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Àíîòàö³ÿ

Ðîçãëÿäàºòüñÿ ðåàë³çàö³ÿ â³ðòóàëüíîãî âèì³-
ðþâàëüíîãî ³íñòðóìåíòó äëÿ çáîðó, îáðîáêè
ïàðàìåòð³â åíåðãîñèëîâèõ óñòàíîâîê, ñòâîðåí-
íÿ áàçè äàíèõ ïàðàìåòð³â ïðè ð³çíèõ ðåæèìàõ
ðîáîòè äëÿ ïîäàëüøîãî àíàë³çó ³ ðîçðîáêè
ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³.

Abstract
The realization of the virtual measuring tool for

the collecting and processing of the parameters of
engine installations, creation a database of the
parameters at a different operational modes for the
further analysis and development of mathematical
model is considered in this article.

Â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êðè-
çèñà è îñòðîãî äåôèöèòà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
ïðîáëåìà ýíåðãîðåñóðñîñáåðåæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîé âî âñåõ ïðîìûøëåííî-
ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå â íàðîäíîì õîçÿé-
ñòâå Óêðàèíû. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ýíåð-
ãîñèëîâûõ óñòàíîâîê (ÝÑÓ) ïóò¸ì îïòèìèçàöèè
ðåæèìîâ èõ ðàáîòû è ñíèæåíèÿ óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà òîïëèâà — îäíî èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
íàïðàâëåíèé íà ïóòè äîñòèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé
íåçàâèñèìîñòè ãîñóäàðñòâà.

Îïðåäåëåíèå ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýíåðãî-
ñèëîâûõ óñòàíîâîê â ëþáîé ìîìåíò ýêñïëóàòàöèè
è ñâîåâðåìåííîå îïåðàòèâíîå ïðèíÿòèå íåîáõî-
äèìûõ ìåð ïî ïîääåðæèâàíèþ òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè áû âûñîêèå
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, âõîäÿò â êðóã
âàæíåéøèõ çàäà÷ äèàãíîñòèêè è ðåìîíòà ÝÑÓ ïî
ñîñòîÿíèþ.

Ñèñòåìà ôóíêöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ [1] äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü êîìïëåêñ,
êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíà-
ëüíîé âçàèìîñâÿçè ñ îáîðóäîâàíèåì è ïðèáîðàìè,
ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ïðèåìà, îáðàáîòêè, õðàíå-
íèÿ è âûäà÷è èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ýíåðãî-
ñèëîâîé óñòàíîâêè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè áåç
íàðóøåíèÿ ðåæèìà åãî ýêñïëóàòàöèè.

Ñîçäàíèå íîâîé òåõíèêè, ìåòîäèê è àïïàðàòóðû
äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñâÿçàíî ñ âûïîëíåíèåì áîëü-
øîãî îáúåìà èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò è ïðåæäå
âñåãî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáàòû-
âàåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ, óíèêàëüíàÿ èçìåðè-
òåëüíàÿ àïïàðàòóðà ïîä êîíêðåòíûé òèï èçäåëèÿ.

Ñåãîäíÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì àâòîìà-
òè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþò
ìîäóëè ïðîãðàììèðóåìûõ êîíòðîëëåðîâ âåäóùèõ
ôèðì ìèðà (ô. Advantech, ô. Action Instruments,
ô. Control Microsystems ô. National Instruments è
ïðî÷èå). Ïðîãðàììèðóåìûå êîíòðîëëåðû èìåþò
îòêðûòóþ àðõèòåêòóðó, áîëüøóþ íîìåíêëàòóðó
èíòåëëåêòóàëüíûõ ìîäóëåé ââîäà-âûâîäà, êàíàëû
ñâÿçè ñ èíòåðôåéñàìè RS-232, RS-485, Ethernet è
âñòðîåííûå ôóíêöèè àðõèâàöèè.

Ïðîãðàììèðóåìûå êîíòðîëëåðû ìîãóò îáåñïå-
÷èòü ðåàëèçàöèþ ïðàêòè÷åñêè âñåõ íåîáõîäèìûõ
ôóíêöèé: ñáîð èíôîðìàöèè, åå îáðàáîòêó, õðàíå-
íèå, è ïåðåäà÷ó íà âåðõíèé óðîâåíü, êîíòðîëü è
óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, èíäè-
êàöèþ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, ïðåäóïðåäèòåëüíóþ
è àâàðèéíóþ ñèãíàëèçàöèþ è ò.ä. 

Èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèè ñîâðåìåííûõ SCADA-
ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, òàêèõ
êàê LabViem, Trace Mode 5, Genesis32, InTouch7.1,
Citect, iFix, íà áàçå ïðîãðàììèðóåìûõ êîíòðîë-
ëåðîâ ñòðîÿò àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé [2].

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû
Íà ñåðèéíûõ è ðåìîíòíûõ ïðîìûøëåííûõ

ïðåäïðèÿòèÿõ ÷àñòî âîçíèêàþò çàäà÷è ëîêàëüíîãî
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ êîìïëåêñíûìè èñïûòà-
íèÿìè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ãäå îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ êîíòðîëþ ïàðàìåòðîâ ýíåðãî-
ñèëîâûõ óñòàíîâîê íà ýòàïå ñòåíäîâûõ ïðåäýêñï-
ëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé.

Êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè ñèñòåìû êîíòðîëÿ íà
áàçå ñîâðåìåííîé êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïà-
ðàòóðû ïðåäïðèÿòèé "Îâåí", "Òåðà", "Ìèêðîë" è
ò.ï., îáúåäèíÿÿ èõ â åäèíóþ èíôîðìàöèîííóþ
ñòðóêòóðó ñ öèôðîâûìè êàíàëàìè. Äðóãîé ïîäõîä
îñíîâûâàåòñÿ íà ñîçäàíèè ñèñòåì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîãðàììèðóþùèõ êîíòðîëëåðîâ è SCADA-
ñèñòåì. Òàêèå òðàäèöèîííûå ïóòè ïîñòðîåíèÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì òðå-
áóþò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ
çàòðàò, îíè íå ÿâëÿþòñÿ ãèáêèìè, ÷åì îãðàíè÷è-
âàåòñÿ èõ øèðîêîå ïðèìåíåíèå.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Àâòîðàìè ïðåäëîæåíà ñîâðåìåííàÿ àëüòåðíà-

òèâíàÿ ëîêàëüíàÿ öèôðîâàÿ ñèñòåìà àêòèâíîãî
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ýíåðãîñèëîâûõ óñòàíîâîê.
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Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà
Â ðåçóëüòàòå èíòåãðàöèè íà êðèñòàëëå âñå

áîëüøåé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè òðàäèöèîííûå
8-ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû çà ïîñëåäíåå âðåìÿ
ïðèîáðåëè êà÷åñòâåííî íîâûå ñâîéñòâà è âîçìîæ-
íîñòè. Íà êðèñòàëëå ðÿäîì ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì
ÿäðîì èíòåãðèðóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå îáúåìû ïàìÿ-
òè ðàçíûõ òèïîâ — EEPROM, flash, SRAM, è
øèðîêèé íàáîð ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ — 16-
ðàçðÿäíûå òàéìåðû, ïîñëåäîâàòåëüíûå êàíàëû
òèïà UART, ÀÖÏ; ïîääåðæèâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðåàëèçóþòñÿ îòëàäêà è ïåðå-
ïðîãðàììèðîâàíèå ñèñòåìû íà ïîâûøåííûõ ðàáî-
÷èõ ÷àñòîòàõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Çíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
óäàëîñü äîñòè÷ü áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ïðîã-
ðåññèâíîé RISC-àðõèòåêòóðû, çà ñ÷åò ÷åãî âûïîë-
íåíèå áîëüøèíñòâà èíñòðóêöèé ïðîèñõîäèò çà
îäèí ìàøèííûé öèêë. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ðîäñòâåííîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ RISC-àðõèòåêòóðû ñ ìèêðî-
êîíòðîëëåðàìè òèïà i8051 ñîõðàíÿåòñÿ [3].

Ôèðìà Atmel — îäèí èç ëèäåðîâ íà ðûíêå
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ðàñøèðåííîé RISC-àðõè-
òåêòóðîé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ëîêàëüíîé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû
àêòèâíîãî êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ýíåðãîñèëîâûõ
óñòàíîâîê, íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà ATMega
128 ô. Atmel, íàìè ðàçðàáîòàí áàçîâûé ìîäóëü
ïåðâè÷íîãî ñáîðà, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè (ÌÈ), ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûé ê
ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ïðîãðàììèðóþ-
ùèõ êîíòðîëëåðîâ âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ìèðà.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà áàçîâîãî ìîäóëÿ ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ íà ðèñ. 1.

Ìèêðîêîíòðîëëåð ATMega 128 (ÌÊ) îáåñïå-
÷èâàåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïàðàìåòðû:

- áûñòðîäåéñòâèå — äî 16 MIPS íà ÷àñòîòå 
16 ÌÃö;

- îáúåì  ïàìÿòè ïðîãðàìì òèïà flash — 128 Êá;
- ïàìÿòü äàííûõ òèïà EEPROM — 4 Êá;
- îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü òèïà SRAM — 4 Êá.
ATMega 128 ñîäåðæèò äâà 8-ðàçðÿäíûõ è äâà

16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà, 8-êàíàëüíûé 
10-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ (àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü), äâîéíîé óíèâåðñàëüíûé ïîñëåäîâà-
òåëüíûé ñèíõðîííûé è àñèíõðîííûé ïðèåìîïå-
ðåäàò÷èê (USART), èìååò 53 ïðîãðàììèðóåìûõ
ëèíèè ââîäà-âûâîäà è ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ è îòëàäêè â ñèñòåìå, à òàêæå âîçìîæíîñòü
ñàìîïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè ïîíèæåííîì ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèè [4].

Ìèêðîêîíòðîëëåð ìîæåò óïðàâëÿòü ðàçíûìè
óñòðîéñòâàìè è ïðèíèìàòü îò íèõ äàííûå ïðè
ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ óçëîâ,
òàê êàê áîëüøèíñòâî ïåðèôåðèéíûõ ñõåì âñòðî-
åíû íåïîñðåäñòâåííî íà êðèñòàëëå ìèêðîêîíò-
ðîëëåðà. Ýòî ðàçðåøàåò óìåíüøèòü ðàçìåðû
êîíñòðóêöèè è ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè îò
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Â ìîäóëå èñïîëüçóåòñÿ 8-êàíàëüíûé 10-ðàç-
ðÿäíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ
äëÿ îáðàáîòêè âõîäíûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ. Íà
òàéìåðàõ/ñ÷åò÷èêàõ ðåàëèçîâàíà îáðàáîòêà ÷àñ-
òîòíûõ ñèãíàëîâ. Ìîäóëü ðàçðåøàåò îáðàáàòûâàòü
32 äèñêðåòíûõ âõîäíûõ ñèãíàëà, èëè ôîðìèðîâàòü
äî 32 óïðàâëÿþùèõ êîìàíä ñîãëàñíî àëãîðèòìàì,
çàïðîãðàììèðîâàííûõ â ìèêðîêîíòðîëëåðå, à
òàêæå îðãàíèçîâûâàòü ïàðàëëåëüíóþ øèíó ââîäà-
âûâîäà. 

Ïðîãðàììèðîâàíèå è îòëàäêà àëãîðèòìîâ
ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç òåõíîëîãè÷åñêèé êàíàë JTAG.

Èñïîëüçóÿ êàíàëû RS-232, âîçìîæíà ðåàëèçà-
öèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ è ïîëó÷åíèÿ èíñòðóêöèé
óïðàâëåíèÿ îò âíåøíèõ óñòðîéñòâ.

Ìîäóëü ðàçðåøàåò îðãàíèçîâûâàòü ñèíõðîí-
íûé èíòåðôåéñ SPI, à òàêæå èíòåðôåéñ I2C.

Ïðèìåíÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèé
àïïàðàò ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, âîçìîæíà îðãàíèçà-
öèÿ ñèñòåì ñ ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêîé èíôîðìà-
öèè è îáìåíà èíôîðìàöèè ìåæäó ìîäóëÿìè äëÿ
ðàñ÷åòîâ è ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ.

Ðåàëèçàöèÿ
Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî ìîäóëÿ ïîñòðîåí è

ðåàëèçîâàí áëîê èíäèêàöèè (ÁÈ) ïàðàìåòðîâ
äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ïðè åãî ñòåíäî-
âûõ èñïûòàíèÿõ. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà áëîêà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Â ñîñòàâ áëîêà âõîäÿò 3 ìîäóëÿ ñáîðà èíôîð-
ìàöèè (ÌÈ1, ÌÈ2, ÌÈ3), ìîäóëü ïèòàíèÿ (ÌÏ)
è ïëàòà èíäèêàöèè (ÏÈ).

Áëîê îáðàáàòûâàåò àíàëîãîâûå è ÷àñòîòíûå
ñèãíàëû äàò÷èêîâ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, ñèñòåìû
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìîäóëÿ ñáîðà è
ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè:

I/O — âõîäíûå-âûõîäíûå ñèãíàëû; Ï/Ï — äâà
ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàíàëà RS-232; Ï — ïðåîáðàçîâàòåëè
âõîäíûõ-âûõîäíûõ ñèãíàëîâ; ÌÊ — ìèêðîêîíòðîëëåð

ATMega 128; JTAG — òåõíîëîãè÷åñêèé êàíàë



ñìàçêè, òîïëèâíîé ñèñòåìû, òåìïåðàòóðû âûõëîï-
íûõ ãàçîâ, ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýëåêòðîãå-
íåðàòîðà, êëèìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé
ñðåäû, ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû êðóòèëüíîé ìà-
øèíû (÷àñòîòà âðàùåíèÿ, êðóòÿùèé ìîìåíò).

Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
ðàçðåøàåò îðãàíèçîâàòü âû÷èñëåíèå ðàñ÷åòíûõ
ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ, òàêèõ êàê:

- ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó ëåâûì è ïðàâûì
áëîêàìè ñèñòåìû ñìàçêè;

- ïåðåïàä òåìïåðàòóðû ìàñëà â ñèñòåìå ñìàçêà;
- ïåðåïàä òåìïåðàòóð ìåæäó ëåâûì è ïðàâûì

áëîêàìè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ;
- ïåðåïàä òåìïåðàòóð âûõëîïíûõ ãàçîâ ìåæäó

ëåâûì è ïðàâûì áëîêàìè; 
- íåðàâíîìåðíîñòü âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà;
- óäåëüíûé ðàñõîä ìàñëà, òîïëèâà, ðàñ÷åò

ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ.
Èçìåðèòåëüíûå è ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè âûâî-

äÿòñÿ íà ïàíåëü èíäèêàöèè (ÏÈ).
Áëîê âûäàåò èíôîðìàöèþ î òåêóùåì ñîñòîÿ-

íèè äâèãàòåëÿ, ìàãèñòðàëåé èñïûòàòåëüíîé ñòàí-
öèè è êðóòèëüíîé ìàøèíû, à èìåííî:

- òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè íà âõîäå
è âûõîäå äâèãàòåëÿ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ;

- òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ìàñëà íà âõîäå è
âûõîäå äâèãàòåëÿ, åãî ïîòåðè â ñèñòåìå ñìàçêè;

- òåìïåðàòóðà òîïëèâà íà âõîäå, äàâëåíèå
òîïëèâà ïîñëå òîïëèâíîãî íàñîñà, ðàñõîä òîïëèâà;

- ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (÷àñòîòà îáîðî-
òîâ êîëåí÷àòîãî âàëà, êðóòÿùèé ìîìåíò, ìîùíîñòü); 

- ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (òîê ãåíåðà-
òîðà, íàïðÿæåíèå);

- ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû (òåìïåðàòóðà
è âëàæíîñòü âîçäóõà, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå).

Âíåøíèé âèä áëîêà èíäèêàöèè (ÁÈ) ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñðåäà áëîêà ïîñòðîåíà ïî
ïðèíöèïó ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Îáìåí

èíôîðìàöèè ìåæäó ìîäóëÿìè îðãà-
íèçîâàí â èíòåðôåéñå I2C.

Åäèíûé èíôîðìàöèîííûé êàíàë
(I2C) îáåñïå÷èâàåò â ðåàëüíîì
âðåìåíè îáìåí ïàðàìåòðàìè ìåæäó
ìîäóëÿìè, â êîòîðûõ ñîñðåäîòî÷åíî
âûïîëíåíèå òîãî èëè äðóãîãî òèïà
çàäà÷. Ïàðàìåòðû, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ, èëè ïîëó÷àþòñÿ ïðè ðåøå-
íèè îäíèõ çàäà÷, ìîãóò áûòü ïåðå-
äàíû â äðóãèå ìîäóëè â óäîáíîì
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ âèäå áåç ïîâòîð-
íîé îáðàáîòêè äàííûõ.

Òàêàÿ ñèñòåìà èíôîðìàöèîííûõ
ñâÿçåé ðàçðåøàåò ñóùåñòâåííî ðàñ-
øèðèòü êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷ ïóò¸ì
ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ êà÷åñòâåííî
íîâûõ ñèñòåì, àïïàðàòíî äîáàâëÿÿ

ìîäóëè, ðàñøèðÿÿ è èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèîííóþ
áàçó ñèñòåìû.

Èñïîëüçóÿ êàíàëû RS-232, âîçìîæíà ðåàëè-
çàöèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ âî âíåøíèå óñòðîéñòâà.

Âûâîäû
Ðàçðàáîòàííûé áëîê ïðîøåë àïðîáàöèþ íà

ïðîèçâîäñòâå è âíåäðåí íà îäíîì èç ïðåäïðèÿòèé
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà Óêðàèíû.

Ïðåäëîæåííàÿ ñòðóêòóðà ïîñòðîåíèÿ ëîêàëü-
íûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ýíåðãîñèëîâûõ
óñòàíîâîê, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå
âèðòóàëüíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ñîçäàíèÿ áàçû
äàííûõ ïàðàìåòðîâ ÝÑÓ íà ðàçíûõ ðåæèìàõ
ðàáîòû, ñ îïåðàòèâíûì àíàëèçîì ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî îïòèìèçàöèè
ðåæèìîâ ðàáîòû. Êðîìå òîãî îòêðûâàåòñÿ ïåðñïå-
êòèâà äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåì äèàãíîñòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýíåðãî-
ñèëîâûìè óñòàíîâêàìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ â õîäå
èõ ðàçðàáîòêè, íà ýòàïå ïðè¸ìî-ñäàòî÷íûõ èñïû-
òàíèé ïîñëå ñåðèéíîãî èçãîòîâëåíèÿ è ðåìîíòà, à
òàêæå âî âðåìÿ èõ ýêñïëóàòàöèè íà áîðòó.
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà áëîêà èíäèêàöèè

Ðèñ. 3. Âíåøíèé âèä áëîêà èíäèêàöèè ïàðàìåòðîâ
äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ



Ïðåäëàãàåìàÿ ñòðóêòóðà îòêðûâàåò ïåðñïåêòè-
âû äëÿ ðàçðàáîòêè àíàëîãè÷íûõ ëîêàëüíûõ ñèñ-
òåì êîíòðîëÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïàðàìåòðîâ,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ
âîçìîæíîñòüþ èõ óïðàâëåíèÿ, à òàêæå êîíòðîëü è
óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè âûñî-
êîãî óðîâíÿ.  
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