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Аннотация: при работе машин в разных природно-климатических условиях и нагрузках 
изменяется тепловое состояние всех агрегатов и систем. Это приводит к повышенным 
износам, расходу горюче-смазочных материалов, и как следствие, к снижению 
эффективности эксплуатации машин. Для снижения этих воздействий необходимо 
управлять тепловым состоянием агрегатов и узлов. Это возможно при постоянном их 
мониторинге с последующим управлением их состоянием. В соответствие с этим 
рассмотрен вопрос мониторинга теплового состояния агрегатов строительных и дорожных 
машин, эксплуатируемых в условиях Крайнего Севера и Арктики. Также рассмотрено 
управление тепловыми процессами агрегатов машин. Для этого разработана 
универсальная система сбора данных с функциями управления на основе аналогово-
цифрового преобразователя. Предложено дальнейшее ее совершенствование с функциями 
универсальности, многозадачности и удобства работы.  
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При эксплуатации строительно-дорожных машин в условиях 

воздействия различных природно-климатических факторов изменяются ее 

номинальные показатели [1 - 3]. Повышаются износы в агрегатах и узлах, 

увеличивается расход горюче-смазочных материалов. Это снижает 

эффективность работы машин и повышает затраты на строительство и 

эксплуатацию дорог, зданий и сооружений. Особенно это актуально в 

условиях низких отрицательных температур северных районов Тюменской 

области [4 - 6]. 

Для того чтобы оптимизировать процессы, протекающие при работе 

машины необходимо знать параметры этих процессов. Это осуществимо в 

результате проведения научных исследований, в ходе которых проводятся 

измерения, связанные со сбором информации различных аналоговых и 

цифровых датчиков (термодатчики, тензодатчики, фотодачики и др.) с 

последующей обработкой полученной информации, её анализа и 
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формирования сигналов управления. Большинство датчиков преобразуют 

физическое воздействие в электрические величины. Для анализа полученной 

информации и формирования на её основе управляющих сигналов, очень 

удобно преобразовывать полученную информацию во времени и 

представлять её в цифровой форме [7 - 10]. 

С целью изучения теплового состояния машины в рамках 

исследований, направленных на повышение эффективности строительных 

машин, работающих при низких отрицательных температурах [11, 12], на 

кафедре «Транспортные и технологические системы» ТюмГНГУ был 

разработан аппаратно-измерительный комплекс ADC-SCIENCE V1.1 (рис. 1). 

 
Рис. 1. - Измерительный комплекс ADC-SCIENCE V1.1 

 

Технические характеристики аппаратно-измерительного комплекса 

ADC-SCIENCE V1.1 представлены в таблице. 

Возможность использования различных аналоговых измерительных 

датчиков, таких как термопары, термисторы, полупроводниковые датчики 

типа LM135, LM235, LM335, также возможно подключение различных 

тензодатчиков и других измерительных цепей. Поддержка конкретного типа 

датчика зависит от программного обеспечения и прошивки устройства. 
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Было разработано программное обеспечение, позволяющее выполнять 

сбор данных с датчиков и последующее их представление в цифровом и 

графическом виде. Программное обеспечение работает по ОС Windows 

XP/Vista/7. Также доступна терминальная версия программы для работы в 

OC Linux. При этом возможности программы включают: 

⎯ сбор и обработку данных с датчиков; 

⎯ систематизация данных; 

⎯ экспорт данных в программы Excel и GNU Octave; 

⎯ сохранение данных с последующим конвертированием в Excel, 

GNU Octave; 

⎯ графическое представление результатов в реальном времени при 

работе с устройством. 

Таблица 

Технические характеристики 

Показатель Значение 
Разрядность аналого-цифрового преобразователя 10-16 
Частота дискретизации (в зависимости от прошивки) до 3 кГц 
Количество каналов 8-48 
Тип измерительного датчика LM135 
Количество каналов внешнего управления 6 
Интерфейс подключения к ПК USB 
Дополнительно поддерживаемые интерфейсы RS-232, RS-485 
Память 512 Мбайт с 

возможностью 
расширения памяти

(Flash память) 
Питание 220 В; 12 В 

 

Управление системой и мониторинг её состояния могут 

осуществляться с помощью пульта оператора и специального ПО. Имеется 

возможность проведения мониторинга системы в реальном времени, и ее 

программирования на конкретные действия, как с оператором, так и на 
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аппаратном уровне. Это значит, что оператор способен в режиме онлайн 

наблюдать за работой системы и внедрять новые управляющие команды, 

которые могут выполняться без участия оператора. Программное 

обеспечение может работать как с обычными, так и с одноплатными 

компьютерами, которые могут быть внедрены в сам комплекс. При этом за 

счёт программного обеспечения можно внедрять различные сервисные 

функции. 

Также в данном устройстве заложены функции управления внешними 

устройствами, такими как реле, силовые ключи для управления внешней 

нагрузкой. Всего предусмотрено 6 каналов управления внешней нагрузкой. 

Включение/выключение каналов можно запрограммировать по событию с 

датчика, т.е. данное устройство может служить в качестве термостата или 

другого переключающегося, в зависимости от внешних условий, устройства.  

На данный момент существует несколько модификаций устройства, 

рассчитанных под конкретные задачи и различные датчики. На рис. 2 

представлен измерительный комплекс, компьютер и инвертор питания 

компьютера в процессе проведения эксперимента.  

 

 
Рис. 2. - Измерительный комплекс, компьютер и инвертор питания 

компьютера  
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Дальнейшая разработка универсальной системы сбора данных с 

функциями управления на основе аналогово-цифрового преобразователя 

будет включать программную поддержку микросхем различных 

производителей, а также аппаратное решение для поддержки их. 

Планируется разработка программных модулей для удалённой работы, через 

Bluetooth, интернет, Wi-Fi. 
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