей вследствие темпера-
турного нагрева кристаллической решетки 
оптического волокна излучения. Интенсив-
ность отраженного оптического сигнала за-
висит от температуры, а его запаздывание – 
от длины пути по волокну. Таким образом, 
отрезок оптоволокна длиной 1 км и рефлек-
тометр с разрешением по расстоянию 1 м 
эквивалентен 1000 точечным датчикам тем-
пературы. При использовании освоенных в 
производстве оптоволокон погрешность из-
мерения температуры не превышает 1°С, а 
верхняя граница температурного диапазона 
прогнозируется в 500 °С. 

В диапазоне температур > 1000°С кон-
тактные датчики температур не сохраняют 
долговременную стабильность градуировоч-
ной характеристики, в то время как собст-
венное излучение нагретых объектов позво-
ляет измерять температуру бесконтактно пи-
рометром. Ограниченное пространство дви-
гательного отсека, температурные и вибра-
ционные условия в нем не позволяют раз-
местить пирометр внутри отсека. Одним из 
способов решения этой проблемы в пиро-
метрии является разнесение в пространстве 

приемной оптической системы (оптической 
головки) и фотоприёмника с блоком элек-
троники посредством оптоволоконного кабе-
ля [3]. Пирометры ПД-7 перекрывают темпе-
ратурный диапазон от 300 до 2500°С, имеют 
основную погрешность 0,5 % и разнесённые 
на 10 м оптоволокном оптическую головку и 
блок электроники. 

В двигателях ЛА также широко пред-
ставлены датчики давления. Разработана 
разновидность подобного датчика, в котором 
величина прогиба мембраны измеряется во-
локонно-оптическим датчиком перемещений 
отражательного типа [4]. Принцип действия 
датчика следующий. Измеряемая физическая 
величина – перемещение мембраны – преоб-
разуется в изменение мощности излучения, 
перетекающего из передающего оптоволокна 
в приемное, отражаясь от перемещающейся 
мембраны мощность излучения на выходе 
приёмного оптоволокна регистрируется фо-
топриёмником. Ясно, что таким датчиком 
можно фиксировать перемещения электро-
механических исполнительных устройств 
автоматики двигателя как на стадии эксплуа-
тации, так и на стадии разработки [5]. 

Доведены до практического примене-
ния оптоволоконные датчики влагосодержа-
ния светлых нефтепродуктов (топлива и ма-
сел) [6], преобразователи абсолютного угло-
вого положения объекта в поле тяготения 
[7]. 
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CONTROL DIGESTION OF KNOWLEDGE FOR ENGINEERING DRAWING  
Gavrilov V.N. The students  of technical college must to manage practical skills of   reading and  
carrying-out of engineering drawing. The monitoring of attainments and ability  is important  ele-
ment of  training. The computer-aided testing used for  control knowledge, but conventional method 
control is expedient action for study graphic discipline. 
 
 Инженерная графика – прикладная 
дисциплина. Результат ее освоения – умение 
читать и выполнять чертежи. Выполнение 
чертежа требует знаний метода проецирова-
ния, изучаемого в курсе начертательной гео-
метрии, и чертежных стандартов. Приобре-
тение этих знаний является необходимым, но 
не достаточным условием получения конеч-
ного результата. Важно умение применять 
эти знания на практике. Поэтому контроль 
усвоения  материала по дисциплине наряду с 
проверкой знаний включает проверку навы-
ков чтения и выполнения чертежа. 
 Выполнение студентом графических 
работ в аудиторное и внеаудиторное время 
способствует приобретению необходимых 
навыков, а проверка и прием работ препода-
вателем – эффективный (а в прошлом един-
ственный) способ контроля знаний и навы-
ков. Однако, этот способ имеет два сущест-
венных недостатка: 
- нет заинтересованности в самостоятельном 
изучении стандартов (студент получает от-
рывочную, но достаточную для сдачи рабо-
ты, информацию со слов преподавателя во 
время консультаций); 

- нет гарантий того, что работа выполнена 
студентом самостоятельно. 
 Введение контроля знаний в виде тес-
тирования позволяет частично исправить эти 
недостатки. Промежуточный контроль при-
меняется для проверки знаний по проекци-
онному черчению и стандартов. Контрольная 
работа в конце семестра позволяет оценить 
навыки чтения и выполнения чертежа. 
 Для промежуточного контроля приме-
няются тестовые задания закрытой формы 
(выбор правильного ответа из заданного на-
бора). Эта форма позволяет проводить тес-
тирование и оценивать результаты за мини-
мальное время, но обладает рядом недостат-
ков: 
- набор готовых ответов не стимулирует 
процесс запоминания; 
- неправильные ответы невольно отклады-
ваются в памяти студента и в дальнейшей 
деятельности могут быть приняты за пра-
вильные; 
- не гарантируется достоверная оценка уров-
ня знаний. 
 Другие формы задания (открытая, со-
ответствие, упорядочивание) могут быть 
применены ограниченно ввиду специфики 


