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МОНИТОРИНГА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ И          
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ГНПО «Оптика, оптоэлектроника и лазерная техника» 
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UDC 621.317.2 
APPLICATION OF MULTISENSOR SYSTEM FOR TECHNOLOGICAL 
EQUIPMENT AND ENGINE UNITS MONITORING 
S. A. GRISHIN, V. V. KLIMENTOVSKI 

 
Аннотация 
Представлены результаты применения мультисенсорной системы для ис-

следования физических полей, создаваемых при работе технологической уста-
новки аддитивного синтеза материалов и модельных жидкостных ракетных дви-
гателей. 

Ключевые слова:  
мультисенсорная система мониторинга; сложные технические системы; 

преобразователь переменного магнитного поля; преобразователь переменного 
электрического поля, установка аддитивного синтеза, реактивный двигатель. 

 
Abstract 
The results of application of multisensor system for investigation of physical 

fields created by operation of technological installation for additive synthesis of mate-
rials and model liquid-propellant rocket engines are presented. 

Key words:  
multisensor monitoring system; complex technical systems; alternating magnetic 

field transducer; alternating electric field transducer, installation for additive synthesis, 
jet engine. 

 
Технологические установки и силовые агрегаты представляют собой 

сложные технические системы, которые обычно подразумевают постоян-
ный мониторинг их технического состояния и режимов работы. В состав 
таких систем входят разнородные узлы, для которых могут быть характер-
ны дефекты и неисправности различных типов, поэтому наиболее эффек-
тивно мониторинг такого оборудования выполнять при помощи мульти-
сенсорных систем для контроля и диагностики, которые позволяют реги-
стрировать различные диагностические характеристики в режиме реально-
го времени, предпочтительно, дистанционно и бесконтактно и не требую-
щих проведения доработок и вмешательства в конструкцию оборудования 
для установки датчиков и узлов системы. Поскольку во время работы тех-
нологические установки и силовые агрегаты становятся источниками раз-
личных физических полей, параметры которых могут нести информацию о 
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процессах, происходящих в оборудовании, то актуальным оказывается ис-
следование возможностей построения систем мониторинга с использова-
нием бесконтактных электромагнитных, оптических, тепловых, акустиче-
ских, вибрационных и других методов и средств контроля [1, 2]. В ГНПО 
«Оптика, оптоэлектроника и лазерная техника» разработан программно-
аппаратный комплекс, который позволяет регистрировать величины: ком-
понент вектора напряженности переменного магнитного поля; напряжен-
ность переменного электрического поля; спектры оптического излучения 
факела реактивного двигателя; параметры теплового поля; видеоданные 
процесса проведения испытаний; вибрации и звуковые колебания. Практи-
ческая отработка элементов программно-аппаратного комплекса с целью 
исследования возможностей мониторинга техпроцессов и режимов работы 
оборудования проводилась на установке лазерного спекания материалов 
УЛПС-1 ГНУ «Институт порошковой металлургии» НАН Беларуси      
(рис. 1). А на стенде филиала МГТУ им. Н.Э. Баумана выполнена реги-
страция информативных параметров при проведении огневых испытаний 
модельных жидкостных ракетных двигателей (ЖРД) (рис. 2). При этом из-
мерялись переменные магнитные и электрические поля и регистрирова-
лись спектры оптического излучения факела ЖРД.  

 

 

 
 

Рис. 1. Размещение магнитной ан-
тенны (1) и индукционного преобра-
зователя (2) магнитного поля в рабо-
чей камере установки при регистра-
ции переменных магнитных полей, 
создаваемых при работе вибросисте-
мы формования порошкового слоя 

 

Рис. 2. Размещение на испытыва-
емом модельном ЖРД преобразовате-
лей переменного магнитного и элек-
трического полей и вибродатчика 
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Некоторые из полученных результатов представлены на рис. 3–7. 
Приведенные на рис. 4–6 спектры показывают, что параметры магнитных 
полей, создаваемых при работе разных узлов установки лазерного спека-
ния материалов существенно различаются. Анализ полученной измери-
тельной информации, представленной на рис. 7, показывает очевидную 
взаимосвязь между параметрами работы модельного ЖРД и характеристи-
ками регистрируемых вблизи от ЖРД электрического и магнитного полей. 
Регистрация и анализ спектрального состава излучения факела испытыва-
емого ЖРД до начала и во время разгара вкладыша критического сечения 
позволили зафиксировать появление спектральных линий, связанных с из-
лучением выносимых из газового тракта двигателя материалов. 
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Рис. 3. Зависимость напряжения на выходе магнитной антенны от установ-
ленной мощности вибрации системы формования порошкового слоя 
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Рис. 4. Размещение магнитной антенны (2) вблизи от двигателя (1) во время 
проведения измерений при работе системы позиционирования и полученный 
при этом спектр напряженности магнитного поля в диапазоне частот до 2 кГц 
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 Частота, Гц 
Рис. 5. Размещение магнитной антенны (1) внутри рабочей камеры (2) при 

генерации импульсного лазерного излучения и полученный при этом спектр 
магнитного поля в диапазоне частот до 2 кГц 
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Рис. 6. Размещение магнитной антенны (1) над резонатором (2) лазера при 
генерации импульсного лазерного излучения и полученный при этом спектр 
магнитного поля в диапазоне частот до 2 кГц 
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Рис. 7. Профиль изменения давления в камере сгорания ЖРД (1) и осцилло-

грамма сигнала с преобразователя переменного магнитного поля (2) 
 

Установленная зависимость напряженности магнитного поля и элек-
трического поля от давления в камере сгорания модельного ЖРД, близка к 
линейной и может быть использована в качестве диагностического при-
знака при разработке быстродействующей системы аварийной защиты 
ЖРД. Зависимость напряженности магнитного поля в рабочей камере 
установки лазерного спекания материалов от заданной мощности вибрации 
системы формования порошкового слоя также близка к линейной и может 
быть использована в качестве диагностического признака при разработке 
системы мониторинга технического состояния и режимов работы техноло-
гической установки. Результаты анализа полученных данных и зависимо-
стей характеристик электрических и магнитных полей от технологических 
параметров подтверждают перспективность применения электромагнит-
ных средств и методов контроля при разработке систем мониторинга и 
технической диагностики реактивных двигателей и технологических уста-
новок. 
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