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Управление насосами осуществляется с помощью программируемого реле ОВЕН 

ПР114 (рис. 2). Благодаря тому, что устройство не содержит заранее написанной программы 

в своей памяти, существует возможность создания собственной программы управления под-

ключенными устройствами. К выходам программируемого реле подключаются насосы и в 

зависимости от заданного алгоритма, происходит их включение и выключение.  

Вывод 

Разработана концепция учебного стенда для улучшения навыков создания, наладки и 

настройки автоматизированных систем управления температурой. 
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Задача получения требуемого качества сварного соединения во время сварочного про-

цесса всегда имела важное практическое значение. В особенности, важность этой задачи воз-

росла для промышленных процессов контактной сварки, применяемой в автомобильной и 

авиационной промышленности и занимающей 95 % всех сварочных процессов [1, 2]. В этих 

отраслях во время производства массовой серийной продукции требуется поддерживать на 

определенном уровне качество получаемых сварных соединений. Это достигается с помо-

щью использования автоматических систем регулирования тока и напряжения, которые по-
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лучая информацию о состоянии сварного соединения через обратную связь, формируют не-

обходимые управляющие воздействия. Обратная связь обычно реализуется с помощью раз-

личных акустических датчиков или датчиков температуры, которые, получая фактическую 

информацию о сварном соединении, отправляют данные в управляющее устройство. Эта ин-

формация может описывать температуру сварной точки, плотность сварной точки, динами-

ческое электрическое сопротивление между контактными электродами.  

Для нас наибольший практический интерес представляет электрическое сопротивление 

между электродами т. к. нет необходимости в установке дорогостоящих дополнительных 

датчиков и вся информация может быть получена на основе датчиков напряжения и датчи-

ков тока (кольцо Роговского, шунты), установленных на сварочную цепь. Для оценивания 

электрического сопротивления необходимо использовать такие алгоритмы, которые позво-

ляют получать оценку по мере поступления экспериментальных данных – в режиме реально-

го времени. Также эти алгоритмы должны быть способны получать такую оценку, которая 

бы описывала переменный характер оцениваемого параметра. Дополнительной сложностью 

является то, что обычно при точном описании протекания процесса контактной сварки, тре-

буется учитывать нелинейный характер связи электрического сопротивления и сварочного 

тока, протекающего в сварочной цепи. Эта сложность ограничивает диапазон используемых 

методов.  

Основываясь на вышеизложенном, для задачи оценивания переменного электрического 

сопротивления между контактными электродами с учетом нелинейности происходящих про-

цессов, был выбран расширенный фильтр Калмана [3]. Полное математическое описание си-

стемы, связывающее между собой сварочный ток, температуру между контактными электро-

дами и электрическое сопротивление, представляет собой вид:  
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где Rk  – электрическое общее сопротивление на k-м шаге, Ом; Ik – значение сварочного тока 

на k-м шаге, А; α – температурный коэффициент сопротивления, ΔTk – изменение сопротив-

ления на k-м шаге, град; Uk – напряжение сварочной цепи на k-м шаге, В; c – удельная тепло-

ёмкость вещества Дж/(кг·°С); m – масса вещества, кг; Δt – период дискретизации. 

 

 

Рис. 1. График оценки изменения  
температуры ΔT 

 

Рис. 2. График оценки изменения  
сопротивления R 
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Как видно из рис. 1 и 2, оценки изменения температуры и сопротивления представляют 

собой кривые, изменяющиеся со временем сварочного процесса. Начальные колебания оце-

нок вызваны неправильным выбором начальных значений. Вид кривой на рис. 1 и значения 

оценок изменения температуры ΔT описывают реальное состояние температуры во время 

сварочного процесса, её рост, вызванный увеличением сварочного тока, обуславливает рост 

общего сопротивления R(t), имеющего вид: 

R(t) = Rсв+rэ(t), (1) 

где Rсв – сопротивление сварочной цепи (ее проводящих частей), rэ(t) – сопротивление между 

контактными электродами. Как видно из (1), Rсв = const, а сопротивление между электродами 

варьируется с течением времени. 

Проблемой на данном этапе является то, что оценивание производится без учета огра-

ничений в виде равенств или неравенств на искомые параметры. Этот недостаток может 

быть устранен в будущем при использовании алгоритмов Moving Horizon Control [3]. 
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Статья посвящена системе по планированию планово-предупредительных работ в корпора-
тивных сетях на основе данных систем сетевого мониторинга. Она позволяет провести мони-
торинг сети и на основе данных провести работы, направленные на восстановление оборудова-
ния, замену деталей, что обеспечивает экономичную и непрерывную работу оборудования. 

The article is devoted to the planning system for planning-preventive work in corporate networks based 
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