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РАЗРАБОТКА И СОПРОВОЖДЕНИЕ ПАКЕТА ПРОГРАММ  
ДЛЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ОБЪЕКТОВ  

АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ  
 

Рассмотрено внедрение и использование пакета программ, которые позволяют быстро и точно получить 
измеренные данные и  выполнить подготовку данных для генерации сигналов, математическую обработ-
ку в процессе мониторинга, регистрацию данных и отображения на экране монитора. Предложенный па-
кет программ позволяет оперативно и наглядно проводить испытание, получать печатные документы в 
виде протоколов и графиков, а также данный пакет программ позволил инженеру-испытателю сократить 
продолжительность эксперимента и сэкономить дорогостоящие ресурсы.    
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Введение 
 
Известно, что при создании образцов новой техни-

ки более 70% времени и средств затрачивается на 

экспериментальное испытание и доводку опытных 

образцов. Поэтому автоматизация экспериментально-

доводочных испытаний на базе использования изме-

рительно-вычислительного комплекса (ИВК) является 

одним из эффективных средств сокращений сроков и 

затрат на создание образцов новой техники. Для со-

кращения времени отладки и повышение эффектив-

ности ИВК МIC-400D было использовано программ-

ное обеспечение (ПО) «Recorder», которое производит 

управление аппаратными ресурсами комплекса, вы-

полняет получение измеряемых данных и подготовку 

данных для генерации сигналов, обработку, регистра-

цию данных и отображение на экране монитора. 

Формулирование проблемы. Дороговизна ресур-

сов и стремление повысить эффективность и быстро-

действие испытаний объектов авиадвигателей послу-

жили толчком к принятию решения о разработке па-

кета программ, имеющих возможности математиче-

ской обработки и быстрого отображения измеряемых 

и расчетных данных на экран монитора во время ис-

пытания в режиме мониторинга, что позволяет плодо-

творно провести испытание инженеру-испытателю, а 

также оперативно получить результаты испытания 

для дальнейшего исследования. 

Цель разработки – получение пакета про-

грамм, предназначенных для проведения испыта-

ний и решающих следующие задачи: обработки 

измеряемых данных в режиме реального времени; 

отображения измеряемых и расчетных данных в 

различных формулярах; формирование отчетов и 

графиков; информационный обмен с удаленными 

станциями; контроль или мониторинг измеряемых 

данных. Пакет программ должен был иметь про-

стой и доступный интерфейс, высокую производи-

тельность, возможность управления доступом к 

ресурсам для различных пользователей. 

 
1. Реализация проекта 

 
Для достижения поставленных целей были по-

лучены методики обработки температурных полей 

газа в выходном сечении камеры сгорания (КС) и 

определения потерь полного давления на жаровой 

трубе КС. Был приобретен ИВК и сформирована 

рабочая группа. В результате был разработан алго-

ритм проведения испытания, состоящий из объекта, 

измерительной части (схема типового процесса из-

мерения отображена на рис. 1) и пакета программ. 
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Рис. 1. Упрощенная схема процесса измерения 

 
Пакет программ состоит из четырех основных 

функциональных блоков. Это блоки: 1) блок драйве-

ров, позволяющий производить управление и об-мен 

данными с аппаратными устройствами; 2) блок 

управления, служащий для координации работы всех 

блоков, для чтения и записи настройки и тестирова-

ния аппаратных устройств; 3) блок тегов, представ-

ляющий собой группу именованных буферов для хра-

нения измеренных и обработанных данных; 4) блок 

модулей plug-in’ов, предназначенный для управления 

библиотеками дополнительных функций. 

Блочная структура программы позволяет разраба-

тывать и отлаживать ее по частям, отдельными бло-

ками – программными модулями, наращивать функ-

циональность отдельных блоков, модернизировать, 

дорабатывать их, не затрагивая другие. Так при по-

мощи отдельных модулей были запрограммированы 

методики обработки температурных полей и опреде-

ления потерь полного давления. 

 
2. Режим работы 

 
Программное обеспечение в процессе работы пре-

бывает в одном из следующих режимов. Режим «Го-

товность», или «Останов». Этот режим устанавлива-

ется сразу после запуска приложения или после входа 

из любого другого режима. Режим «Измерение». В 

этом режиме выполняется сбор измеряемых данных, 

обработка и их отображение. Режим «Запись», или 

«Регистрация». В этом режиме выполняется сбор 

измеряемых данных, отображение и сохранение в 

файлы. Режим «Настройка». В этом режиме про-

изводится изменение настройки ПО «Recorder». 

Изменение настройки выполняется при помощи 

диалогов самого ПО «Recorder». Смена режимов 

работы выполняется по команде оператора, либо 

по команде инженера – испытателя, либо по за-

просу программного модуля (например, аварийное 

завершение). 

По желанию заказчика были созданы формуля-

ры отображения информации для наглядности и 

удобства проведения испытания (рис. 2 – 5). 

 

 
 
Рис. 2. Формуляр отображения температур 

 

 
 
Рис. 3. Формуляр отображения давлений 

 
На рис. 2 и 3 изображены формуляры отображе-

ния температур и давлений в каждой гребенки в 

горячей и холодной зонах. Испытатель во время 

испытания может увидеть, какая точка и в какой 

зоне вышла из строя. Не останавливая эксперимен-
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та, он может их отключить, как показано на рисунках – 

это экономит время и ресурсы. На каждом формуляре 

есть кнопки, при нажатии которых открывается соот-

ветствующий формуляр отображения данных.  

 

 
 

Рис. 4. Формуляр исходных данных 
 

 
 

Рис. 5. Основной формуляр 
 

Для подготовки к испытанию, инженер-испы-татель 

выбирает формуляр исходных данных, где выбирает: 

признак установки; признак двигателя; признак обра-

ботки поля; тип термопары; признак испытания и т.д. 

(рис. 4). А для проведения испытания выбирается ос-

новной формуляр отображения данных (рис. 5), где ото-

бражены измеренные и расчетные параметры, по кото-

рым инженер-испытатель выходит на режим. 

Все режимы испытания записываются в текстовые 

файлы. Сколько режимов, столько файлов. Это преду-

смотрено для удобства и быстроты обработки изме-

ренных данных после испытания.  

Представление текстовой информации выполнено 

с учетом всех пожеланий заказчика в виде протоколов 

(33 протокола), которые можно создать при нажатии 

кнопки [Протоколы], не выходя из программы, что 

также экономит время. Протоколы создаются в 

виде текстовых документов, которые можно рас-

печатать на любом принтере или отдать заказчику 

на внешнем носителе (дискете или флэшке). 

Графическое отображение выполняется разра-

ботанным научно-производственным предприяти-

ем «Мера» ПО «WinPos» совместно с ПО 

«Recorder». Пакет программ написан в среде про-

граммирования C++ Builder в ОС Windows’2000 

[1] с учетом совместимости с ПО «Recorder». 

 
Выводы 

 
Благодаря используемому ИВК и возможно-

стям разработанного программного пакета умень-

шились затраты на подготовку и проведение ис-

пытаний опытных образцов КС. Значительно со-

кратилась доля ручного труда при испытании, т.к. 

раньше испытатели в ручную вели протоколы экс-

перимента – записывали показания с приборов. 

Возможность наглядно следить за испытанием, а 

также возможность вычисления режимных пара-

метров в процессе мониторинга позволила инже-

неру-испытателю сократить время выхода на ре-

жим, сэкономив дорогостоящие ресурсы и время 

эксперимента. 

С помощью описанного пакета программ уже 

проведено несколько экспериментальных испыта-

ний по доводке форсажной камеры сгорания, что 

подтвердило экономичность, эффективность и 

быстродействие проведения работ с использовани-

ем ИВК и разработанного программного пакета. 
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