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ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ
Êîíòðîëü ðàñõîäà òîïëèâà íà òðàíñïîðòå � âàæíûé ðåçåðâ ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ è ñíèæåíèÿ çàòðàò íà
åäèíèöó óñëóã � ñòîèìîñòè òîííà/êèëîìåòð.

Òîïëèâíûé äèôôåðåíöèàëüíûé ðàñõîäîìåð
(ÒÐÄ) � ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêèé ïðèáîð, ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà.
ÒÐÄ óñòàíîâëèâàåòñÿ â òîïëèâíîé ìàãèñòðàëè
àâòîìîáèëåé, òðàêòîðîâ è äðóãèõ ìîáèëüíûõ è
ñòàöèîíàðíûõ ìàøèí è àãðåãàòîâ ïî äèôôåðåí-
öèàëüíîé ñõåìå óñòàíîâêè è ïðåîáðàçîâàíèÿ èç-
ìåðåííîãî ðàñõîäà òîïëèâà â èìïóëüñíûé ñèã-
íàë.

ÒÐÄ ñîñòîèò èç äâóõ èçìåðèòåëüíûõ êà-
ìåð. Ïåðâàÿ êàìåðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçìåðå-
íèÿ òîïëèâà, çàêà÷èâàåìîãî â òîïëèâíûé íàñîñ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ, âòîðàÿ � äëÿ èçìåðåíèÿ òîï-
ëèâà, âîçâðàùàåìîãî â òîïëèâíûé áàê. Äëÿ ñóì-
ìèðîâàíèÿ ÷èñëà îáîðîòîâ ïðèáîð ñíàáæåí ñ÷åò-
íûì ìåõàíèçìîì, ñîñòîÿùèì èç ìèíèàòþðíûõ
ìàãíèòîâ, çàïðåññîâàííûõ â øåñòåðíè, è ìàã-
íèòî÷óâñòâèòåëüíûõ äàò÷èêîâ Õîëëà, ðàñïîëî-
æåííûõ â ýëåêòðîííîì ìîäóëå, ðàñïîëîæåííûì
ìåæäó êàìåðàìè â îòäåëüíîì îòñåêå. Ýëåêòðîí-
íûé ìîäóëü ïðåîáðàçóåò èíôîðìàöèþ î êîëè÷å-
ñòâå ïðîõîäÿùåãî òîïëèâà â èìïóëüñíûé ñèãíàë.
Ðàñõîä òîïëèâà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ïîêà-
çàíèé êàìåð èçìåðåíèÿ ïðÿìîãî è îáðàòíîãî ïî-
òîêîâ [1]. Ïðèíöèï ðàáîòû ÒÐÄ ïðåäñòàâëåí íà
ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ïðèíöèï ðàáîòû ÒÐÄ

Òåîðåòè÷åñêè, ïðè êàæäîì îáîðîòå ïàðû
îâàëüíûõ ïðÿìîçóáûõ øåñòåðåí ÷åðåç ðàñõîäî-

ìåð ïðîõîäèò ïîñòîÿííûé îáúåì æèäêîñòè. Íî
ìåæäó çàöåïëåíèåì çóáüåâ îâàëüíûõ øåñòåðåí
ñ îäíîé ñòîðîíû è ïîâåðõíîñòüþ èçìåðèòåëüíîé
êàìåðû è ñêîëüçÿùåé ïî íåé îâàëüíîé øåñòåðíå
ñ äðóãîé ñòîðîíû èìåþòñÿ çàçîðû â íåñêîëüêî
ñîòûõ ìèëëèìåòðà. ×åðåç ýòè çàçîðû ïðîíèêàåò
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê
âîçíèêíîâåíèþ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ. Ïðè áî-
ëåå âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ïåðåïàä äàâëåíèÿ èç-çà
òðåíèÿ è ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòîêà
â ñ÷åò÷èêå áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ, è ñîîòâåòñòâåí-
íî áóäóò âîçðàñòàòü óòå÷êè æèäêîñòè ïðîïîð-
öèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. Ýòî
ïðèâîäèò ê íåëèíåéíîñòè ïîêàçàíèé ðàñõîäîìå-
ðà. Äëÿ êîìïåíñàöèè äàííûõ ïîãðåøíîñòåé áûë
ðàçðàáîòàí àëãîðèòì, êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ìèêðîêîíòðîëëåðà, ðàñ-
ïîëîæåííîãî â ýëåêòðîííîì ìîäóëå ÒÐÄ.

Äëÿ íàñòðîéêè è òàðèðîâêè ÒÐÄ ðàçðàáî-
òàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ åãî ê êîìïüþòåðó ÷åðåç
USB-àäàïòåð. Äëÿ ýòèõ çàäà÷è ñëóæèò ðàçðàáî-
òàííûé ñåðâèñíûé ïðîãðàììíûé ìîäóëü. Àëãî-
ðèòì ðàáîòû ìîäóëÿ ó÷èòûâàåò è êîìïåíñèðóåò
â ïðîöåññå íàñòðîéêè è òàðèðîâêè ÒÐÄ ïîãðåø-
íîñòè, ñâÿçàííûå ñ òî÷íîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ ìå-
õàíè÷åñêèõ äåòàëåé ðàñõîäîìåðà. Â ýòîé æå ïðî-
ãðàììå íàñòðàèâàþòñÿ ïàðàìåòðû ïðîòîêîëà ïå-
ðåäà÷è äàííûõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ìîíèòîðó èëè
êîíòðîëëåðó óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà [2].

Ðàçðàáîòàíà ïîäðîáíàÿ ìåòîäèêà íàñòðîé-
êè è äèàãíîñòèêè ÒÐÄ. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåí-
íîé ðàáîòû ðàçðàáîòàíî ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëó-
àòàöèè ÒÐÄ, ïðèëàãàåìîå ê èçäåëèÿì, âûïóñêà-
åìûì Öåíòðîì 11.2 ÍÈ× ÁÃÓÈÐ.
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