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В докладе рассмотрен подход, заключающийся в отказе от использования ком-
пенсационного элемента в качестве терморезистора прямого подогрева, при этом он 
используется как термопреобразователь сопротивления, измеряющий температуру 
анализируемой среды [4]. В измерительной схеме эта температура используется для 
коррекции информации, полученной с использованием измерительного термоэле-
мента. Представлены функциональная схема газоанализатора и конструктивные осо-
бенности газового зонда. Рассмотрены особенности настройки и тарировки. Приве-
дены результаты испытаний экспериментального образца газоанализатора на паро-
вом котле типа Е1/9, в сравнении с показаниями прибора лабораторного газоанализа 
TECTO-350.  

Из результатов испытаний следует, что предложенный подход позволяет суще-
ственно расширить область использования ТХД (чувствительность газоанализатора 
составила порядка 0,5 mB/ppm в интервале температур ИС от 20 0С до 120 0С) – с 
одной стороны, и уменьшить весогабаритные параметры переносных газоанализато-
ров (за счет снижения мощности потребления измерительной схемой в два раза и, 
тем самым, уменьшения веса автономных источников питания также в два раза) – с 
другой стороны. 
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Система пуска двигателя является одной из важнейших систем современного 
транспортного средства, поскольку ее функционированием определяется ресурс дви-
гателя и сопутствующего дорогостоящего оборудования (аккумулятора, стартера, 
генератора и т. д.), а также безопасность его эксплуатации. В связи с этим, вопросы 
совершенствования подобных систем являются актуальными.  

До недавнего времени ряд функций подобных систем выполнялись водителем, 
что вносило субъективность в определении основных параметров запуска и, тем са-
мым, отличало их от требуемых. С появлением дешевых многофункциональных и 
надежных микроконтроллеров стало возможным полностью автоматизировать по-
добные системы. 

В докладе рассматривается система пуска двигателя трактора «Беларусь», ко-
торая включает в себя блок управления факельным подогревателем [1] и блок управ-
ления стартером [2]. Блок управления факельным подогревателем посредством из-
мерения температуры окружающего воздуха, формирует заданный интервал време-
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ни, необходимый для прогрева двигателя, с формированием разрешения работы бло-
ка управления стартером. Последний определяет положение рычага коробки пере-
ключения передач (КПП), диагностирует исправность обмотки генератора «W» и 
дает разрешение на пуск стартера. При достижении заданной частоты вращения ко-
ленчатого вала двигателя выключается реле стартера. Для трактора «Беларусь» ин-
дикация неисправности обмотки «W», факельных свечей, положения рычага КПП 
индицируется контрольной лампой с разной частотой мигания, удобной для опера-
тивного восприятия водителем. 

Даны конкретные значения интервалов времени, необходимые для прогрева 
двигателя, в функции температуры окружающего воздуха, частоты отключения 
стартера и частоты, при которой возможен повторный запуск двигателя. Представ-
лены особенности работы блока управления стартером в режиме «холодной про-
крутки», даны функциональные схемы вышеперечисленных блоков и блок-схемы 
алгоритмов их работы. 

Вышеназванные блоки реализованы на микроконтроллере PIC 16F628 и микро-
схеме-термометре LM75. Особенностью работы блоков является наличие многочис-
ленных помех по цепи питания (провал напряжения питания до 3В) и по цепи об-
мотки генератора «W» (ВЧ-составляющая с равномерным спектром до 1кГц). При-
менение аналоговой и цифровой фильтрации, алгоритмы которой рассмотрены в 
докладе, и микроконтроллера с низким напряжением питания позволило успешно 
решить задачу автоматического пуска двигателя. 

В настоящее время данные блоки серийно выпускаются РУП «ВЗЭП» (г. Ви-
тебск) для комплектования систем пуска тракторов «Беларусь», выпускаемых «Мин-
ским тракторным заводом». 

1. ФМП 8082. ТУ РБ 300125187.202-2002. 
2. ФМС 8081. ТУ РБ 300125187.201-2002. 
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Целью данного исследования является апробация разработанного метода изме-
рения частотных характеристик трансформаторов напряжения (ТН) путем измерения 
и анализа частотных характеристик однофазного ТН НОМ-6. 

Метод измерения состоит в сличении ТН с эталонным делителем напряжения, 
в качестве которого был использован делитель напряжения от прибора АВО-5 на 
6 кВ с коэффициентом деления 16,87. Расчетные амплитудная и угловая погрешно-
сти данного делителя на частоте 2000 Гц составили 4107,3  % и 0,026 град. Для 
измерения амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) использовались вольт-
метры В7-20 и В7-47, подключенные к делителю напряжения и вторичной обмотке 
поверяемого ТН, соответственно. Перед проведением измерений оба вольтметра 
прошли поверку при синусоидальном напряжении частотой до 2000 Гц, при этом 
погрешность измерения обоих вольтметров не выходила за паспортную, состав-
ляющую 1 % для В7-20 и 0,5 % для В7-47. Для измерения фазо-частотной характе-
ристики (ФЧХ) использовался измеритель разности фаз Ф2-34 с максимальной по-
грешностью измерения в 0,5 град. 




