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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ОГНЕВОГО СТЕНДА ЖРД МТ

При испытаниях жидкостных ракетных двигателей всегда существует проблема трудоемкости и сложности контроля получаемой информации. Задача выявления основных характеристик разрабатываемого ЖРД МТ является одной из основных при создании испытательного программно-аппаратного комплекса. Данная задача определяется путём измерения широкого класса параметров, характеризующих работу двигателя, функционирования различных управляющих и обслуживающих двигатель систем. Это приводит к необходимости измерения и контроля в процессе испытания ЖРД МТ большого количества физических величин. Фиксирование такого большого числа параметров в незначительные отрезки времени, определяемые продолжительностью испытаний двигателей, воз​можно только путём автоматизации процесса их измерения, конт​роля и регистрации. Решением этой задачи при испытаниях экспериментальных ЖРД МТ послужило использование модулей NI-SCXI-1000 и разработка программного обеспечения в среде программирования LabView.
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Рис. 1.  Схема регистрации параметров

Информационная измерительная система (ИИС) - это программа, написанная в среде Labview в графическом коде G, призванная объединить в себе измерительную систему регистрации данных реального времени и систему последующей генерации отчетов и обработки результатов, полученных при испытаниях ЖРД МТ.

ИИС состоит из покадрового цикла, который делится на следующие части: 1) кадр выдачи мгновенных значений; 2) кадр регистрации и сохранения данных; 3) кадр дублирования данных в облако; 4) кадр генерации отчетов. Первая часть предназначена для проверки сигналов с датчиков, их исправности, отсутствия зависания системы или других внештатных ситуаций. Следующий кадр отвечает непосредственно за регистрацию параметров испытуемого изделия. Как только по отсечному каналу с блока управления циклограммой приходит логическая единица, начинается регистрация с записью в файлы. Регистрируемые данные делятся на два файла в зависимости от типа каналов. В один файл регистрируются расходы и давления, во второй регистрируются температуры. Помимо этого данные о температуре выводятся на лицевую панель, для того чтобы в случае перегрева оператор мог остановить проведение испытаний.
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Рис. 2. Пример кода, ответственный за представление и обработку данных сохраненных в ходе экспериментов
Как только в отсечном канале пропадает логическая единица, регистрация прекращается и программа переходит к следующему кадру цикла, отвечающему за сохранение данных эксперимента в облаке, а точнее за перенос копий экспериментальных файлов на носитель для общего пользования информацией. После переноса файлов выполняется кадр цикла, отвечающий за генерацию предварительного отчета испытаний содержащего в себе: установившиеся расходы и давления в камере сгорания; время эксперимента; максимальную температуру на стенке камеры сгорания; градиент роста температуры; соотношения компонентов в завесе и ядре горения.

Для того чтобы упростить нелёгкий труд инженера-испытателя была создана утилита для генерации отчетов об экспериментах. Утилита позволяет обрабатывать любое количество файлов экспериментов, выбирать любое количество каналов для обработки, выводить эти каналы как в числовом, так и в графическом виде на экран и сохранять или копировать их в Word или Exel.

Достоинства данного инструмента заключены в более быстрой загрузке и обработке данных, чем, например, в Mathcad, а также  в том, что оператору программы дается возможность не загружать весь файл сразу, а открывать только конкретные каналы. При небольшом исправлении кода её можно приспособить для обработки практически любых файлов испытаний, что делает ее универсальной.
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Рис. 3. Интерфейс программы генерации отчетов

Разработанная программа позволяет существенно упростить процесс испытаний и сократить время их проведения, при повышении информативности. 

Исходя из опыта построения испытательных систем, существуют следующие перспективы в данном направлении:

1.Написание ПО в среде Labview для системы управления клапанами;
2.Связь этих двух систем одной общей системой контроля и управления;
3.Установка на стенде расходомеров с регуляторами, что позволит, используя обратную связь с температурой стенки камеры, регулировать режимы работы двигателя в темпе эксперимента и получать данные нового уровня;
4. Написание головной системы управления и регистрации, которая объединит в себе, ПК управления, ПК регистрации, ПК видеофиксации и ПК хранения данных;
5. Использование нейросетевых самообучающихся математических моделей двигателя, которые будут строиться на основе базы данных испытаний. Данное нововведение позволит проводить меньше испытаний и удешевить процесс отработки тестовых образцов. Так же ММ позволят вывести логические законы физических процессов для испытуемых двигателей, что поможет увеличить точность расчетов в программных комплексах и приблизит расчетные результаты к экспериментальным.
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