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И ОБЩЕПРОМЫШЛЕННЫХ ГТД 

 
Сформулированы обобщенные современные требования к датчикам давления, предназначенным для ра-
боты в составе систем обеспечения общепромышленных и авиационных ГТД, и показаны пути решения 
технических и организационно-методических вопросов, которые позволяют реализовать датчики, удов-
летворяющие указанным требованиям. 
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Введение 

 
В январе 2007 г. в АССАД состоялось научно-

техническое совещание по теме «Датчики и системы 

измерения давления для САУ авиадвигателей и бор-

товых систем самолетов». В совещании приняли 

участие руководители и технические специалисты 

семнадцати ведущих предприятий России и Украи-

ны, как изготовителей, так и потребителей датчиков 

давления для двигателестроения. В решении сове-

щания, в частности, признано целесообразным по-

ручить ОАО «Элемент» разработать под методиче-

ским руководством ФГУП ЦИАМ им.П.И.Баранова 

концепцию построения интеллектуальных датчиков 

для авиационного двигателестроения.  

Предлагаемая статья рассматривается авторами 

как первый шаг в выполнении решения о разработке 

концепции  построения интеллектуальных датчиков 

для авиационного двигателестроения. 
 

1. Формулирование проблемы 
 
Эксплуатация датчиков давления в составе со-

временных ГТД предопределяет, как правило, воз-

действие достаточно жестких внешних дестабили-

зирующих факторов, вызывающих дополнительные 

погрешности и сокращающих ресурс: 

 широкий диапазон рабочих температур (наи-

более типичным можно считать диапазон от минус 

50 до +100 °С, но в ряде случаев верхняя граница 

может превышать +300 °С), причем время работы 

при температурах близких к максимальной нередко 

составляет значительную долю общего ресурса; 

 механические удары, линейное ускорение и виб-

рация, соответствующие перегрузкам 10… 15 g и более; 

 нестабильность питания, в том числе воздей-

ствие импульсов, которые практически в два раза 

превышают номинал; 

 электромагнитные помехи – фактор, который 

становится все более существенным в условиях по-

вышения степени «электрификации» современных 

самолетов; 

 пульсации измеряемого давления с амплиту-

дой 20… 90 % от верхнего предела измерений с час-

тотой в десятки и сотни герц, которые в зависимо-

сти от конкретной задачи датчик должен либо от-

фильтровать и усреднить, либо передать без иска-

жений на выход. 

 химически агрессивные примеси как в изме-

ряемой, так и в окружающей среде. 

В то же время к параметрам датчиков предъяв-

ляются высокие требования – например, суммарная 
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погрешность измерений для датчиков систем управ-

ления и контроля авиационных ГТД не должна пре-

вышать ±0,5… 1 % ИЗ с одновременным требовани-

ем максимально возможного межповерочного ин-

тервала, ресурса и срока службы.  

При этом потребитель заинтересован в полной 

унификации параметров, исключающей необходи-

мость подстроек и регулировок при замене одного 

экземпляра на другой.  

Актуальным требованием к современным датчи-

кам давления для авиационных ГТД является также 

«встраиваемость» в распределенные ЭСУ профиля 

FADEC [1], работа в сети. 

 
2. Решение проблемы 

 
Для создания датчиков, соответствующих пере-

численным требованиям, необходимо решение ряда 

задач как собственно технического, конструктивно-

технологического, так и организационно-методи-

ческого характера, которое в современных условиях 

возможно лишь на базе объединения усилий спе-

циалистов различных направлений [2].  

Пути решения технических вопросов (в рамках 

применения существующей и доступной на сегодняш-

ний день комплектации), в частности, на примере опы-

та ОАО «Элемент», отражены в [3 – 10]. В [7] приве-

дена обобщенная структура канала измерения давле-

ния (рис. 1), в котором реализована компенсация тем-

пературной погрешности и погрешности нелинейно-

сти первичного преобразователя (сенсора) давления.  

Дополнительная погрешность от воздействия 

механических ускорений (которая проявляется в 

первую очередь при измерении переменных давле-

ний) практически сводится к нулю за счет использо-

вания так называемых g-нечувствительных первич-

ных преобразователей фирмы Kulite (США), что 

достаточно подробно описано в [6].  
В [7] приведен пример реконфигурируемой 

структуры, реализованной в опытном образце регу-

лятора режимов работы двигателя (рис. 2). В этой 

структуре предусмотрены все аппаратные и про-

граммные реконфигурационные связи, необходимые 

для устранения последствий локального отказа, об-

наруженного системой встроенного контроля во 

время работы.  

 
Развитие автоматизированных систем контроля 

и управления резко повысило востребованность ин-

теллектуальных датчиков, которые оцениваются как 

стратегическое направление в измерительной тех-

нике.  Этот факт нашел отражение в разработке се-

мейства стандартов IEEE 1451 Smart Transducer In-

terface Standards, предпринятой в настоящее время 

(как отмечено в [11], часть подразделов уже утвер-

ждены и опубликованы, другие находятся в разра-

ботке) с целью помочь изготовителям в разработке 

интеллектуальных преобразователей, пригодных 

для подключения к любой сети или системе. Бес-

спорно, положения стандарта применимы к разра-

ботке датчиков давления для ГТД и следует считать 

целесообразным разработку отечественного отрас-

левого стандарта на базе IEEE 1451, что само по 

себе явилось бы решением одного или нескольких 

организационно-методических вопросов. 

Сенсор  
температуры  

Ut = f(t) 

Сенсор  
давления 
Uр = f(P) 

Аналого-цифровой преобразователь  
Np = k Up;    Nt = k Ut 

Микроконтроллер 
P = К0(t) + К1(t)N + 

 2 

Объект контроля – P,  t 

Источник опорного 
напряжения (ИОН) 

Рис. 1. Обобщенная структурная схема 
канала измерения давления. 

Интерфейс 
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Следует отметить, что в настоящее время в Рос-

сии и в Украине имеется действующий государст-

венный стандарт, представляющий собой общие 

технические условия на датчики давления с анало-

говыми выходными сигналами [12], но какой-либо 

подобный стандарт, который распространялся бы и  

на датчики с цифровым (кодовым) выходом (по 

крайней мере, в Украине) отсутствует. Имеется 

лишь Рекомендация по методике поверки. 

К организационно-методическим вопросам сле-

дует отнести и проблему метрологического обеспе-

чения разработок датчиков быстропеременных дав-

лений, поскольку, как отмечено в [6],  в организаци-

ях Госпотребстандарта Украины на сегодняшний 

день отсутствуют оборудование для испытаний и 

поверки средств измерений переменного, периоди-

ческого и импульсного давлений [13]. Между тем, 

контроль быстропеременного давления (пульсаций 

давления) в камере сгорания необходим для предот-

вращения выхода ГТД в аварийно-опасный режим 

работы и особо актуален для малоэмиссионных ГТД 

нового поколения, при разработке и эксплуатации 

которых должны быть максимально учтены требо-

вания по защите окружающей среды. 

Во время проведения работ по созданию средств 

измерения пульсационного давления, описанных в  

[6], авторы обращались в Украинский Националь-

ный научный Центр «Институт метрологии» (кото-

рый является хранителем государственных эталонов 

Украины, в том числе эталонов давления). Руково-

дство центра выразило готовность принять участие 

в развитии этой области измерений на Украине. Ра-

зумеется, нужна поддержка государства и наиболее 

крупных предприятий, заинтересованных в рассмат-

риваемом вопросе. 

Наряду с проблемами имеются определенные 

успехи в формировании деловых связей, в том числе 

международных, направленных на обеспечение оте-

чественного авиамоторостроения современными 

датчиками давления. В частности, уже не первый 

год партнером ОАО «Элемент» является фирма Ku-

lite Semiconductor Products (США) – мировой лидер 

в производстве полупроводниковых датчиков дав-

ления, изготовитель датчиков различного назначе-

ния, в том числе сертифицированных для бортового 

применения, давно и успешно сотрудничающая с 

такими фирмами, как Boeing Helicopter, Bell Heli-

copter, Fokker Aircraft, General Electric, Pratt & Whit-

ney, Rolls Royce и др, а также с украинскими и рос-

сийскими предприятиями. Представители фирмы 

Рис. 2. Обобщенная структура реконфигурируемого изделия 

Плата управления и контроля.     
Канал 1 

Плата управления и контроля. 
Канал 2 
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приняли участие в упомянутом выше совещании в 

АССАД, членом которого является фирма Kulite.  

Некоторые работы ОАО «Элемент» выполнены в 

содружестве с фирмой Kulite [3, 6]. В настоящее 

время достигнута договоренность о совместной ра-

боте по созданию интеллектуального датчика дав-

ления для ГТД. Особо важным представляется тот 

факт, что уже начата практика разработки фирмой 

датчиков по техническим заданиям украинских за-

казчиков – ОАО «Мотор Сич», ЗМКБ «Прогресс». 

Другим примером международного сотрудничест-

ва можно считать тот факт, что образцы ранее разра-

ботанных ОАО «Элемент» и прошедших государст-

венные приемочные испытания при включении в Гос-

реестр СИТ Украины датчиков П419 (с цифровым вы-

ходом) предоставлены ФГУП ЦИАМ им.П.И.Баранова 

для подконтрольной эксплуатации в составе стендов 

для комплексных исследований [14], в частности, в 

распределенной демонстрационной системы в услови-

ях реальных помех и пульсаций давления. 

 
Заключение 

 
1. Сформированные на сегодняшний день дело-

вые связи между предприятиями России, Украины и 

США, работающими над созданием датчиков давле-

ния, предназначенных для современных ГТД (в том 

числе бортовой аппаратуры)  являются предпосыл-

кой успешного решения вопросов, возникающих в 

этой области. 

2. Перспективы развития датчиков давления для 

авиационных и общепромышленных ГТД, повыше-

ние их метрологического уровня и надежности, 

расширение их функциональных возможностей и 

востребованности  неразрывно связано с повышени-

ем уровня интеллектуальности датчиков, что и обу-

словило принятие решения о разработке концепции  

интеллектуальных датчиков для авиационного дви-

гателестроения. 

3. На сегодняшний день украинскими разработ-

чиками  накоплен значительный опыт решения тех-

нических вопросов в области создания датчиков для 

авиационного двигателестроения, в связи с чем осо-

бенно актуальными становятся вопросы организа-

ционно-методического характера, такие как: 

 разработка нормативных документов, 

 решение вопросов метрологического обеспе-

чения, 

 дальнейшее развитие международного со-

трудничества. 

 
Справка 

 
Разработка средств измерения давления – тради-

ционная сфера интересов ОАО «Элемент», причем 

многолетний опыт коллектива предприятия берет 

свое начало с проектирования и изготовления полу-

проводниковых чувствительных элементов давления 

еще в конце прошлого века [15, 16].  

За последние 10 лет на предприятии создан ряд 

средств измерения давления для комплектации ГТД 

и АСУ испытаний ГТД. Это датчики (в том числе 

интеллектуальные), двухканальные системы для 

работы в составе бортовой аппаратуры, измеритель-

ные каналы программно-технических комплексов 

АСУ. Опыт этих разработок, конкретные проблемы 

и пути их решения отражены в научно-технических 

публикациях, основные из которых (касающиеся 

непосредственно измерения давления) указаны в 

списке литературы [3 – 10]. 
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