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А.О. Запорожець, А.Д. Свердлова, ІТТФ НАН України, м. Київ
А.О. Запорожець, А.Д. Свердлова

РОЗРОБЛЕННЯ ВИМІРЮВАЛЬНИХ МОДУЛІВ ІЄРАРХІЧНОЇ 
СИСТЕМИ ДІАГНОСТУВАННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 

НА БАЗІ SMART GRID ТЕХНОЛОГІЙ

При експлуатації теплоенергетичних систем  повинні забезпечуватися 
надійність, довговічність і безпека як системи в загальному, так і окремих 
функціональних вузлів. Одними з найбезпечнішими факторами, що 
впливають на довговічність елементів теплоенергетичного устаткування, є 
температурні коливання. Вони можуть призвести до короткочасних і 
тривалих перегрівів металу та є причиною зміни властивостей і структури, 
збільшення швидкості повзучості, зниження тривалої міцності й тривалої 
пластичності, прискорення корозійних процесів, і, як наслідок, виникнення 
аварійних ситуацій [1]. Таким чином, розроблення системи діагностування 
технічного стану теплоенергетичного обладнання є актуальною задачею, 
вирішення якої дозволить значно зменшити кількість нештатних ситуацій та 
підвищити ефективність використання обладнання в цілому.

В роботі [2] розглянуто можливість інтерпретації теплоенергетичної 
системи великого підприємства як ієрархічної структури. Виходячи з ієрархії 
теплоенергетичного обладнання, можна побудувати структуру системи 
технічної діагностики на базі технології Smart Grid. Дана система повинна 
вимірювати діагностичні сигнали, які несуть інформацію про фактичний стан 
вузлів діагностованого обладнання. Таким чином, до складу системи можуть 
бути включені сенсори тих фізичних величин, які використовуються для 
діагностування конкретно заданої системи. Залежно від об'єкта 
діагностування до складу системи можуть входити:

• термопари або терморезистори – для вимірювання температури;
• акселерометри – для вимірювання параметрів вібрацій;
• вимірювальні мікрофони – для визначення рівня акустичних шумів;
• сенсори електричних величин – для вимірювання параметрів 

функціонування трансформаторів;
• сенсори тиску – для контролю за розрідженням в топці;
• сенсори газів – для визначення концентрації шкідливих речовин в 

димовому тракті;
• лічильники теплової енергії – для визначення поточного режиму 

роботи теплотехнічного обладнання та ін. 
На рис. 1 наведена функціональна схема ієрархічної системи 

діагностування теплоенергетичного обладнання, що складається з 
персонального комп’ютера та вимірювальних модулів, що взаємодіють на 
архітектурі Master (MA)/Slave (SA).
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Рис. 1. Функціональна схема ієрархічної системи діагностування 
енергетичного обладнання на базі бездротових вимірювальних модулів

Модулі типу SA призначені для реєстрації даних з сенсорів та обміну 
інформацією між собою та модулями типу MA. Модулі МА-типу 
призначенні для реєстрації даних з сенсорів; обробки й аналізу даних; 
зберігання, імпорту та експорту даних.

Дані вимірювальні модулі складаються з корпусу, акумулятора, 
друкованої плати, мікроконтролера, сенсора та бездротового засобу зв’язку.

Застосування таких вимірювальних модулів на базі акселорометричних 
сенсорів та методів первинного оброблення інформаційних сигналів дасть 
змогу виявити дефекти поверхонь нагрівання в короткі часові проміжки та 
запобігти надзвичайній ситуації.

На даний момент розглядається доцільність використання розроблених 
вимірювальних модулів в системах контролю якості навколишнього 
середовища (за допомогою сенсорів СО, NOx, SOx, O3, PM2,5, PM10 [3].

Результати експериментальних досліджень розробленої системи 
діагностування будуть представлені в наступних роботах. 
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