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Из расчетов видно, что концентрация 
NO+CO выше предельно допустимой. Для 
устранения вредных веществ из объема бокса 
применяется система вентиляции огневого 
стенда. Проведены расчеты параметров вен-
тиляционной системы при огневых испыта-
ниях. Результаты расчетов показывают, что, 
например, при испытаниях данного ЖРД 
длительностью 90 сек объем выделяемой 
вредной смеси NO+CO составляет 26,7 м3, в 
то время, как мощности вентиляции хватает 
для обеспечения ПДК в объеме 40,5 м3. 

По работе сделаны следующие выво-
ды: 
1. составлена методика расчета образо-
вания вредных веществ при огневых испы-
таниях ЖРД МТ с учетом параметров двига-
теля; 

2. установлено, что на существующем 
стенде после работы исследуемых ЖРД в 
огневом боксе образуются вредные вещест-
ва (NO, CO) с превышением ПДК в 20 раз; 
3. рассчитано время работы приточно-
вытяжной вентиляция после останова дви-
гателя для удаления вредных веществ в за-
висимости от параметров двигателя; 
4. для  точного термохимического ана-
лиза требуется применение программ хими-
ческой кинетики, т.к.  существующие тер-
модинамические программы равновесных 
систем обладают существенными ограниче-
ниями; 
5. для проверки методики расчета тре-
буются реальные эксперименты с замером 
вредных веществ. 
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Стремительный прогресс информаци-

онных технологий позволяет открыть новые 
горизонты в автоматизации и упрощении 
проведения экспериментов. Темпы развития 
заставляют постоянно совершенствовать 
оборудование и процесс измерения в частно-
сти, от чего на прямую зависят результаты и 
качество испытаний и дальнейший темп раз-
вития техники.  

В процессе эксплуатации огневого 
стенда "ЖРД малой тяги" кафедры "Ракет-
ные двигатели" Московского авиационного 
института под управлением существующего 
контроллера на базе модуля центрального 
процессора VМ42-Ваsе производства 
"Kontron" были выявлены следующие недос-

татки измерительно-информационной сис-
темы: 

1. недостаточная скорость опроса от-
дельных быстрореагирующих высокочас-
тотных датчиков; 

2. отсутствие возможности деления 
скорости опроса в зависимости от типа дат-
чиков; 

3. недостаточное количество каналов 
для отдельных видов испытаний; 

4. необходимость использования спе-
циализированного программного обеспече-
ния; 

5. сопряжение систем управления и из-
мерения стендом в одном контроллере; 

6. регистрация только вольтовыми сиг-
налами; 
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7. проблемы синхронизации измерения 
параметров быстро протекающих переход-
ных процессов. 

Для устранение вышеперечисленных 
недостатков были предложены и рассмотре-
ны несколько решений. 

Первое - установка дополнительного 
операционного модуля АЦП формата VME и 
дополнительного контроллера. Данный ва-
риант позволял расширить скорости опроса 
датчиков, увеличить количество каналов, 
развязать управление и измерение по кон-
троллерам. Этот вариант требовал затрат на 
закупку дорогостоящих дополнительных 
модулей и полной переделки имеющегося 
ПО. В результате структура информацион-
но-измерительной системы стенда станови-
лась слишком громоздкой, ПО достаточно 
сложным. Помимо этого часть проблем ос-
тавалось принципиально нерешенной. 

Другим вариантом было установка па-
раллельного отдельного АЦП, обладающего 
высокой производительностью, позволяю-
щего снимать сигналы разных типов. При 
этом такое решение должно было оставаться 
недорогим. Данным критериям соответство-
вала высокопроизводительная многоканаль-
ная платформа формата SCXI фирмы 
National Instruments. Преимущества SCXI 
были очевидны: это недорогое распростра-
ненное решение, позволяющее установить 

высокую частоту опроса датчиков, конди-
ционировать сигналы различного типа и ис-
пользовать широкоприменяемое для подоб-
ного рода задач гибкое ПО LabView.  

В результате был приобретен и вне-
дрен модуль SCXI National Instruments, что 
позволило существенно расширить возмож-
ности ИИС стенда. Перевод сигналов всех 
быстродействующих датчиков с сущест-
вующего АЦП на SCXI значительно разгру-
зил имеющийся контроллер, стандартизиро-
ванное ПО LabView дало возможность бы-
строго написания модулей регистрации и 
отображения параметров системы. 

Таким образом были устранены почти 
все недостатки существующей ИИС. От-
дельное обособленное решение требовалось 
для синхронизации по сути 2-х независимых 
измерительных систем VME-SCXI. Для это-
го было разработано специализированное 
ПО, осуществляющее связь между DDE 
сервером-обработчком сигналов VME кон-
троллера и модулем регистрации SCXI. 
Созданное ПО согласовывало конкретные 
действиям исполнительной аппаратуры со 
снимаемыми данными эксперимента. 

Проведенная работа по внедрению мо-
дуля SCXI в состав ИИС позволила расши-
рить возможности системы и качественно 
поднять уровень проводимых испытаний. 
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В Московском авиационном институте 

на протяжении последних 3 лет ведется ак-
тивная работа в области изучения ЖРД ма-
лых тяг. В настоящее время создан научно-
технический и материально-технический за-

дел для цикла разработки, производства и 
испытания двигателей в пределах институ-
та. 

Основные положения в цикле сле-
дующие: 


