
П Р О С Т О  Л У Ч  Ш И Е  Д Е Ф Е К Т О С К О П Ы !

иногар^лльнчн

ДИЕРПОС10П ПЕЛ1НГ.и5

ИИЩИЛТЮРЧШО УМЛР* ЗВУЮТЗЯМ 
ASliflLlDCPlOn nucuf- lii

я
M K r f l f A T l D P T - l h l l i  B l l K P f - f  Q t l D S l l r l r t  

( у Г л Е К Ю С К й П  П Д  j' D

0 0 @Э

Ф яг^гттр @0 ®@
® .  -----

ПР^ЬОПЫ ЗАРЕГИСТРИРОВАНЫ В РЕЕСТРАХ СРЕДСТВ ИЗВД6РЕ0 ИЙ PQCCHH И ИАЗАКСТАНА

М AV ЧНСЫ1РО М Ы ШЛ ЕН НА Я КОМПАНИЯ - ЛУЧ»
1 43930, М осковская ойпаогь,г.Б алаш иха, г ел /ф а к с  (498] 5/0 -77^ 99  {многоканальны й;теп.: [4951 9 fi!-09-03; 
мкр, С аты коека, т .  Ильича, д. i E-m jiL]urh® lud.vnj; liЦр./Лдw /g .h jch .n j



Ц в
ш ш т  ш р ш ш

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ
Главный редактор
В.В. Клю ев -  проф., акад. РАН

Заместители главного редактора:
B.Г. Ш евапдыкин -  д-р техн. наук 
П.Е. Клеиаер

Редакционный совет:
Артемьев Б.В., д-р техн. наук, проф.
Бобров В.Т., д-р техн. наук. проф.
Будадин О.Н., д-р техн. наук 
Буклей А.А., д-р техн. наук 
Вавилов В.П., д-р техн. наук. проф.
Голенков В.А., д-р техн. наук, проф.

Горкунов Э.С., д-р техн. наук. проф.. акап. РАН 
Ефимов А.Г.. д-р техн. наук 
Зусман Г.В., н-р техн. наук 
Конноа В.В., Д-р техн. наук, проф.
Коновалов Н.Н., д-р техн. наук 
Костюков В.Н., д-р техн. наук, проф.
Кузепев Н.Р., д-р техн. наук, проф.
Матвеев В.И., канд. техн. наук 
Нуждим Г.А., канд. техн. наук 
Подмастерьев К В .. д-р техн. наук, проф.
Попупаи А. В., д-р техн наук 
Степанов Ю-C., д-р техн наук, npocf).
Степннсва П.Н., д-р техн. наук 
Сухорукое В.В.. д-р техн. наук, проф.
Трухамов В.М., д-р техн. наук, проф.
Шелихов Г.С., д-р техн. наук. проф.

Ответственные за подготовку 
и выпуск номера:
П.Е. Клейзер  
Д.А. Елисеев
C.В. Сидоренко

Журнал зарегистрирован в Федеральной 
службе по надзору в сфере массовых 
коммуникаций, c d o -з и  и  охраны культурного 
наследия Российской Федерации.
Сяидетельствоо регистрации ПИ Ns ФС77-46328

Журнал распространяется по подписке, которую 
можно оформить в издательстве или в любом 
почтовом отделении.
Индексы по каталогам агентств:
<■ Роспечать» -  47649;
«Пресса России» -  29075;
«Понта России ■> -  60250.

ООО «Издательский дом «Спектр»
119048, Москва, ул. Усачева, д. 35, стр. 1

Тел.: (495)514 76 50, 8 (9 1 6 )6 7 6 1 2  38 
Http://www.td-j.ru; www.ldspektr.ru 
E-mail:td@ idspektr.ru, tdjpost@ gm ail.com

Cl Ekrp
Г, и I 11I I

2013
11 (185) ноябрь

РОССИЙСКОГО ОБЩЕСТВА ПО НЕРАЗРУШАЮЩЕМУ КОНТРОЛЮ 
И ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКЕ

СОДЕРЖАНИЕ
Хакимов А. Г. О собственных продольных колебаниях
ступенчатого стержня с распределенной присоединенной массой . . 9

Недавний О. И., Осипов С. П. Применение рассеянного
фотонного излучения для контроля покрытий на узких ребрах .......... 14

Лившим А. М., Горский Е. В. Особенности обучения основам 
аналитической эмиссионной спектроскопии с использованием 
современных спектрометров ............ ................ .. - . i . ..................19

Гаврилин А. Н. Метод снижения уровня вибраций при
механической обработке .................... .................................................23

Горшков В. А., Рожкова Н. И., Прокопенко С. П.
Визуализация микрокальцинатов на основе выпуклой Комбинации 
плотности и эффективного атомного номера................. ..................... 26

Кликушин Ю. Н., Кобенко В. Ю. Способ оценки состояния 
объектов диагностики...................................................• •. , •. 31

Ксенофонтов В. Е., Буков В. Н. Оценивание и диагностирование 
функционирования бортового интегрированного навигационного 
комплекса в рамках перспективных стратегий его технического , 
обслуживания ........................................................................................36

Захаров О. В. Выбор оптимальной схемы контроля размеров 
деталей на станка* токарной группы. ........................................ .. 42

Данилин Н. С., Белов Д. А., Димитров Д. М., Сабиров И. X.
Электронно-компонентная база СВЧ-диапазоиа микроепутников
для диагностики метеоритной угрозы............ ................................. г . 45

Пиповко П. О. Метрологические аспекты разработки
ультразвуковых высокочастотных импедансометров нового поколения. . , 49

Мустзфабейли X. Ш. Особенности учета и оценки загрязнения
почвы от точечных источников эмиссии тяжелых металлов. . . .  .56

Шахнин В. А., Моногаров О. И., Чебрякова Ю. С.
Алгоритм управления движением антенны мехатронного комплекса 
электрошумовой диагностики высоковольтного оборудования . . . . . . .  60

Власов Ю. А., Удлер Э. И., Тищенко Н. Т., Саркисов Ю. С.
Высоковольтная газоразрядная диагностика агрегатов машин по 
параметрам работающего масла. .................. ................... 65

Полов Ю, В. Система электроснабжения воздушных
судов - объект контроля .................................................... „ . . 72

Журнал входит в перечень изданий, утвержденных ВАК РФ 
для публикации трудов соискателей ученых степеней.

При перепечатке материалов ссылка на журнал «Контроль. Диагностика» обязательна:
За содержание рекламных материалов ответственность несет рекламодатель,

Http://www.td-j.ru
http://www.ldspektr.ru
mailto:tdjpost@gmail.com


Testing. Diagnostics
Journal of Russian Society for Non-Destructive Testing 

and Technical Diagnostics

№ 11 (185) November 2013

CONTENTS
Khakimov A. G. About Own Longitudinal Oscillations of the 
Stepped Bar with ihe Distribution ot the Added Masses . . .

Nedavnii О. I., Osipov S. P. Application of Scattered 
Photon Radiation Control Coalings Narrow Ribs . . . . . . . .

Livshits A. Wl., Gorsky E. V. Method of Teaching Analytical 
Optical Emission Spectroscopy Using Modem Spectrometers .

Gavrilin A. N. Method to Reduce Vibration when 
Mechanical Machining ............................., , . . . ............

Gorshkov V. A., Rozhkova N. I., Prokopenko S. P.
Visualization of Mierocalcificaiions on the Basis of a Convex 
Combination of Density and Effective Atomic Number.

Klikushin J. N., Kobenko V. Y. Way Of Estimation 
of a State of Diagnostic; Objects.........................

Ksenofontov V. E., Bukov V. N. Evaluation and 
Diagnosing of Functioning of the Onboard Integrated 
Navigating Complex within the Limits of Perspective 
Strategy ot its Maintenance Service . , .

Zakharov О. V. Selecting Optimal Scheme of Control 
of Dimensions of Parts on Lathes............... , .................

Danilin N, S.. Belov D. A., Dimitrov D. M.t Sabirov I. Kh
Electronic and Component Base ot Microwave Range of 
Microsatellites lor Diagnostics of Meteoric Threat. .

Lipovko P. O. Metrological Aspects of Construction 
of Ultrasonic High Frequency Impedance Meters 
of New Generation. ...........................................-

Wlustafabeili Kh. Sh. Features of Accounting and 
Assessment ot Pollution of Soil with Point Type Sources 
of Heavy Metals Emissions................. - .................

Shakhnin V. A., Monogarov О. I., Chebryakova Yu. S.
The Antenna Motion Control Algorithm of the Mechatronic 
Complex for Electronoise Diagnostics ot High-Voltage 
Equipment............................................. ...................... .

Vlasov Yu. A., Udler E. I., Tishchenko N. Т.,
Sarkisov Yu. S. High-Voltage Gas-Discharge Diagnostics 
of Units ot Cars on Parameters of Working O il...........

pQpOV. Yu. V. Doctor of Science Technical, Interstate 
Aviation Committee. . . . . . . . . . . . .......... . . . . . .

ПРЕИМУЩЕСТВА ДЕФЕКТОСКОПА:

.  МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ - проведение де
фектоскопии, тилщинометрии, оценки скорости 
распространения ультразвуковых колебаний в 
материале.

.  МИНИМАЛЬНЫЕ ГАБАРИТЫ ДЕФЕКТОСКОПА
- не более (188 к 10Т х78) мм, обеспечивают twcayw 
эргономичность прибора и простоту в эксплуатации.

*  ЭРГОНОМИЧНОСТЬ ■ удобный корпус, мапмй вес, 
аяогамищйстИЫ» TFT-дисплей, вывод наиболее 
часто используемых функций из "пэрнчип клавиши" 
клавиатуры, а также мвнш оаиий специальною 
кожаного чахла для удобного и надежного удержания 
прибора в руке.

•  КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ 
Прибор по солгасованию о Заказчиком комплек
туется различными специализированными ПЗП, 
стандартными образцами и программным обес
печением для работы в различий! П|ХЖЭ 
ни* секторах.

СТЕПЕНЬ ЗАЩИТЫ И УСЛОВИЯ ЭКСПЛУА 
Степень защиты корпуса дефетюготаа  

вуит IP65. дефектоскоп устойчив к втдэйст«ию 
иониаирутацелэ далучэния и расчитан нп |лбсггу в „  

моеияк повышенной влажности:
Рдачая температура окружэша^о тепукя ст- 

ми! iyc ЗРДО плюс 45 "С.
Вт=шн ц ристр средств намерение .Р.......

Федерации, Кизапотгапа, Ьторуссии.
Узбекистана, Азербайджана.

Р о с с и и  1 0 7 0 2 3 . г. M u c k  в а ,  

ул. Идыайтовший Ван, домЗО/
тел./факс: (*95) 580-3-777
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V. A. Shakhnin, О. L Monogarov, Yu. S. Cliebryakova
(Vladimir State University named after Alexander and Nikolay Stoletovs)

THE ANTENNA MOTION CONTROL ALGORITHM 
OF THE MEKHATRONIC COMPLEX FOR ELECTRONOISE 

DIAGNOSTICS OF HIGH-VOLTAGE EQUIPMENT
The algorithm to control the mmvme/H o f  the ЯНШИН o f a ntekhayromc diagnostic enmpiex in proposed A dfUktctive feature o f the al

gorithm is the adjmmvm o f  the parm netas o f motion In  accordance bith the aim snt result* rj/- cieciw uoise :mnteHaS nuxtks. The modified 
estimation /imctiort's method ix tmedfbr InterpofaJion of movement Trajectories.

Keywords: introdiagnostics, anicona. fiigh-volwgi equipment, panial discharges-, me<Jiuil:of estimation I'tmclion.

Сив ромеи пое состояние элек троэнерт e t ической 
отрасли в России характеризуется высокой степе
нью изношенности силового высоковольтного обо
рудования. Достоверная диагностика позволяет 
продолжать эксплуатацию уже выработавши* ре
сурс а п пиратов. Одна ко многие из традиционных 
методов диагностики ориентированы на систему 
планово-предупредительны* ремонтов п непри
годны для реализации внедряемой в настоящее 
время концепции обслуживания высоковольтного 
оборудования на основе оценки его текущего тех
нического состояния. Эффективность перехода к 
этой концепции в значительной мере определяется 
возможностями применяемых методов и средств 
интродиат нос гики. Термин «и итрод и а г н ост i-гк а » 
для высоковольтного оборудования означает не
разрушающий (тс.в. без вскрытия баков и слива ди- 
э.тект рнческих жидкое ген) контроль комплекса 
параметров, характеризующих состояние высоко
вольтных аппаратов, для предотвращения повреж
дении и ненормальных режимов их функциониро
вания! 1]. Безусловно, наиболее перспективны ме
тоды ннтроднагностики под рабочим напряжением 
без вывода оборудования из эксплуатации. К нх

числу относятся электрошумойые методы, позво
ляющие обнаружить быстроразвииаюшнеся ло
кальные дефекты [2, 3]. Физической основой 
большой группы элекгрошумовых методов явля
ются частичные разряды (ЧР)„ т.е. микрппробои в 
диапазоне от десятых долей до десятков нажжу- 
лои. перекрывающие лишь небольшую часть изо
ляции. Процесс возникновения частичных разря
дов является результатом действия множества 
факторов и носит случайный характер, чго позво
ляет отнести метод ЧР к элсктрошумовым. К чис
лу наиболее важных диагностических признаков ЧР 
относится сопровождающее их высокочастотное 
злею ро магии гное излу чение.

Во Владимирском государственном универси
тете им. А. Г, и Н, Г , Столетовых совместно с ОАО 
«Электросеiьсервис» разработан мехшпроппый ди
агностический кимтекс (М ДК) «ЭЛЕКТРО». реа
лизующий предложенный авторами способ элек- 
трошумовой диагностики трансформаторного обо
рудования электрических подстанций [41- Комплекс 
представляет собой автономно функционирующую 
систему, объединяющую на общей интеграционной 
платформе мехатрониые модули электроитумовой
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диагностики с маиипуляционпо-исполнителъпьти 
мехатро ни ы м и м о дулями.

Аппаратные и программные средства комплек
са обеспечивают возможность его встраивания в 
диагностические системы более высокого уровня. 
Термин «интеграционная платформа» в данном 
случае означает общие принципы функционирова
ния мехатронпых модулей, по которым они объе
диняются в комплекс. Для МДК «ЭЛЕКТРО» в ка
честве интеграционной платформы предложен 
принцип управления модулями на основе учета те
кущих результатов диагностики [5J. Этот принцип 
используется при формировании законов изменения 
напряженности электрического поля диагностируе
мого объекта, алгоритмов обработки диагностиче
ских сигналов, траекторий перемещения компонент 
комплекса и характера изменения параметров дви
жения во времени.

Рассмотрим особенности реализации названно
го принципа для управления движением датчиков 
электромагнитного излучения мехатронного ком
плекса «ЭЛ Г КТРО», в качестве которых примене
ны направленные СВЧ-антенны типа ALUTT-I. Эти 
антенны предназначены для измерения шумов в 
диапазоне частот от 5 ди 3000 МГц и хороню под
ходят для электрошумовой диагностики высоко
вольтного оборудования. Антенна имеет наружное 
исполнение  ̂диапазон рабочих температур от -40 до 
г40 °С, массу 0,5 кг. В электроприводах МДК для 
перемещения элементов антенны использованы вы- 
сокомомептные бесколлекторные двигатели посто
янною тока с полым ротором. В качестве преобра
зователей движения применены планетарные и ро- 
лико-виитовые механизмы. Для сканирования ди
агност ируемот о крупногабаритного объекта (сило
вого трансформатора) необходимо обеспечить пе
ремещение элементов антенны по криволинейным 
траекториям с реализацией сложных законов дви
жения во времени.

Анализ особенностей систем программного 
управления движением позволяет сделать вывод о 
том, что для перемещения антенны наиболее при
годны системы, реализующие контурное управление 
[6]. Эти системы обеспечивают решение практиче
ски любой задачи формообразования, с их помощью 
можно реализовать любую заданную траекторию 
перемещения антенны. Однако гибкость мехатрон
ного комплекса при использовании систем контур
ного управления ограничивается тем, что траектории 
движения должны бьггь заданы заранее на этане пе
реобучения, например в связи с переходом на другой 
вид диаг ностируемого оборудования. Эга гибкость 
оказывается недостаточной в тех случаях, когда те

кущие результата контроля требуют изменения тра
екторий непосредственно в иронессе диагностики.

Необходимо решение задачи управления дви
жением с элементами адаптации к текущим резуль
татам диагностики, например к интенсивности 
электрошумовых процессов в изоляции. Дня этого 
были проанализированы возможности создания ;тл- 
горитмов управления движением антенны с эле
ментами адаптации на основе наиболее распростра
ненных методов интерполяции траекториях пере
мещений, С использованием программных моделей 
по методике, предложенной в работе [7), исследо
вали алгоритмы интерполяции на основе: парамет
рического уравнения траектории; метода оценочной 
функции: метода цифровых дифференциальных 
анализаторов (ЦДЛ), а также алгоритм CORDIC 
(цифра sa цифрой). По результатам исследований 
сделан вывод о том. что для повышения достовер
ности диагностики путем изменения параметров 
движения антенны в соответствии с текущими дан
ными диагностики целесообразно применение мо
дернизированного метода оценочной функции.

Поясним его суть на примере наиболее просто
го исполнительного механизма антенны. Механизм 
имеет ортогональную кинематическую схему и 
осуществляет перемещения одного из элементов 
антенны в плоскости Х¥. При движении элемента 
со скоростью v(vv, v ,) координаты контрольной 
точки и проекции ее скорости связаны соотноше
ниями с/х / di = vr u dy / dt - v,„ которые можно рас
сматривать как математическую модель системы 
перемещения. Управляющим (входным) для этой 
системы является лектор v, а выходным - вектор 
положения контрольной точки датчика.

Пусть задана кривая 5. по которой в идеале 
должно происходигь перемещение, a v имеет точки 
разрыва первого рода в моменты равенства нулю 
функции F(x .v) *  .S'(.v. v) (d S/ dx)(dS / ду). Это озна
чает. что функция F  обращается в ноль во всех точ
ках кривой S и в точках равенства нулю частных 
производных Sx= dS / дх и S^ d 'S/d y. Обеспечим 
в области над траекторией S, где функция Р отрица
тельна. возможность перемещения только вдоль 
оси X, а под граекгориеи, где F  положительна, 
только вдоль оси Y. Функцию F  можно рассматри
вать как функцию переключения. В этом случае 
контрольная точка, находящаяся над траекторией S, 
начав свое движение в начальный момент /ц. будет 
двигаться в направлении к кривой S только при вы
полнении условия S(dS! г/) < 0. Учитывая, что 
dS dS дх cS dv dS дх■— - - ----- н--- —  =-----, это условие можно за-
dt fit dt ду dt дх dt
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3Sписать следующим образом: S v (. — ‘<0. Аналогия-
' З х

но точка, находящаяся и начальный момент под 
’траекторией, будет приближаться к последней, еслиd:S'только выполняется перл вейс mo 5v ., —  <0 .

ду
При выполнепгш назвал пых условий точка из 

любого начального положения на плоскости АТ бу
дет двигаться по траектории, сопрягающейся с кри
вом S. В  дальнейшем при смещении точки с этой 
кривой возникнет движение, возвращающее точку 
на S. Таким образом, после попадания на идеаль
ную траекторию контролируемая точка сможет 
двигаться только вдоль нес, совершая при этом ко
лебания с бесконечно малой амплитудой и беско
нечно большой частотой. Этот режим называется 
идеальным скольжением. В реальном случае из-за 
инерционностей, запаздывания и других причин 
точка будет двигаться вдоль линии .S', совершая 
колебания с конечными значениями названных па
ра мегт ров.

Управление v(vv, vr), позволяющее контроль
ной точке датчика начиная с некоторого момента 
/ 1 > /,) воспроизводить кривую в скользящем режи
ме. можно определить следующим образом:

-K('o)Nn
f \ dS

ду у
О,

если

если

дх tty 

дх 6у

I / л1 ’+■ V v ( / n ) |s ign  —
Ч «.У

О,

с dS dS если S ■— -—  < О;
дх dvd̂S.dS если S ■— ••— ■ > 0.
дх cV

( J )

Сущность предлагаемой модернизации метода 
оценочной функции в целях корректировки пере
мещения элементе антенны МДК в соответствии с 
текущими результатами диагностики рассмотрим 
иа примере интерполятора, основными узлами ко
торого являются логическое переключающее у ст 
ройство (ЛПУ), вычислительное устройство п ин
теграторы каналов А" и )’.

В теории автоматического управления известен 
метод вибрационной линеаризации, который, напри
мер, используется для улучшения параметров сколь
зящего режима upiT интерполяции траекторий |8]. 
Для его реализации на вход логического переклю
чающего устройства, реализующего управление (]), 
подают пилообразное воздействие /(г) с частотой 
значительно более высокой, чем частота периоди
ческой составляющей Sit), При этом на выходе 
ЛПУ по-прежнему будет действовать последова
тельность импульсов, но с частотой внешнего пе
риодического воздействия. Такой режим воспроиз
ведения траектории S называется вынужденным 
скольжением, Для адаптации траектории переме
щения датчика к текущим результатам диагностики 
предлагается корректировать режим работы логи
ческою переключающего устройства сигналом, ко
торый является результатом интегрирования мгно
венных интенсивностей электро шумовых процес
сов в изоляции диагностируемого высоковольтною 
оборудования. При технической реализации способа 
интегрируются короткие импульсы с амплитудой, 
равной текущим значениям интенсивности шума, 
которые формируются в результате стробнроваштя 
соответствующих выходных сигналив антенны. 
Корректирующее воздействие /(С) на входе логиче
ского переключающего устройства в общем случае 
будет гатеже пилообразным, ио с изменяющимся 
наклоном. Структурная схема адаптивного интер
полятора. реализующею управление (1) при vr(/u) = 
- vr(/0) = v*n = const, представлена па рис. 1. В состав 
интерполятора входят: ЛПУ, реализуемое на двух 
переключающих элементах /, 7 и одном релейном

Рис, 1. Структурная схема адаптивного интерполятор;!
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элементе 5; звенья чистого запаздывания 2, 8: инте
граторы каналов X  и У - 3, У; сумматор 4, а также 
вычислительное устройство 6.

Определим условия, обеспечивающие режим 
перемещения элемента антенны, адаптированный к 
текущим результатам диагностики. Дня этот вос
пользуемся методикой, предложенной в работе [9] 
при анализе вынужденного скользящего режима. 
Пусть интерполятор имеет запаздывайпе т при пе
реключении компонент вектора управления, а на 
входе ЛП У действует сигнал р'{/) ~ р (!) +■ f it ), где

/;(0 = .S'sign — — ; f* {r )-/(/Jsign — —  ;, f (l) -
dx dv от ду

результат интегрирования текущих мгновенных 
значений выходного сигнала антенны. Система 
уравнений, соответствующая адаптивному интер
полятору (ем. рис. 1), имеет вид

У;ТС̂  = v '(/-  х): у.ДО - v ’.(/ - т);

v ; - /7Г(0) = -  v ()S)gn  

0
CV

при 0 -1; 

при 6 - - J;

1 оа
dS_
дх.

О

при

при

0 = F(p*) =

0 — - ];

0 = 1;

Ж  dSпри р > 0; — ™\  р = Ssign-----.
при р < 0; йт су

Выходные сигналы нелинейных элементов \\ 

и v* представляют собой последовательности им
пульсов. текущая частота которых со определяется 
частотой стробирования выходного сигнала антен
ны и его уровнем в момент стробирования. Значе
ние (0 лежит за пределами высокочастотной облас
ти полосы пропускания исполнительных органов 
мехатронного комплекса, поэтому влиянием пере
менных составляющих сигналов v* и v* можно
пренебречь. Интерполятор, таким образом, пред
ставляет собой замкнутую систему для текущих 
средних значений названных сигналов и разомкну
тую для их высокочастотных составляющих. Для 
реальных значений контурной скорости перемеще
ния элементов антенны текущие средние значения
кинематических переменных v* и у* можно рас
сматривать как медленно изменяющиеся функции. 
Их знаменпя, а также значение 5 на интервалах 
времени, включающих несколько последователь
ных стробирующих импульсов, будем считать по
стоянными. С учетом этих замечаний алгоритм ра
боты адаптивного интерполятора поясняется диа

граммами на рис. 2. Диаграмма пилообразной фор
мы соответствует выходному сигналу интегратора, 
на вход которого подаются поочередно {проби
рующие импульсы с амплитудой, равной мгновен
ным значениям выходного сигнала антенны, и об
разцовое компенсирующее напряжение противопо
ложной полярности постоянного уровня. Время ин
тегрирования выходного напряжения датчика т по
стоянно и равно длительности стробимпульса. Сле
довательно, знамение коэффициента а  определяется 
выходным напряжением датчика в момент строби
рования. Средние текущие значения компонент ско
рости перемещения даi члка можно определить как

as
—Ы Ц  /  'O sign  113 ; у* = |v a | ( M n s r g n ^ - .

/11' ' гягvVUp dv dx  

(2)
С учетом подобия треугольников на рис. 2 

справедливы следующие соотношения:
57 аТ = (p + 5)/l{ ;

?! sa7'(l-t p i5); = 7((3 + aр /8),
где р = \ - а.

Таким образом, выражения (2) можно предста
вить в виде

v a4, = -a|ve + /?/6)sign 5S
dv

V vc:p = | v 0 |(p  +  a / ? / 5 ) s i g n ^ - .
cbr

А н а л и з п о сл ед н и х  ф ор м ул  п ок азы вает , что т е 

к у щ и е  с р е д н и е  зн а ч ен и я  си гн а л о в  V* и v* за в и ся т

Р

0 _
i

Рис. 2. Диаграммы работы адаптивного интерполятора
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от величин р = 5sigH-—% и и р, т.е. предложенный
их

способ позволяет не только реализовать эффект 
вибрационной линеаризации, но и адаптировать 
параметры движения элементов антенны к текущим 
значениям ее выходного сигнала, а, следовательно, 
к шггенсшиости олектрошумовых процессов в дп- 
ai пости руемом оборудован и и.

Рассмотренный алгоритм адаптации парамет
ров движения антенны реализован системой управ
ления мехатронного диагностического комплекса 
«ЭДЕКТРО» с электродвигателями L62.UPD на ба
зе микроконтроллеров MSP430F2274 (компании 
Техaslnstruments) и /*53300 (фирмы P it:). В настоя
щее время четыре образца комплекса эксплуатиру- 
ются на подстанциях Федеральной сетевой ком па-. 
Iл пт и холдинга МРСК.
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ПОЗДРАВЛЯЕМ! 

90-летие Риммы Васильевны Васильевой

19 октября 20J3 года исполнилось 90 лет со дин рождения известного ученого и 
специалиста в области разработки виброаппаратуры, кандидата технически: паук, 
лауреата Премии Совета министров СССР Риммы Васильевны Васильевой,

Придя в Центральный научно-исс№довт1ельасий институт технологии машино
строения вскоре после окончания вуза, Римма Васильевна проработала в 
ДНИ ИТ МАШ с 1948 года и по 1998 год>, асе время находясь в первых рядах исследо
вателей вибрации лопаток турбин, гидратурбоагрегатов. принимая участие в разра

ботке аппаратуры виброзащиты энергетического оборудования, создании вибрастксепгрометров, а такж е  
иифранизкочастотных вибродатчиков.

Итогом многолетних плодотворных исследований Риммы Васильевны и успешного применения получен
ных научных результатов стала гамма высокоэффективны с средств измерения параметров вибрации, 
широко применяемых при контроле вибросостояния различных промышленных объектов.

Р.В. Васильева - автор 85 научных рцбот и восьми изобретений, защищенных авторскими свидетельствами.

От имени коллектива НИИ интроскопии МИПО «Спектр», 
Российского общества по нераз.рушающему контролю и технической диагностике, 

коллектива редакции журшаа «Контроль. Диагностика», а также коллег и друзей сердечно
поздравляем Римму Иисильевиу с юбилеем, 

желаем ей пера ърушаемого здоровья, счастья и благополучия.
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