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Ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè

Ïðåäñòàâëåíû ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû, àïïàðàòíûå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è
äèàãíîñòèêè ýíåðãåòè÷åñêîãî è ýíåðãîåìêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðåäñòàâëåíî ðîçðîáëåí³ ìåòîäè, àïàðàòí³ òà ïðîãðàìí³ çàñîáè êîíòðîëþ ³ ä³àãíîñòèêè
åíåðãåòè÷íîãî é åíåðãîºìíîãî óñòàòêóâàííÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ýíåðãåòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, òåïëîâîé ìîíèòîðèíã, âèáðîäèàã-
íîñòèêà, ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ, ìåòðîëîãèÿ.

Ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíîé çàäà÷è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, ïåðèîäè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è äðóãèõ ñëîæíûõ òåõíè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ ïåðåä ðàçðàáîò÷èêîì âñòàåò âîïðîñ âûáîðà òåõíè÷åñêîé
áàçû äëÿ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Ñëåäóåò ó÷åñòü,
÷òî áîëüøèíñòâî ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé íå èìååò ñðåäñòâ äëÿ
ïîëíîìàñøòàáíîãî âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò è íàëàæèâàíèÿ
ïðîèçâîäñòâà ñïåöîáîðóäîâàíèÿ. Âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñ çàãðóçêîé äàæå
ìåëêîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïîýòîìó óäåøåâëåíèå ðàçðàáîòêè è èçãî-
òîâëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé çàäà÷åé.
Ïðè ýòîì óæåñòî÷àþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ñðîêàì ðàçðàáîòîê.

Íàêîïëåííûé îïûò ïîñòðîåíèÿ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ

äèàãíîñòèêè ýíåðãîíàñûùåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàåò öåëåñîîáðàç-

íîñòü ïîñòðîåíèÿ èõ íà áàçå ìîáèëüíûõ êîìïüþòåðîâ è ìèíèìàëüíîãî îáú-

åìà ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâÿçè ñ äèàãíîñòèðóåìûì îáúåêòîì.

Îñíîâíûå óñèëèÿ ïðè ýòîì ñîñðåäîòî÷åíû íà ðàçðàáîòêå àëãîðèòìè÷åñêîãî è

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû â ñëåäóþùèõ îáëàñòÿõ:

äèàãíîñòèêà ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí è òðóáîïðîâîäîâ; êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ

äâèæåíèÿ; òåïëîìåòðè÷åñêèé ìîíèòîðèíã; ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå.
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Äèàãíîñòèêà ýëåêòðîìàøèí. Âûÿâëåíèå âèòêîâûõ çàìûêàíèé.

Âûïîëíåí ðÿä èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå ñðåäñòâ äèàãíîñ-

òèêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òóðáîãåíåðàòîðîâ è ìîùíûõ äâèãàòåëåé.

Ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå íà ðàññòîÿíèè 10 — 12 ìì îò ïîâåðõíîñòè ðî-

òîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûé äàò÷èê (ðèñ.1). Ïîòîê ðàññåÿíèÿ

ïî êîðîíêàì çóáöîâ îïðåäåëÿåòñÿ ìàãíèòîäâèæóùåé ñèëîé (ÌÄÑ) ïàçà.

Çàìûêàíèå âèòêîâ â ïàçó ðîòîðà òóðáîãåíåðàòîðà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ

ÌÄÑ. Ïðè âðàùåíèè ðîòîðà âñå ïàçû íåïðåðûâíî ìåíÿþò ñâîå ïîëîæåíèå.

Êðèòåðèåì ïîÿâëåíèÿ çàìûêàíèÿ â âèòêàõ îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ÝÄÑ.

Âåëè÷èíû çóáöîâûõ ÝÄÑ ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ

ðåæèìàõ ðàáîòû ãåíåðàòîðà. Èçâåñòíî, ÷òî áîëåå óñòîé÷èâûì êðèòåðèåì

ïîÿâëåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) â îáìîòêå ðîòîðà ÿâëÿåòñÿ íå àáñî-

ëþòíàÿ âåëè÷èíà ïðîâàëà àìïëèòóäû ÝÄÑ íàä ñîîòâåòñòâóþùèì çóáöîì,

à ðàçíèöà àìïëèòóä ÝÄÑ ñîîòâåòñòâóþùèõ âèòêîâ ó ðàçëè÷íûõ ïîëþñîâ.

Ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü îäíîâðåìåííîãî çàìûêàíèÿ â äâóõ îäíîèìåííûõ

ïàçàõ î÷åíü íåâåëèêà.

Íà îñíîâå ýòîãî ìåòîäà ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé êîìï-

ëåêñ (ÏÒÊ) ÊÇ-3 [1], ïîçâîëÿþùèé àâòîìàòèçèðîâàòü îïðåäåëåíèå âèòêîâ

ñ ÊÇ. Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîäÿò áëîê ñîãëàñîâàíèÿ ñ äàò÷èêàìè è àíàëîãî-

öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ), ïîðòàòèâíûé êîìïüþòåð è ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå «Êîíòðîëü ìåæâèòêîâûõ çàìûêàíèé òóðáîãåíåðàòîðîâ». Ê

÷èñëó åãî ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îòíîñÿòñÿ ðåæèì îòîáðàæåíèÿ

îñöèëëîãðàìì è àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ âèòêîâûõ íàïðÿæåíèé äëÿ

âñåõ ïàçîâ, öèôðîâàÿ ôèëüòðàöèÿ äëÿ ïîäàâëåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïî-

ìåõ, ïîääåðæêà áàçû äàííûõ ïî âñåìó ïåðå÷íþ îáñëóæèâàåìûõ òóðáî-

ãåíåðàòîðîâ è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÏÒÊ ÊÇ-3 ïðèìåíÿåòñÿ íà êèåâñêèõ ÒÝÖ äëÿ

ïåðèîäè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ãåíåðàòîðîâ ÒÂÔ-120-2 è ÒÂÂ-320-2.

Àíàëèç ñïåêòðîâ âèáðàöèé. Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ

(ÀÏÊ) «Âèáðî-3» [2] è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ

âèáðîñèãíàëîâ ïîâûøåííîãî ðàçðåøåíèÿ ñîçäàíû äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò ïðîâî-

äèòü çàïèñü âèáðîóñêîðåíèé äâóõ òî÷åê äèàãíîñòèðóåìîãî îáúåêòà îäíî-

âðåìåííî. Ïðåäóñìîòðåíî äâà ðåæèìà ðàñ÷åòà ñïåêòðîâ âèáðîóñêîðåíèÿ è

âèáðîñêîðîñòè: ñ ðàçðåøåíèåì 0,005 Ãö â äèàïàçîíå 10 — 300 Ãö è ñ

ðàçðåøåíèåì 1 Ãö â äèàïàçîíå 25 — 10 000 Ãö.

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîäÿò äâà âèáðîäàò÷èêà ñî âñòðîåííûìè àêñå-

ëåðîìåòðàìè KD-35 è ïðåäâàðèòåëüíûìè óñèëèòåëÿìè, äâóõêàíàëüíûé

áëîê ðåãóëèðóåìûõ óñèëèòåëåé ñ àíàëîãîâûìè ôèëüòðàìè è ìîáèëüíûé
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êîìïüþòåð ñ ïðîãðàììîé Âèáðî-3. Îñîáåííîñòüþ ñîçäàííîãî êîìïëåêñà

ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå øòàòíîé çâóêîâîé êàðòû êîìïüþòåðà äëÿ îöèô-

ðîâêè âèáðîñèãíàëîâ. Ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàíû íàáëþäåíèå è çàïèñü âèáðî-

ñèãíàëîâ, ðàñ÷åò ñïåêòðîâ è îãèáàþùèõ, îòîáðàæåíèå ãðàôèêîâ âèáðîóñ-

êîðåíèÿ è âèáðîñêîðîñòè.

Êîìïëåêñ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïåðèîäè÷åñêîé äèàãíîñòèêè äâèãàòåëåé

ñåòåâûõ è ïèòàòåëüíûõ íàñîñîâ íà êèåâñêèõ ÒÝÖ.

Ôîðìèðîâàíèå è àíàëèç òåðìîãðàìì ñòàòîðîâ òóðáîãåíåðàòîðîâ.

Âî âðåìÿ ïëàíîâûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò íà òóðáîãåíåðàòîðàõ êèåâñêèõ ÒÝÖ
íåîáõîäèìî âûÿâëÿòü ìåñòà çàìûêàíèÿ ëèñòîâ ñåðäå÷íèêà ñòàòîðà. Äëÿ
ýòîãî íà ñòàòîðå ìîíòèðóåòñÿ ñïåöèàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé âèòîê, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî ñîçäàåòñÿ ïåðåìåííûé ìàãíèòíûé ïîòîê. Â ñòàòîð çàïóñ-
êàåòñÿ ñàìîäâèæóùàÿñÿ òåëåæêà òåïëîâèçîðà-äåôåêòîñêîïà «Ñòàòîð-1» ñ
äàò÷èêîì èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàçìåùåííûì âî âðàùàþùåéñÿ ãî-
ëîâêå. Ïðè âûÿâëåíèè ïåðåãðåòûõ ó÷àñòêîâ òðåáóåòñÿ ðåìîíò ñòàòîðà. Ê
ñîæàëåíèþ, ïî ÷åðíî-áåëîé ðàñïå÷àòêå òðóäíî îïðåäåëèòü êîíêðåòíîå
çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ ïîäáèðàòü âåëè÷èíó óñèëå-
íèÿ è ìíîãîêðàòíî ïðîãîíÿòü òåëåæêó òåïëîâèçîðà âíóòðè ñòàòîðà.

Ðàçðàáîòàííûå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà [3] ïîçâîëÿþò ïðî-

âîäèòü îöèôðîâêó âûõîäíûõ ñèãíàëîâ òåïëîâèçîðà, íàáëþäåíèå òåðìî-

ãðàìì íà ýêðàíå êîìïüþòåðà ïðè äâèæåíèè òåëåæêè òåïëîâèçîðà âíóòðè

ñòàòîðà â ðåàëüíîì âðåìåíè è çàïèñü òåðìîãðàìì â ôàéëû (ðèñ. 2). Øêàëà

îòîáðàæàåìûõ òåìïåðàòóð ïîçâîëÿåò ïî öâåòó èíòåðåñóåìîãî ó÷àñòêà (16

öâåòîâ) îïðåäåëèòü åãî òåìïåðàòóðó. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü óñòà-

íîâêè ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ îòîáðàæàåìûõ òåìïåðàòóð: îò îáçîðíîãî —

15 — 85 °Ñ, äî ïðîèçâîëüíîãî ó÷àñòêà âåëè÷èíîé 5 �Ñ. Îòïàäàåò íåîáõî-

Ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè
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Ðèñ. 1. Ìîíòàæ äàò÷èêà íà ãåíåðàòîðå: 1 — ðîòîð òóðáîãåíåðàòîðà; 2 — äàò÷èê âèòêîâûõ

çàìûêàíèé; 3 — àêòèâíàÿ ñòàëü ñòàòîðà; 4 — ïðîõîäíîé ïàëåö



äèìîñòü â ìíîãîêðàòíîì ïðîãîíå òåëåæêè òåïëîâèçîðà âíóòðè ñòàòîðà,

÷òî ñóùåñòâåíî óñêîðÿåò ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé è ïîâûøàåò èõ òî÷íîñòü.

Äèàãíîñòèêà òðóáîïðîâîäîâ. Ðàçðàáîòàííûé ïðèáîðíûé êîìïëåêñ

ñîñòîèò èç êîððåëÿöèîííîãî Ê-10 è àêóñòè÷åñêîãî À-10 òå÷åèñêàòåëåé.

Êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò óòå÷åê íà ïîäçåìíûõ

òðóáîïðîâîäàõ òåïëîñíàáæåíèÿ è äðóãèõ èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèÿõ.

Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäèê ïîèñêà óòå÷åê íà òðóáîïðîâîäàõ òåï-

ëîâûõ ñåòåé [4, 5] ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî âûñîêèå, ïðàêòè÷åñêè

ïîäòâåðæäåííûå, ïîêàçàòåëè äîñòîâåðíîñòè: íà òðóáîïðîâîäàõ äëèíîé îò 10

äî 600 ì äèàìåòðîì îò 70 äî 1200 ìì âåðîÿòíîñòü îïðåäåëåíèÿ óòå÷êè ñ

îøèáêîé íå áîëåå 0,5 ì ñîñòàâëÿåò 95 %. Â ñîñòàâ êîððåëÿöèîííîãî òå÷å-

èñêàòåëÿ âõîäÿò âèáðîäàò÷èêè ñ ìàãíèòíûìè äåðæàòåëÿìè, ðàäèîêàíàëû äëÿ

ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ è íîóòáóê êàê îñíîâíîé âû÷èñëèòåëüíûé áëîê è èíäèêà-

òîð ïîëó÷åííûõ äàííûõ (ðèñ.3).

Ïðè âûïîëíåíèè àâàðèéíûõ ðàáîò äàò÷èêè óñòàíàâëèâàþòñÿ íåïî-

ñðåäñòâåííî íà òðóáîïðîâîä. Îïåðàòîð èìååò âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü îñ-

öèëëîãðàììû è ñïåêòðû âèáðîñèãíàëîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè, èçìåðÿòü èõ

óðîâíè, çàïèñûâàòü âûáîðêè âèáðîñèãíàëîâ äëÿ ðàñ÷åòà êîððåëÿöèîííûõ

ôóíêöèé ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ, ïðîâîäèòü âòîðè÷íûé àíàëèç êîððåëÿöèîí-

íûõ ôóíêöèé, âûäåëÿòü ïðèçíàêè íàëè÷èÿ óòå÷åê îïðåäåëÿòü èõ êîîðäè-
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Ñèíõðîíèçàöèÿ

Èíôîðìàöèÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà çàïèñè òåðìîãðàìì

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèîííûé òå÷åèñêàòåëü Ê-10.3



íàòû. Èìååòñÿ âñòðîåííàÿ òàáëèöà ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèáðîñèãíà-

ëîâ. Êîîðäèíàöèÿ è óäîáñòâî ðàáîòû íà ïðîòÿæåííûõ òðóáîïðîâîäàõ îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ èíòåãðèðîâàííîé ðå÷åâîé ñâÿçüþ. Â ïðèáîðíîì êîìïëåêñå

ðåàëèçîâàíû àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãóëèðîâêà óñèëåíèÿ (ÀÐÓ) âèáðîñèãíàëîâ,

ñèñòåìà «Çàùèòà ñëóõà», àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð ìîùíîñòè ðàäèîêàíàëîâ,

äèñòàíöèîííîå âêëþ÷åíèå ðàäèîêàíàëîâ è äð.

Êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ. Ðàçðàáîòàííûé ïðèáîð ÈÊÏË-Ì2

[6] ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ: óãëîâûõ è ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé, ñêî-

ðîñòåé è óñêîðåíèé. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü

(ÈÏ) íà îñíîâå îïòîýëåêòðîííîãî èíêðåìåíòíîãî äàò÷èêà, ìîáèëüíûé

êîìïüþòåð ñ îðèãèíàëüíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, òîðöåâàÿ íàñàä-

êà, îáðåçèíåííûé ðîëèê, êîìïëåêò ìîíòàæíûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Â ÈÏ

óãîë ïîâîðîòà âõîäíîãî âàëà ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèô-

ðîâûõ äàííûõ, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ â êîìïüþòåð (RS-232, 115 êáèò/ñ), ãäå

âûïîëíÿåòñÿ íåîáõîäèìàÿ îáðàáîòêà äàííûõ, ðåãèñòðàöèÿ è îòîáðàæåíèå

â ãðàôè÷åñêîì âèäå ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ èññëåäóåìûõ ìåõàíèçìîâ.

Îäíîâðåìåííîå îòîáðàæåíèå òðåõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ — êîîðäèíàò,

ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ — ïîçâîëÿåò áîëåå ïîëíî èçó÷àòü ïîâåäåíèå ðàç-

ëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ.

Â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðèáîðà ââåäåíû íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñ-

êèå äëÿ ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ îïöèè, íàïðèìåð èìèòàöèÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà ê íèçêî÷àñòîòíîé âèáðàöèè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîé öèôðîâîé îáðàáîòêè èñõîäíûõ äàííûõ. Ïî ðå-

çóëüòàòàì ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè ÈÏ îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå äîïóñòè-

ìûå ïîãðåøíîñòè â ïðîöåíòàõ (âîçìîæíû ðàçëè÷íûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ):

Ëèíåéíîå è óãëîâîå ïåðåìåùåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5

Ëèíåéíàÿ è óãëîâàÿ ñêîðîñòü . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0

Ëèíåéíîå è óãëîâîå óñêîðåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,0

Â ðåæèìå èçìåðåíèÿ óãëà ïîâîðîòà ÈÏ ðàçëè÷àåò 10 000 äèñêðåò íà 360 �.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê ëèôòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ÈÊÏË-Ì2. Îñíîâíûå ýòàïû èñïû-

òàíèé ñëåäóþùèå:

èçìåðåíèå ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ êàáèíû â ðåæèìå «Ðåâèçèÿ», ïðè

íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè êàáèíû è óâåëè÷åííîé åå çàãðóçêå;

èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ïðè ñáðîñå êàáèíû íà ëîâèòåëè è

áóôåðû;

èçìåðåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ äâåðåé ëèôòà è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îñè

äâèãàòåëÿ ìåõàíèçìà åå ïðèâîäà.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé

ïàññàæèðñêîãî ëèôòà ïðè ñáðîñå êàáèíû íà ëîâèòåëè. Ìàêñèìàëüíîå óñ-

êîðåíèå òîðìîæåíèÿ — 13,06 ì/ñ2 (äîïóñê 25,0 ì/ñ2), ñðåäíåå óñêîðåíèå

òîðìîæåíèÿ — 8,8 ì/ñ2. (äîïóñê 1,96—9,81 ì/ñ2).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçìåðèòåëè èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî çàêàçàì ýêñïåðò-

íî-òåõíè÷åñêèõ öåíòðîâ ñèñòåìû Ãîñíàäçîðîõðàíàòðóäà è óñïåøíî ïðè-

ìåíÿþòñÿ ïðè ýêñïåðòèçå ëèôòîâ âî ìíîãèõ ãîðîäàõ Óêðàèíû.

Òåïëîìåòðè÷åñêèé ìîíèòîðèíã. Äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà òåïëîèçîëÿöèè

è ïîòåðü òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ ðàçðàáîòàí ÀÏÊ äëÿ

ìíîãîêàíàëüíîé ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóðû ÒåðìîËîã [7]. Â êîìïëåêñ âõîäÿò

öèôðîâûå òåìïåðàòóðíûå äàò÷èêè ñ ìàãíèòíûì äåðæàòåëåì ÒÄÌ-1 (ðèñ. 5),

ìàëîãàáàðèòíûå àâòîíîìíûå óñòðîéñòâà äëÿ ìíîãîêàíàëüíîãî èçìåðåíèÿ è

ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóðû ÒåðìîËîã-8, êîìïëåêò êàáåëåé è ÐÑ-ñîâìåñòèìûé

êîìïüþòåð ñ îðèãèíàëüíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.

Öèôðîâîé äàò÷èê ÒÄÌ-1 ïîñòðîåí íà îñíîâå ìèêðîñõåìû DS1624,

èìåþùåé ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü 0,03125 °Ñ. Àâòîíîìíîå óñòðîéñòâî

ÒåðìîËîã-8 ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðåãèñòðàöèè ïîêàçàíèé âîñüìè äàò÷èêîâ

òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê ñ èíòåðâàëîì 1 ñ.
Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ðåãèñòðàòîðîâ ê êîìïüþòåðó ïðèìåíÿåòñÿ ÑÎÌ-ïîðò.

Ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèå è
èíäèêàöèþ òåêóùåé òåìïåðàòóðû äàò÷èêîâ â öèôðîâîì âèäå è â âèäå
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âðåìåííûõ òðåíäîâ, ïðîãðàììèðîâàòü ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè è òàéìåð
àâòîìàòè÷åñêîé çàïèñè äàííûõ â àâòîíîìíîì ðåæèìå, ñ÷èòûâàòü ìàññèâû
íàêîïëåííûõ äàííûõ è äðóãèå îïåðàöèè.

Ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü èçíîñà áîëüøåé ÷àñòè îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ â ýíåðãåòèêå, íà òðàíñïîðòå è â ïðîèçâîäñòâå, à òàêæå âîçðàñòàþùèå

òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñíîñòè, ýêîëîãèè è ýêîíîìè÷íîñòè îáóñëîâèëè áóðíîå

ðàçâèòèå ñèñòåì äèàãíîñòèêè, óïðàâëåíèÿ è àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè. Ïðè

ýòîì ñòàíîâèòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ ïåðèîäè÷åñêîé

ïðîâåðêè è àòòåñòàöèè äàò÷èêîâ è óçëîâ ýòèõ ñèñòåì.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ âèáðîêàëèáðîâî÷íàÿ óñòàíîâêà ÀÂÊÓ-1.1 [8]

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òî÷íîãî èçìåðåíèÿ è ðåãèñòðàöèè õàðàêòåðèñòèê âèáðî-

èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÂÈÏ) è ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ óñò-

ðîéñòâ. Óñòàíîâêà (ðèñ. 6) ñîçäàíà íà áàçå ÐÑ-ñîâìåñòèìîãî êîìïüþòåðà,

ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ýëåêòðîííîãî áëîêà è ñòàíäàðòíîãî âèáðîñòåíäà.

Ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå êîìïüþòåðîì: îðãàíèçàöèÿ èíòåðôåéñà ñ îïå-

ðàòîðîì; óïðàâëåíèå ýëåêòðîííûì áëîêîì è ïðèåì ìàññèâîâ âûáîðîê;

âûïîëíåíèå ðàñ÷åòíûõ îïåðàöèé.

Îñíîâíûå ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå ýëåêòðîííûì áëîêîì: ãåíåðàöèÿ ñè-

íóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà; óïðàâëåíèå âèáðîñòåíäîì; óñèëåíèå è ôèëüòðàöèÿ

âõîäíûõ ñèãíàëîâ; ôîðìèðîâàíèå è ïåðåäà÷à ìàññèâîâ âûáîðîê.

Óïðàâëåíèå âñåìè ðåñóðñàìè ýëåêòðîííîãî áëîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïà-

ðàëëåëüíîìó èíòåðôåéñó. Ñèíóñîèäàëüíûé ãåíåðàòîð ïîñòðîåí íà áàçå öèô-

ðîâîãî ñèíòåçàòîðà ÷àñòîòû. Äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû: 0,1 — 25 119 Ãö.

Ïðåäóñìîòðåíî òðè âàðèàíòà àâòîìàòè÷åñêîé ðàçâåðòêè ïî ÷àñòîòå ïðè ïðî-

âåäåíèè èçìåðåíèé: 10, 30 è 90 øàãîâ íà äåêàäó, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàí-

äàðòíûì ðÿäàì ïî ÃÎÑÒ 17168-82.

Äâà ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëÿ, ê êîòîðûì âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå

âèáðîäàò÷èêîâ ñ ðàçëè÷íûì èíòåðôåéñîì, èìåþò ðåãóëèðóåìûé êîýô-
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Ðèñ. 5. Äàò÷èê òåìïåðàòóðû ÒÄÌ-1



ôèöèåíò óñèëåíèÿ. Âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòàåò ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé

ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé.
Â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò ïðèìåíÿåòñÿ îäèí èç

äâóõ âèáðîñòåíäîâ: øèðîêîäèàïàçîííûé ñòåíä 4810 Áðþëü è Êúåð (40—
18 000 Ãö) èëè ìîùíûé íèçêî÷àñòîòíûé ñòåíä ESE-201 ÐÔÒ Ìåññýëåêò-
ðîíèê «Oòòo Øåéí» (20—8000 Ãö).

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ÀÂÊÓ — ñðàâíèòåëüíàÿ ãðàäóèðîâêà àêñåëåðî-
ìåòðîâ. Äëÿ ýòîãî íà âèáðîñòåíä óñòàíàâëèâàåòñÿ äâà ÂÈÏ: ýòàëîííûé (1)
è èçìåðÿåìûé (2). Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ÀÂÊÓ ïîñëåäîâàòåëüíî
óñòàíàâëèâàåò çàäàííûé óðîâåíü âèáðîóñêîðåíèÿ â çàäàííîì äèàïàçîíå
÷àñòîò è îïðåäåëÿåò õàðàêòåðèñòèêè èçìåðÿåìîãî ÂÈÏ.

Â óñòàíîâêå ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå äîïîëíèòåëüíûå ðåæèìû ðàáîòû:
àâòîìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàç-

ëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ áëîêîâ;
àâòîìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê îêòàâíûõ è òðåòüîêòàâíûõ

ôèëüòðîâ ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî êëàññîâ ïî ÃÎÑÒ 17168-82;
àâòîìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê ôèëüòðîâ òèïà A, B è Ñ

(ïåðâîãî è âòîðîãî êëàññîâ) ïî ÃÎÑÒ 17167-81;
àâòîìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê êîíäåíñàòîðíûõ èçìåðèòåëü-

íûõ ìèêðîôîíîâ (â áàçó äàííûõ âíåñåíû äàííûå î äèôðàêöèîííûõ ïîï-
ðàâêàõ 18-òè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ìèêðîôîíîâ (4131, 4133,
ÌÊ221 è äð.).

èçìåðåíèå ñïåêòðà è áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ).

Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Àêóñòèê» [9] ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé â àêóñòè÷åñêîé êàìåðå ïî çàðàíåå íàìå÷åííîé

ïðîãðàììå, àâòîìàòè÷åñêîãî äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
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Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ÀÂÊÓ-1.1



è ñîñòàâëåíèÿ îò÷åòîâ. Â ÀÏÊ âõîäÿò ýëåêòðîííûé áëîê «Àêóñòèê-1.1»,

ÐÑ-ñîâìåñòèìûé êîìïüþòåð è îðèãèíàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Áëîê «Àêóñòèê-1.1» ñîäåðæèò ñèíóñîèäàëüíûé ãåíåðàòîð íà áàçå öèô-

ðîâîãî ñèíòåçàòîðà ÷àñòîòû, äâà èçìåðèòåëüíûõ êàíàëà ñ ðåãóëèðóåìûì

êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è îò �20 äî +60 äÁ ñ øàãîì 10 äÁ è 16-òèðàçðÿä-

íûìè ÀÖÏ, óïðàâëÿþùèé êîíòðîëëåð. Êàæäûé èçìåðèòåëüíûé êàíàë

èìååò âõîäû óñèëèòåëÿ çàðÿäà, óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, âõîä äëÿ ïîäêëþ-

÷åíèÿ ñòàíäàðòíîãî ìèêðîôîííîãî óñèëèòåëÿ (ÌÓ). Ýëåêòðîííûé áëîê

ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîìïüþòåðó ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñà USB.

Ïðåäóñìîòðåíû ðåæèìû èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìèêðîôîíîâ, â òîì

÷èñëå ñ ó÷åòîì äèôðàêöèîííûõ ïîïðàâîê, èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ îêòàâ-

íûõ è òðåòüîêòàâíûõ ôèëüòðîâ, ôèëüòðîâ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè À, Â è Ñ

øóìîìåðîâ, äâóõêàíàëüíûå îñöèëëîãðàô è âîëüòìåòð, òðåòüîêòàâíûé

àíàëèçàòîð ñïåêòðà, ÁÏÔ è äð. Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåí ôîðìàò èçìåðåíèé

õàðàêòåðèñòèê ñòàíäàðòíûõ ôèëüòðîâ À, Â è Ñ øóìîìåðîâ â ñîîòâåòñòâèè

ÃÎÑÒ 17187-81.

Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Äèàãðàììà» [10] ïðåäíàçíà-

÷åí äëÿ ïðîâåäåíèÿ òî÷íûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èçìåðåíèé äèàãðàìì

íàïðàâëåííîñòè ìèêðîôîíîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ âíóòðè àêóñòè÷åñêîé
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êàìåðû (ðèñ.8). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî áëîêà

«Àêóñòèê-1.1».

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà, çàäàþùåãî óãëîâûå ïîëîæåíèÿ èññëåäóåìûõ

îáúåêòîâ, èñïîëüçîâàí ìîäåðíèçèðîâàííûé ïîâîðîòíûé ñòîë TYP 01012,

RFT, Ãåðìàíèÿ. Âíóòðè åãî êîðïóñà ñìîíòèðîâàí ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé

ìîäóëü «Äèàãðàììà-1.1» ñ îïòîýëåêòðîííûì èíêðåìåíòíûì äàò÷èêîì óãëà

ïîâîðîòà. Êîíòðîëëåð ìîäóëÿ «Äèàãðàììà» îáðàáàòûâàåò äàííûå ñ èíêðå-

ìåíòíîãî îïòîýëåêòðîííîãî äàò÷èêà óãëà ïîâîðîòà, îïðàøèâàåò ñîñòîÿíèå

êíîïîê ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ, ïðèíèìàåò êîìàíäû è ïåðåäàåò äàííûå, óïðàâ-

ëÿåò ðàáîòîé äâèãàòåëÿ ïîâîðîòíîãî ñòîëà. Ðåàëèçîâàíû äâà ðåæèìà ðàáîòû:

ðåæèì ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ ïðè ìîíòàæíûõ ðàáîòàõ è ïðè

êàëèáðîâêàõ) è ðåæèì äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ è

óãîë ïîâîðîòà çàäàåòñÿ ñ âíåøíåãî êîìïüþòåðà ïî èíòåðôåéñó RS-232). Â

îáîèõ ðåæèìàõ ìîäóëü ïåðèîäè÷åñêè (100 ðàç â ñåêóíäó) âûäàåò âî âíåøíþþ

ÝÂÌ òåêóùèé óãîë ïîâîðîòà ñòîëà.

Îñíîâíûå ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåðíèçèðîâàííîãî ïî-

âîðîòíîãî ñòîëà ñ ìîäóëåì «Äèàãðàììà» ñëåäóþùèå:

Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ óãëà ïîâîðîòà. . . . . . . . . . . . . 0,2 ãðàä

Òî÷íîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ . . . 0,5 ãðàä

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìîíòàæíîé ïëàòôîðìû . . . . . 0,75 îá/ìèí

Âûâîäû. Ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ íîâûõ

ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Ìèíèìèçèðóþòñÿ çàòðàòû âðåìåíè è ñðåäñòâ íà ðàçðàáîòêó ñïåöèàëü-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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ÝÂÌ

ÌÓ

Àêóñòè÷åñêàÿ êàìåðà

USB

RS-232

Ìîäóëü «Äèàãðàììà»

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÏÊ «Äèàãðàììà»



Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîáèëüíîãî êîìïüþòåðà àâòîìàòè÷åñêè ðåøàåòñÿ
çàäà÷à îñíàùåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà íåîáõîäèìûìè âû÷èñëè-
òåëüíûìè ðåñóðñàìè, óñòðîéñòâàìè îòîáðàæåíèÿ, ïå÷àòè, ñåòåâîé èíòå-
ãðàöèè è ñèñòåìîé ýëåêòðîïèòàíèÿ.

Ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ñâîäèòñÿ ê ñîçäàíèþ óñîâåðøåíñòâîâàííîé
âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Åñòåñòâåííî ðåøàåòñÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ áàçû äàííûõ
ïî êîíòðîëèðóåìîìó îáîðóäîâàíèþ, ðåæèìàì åãî ðàáîòû.

Ìîáèëüíûé êîìïüþòåð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîî÷åðåäíî â íåñêîëü-
êèõ ÀÏÊ äëÿ êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ ýêîíîìèÿ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ.

Èíòåãðàöèÿ ðàçðàáîòàííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñ ðàçëè÷íûìè ðå-
äàêòîðàìè, ãåîèíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè, ìàòåìàòè÷åñêèìè ïàêåòàìè
ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò èõ ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè.

Ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñà ìîæåò
ïðîâîäèòüñÿ íà îáû÷íûõ ÐÑ-ñîâìåñòèìûõ îôèñíûõ êîìïüþòåðàõ ñ ïðè-
ìåíåíèåì ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ è ñîâðåìåííûõ îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûõ ñðåä ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîò è íàäåæíîñòü
ðàçðàáîòàííûõ ïðîãðàìì ïîâûøàåòñÿ çà ñ÷åò ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ñîáñòâåííûõ è ñòîðîííèõ êîìïîíåíò.

Åäèíîîáðàçèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ðàçëè÷íûõ ÀÏÊ óïðî-
ùàåò è óñêîðÿåò èõ îñâîåíèå ýêñïëóàòèðóþùèì ïåðñîíàëîì.

Methods, hardware and software are represented for control and diagnostics of power and
power-intensive equipment.
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