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Аннотация: Приведен анализ статистики авиационных ка-

тастроф самолетов оперативно-тактической авиации по мате-
риалам зарубежной печати, а также показаны причины авиаци-
онных катастроф из-за отказов агрегатов авиационных силовых 
установок. Рассмотрено устройство контроля параметров авиа-
ционного топлива на основе комбинированного преобразовате-
ля на диэлектрическом волноводе, в котором обеспечивается 
независимое управление электромагнитным полем СВЧ диапа-
зона и ввод материальных потоков в диэлектрический трубо-
провод, что позволяет осуществлять измерения электро- и теп-
лофизических параметров авиационного топлива в трубопрово-
де, например, при заправке воздушного судна.  

 
 
 
Эффективность применения авиационного комплекса определяется 

его высокой надежностью и безопасностью работы, а это возможно в том 
случае, если каждая составляющая такой сложной организационно-
технической системы будет работать надежно и безотказно.  

Развитие и совершенствование летательных аппаратов (ЛА), харак-
терное для современного этапа отечественной авиации, осуществляется  
в направлении повышения надежности гидравлических и топливных сис-
тем ЛА и вытекающего из этого повышения уровня боеготовности и эф-
фективности применения боевого авиационного комплекса (БАК) в це-
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устраняется переходом к разработке высокоточных методов, базирующих-
ся на эффектах различной физической природы, способов и приборов ана-
литического контроля параметров авиационных жидких сред. 

Основным требованиям, предъявляемым к первичным измеритель-
ным преобразователям (ПИП), особенно в вопросах пожаро- и взывобезо-
пасности и возможности применения в технологическом процессе пере-
качки топлива, удовлетворяют ПИП на диэлектрических волноводах 
(ДВВ).  

Расширение метрологических возможностей ПИП на ДВВ, как волно-
водов поверхностных волн, позволяет их комплексирование в устройствах 
измерения электро- и теплофизических параметров с гофрированными  
и спиральными замедляющими структурами с управляемым коэффициен-
том замедления. На рисунке 2 представлена обобщенная схема комбини-
рованного преобразователя на ДВВ.  

Основными технологическими недостатками измерителей на ДВВ яв-
ляется трудность сопряжения возбуждения поверхностной волны (с при-
емным согласованием и минимумом быстрых волн) и вводом материаль-
ных потоков в диэлектрический волновод (нельзя сопрягать возбудитель  
и ввод жидкости), невозможность байпасного ввода. Применение специ-
альных волноводных щелевых антенн (ВВЩА) не только устраняет вы- 
 

 
 

Рис. 2. Обобщенная схема комбинированного преобразователя на ДВВ: 
ГСВЧ – генератор сверхволновой частоты; Атт – аттеньюатор;  

УБП – управляемый блок питания; МПУ – микропроцессорное устройство;  
АЦП – аналого-цифровой преобразователь; УИТ – управляемый источник тока;  

В1 – В4 – вибраторы; Дет – детектор 
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шеуказанные трудности, но и позволяет осуществлять контроль электро-
физических (диэлектрической и магнитной проницаемостями), теплофи-
зических и влажностных параметров потока жидкой среды в ДВВ [2].  

При разработке ПИП на ДВВ главным является оптимальный выбор 
структуры возбуждаемой поверхностной волны и величины соотношения 
диэлектрического радиуса а к длине волны генератора – а / λг. Этот выбор 
позволяет разрешить компромисс между максимизацией чувствительности 
dαr / dε и линейности характеристики коэффициента ослабления поля  
в радиальной плоскости αr = Ф(ε) в широком диапазоне измерения ди-
электрической проницаемости ε. В разработанном устройстве применяется 
линейно поляризованная несимметричная волна НЕ11, которая возбужда-
ется с помощью кольцевой ВВЩА решетки. Угол наклона ВВЩА α дол-
жен обеспечивать падение волны на поверхность трубопровода под углом 
Брюстера (полного преломления), чтобы обеспечить ввод максимума 
энергии падающей волны в трубопровод. Условие одномодового режима 
работы приведено в [2]. 

Комплексирование позволяет совместно с управляемым возбудителем 
на ВВЩА повышать метрологические характеристики и возможности из-
мерений путем разрешения задач [2]: 

1) оптимизации минимума быстрой волны – рассматриваются два 
режима работы ПИП: режим бегущих волн (БВ) и режим стоячих волн 
(СВ); 

2) импульсного СВЧ-нагрева путем изменения положения диаграммы 
направленности (ДН) ВВЩА вплоть до пространственного сопровожде-
ния зоны нагрева со скоростью равной ламинарному течению нагреваемой 
жидкости, протекающей в диэлектрическом трубопроводе; 

3) эффективной реализации алгоритмов перемещения зоны возбуж-
дения (нагрева) в пространстве и во времени, реверса бегущей волны  
и качания луча ДН. 

Применительно к рассмотренному устройству основным источником 
погрешности измерений является режим работы измерителя в целом, то 
есть режим в линии передачи – волноводе. С целью обеспечения режима 
бегущих волн устройство имеет адаптивную управляемую поглощающую 
нагрузку, которая обеспечивает коэффициент бегущей волны (КБВ)  
в пределах 0,83...0,87, что позволяет считать режим весьма близким к чис-
тому режиму БВ. Осуществляется реактивное согласование нагрузки  
по максимуму КБВ на поглощение конусом и на вывод энергии через виб-
ратор В4. 
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Abstract: The paper analyzes the statistics of operational and tactical 

aviation accidents by the materials of foreign press, and shows the causes of 
aviation accidents due to failures of aircraft propulsion. We studied a 
device to control the parameters of aviation fuel on the basis of the 
combined inverter on the dielectric waveguide, which provides independent 
control of the electromagnetic field and microwave input material flows in 
the dielectric pipe, thus allowing the measurement of electro-physical and 
thermo-physical parameters of aviation fuel in the pipeline, for example, 
when filling the air vessel. 
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