
107 

y2=A2sin(ωt)+B2cos(ωt) – для податливой 
опоры. 

Коэффициенты А1, А2, В1, В2 – зависят 
от частоты вращения и являются состав-
ляющими амплитуд: А – для диска и В – для 
податливой опоры. Они определяется сле-
дующим образом: 

 - для диска; 
- для опоры.  

 
Рис. 3. АЧХ установки 

 

В системе MathCAD были построены 
графики АЧХ (рис.3). Для построения гра-
фиков задаемся коэффициентом демпфиро-
вания для 1-й критической частоты.  

Частота вращения представлена в рад/с, 
а амплитуда в миллиметрах. Из графика 
видно, при какой частоте возникает резо-
нанс, и какова амплитуда. Получено, что ам-
плитуда колебаний на резонансе не превы-
шает 1 мм, что допустимо для условий про-
ведения лабораторной работы.  
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Продукты сгорания углеводородных 
топлив тепловых двигателей содержат раз-
личные компоненты, загрязняющие окру-
жающую среду, часть из которых обладает 
канцерогенной активностью. Это обусловле-
но наличием в продуктах сгорания полицик-
лических ароматических углеводородов 
(ПАУ). Индикатором присутствия группы 
канцерогенных ПАУ принято считать 
бенз(а)пирен (C20H12) [1]. Ущерб, наносимый 
окружающей среде за счет выбросов 

бенз(а)пирена сопоставим с ущербом от вы-
бросов СО и NOx. Если же учесть тот факт, 
что помимо бенз(а)пирена в продуктах сго-
рания содержатся и другие канцерогенные 
ПАУ, то становится очевидным, что вклад 
группы канцерогенных ПАУ в общее загряз-
нение окружающей среды при сжигании то-
плив может оказаться решающим. Для сни-
жения выбросов канцерогенных ПАУ необ-
ходимо выявлять пути их образования [2]. 

[A,B]=мм 

[ω]=рад/с 
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С целью выявления механизмов обра-
зования бенз(а)пирена проведен цикл иссле-
дований на модельных пламенах и камерах 
сгорания в стендовых условиях [3,4,5,6]. По-
лучены и обобщены результаты эксперимен-
тов по влиянию химического состава исход-
ного топлива, коэффициента избытка возду-
ха, начальной температуры смеси на дина-
мику образования бенз(а)пирена при горении 
предварительно подготовленной топливо-
воздушной смеси. При исследовании диффу-
зионного факела установлено, что опреде-
ляющим фактором, влияющим на интенсив-
ность образования канцерогенных ПАУ, яв-
ляется локальная неоднородность топливо-
воздушной смеси. 

В связи со значительным ростом про-
изводительности современной вычислитель-
ной техники представляется возможным ка-
чественно описать математическую модель 
образования вредных веществ, примени-
тельно к формированию ПАУ на основе де-
тальных кинетических механизмов [2,7]. Од-
нако решение комплексных задач механики 
жидкости и газа с химическими реакциями в 
детальной постановке в современных САЕ 
пакетах продолжает оставаться трудоемким 
и достаточно затратным по времени. Одним 
из направлений решения этой проблемы яв-
ляется редуцирование детального кинетиче-
ского механизма. 

В данной работе рассмотрено влияние 
коэффициента избытка воздуха на образова-
ние пятикольцевых ПАУ при горении мета-
но-воздушной смеси по детальному и реду-
цированному кинетическим механизмам. 
Механизмы сформированы с использовани-
ем базы данных, созданной в Самарском го-
сударственном аэрокосмическом универси-
тете [8]. 

Детальный кинетический механизм со-
держит 1208 элементарных обратимых хи-
мических реакций для 268 химических ве-
ществ. Вещества, входящие в механизм со-
стоят из атомов C, H, O. Как балластные 
примеси, не участвующие в химических пре-
вращениях, учитываются азот (N2) и аргон 
(Ar). 

Для использования кинетического ме-
ханизма описывающего образование пяти-
кольцевых ПАУ совместно с Ansys Fluent, 
или с любым другим CAE пакетом, было 

произведено редуцирование детального ме-
ханизма до 50 химических веществ, пути об-
разования которых описывают 225 обрати-
мых реакций. 

В ходе численного эксперимента были 
проведены расчеты для горения метано-
воздушной предварительно подготовленной 
смеси в диапазоне значений коэффициента 
избытка воздуха ( 0,4 0,8α = ÷ ) при атмо-
сферных условиях и постоянной температу-
ре горения смеси. 

Показано, что при 0,6α >  значение 
концентрации бенз(а)пирена в продуктах 
сгорания не превышает норм предельно до-
пустимы концентраций. При 0,6α <  значе-
ние концентрации бенз(а)пирена тем выше, 
чем больше концентрация топлива в смеси. 
Сравнение расчетов по детальному и реду-
цированному кинетическим механизмам по-
казало возможность использовать редуциро-
ванную схему при моделировании процессов 
горения в САЕ пакетах в камерах сгорания 
топливо сжигающих устройств работающих 
на метане. Образование пятикольцевых ПАУ 
в указанном диапазоне по α  описывается 
удовлетворительно. 
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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-


