
1. ВВЕДЕНИЕ 

В ми ро вой струк ту ре про из во д ства комп рес сор -
но го обо ру до ва ния 40�50 % от его об щего выпуска
при хо дит ся на порш не вые комп рес со ры. В стра нах
СНГ их до ля су ще ст вен но вы ше — она сос тав ля ет
око ло 80 % [1]. При эксплу а та ции комп рес со ров из
все го на бо ра его по ка за те лей сле ду ет вы де лить их
энер ге ти чес кую эф фек тив ность и на дёж ность [2].

Обес пе чить дос ти же ние пос тав лен ных це лей воз -
мож но толь ко при ус ло вии при ме не ния сов ре мен ных
сис тем неп ре рыв но го мо ни то рин га и ди аг нос ти ки сос -
то я ния порш не вых комп рес со ров с даль ней шей их ав -
то ма ти чес кой за щи той от ава рии. Не об хо ди ма так же
раз ра бот ка пра вил действия пер со на ла по пре до тв ра -
ще нию ава рий ных си ту а ций на ос но ве ин фор ма ции,
пре дос тав ля е мой ука зан ны ми сис те ма ми.

При про ве де нии ра бот по ос на ще нию про из -
водств ука зан ны ми сис те ма ми не об хо ди мо учи ты вать,
что на мно гих предп ри я ти ях обо ру до ва ние силь но из -

но ше но. В та ких ус ло ви ях не об хо ди мо об на ру жить де -
фект на ран них ста ди ях, отс ле дить его раз ви тие и не
до пус тить ава рий ной си ту а ции.

Ра бо та ю щие и вновь вво ди мые в про из во д ство
порш не вые комп рес со ры яв ля ют ся на и бо лее слож но
ди аг нос ти ру е мы ми ма ши на ми из все го су ще ст ву ю ще -
го на сос но�комп рес сор но го обо ру до ва ния. Уз лы
порш не вых комп рес со ров име ют возв рат но�пос ту па -
тель ный ха рак тер дви же ния, что тре бу ет нес тан да рт -
но го под хо да к мо ни то рин гу тех ни чес ко го сос то я ния и
ди аг нос ти ки не исп рав нос тей. 

2. ПРОБ ЛЕ МЫ ОР ГА НИ ЗА ЦИИ ДИ АГ НОС ТИ КИ
ПОРШ НЕ ВЫХ КОМП РЕС СО РОВ

Мно гие из ве ст ные ком па нии (Hoerbiger,
GE�Bentley Nevada, СPI [2] и др.), за ни ма ю щи е ся
внед ре ни ем сис тем мо ни то рин га и ди аг нос ти ки порш -
не вых комп рес со ров, опи ра ясь на опыт раз ра бот чи -
ков порш не вых комп рес со ров, счи та ют, что в сис те ме
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industrial gases. Therefore, it are presented stringent requirements for providing high effi-
ciency and reliability for a long period of operation. System diagnostics and automatic pro-
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sors, the system allows to monitor on the compressor unit, collect data about its status,
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out these functions has its own set of applications.
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ди аг нос ти ки ос нов ны ми ха рак те рис ти ка ми яв ля ют ся
из ме не ния дав ле ния в ка ме ре наг не та ния в за ви си мос -
ти от по ло же ния порш ня, так на зы ва е мые ин ди ка тор -
ные Р,V�ди аг рам мы. Зная ха рак те рис ти ки исследуемой
порш не вой ма ши ны, мож но ма те ма ти чес ки смо де ли -
ро вать мо мен ты на рас та ния или сни же ния дав ле ний от
по ло же ния порш ня в конк рет ный мо мент вре ме ни и
срав нить их с ис тин ны ми зна че ни я ми. P,V�ди аг рам мы
да ют важ ную ин фор ма цию о ра бо те порш не вой груп пы
и кла па нов. Од на ко для по лу че ния P,V�ха рак те рис тик
не об хо ди мы от бо ры дав ле ний за кла па на ми впус ка и
вы пус ка в ус та нов лен ный мо мент вре ме ни, а это тре -
бу ет раз ме ще ния дат чи ков дав ле ния и дат чи ков фа зы
по ло же ния порш ня внут ри кор пу са ма ши ны [2]. По ми -
мо это го ус та нав ли ва ют ся дат чи ки из ме не ния за зо ра
ша ту на для ха рак те рис ти ки из но са ко лец, порш ня и
крейц коп фа. Та кой под ход не всег да при ем лем, учи ты -
вая не об хо ди мос ть сог ла со ва ния с про из во ди те лем
комп рес со ра раз ре ше ний по до ра бот ке порш не вой ма -
ши ны, а так же вы со кую сто и мость сис те мы и на ли чи е
опыт но го ди аг нос та на предп ри я тии. 

Сов ре мен ную ав то ма ти зи ро ван ную сис те му ди аг -
нос ти ки и про ти во а ва рий ной за щи ты порш не вых ма -
шин про ще все го соз да вать их про из во ди те лям, так
как они на и бо лее пол но зна ют ре жи мы ра бо ты та ких
аг ре га тов, мо гут мо де ли ро вать те или иные де фек ты.
Но, как пра ви ло, про из во ди те ли ред ко идут по пу ти
раз ра бот ки мно го фу нк ци о наль ных ав то ма ти зи ро ван -
ных сис тем. В луч шем слу чае, они ог ра ни чи ва ют ся ус -
та нов кой сис те мы конт ро ля конк рет но го уз ла порш -
не вой ма ши ны, ис поль зуя с этой целью сис те мы мо -
ни то рин га из ве ст ных ми ро вых про из во ди те лей. Это
обус лов ле но мно ги ми при чи на ми, в пер вую оче редь,
воз рас та ни ем сто и мос ти порш не во го комп рес со ра
при про да же его с сис те мой ди аг нос ти ки и за щи ты,
зна чи тель ны ми зат ра та ми на создание сис те мы, что
тре бу ет ис поль зо ва ния хо ро шо под го тов лен ных спе -
ци а лис тов как для раз ра бот ки порш не вых ма шин, так
и раз ра бот ки ап па рат ной и прог ра м мной плат форм
ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы. 

3. СИС ТЕ МА ЗА ЩИ ТЫ И ДИ АГ НОС ТИ КИ 
«ТЕХП РОГ НОЗ 2210»

Спе ци а лис ты ком па нии «Ком ди аг нос ти ка» на ос -
но ве ана ли за си ту а ции и кон суль та ций со спе ци а лис -
та ми�про из во д ствен ни ка ми, а так же с про из во ди те -
ля ми порш не вых комп рес со ров пред ло жи ли но вый
под ход к дан ной проб ле ме. Вви ду не воз мож нос ти на
се год няш ний день разработать пол ностью дос то вер -
ную экс пе рт ную сис те му ав то ма ти зи ро ван ной ди а�
г нос ти ки комп рес сор но го аг ре га та ре ше но соз дать
сис те му ав то ма ти зи ро ван но го мо ни то рин га его тех ни -
чес ко го сос то я ния, ко то рая ин фор ми ро ва ла бы
эксплу а ти ру ю щий пер со нал о не об хо ди мос ти при ня -
тия мер, пре до тв ра ща ю щих пре вы ше ние за дан ных ус -
та но вок тре вог на нём или рез ко на рас та ю щее из ме -
не ние од ной из конт ро ли ру е мых ха рак те рис тик: 

– тем пе ра ту ры ше ек ко рен ных под шип ни ков;
– тем пе ра ту ры вкла ды шей ша ту на;

– удар ных наг ру зок крейц коп фа;
– дав ле ния в ка ме ре наг не та ния;
– тем пе ра ту ры кла пан ных кры шек;
– об щего сос то я ния виб ра ции в от ве т ствен ных

уз лах.
Ап па ра ту ра ди аг нос ти чес ко го мо ни то рин га и

конт ро ля сос то я ния аг ре га та также поз во ля ет под�
к лю чать до пол ни тель ные дат чи ки конт ро ля па ра мет -
ров по же ла нию за каз чи ка, нап ри мер, из но са час тей
кри во шип но�ша тун но го ме ха низ ма, по ло же ния што ка
порш ня и из ме не ния дру гих па ра мет ров тех ни чес ко го
сос то я ния аг ре га та. Ти по вая схе ма рас по ло же ния
дат чи ков по ка за на на рис. 1. 

На фото 2 при во дит ся вид дат чи ков, ус та нов лен -
ных в не ко то рых мес тах аг ре га та.

В за ви си мос ти от сра ба ты ва ния ус та вок и до пол -
ни тель ных уп рав ля ю щих сиг на лов по диск рет ным вхо -
дам, нап ри мер, от АСУ ТП, ап па ра ту ра фор ми ру ет и
вы да ёт ко ман ды на ис пол ни тель ные уст рой ства аг ре -

Рис. 1. Типовая схема расположения датчиков и
ввода кабелей на компрессорном агрегате: 1 — ввод
кабелей датчиков относительной вибрации ротора

ЭД; 2 — датчики температуры подшипников
редуктора и коленвала компрессора; 3 — датчик на

основе акселерометра, предназначенный для
контроля расшатанностей; 4 — ввод кабелей

бесконтактных датчиков температуры вкладышей
шатунов; 5 — ввод кабелей датчиков контроля
положения крейцкопфа, температуры постели и
вкладыша; 6 — ввод кабелей датчиков контроля

положения штока; 7, 10 — контроль температуры
крышек клапанов или газа под крышкой клапанов с

целью обеспечения мониторинга состояния
клапанов; 8, 9 — контроль компрессии в цилиндре,

позволяющий обеспечить мониторинг и диагности -
ку состояния клапанов, компрессионных колец,

сальниковых уплотнений штока; при синхронизации
положения коленвала обеспечивается снятие 
P,V�диаграммы; 11 — токовихревые датчики
оборотов и фазы; 12 — датчики абсолютной

вибрации подшипниковых опор
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гат ной ав то ма ти ки. Ап па ра ту ра име ет связь с обо ру до -
ва ни ем САУ по стан да рт ным про то ко лам свя зи RS232,
RS485, Ethernet на ниж нем или верх нем уров нях.

3.1. Особенности используемых датчиков
Дат чик удар ных наг ру зок 649А01 — но вая тех но -

ло гия за щи ты порш не вых ма шин (см. фото 3,а).
Дат чик 649А01 ре ги ст ри ру ет ко рот кие удар ные

им пуль сы (пи ко вые зна че ния виб ро ус ко ре ния). Под�
с чи ты ва ет ся ко ли че ст во им пуль сов, пре вы ша ю щих
уро вень сра ба ты ва ния в те че ние за дан но го вре мен но -
го ин тер ва ла. Вре мен ной ин тер вал наст ра и ва ет ся в
за ви си мос ти от ско рос ти вра ще ния ко лен ва ла. По ро -
го вое зна че ние ус та нав ли ва ет ся в за ви си мос ти от
ско рос ти вра ще ния комп рес со ра. На рис. 4 по ка за но,
как размещается дат чик удар ных наг ру зок. 

Ре ги ст ри ру ю щая сис те ма (АСУ ТП) наст ра и ва ет -
ся на три сос то я ния аг ре га та: a) нор ма; б) пре дуп реж -
де ние; в) aва рия.

В ап па ра те при ме ня ет ся сис те ма бесп ро вод но го
конт ро ля тем пе ра ту ры вкладышей шатунов c со от ве т -
ству ю щи ми дат чи ка ми (фото 3,б). 

Ос нов ные дос то и н ства бесп ро вод ной сис те мы
конт ро ля тем пе ра ту ры:

· Ин но ва ци он ное со че та ние тех но ло гии SAW
(Surface Acoustic Wave — По ве рх но ст ная акус ти чес -
кая вол на) и ра дар ной тех но ло гии.

· Быст рый и адек ват ный отк лик на из ме не ние
тем пе ра ту ры.

· Зна чи тель ное умень ше ние рис ка тя жё лых по�
в реж де ний ма ши ны.

· Гиб кая и ком па кт ная ус та нов ка.
· От су т ствие ка кой�ли бо элект ро ни ки в сен со ре.
· Вы со кая ста биль ность ра бо ты сен со ров.
Бесп ро вод ный тем пе ра тур ный сен сор и ста ци о -

нар ная ан тен на ус та нав ли ва ют ся внут ри кар те ра и рас -
счи та ны на эксплу а та цию в ус ло ви ях мас ля ных брызг,
вы со ких тем пе ра тур, виб ра ци он ных воз дей ствий.

В сос тав ап па ра ту ры вхо дят дат чи ки конт ро ля
тем пе ра ту ры кла па нов, ко рен ных под шип ни ков и кор -
пу са саль ни ка (см. фото 3,в). За счёт конт ро ля аб со -
лют ных тем пе ра тур кла па нов и раз нос ти тем пе ра тур
меж ду груп па ми кла па нов мож но на ран ней ста дии об -
на ру жи вать не исп рав нос ти в них и уст ра нять их преж -
де, чем нач нет па дать эф фек тив ность комп рес со ра.

Воз мож на ус та нов ка дат чи ков тем пе ра ту ры и на
дру гие час ти комп рес со ра для обес пе че ния конт ро ля
до пол ни тель ных па ра мет ров, та ких как тем пе ра ту ра
вса сы ва е мо го и наг не та е мо го га за, тем пе ра ту ра баш -
ма ка крейц коп фа и др.

Дат чик виб ро ус ко ре ния крейц коп фа и виб рос ко -
рос ти ста ни ны KD6407 (фото 3,г) мо жет об на ру жи -

Рис. 4. Монтаж датчика на компрессоре: 
1 — датчик ударных нагрузок; 2 — клапан; 

3 — поршень; 4 — проставка; 5 — крейцкопф; 
6 — корпус крейцкопфа; 7 — коленвал
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Фото 2. Примеры установки датчиков на компрессорном агрегате

Фото 3. Датчики, используемые в системе диагностики «Техпрогноз�2210»: а — датчик ударных нагрузок
649А01; б — беспроводной датчик температуры; в — датчики температуры; 

г — датчик вибрации KD6407; д — датчик давления



вать не исп рав нос ти ма ши ны, обус лов лен ные та ки ми
со бы ти я ми удар но го ти па, как ос лаб ле ние креп ле ния
крейц коп фа, вса сы ва ние жид кос ти в ци линдр или
чрез мер ный за зор во втул ке порш не во го паль ца. Уве -
ли че ние виб ра ции ста ни ны мо жет ука зы вать на та кие
не исп рав нос ти, как дис ба ланс, обус лов лен ный не�
о быч ным пе ре па дом дав ле ний или про яв ле ни ем не �
у рав но ве шен ных сил инер ции, ос лаб ле ни ем креп ле -
ния к фун да мен ту, нап ри мер, из�за раз ру ше ни я це ме нт -
но го пок ры тия или ре гу ли ро воч ных прок ла док, и боль -
ши ми мо мен та ми при чрез мер ной наг руз ке на шток. 

Дат чик дав ле ния в ци ли нд ре ха рак те ри зу ет ся на -
дёж ной конструк ци ей и пред наз на чен для ра бо ты в
аг рес сив ной хи ми чес кой сре де и дру гих экстре маль -
ных про мыш лен ных ус ло ви ях (фото 3,д). Уни каль ная
за па тен то ван ная конструк ция поз во ля ет дат чи ку ра -
бо тать про дол жи тель ное вре мя под воз дей стви ем вы -
со ко го цик лич но из ме ня ю ще го ся дав ле ния без по те ри
точ нос ти из ме ре ний. Кро ме это го, дат чик спо со бен
вы дер жи вать дав ле ния, пре вы ша ю щие ди а па зон его
ра бо ты, без ухуд ше ния ха рак те рис тик и возв ра щать ся
к нор маль ной ра бо те, ког да зна че ние дав ле ния ока зы -
ва ет ся сно ва в пре де лах ра бо че го ди а па зо на.

3.2. Прог ра м мное обес пе че ние
При создании прог ра м мно�ап па рат но го комп лек -

са «Тех ноп рог ноз» ком па ния ста ви ла пе ред со бой
сле ду ю щую цель: раз ра бо тать мак си маль но удоб ный
инстру мент прик лад ных прог рамм для неп ре рыв но го
мо ни то рин га, ди аг нос ти ки порш не во го на сос но�
комп рес сор но го обо ру до ва ния, ана ли за со бы тий. В
этом инстру мен те прог рамм долж ны ис поль зо вать ся
ре ги ст ри ру е мые дан ные о со бы ти ях с целью опе ра -
тив но го вы яв ле ния скры тых и яв ных де фек тов в ра бо -
та ю щем обо ру до ва нии.

Дан ный инстру мент оди на ко во по ле зен как спе -
ци а лис там по виб ро ди аг нос ти ке, так и за во дс ким
служ бам, от ве ча ю щим за пра виль ную и бе зо пас ную
эксплу а та цию на сос но�комп рес сор но го обо ру до ва ния
на предп ри я тии.

При на ли чии та ко го инстру мен та прог рамм ре ша -
ют ся сле ду ю щие за да чи:

– вы яв ля ют ся скры тые де фек ты в но вом обо ру -
до ва нии в пе ри од его га ран тий ной ра бо ты;

– опе ра тив но ди аг нос ти ру ет ся те ку щее сос то я -
ние обо ру до ва ния, что поз во ля ет кор рек ти ро вать его
меж ре мо нт ный ин тер вал;

– оп ре де ля ют ся по тен ци аль но опас ные фак то ры
эксплу а та ции обо ру до ва ния, спо соб ные при вес ти к
его раз ру ше нию.

Ос нов ны ми сос тав ля ю щи ми прог ра м мно�ап па -
рат но го комп лек са яв ля ют ся сле ду ю щие ком по нен ты:

– на бор ди аг нос ти чес ких дат чи ков (пе ре чень то -
чек конт ро ля и их ко ли че ст во оп ре де ля ют ся ис хо дя из
тре бо ва ний за каз чи ка);

– конт рол лер сбо ра дан ных (пе ри од оп ро са до 75
кГц по каж до му ка на лу);

– сер вер для сбо ра, об ра бот ки, хра не ния и отоб -
ра же ния ин фор ма ции;

– кли е н тские мес та для уда лен ной ра бо ты с сис -

те мой (ко ли че ст во кли е н тских мест оп ре де ля ет ся за -
каз чи ком).

Сер вер сбо ра и об ра бот ки ин фор ма ции ре а ли зу ет
сле ду ю щие функ ции:

– сбор тех но ло ги чес ких и ди аг нос ти чес ких па ра -
мет ров с конт рол ле ров и сто рон них внеш них сис тем;

– ма те ма ти чес кая и ди аг нос ти чес кая об ра бот ка
по лу чен ных дан ных;

– ав то ма ти чес кое фор ми ро ва ние ава рий ных со -
об ще ний и ди аг нос ти чес ких ре ше ний по за дан ным
поль зо ва те ля ми сце на ри ям;

– пре дос тав ле ние поль зо ва те лям об ра бо тан ных
и пер во на чаль ных дан ных, в со от ве т ствии с ус та нов -
лен ным по ряд ком дос ту па к ним;

– вза и мо дей ствие с внеш ни ми сис те ма ми;
– ар хи ви ро ва ние и дол гос роч ное хра не ние по лу -

чен ных дан ных.

На кли е н тские ра бо чие мес та ус та нав ли ва ет ся
спе ци а ли зи ро ван ное прог ра м мное обес пе че ние, ко то -
рое вы пол ня ет сле ду ю щие функ ции:

– отоб ра же ние ин фор ма ции о те ку щем сос то я -
нии конт ро ли ру е мых па ра мет ров в ви де циф ро вых
зна че нии и уп ро щён ной цве то вой ин ди ка ции;

– отоб ра же ние ин фор ма ции о те ку щем сос то я -
нии конт ро ли ру е мых па ра мет ров в ви де ар хив ных
трен дов;

Рис. 6. Рабочее окно контроля состояния агрегата

Рис. 5. Структура комплекса «Техпрогноз» 
на три агрегата
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– сох ра не ние ава рий ных, пре дуп ре ди тель ных и
ди аг нос ти чес ких со об ще ний в жур на ле со бы тий;

– ус та нов ка и ре дак ти ро ва ние поль зо ва те лем
ава рий ных и пре дуп ре ди тель ных гра ниц по всем конт -
ро ли ру е мым па ра мет рам;

– обес пе че ние поль зо ва те ля инстру мен том для
срав не ния и оцен ки ра бо ты аг ре га та (приз на ка ми не -
исп рав нос тей);

– ве де ние поль зо ва те лем учё та неш тат ной ра бо -
ты аг ре га тов.

На рис. 5 предс тав ле но ос нов ное ра бо чее ок но, в
ко то ром отоб ра жа ют ся аг ре га ты, конт ро ли ру е мые
прог ра м мным обес пе че ни ем.

По ми мо ос нов ной мне мос хе мы аг ре га та в прог -
рам ме есть воз мож ность прос мат ри вать его сос то я -
ние с целью ди аг нос ти ки (рис. 6). Для удоб ства поль -
зо ва те ля сос то я ния аг ре га та и его эле мен тов ха рак те -
ри зу ют ся с по мощью цве то вой сиг на ли за ции. При
воз ник но ве нии ди аг нос ти чес ко го со бы тия оп ре де лён -
ная об ласть аг ре га та ок ра ши ва ет ся в один из сле ду ю -
щих цве тов:

– бе лый (аг ре гат не ра бо та ет);
– зе лё ный (аг ре гат ра бо та ет, все конт ро ли ру е -

мые па ра мет ры в нор ме);
– жёл тый (аг ре гат ра бо та ет, есть пре дуп ре ди тель -

ная сиг на ли за ция по конт ро ли ру е мым па ра мет рам);
– крас ный (аг ре гат на хо дит ся в ава рий ном сос то -

я нии).

У поль зо ва те ля есть воз мож ность са мос то я тель -
но наст ро ить пе ре чень па ра мет ров, ко то рые не об хо -
ди мо отоб ра жать на мне мос хе ме внеш не го ви да, а
так же выс та вить пре дуп ре ди тель ные и ава рий ные
гра ни цы, при ко то рых каж дый па ра метр при ни ма ет
со от ве т ству ю щее сос то я ние. Кон фи гу ра тор прог рам -
мы поз во ля ет рас по ло жить мне мос хе му и каж дый па -
ра метр на про из воль ном мес те эк ран ной фор мы по
же ла нию поль зо ва те ля.

Для отс ле жи ва ния из ме не ния па ра мет ра во вре -
ме ни поль зо ва тель мо жет отк рыть ар хив ный тренд за
тре бу е мый про ме жу ток вре ме ни. Пе ре ме щая кур сор
по гра фи ку, поль зо ва тель мо жет уз нать зна че ние из -
ме рен ной пе ре мен ной в конк рет ный мо мент вре ме ни.
Для од нов ре мен но го срав не ния нес коль ких па ра мет -
ров поль зо ва тель мо жет прос мот реть ис то ри чес кий
тренд од нов ре мен но по 8�ми па ра мет рам.

В прог ра м мный па кет вклю чён жур нал ме ха ни ка,
ко то рый поз во ля ет в удоб ном ви де вес ти и отс ле жи -
вать на ра бот ку (в мо то ча сах) всех эле мен тов аг ре га -
та. По э ле ме нт ная де та ли за ция мо жет быть лю бой —
от ти па смаз ки, до но ме ра аг ре га та.

При дос ти же нии каж дым эле мен том на ра бот ки в
объ ё ме ус тав лен ных зна че ний, в жур на ле со бы тий
по яв ля ет ся со об ще ние о не об хо ди мос ти про ве де ния
ка ких�ли бо ра бот (про вер ка, за ме на или ре монт).

Эк ран ста тис ти ки поз во ля ет мо мен таль но оп ре -
де лить па ра мет ры, по ко то рым воз ни ка ли неш тат ные
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Рис. 7. Вид и настройки индикаторной диаграммы



си ту а ции. Ука зы ва ет ся тип неш тат ной си ту а ции, вре -
мя её воз ник но ве ния. Тип за ме ра отоб ра жа ет ся од ним
из цве тов: се рым (об рыв), зе лё ным (па ра метр в нор -
ме), жёл тым (пре вы ше ние пре да ва рий ной ус тав ки),
крас ным (пре вы ше ние ава рий ной ус тав ки).

В прог рам ме мож но сфор ми ро вать сле ду ю щие
от чё ты: те ку щий, смен ный, ча со вой, наст ра и ва е мый.

Пе ре чень па ра мет ров и ди а па зон вре ме ни в каж -
дом из от чё тов наст ра и ва ет ся один раз ин ди ви ду аль -
но. Все от чё ты мо гут быть прос мот ре ны и от ре дак ти -
ро ва ны в офис ном па ке те MS Excel.

Для пост ро е ния ин ди ка тор ной P,V�ди аг рам мы (кри -
вой за ви си мос ти дав ле ние�объ ём), ко то рая яв ля ет ся од -
ним из ос нов ных ис точ ни ков для ди аг нос ти ки порш не во -
го на сос но�комп рес сор но го обо ру до ва ния, дос та точ но
выб рать аг ре гат и ука зать но мер ци ли нд ра (см. рис. 7) .

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Соз дан ная ком па ни ей ав то ма ти зи ро ван ная сис те -
ма мо ни то рин га и ди аг нос ти ки тех но ло ги чес ко го сос -
то я ния комп рес сор ных аг ре га тов и эле мен тов, а так -
же за щи ты от ава рий поз во ля ет по вы сить их эф фек -

тив ность и на дёж ность. 
При ме ня е мые в сис те ме тех ни чес кие ре ше ния и

обо ру до ва ние име ют со от ве т ству ю щие сер ти фи ка ты и
раз ре ше ния на при ме не ние, а из ме ри тель ные при бо ры
вне се ны в гос ре естр из ме ри тель ных средств Рос сии.

Та ким об ра зом, мож но го во рить о соз да нии не до -
ро гой и дос та точ но дос то вер ной сис те мы за щи ты и
ди аг нос ти ки тех ни чес ко го сос то я ния порш не вых
комп рес со ров KD2210 «Тех ноп рог ноз».
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