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Ðàçðàáîòàí íîâûé èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ «Ãèäðîðàçðûâ» è 
óñòðîéñòâî ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ â åãî ñîñòàâå 
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Ñåìèíàð № 2 
 
 

îâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâè-
òèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-

ëîãèé ïîçâîëÿåò ñîâåðøåíñòâîâàòü 
èçâåñòíûå ìåòîäû è óñòðîéñòâà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîäíîãî 
ìàññèâà. Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé, 
ïîñêîëüêó îò óðîâíÿ ïðîãðàììíî-
òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ çàâèñèò äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ íàïðÿæåíèé â ïîðîäíîì ìàññèâå 
è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðàâèëüíîñòü ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé ïî âûáîðó è îáîñíî-
âàíèþ ðàöèîíàëüíûõ òåõíîëîãèé äî-
áû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, îáåñïå-
÷åíèþ áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò. 

Îäíèì èç èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä 
ÿâëÿåòñÿ ìåòîä èçìåðèòåëüíîãî ãèä-
ðîðàçðûâà, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ïðè èçó÷åíèè ïîëåé íàïðÿæå-
íèé â çîíàõ âëèÿíèÿ ïîäçåìíûõ è íà-
çåìíûõ ñîîðóæåíèé, à òàêæå, äëÿ äè-
àãíîñòèêè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â 
ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ. Òåîðåòè÷åñêèå 
îñíîâû ìåòîäà ðàññìàòðèâàëèñü â ðà-
áîòàõ [1, 2]. 

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ èçìåðèòåëüíî-
ãî ãèäðîðàçðûâà ñêâàæèí â øàõòíûõ 

óñëîâèÿõ â ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ â êîíöå 80-
õ ãîäîâ áûë ñîçäàí ãåîìåõàíè÷åñêèé 
êîìïëåêñ ÓÊ-«Ãèäðîçîíä». Êîìïëåêñ 
âêëþ÷àë â ñåáÿ äâóõïàêåðíûé çîíä, 
ðó÷íîé íàñîñ, ñîåäèíèòåëüíûé òðóáî-
ïðîâîä, ïðåññ-ðàñõîäîìåð, ìàíîìåòð, 
ñèñòåìó ðåãèñòðàöèè äàâëåíèÿ. Ïåð-
âîíà÷àëüíî ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè äàí-
íûõ ñîñòîÿëà èç äàò÷èêà äàâëåíèÿ, 
ïðåññìåòðà, âûïîëíåííîãî íà îñíîâå 
ìèêðîñõåì, è ìàãíèòîôîíà. Ïðåññ-
ìåòð îñóùåñòâëÿë ïðåîáðàçîâàíèå 
ñèãíàëà îò äàò÷èêà äàâëåíèÿ, öèôðî-
âóþ èíäèêàöèþ âåëè÷èíû äàâëåíèÿ â 
ãèäðîñèñòåìå, çàïèñü äàííûõ âî âíóò-
ðåííåå ÇÓ èëè íà ìàãíèòîôîí (ïðè 
áîëüøîì îáúåìå äàííûõ) ñ âîçìîæíî-
ñòüþ ïîñëåäóþùåãî ñ÷èòûâàíèÿ èõ â 
ÝÂÌ. Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâèëàñü ðàç-
ðàáîòêà êîíñòðóêòèâíûõ ñõåì è ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ïðåññìåòðà-ðåãèñòðàòîðà íà áà-
çå ìèêðîïðîöåññîðà 1821ÂÌ85 è 
ÏÇÓ òèïà 573ÐÔ5 [3]. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ëàáîðà-
òîðèè ãîðíîé èíôîðìàòèêè ÈÃÄ 
ÑÎ ÐÀÍ íà îñíîâå ÓÊ-«Ãèäðîçîíä» 
ñîçäàí èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëü-
íûé êîìïëåêñ (ÈÂÊ) «Ãèäðîðàçðûâ», 
îñíîâíûìè îòëè÷èÿìè êîòîðîãî ÿâ-
ëÿþòñÿ óñòðîéñòâî ïðåîáðàçîâàíèÿ  

Ñ 
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è ïåðåäà÷è äàííûõ íà îñ-
íîâå óíèôèöèðîâàííûõ 
ýëåêòðîííûõ ìîäóëåé è íîâûé ïîä-
õîä ê ñîçäàíèþ ïðîãðàììíîãî ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ è îá-
ðàáîòêè äàííûõ íà îñíîâå ïàêåòà 
ãðàôè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
«LabView» (ôèðìû National 
Instruments). 

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà â ñîñòà-
âå ÈÂÊ «Ãèäðîðàçðûâ» 

Â ñîñòàâ ÈÂÊ «Ãèäðîðàçðûâ» (ðèñ. 1) 
âõîäÿò: äâóõïàêåðíûé çîíä, äàò÷èê 
äàâëåíèÿ, óñòðîéñòâî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
è ïåðåäà÷è äàííûõ, ïîðòàòèâíûé 
êîìïüþòåð (ÏÊ), ðó÷íîé íàñîñ, àäàï-
òåð, ìàíîìåòð, êðàí îäíîõîäîâîé, 
êðàí ìíîãîõîäîâîé, íàïîðíûå òðóáî-
ïðîâîäû (ãèáêèå è æåñòêèé). 

Ôóíêöèè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé êîì-
ïëåêñà çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.  

Äâóõïàêåðíûé çîíä ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ ñ ïîä-
âèæíîé ïîðøíåâîé ïàðîé, óñòàíîâ-
ëåííîé ìåæäó äâóìÿ óïëîòíèòåëüíûìè 
ýëåìåíòàìè. Ïîñëå óñòàíîâêè â ñêâà-
æèíå çîíäà ðàáî÷àÿ æèäêîñòü îò íà-
ñîñà ïî òðóáîïðîâîäàì íàãíåòàåòñÿ â 
ïîëîñòü ïîðøíåâîé ïàðû çîíäà, êî-
òîðàÿ, ðàçäâèãàÿñü, ñæèìàåò óïëîòíè-
òåëüíûå ýëåìåíòû. Ïîñëåäíèå, ðàñ-
øèðÿÿñü â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, 
ñîïðèêàñàþòñÿ ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû 
è ãåðìåòèçèðóþò èññëåäóåìûé ó÷à-
ñòîê. Ïîñëå ãåðìåòèçàöèè ñêâàæèíû 
ðàáî÷óþ æèäêîñòü ïîäàþò â èçîëèðî-

âàííûé ó÷àñòîê, ïîâûøàÿ äàâëåíèå äî 
äîñòèæåíèÿ ðàçðûâà ïîðîä. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ äàâëåíèÿ â çîíäå è 
èññëåäóåìîì ó÷àñòêå ñêâàæèíû â ÈÂÊ 
«Ãèäðîðàçðûâ» èñïîëüçóåòñÿ ðó÷íîé 
äâóõñòóïåí÷àòûé íàñîñ ìîäåëè ÍÐÃ-
7035. Ñîåäèíåíèå çîíäà ñ ðó÷íûì 
íàñîñîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ðóêàâà âûñîêîãî äàâëåíèÿ è æåñòêîãî 
òðóáîïðîâîäà. Æåñòêèé òðóáîïðîâîä 
íåîáõîäèìîé äëèíû íàáèðàåòñÿ èç 
îòäåëüíûõ òðóáîê äëèíîé, íàïðèìåð, 
1.5 ì ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì 
ñ ïîìîùüþ ìóôò, íèïïåëåé è ñêîáîê. 
Äëÿ óäîáíîãî ðàñïîëîæåíèÿ âñåãî 
îáîðóäîâàíèÿ âáëèçè óñòüÿ ñêâàæèíû 
æåñòêèé òðóáîïðîâîä çàêàí÷èâàåòñÿ 
ðóêàâîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ äëèíîé 
3.0 ì. Êðàíû îäíîõîäîâîé è ìíîãî-
õîäîâîé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñáîðêè 
ãèäðîñèñòåìû èç íåñêîëüêèõ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ñ âîçìîæíîñòüþ 
ðåãóëèðîâàíèÿ (âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷å-
íèå) èõ â ïðîöåññå ðàáîòû. Êðàí îä-
íîõîäîâîé îòêëþ÷àåò âñþ ñèñòåìó íà-
ãíåòàíèÿ îò íàñîñà, ÷òî íåîáõîäèìî 
ïîñëå äîñòèæåíèÿ ãèäðîðàçðûâà 
ñêâàæèíû. Êðàí ìíîãîõîäîâîé êîì-
ìóòèðóåò ïîäà÷ó ðàáî÷åé æèäêîñòè â 
íàïîðíûå êàíàëû çîíäà. Äàò÷èê äàâ-
ëåíèÿ è ìàíîìåòð âêëþ÷åíû â ñèñòåìó 
÷åðåç àäàïòåð, âñòðîåííûé â íàïîð-
íûé êàíàë. Ìàíîìåòð ñëóæèò äëÿ âè-
çóàëüíîãî êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ â ñèñòå-

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ 
ñõåìà ÈÂÊ «Ãèäðîðàçðûâ»: 
1 – äâóõïàêåðíûé çîíä; 2 – 
ðó÷íîé íàñîñ; 3 – àäàïòåð; 4 – 
ìàíîìåòð; 5 –êðàí îäíîõîäî-
âîé; 6 – êðàí ìíîãîõîäîâîé; 7 
– äàò÷èê äàâëåíèÿ; 8 – óñòðîé-
ñòâî ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðå-
äà÷è äàííûõ; 9 – íàïîðíûå 
òðóáîïðîâîäû; 10 – ðóëåòêà; 
11 – ïîðòàòèâíûé êîìïüþòåð 
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ìå, äàò÷èê äàâëåíèÿ (ÌÈÄÀ-ÏÈ-51Ï) 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåãèñòðàöèè äàâëå-
íèÿ ðàáî÷åé æèäêîñòè â ïðîöåññå 
îñóùåñòâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ è ñî-
åäèíåí ñïåöèàëüíûì êàáåëåì ñ óñò-
ðîéñòâîì ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà÷è 
äàííûõ. 

Ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêàÿ ÷àñòü ÈÂÊ 
«Ãèäðîðàçðûâ» ñîñòîèò èç äâóõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ - óñòðîéñòâà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ è ÏÊ, 
ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé èíôîðìàöèîí-
íî ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî êàíà-
ëà ïåðåäà÷è äàííûõ. Óñòðîéñòâî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ âû-
ïîëíåíî â îòäåëüíîì êîðïóñå è âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ äâà óíèôèöèðîâàííûõ ìî-
äóëÿ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû ADVANTEC. 
Âûñîêîòî÷íûé òåìïåðàòóðíî-ñòàáèëè-
çèðîâàííûé ìèêðîïðîöåññîðíûé ìî-
äóëü àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ADAM-4011 èìååò äèôôåðåíöè-
àëüíûé âõîä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ 
ìîñòîâîãî òèïà, ïðîãðàììèðóåìûå óñè-
ëèòåëü è ÀÖÏ. Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ è 
ïåðåäà÷è äàííûõ â ÏÊ èñïîëüçîâàí 
ìîäóëü ADAM- 4520. Â ïðîöåññå ýêñ-
ïåðèìåíòà ñèãíàë îò äàò÷èêà äàâëå-
íèÿ ïîñòóïàåò â óñòðîéñòâî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ, ãäå 
ïðåîáðàçóåòñÿ â öèôðîâîé êîä ìî-
äóëåì ADAM-4011. Ïîëó÷åííûé êîä 
÷åðåç âíóòðåííþþ øèíó RS-485 ïî-
ñòóïàåò â ñîãëàñóþùèé ìîäóëü 
ADAM-4520, ãäå ïðåîáðàçóåòñÿ â 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áàéòîâûõ äàí-
íûõ ñòàíäàðòà RS-232, êîòîðûå ïå-
ðåäàþòñÿ îò óñòðîéñòâà â ÏÊ. Ðå-
æèìû ðàáîòû ìîäóëÿ ADAM-4011 
ïðîãðàììèðóþòñÿ ñïåöèàëüíûìè 
êîìàíäàìè îò óïðàâëÿþùåãî ÏÊ. 
Àâòîíîìíîå ïèòàíèå óñòðîéñòâà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñâèíöî-
âî-ãåëèåâîãî àêêóìóëÿòîðà íàïðÿ-
æåíèåì 12 âîëüò, êîòîðûé ïðè ïîë-
íîé çàðÿäêå îáåñïå÷èâàåò íåïðå-
ðûâíóþ ðàáîòó óñòðîéñòâà â òå÷åíèå 
íå ìåíåå 20 ÷àñîâ. 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
ÈÂÊ «Ãèäðîðàçðûâ» 

Ïðîãðàììíîå ñðåäñòâà ÈÂÊ «Ãèä-
ðîðàçðûâ» ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîì-
ïëåêñ ïðîãðàìì «Hydrogap», ðàçðàáî-
òàííûé â ñðåäå ãðàôè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ «LabView».  

Ïàêåò «Hydrogap» óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íà ÏÊ è îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå 
ñëåäóþùèõ ôóíêöèé: 

1. Óïðàâëåíèå ðåæèìàìè ðàáîòû 
óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà-
÷è äàííûõ. 

2. Ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó 
äàííûõ, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ: 

– îáíàðóæåíèå ïîäêëþ÷åííîãî 
óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà-
÷è äàííûõ; 

– èíèöèàëèçàöèþ àíàëîãî-öèôðî-
âîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ; 

– ïðåäâàðèòåëüíîå óñðåäíåíèå äàí-
íûõ; 

– ýêñïîíåíöèàëüíîå ñãëàæèâàíèå 
ïîìåõ èçìåðåíèÿ ñèãíàëà îò äàò÷èêà 
äàâëåíèÿ; 

3. Êóñî÷íî-ëèíåéíóþ àïïðîêñèìà-
öèþ ñòàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè äàò-
÷èêà. 

4. Ïðèâåäåíèå ê íóëþ âõîäíîãî 
ñèãíàëà – “Áàëàíñèðîâêó”. 

5. Óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè èçìå-
ðåíèÿ, âèçóàëèçàöèè è ñîõðàíåíèÿ 
äàííûõ â îñíîâíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû 
«Èíäèêàöèÿ», «Êàëèáðîâêà», «Ýêñïå-
ðèìåíò», «Àíàëèç». 

Áëîê-ñõåìà ïðîãðàììû «Hydrogap» 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

Ðåæèì “Èíäèêàöèÿ” ÿâëÿåòñÿ âñïî-
ìîãàòåëüíûì è ïðîãðàììà ïåðåõîäèò â 
ýòîò ðåæèì àâòîìàòè÷åñêè ïîñëå îáíà-
ðóæåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëó îò 
óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà÷è 
äàííûõ. 

Äàííûé ðåæèì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ: 
– êîððåêöèè ïàðàìåòðîâ êàíàëà 

ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäó óñòðîé-
ñòâîì ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà÷è 
äàííûõ è ÏÊ (íîìåðà ïîðòà, ñêîðîñòè 
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îáìåíà, ïåðèîäà îïðîñà 
äàò÷èêà äàâëåíèÿ); 

– ââîäà èäåíòèôèêàöè-
îííûõ äàííûõ (êîäà) ýêñïå-
ðèìåíòà; 

– íàáëþäåíèÿ çà ñèãíà-
ëîì äàâëåíèÿ â ïðîöåññå 
íàñòðîéêè âñåé àïïàðàòóðû 
ïåðåä íà÷àëîì ýêñïåðèìåí-
òà; 

– ïåðåõîäà â ëþáîé äðó-
ãîé ðåæèì. 

Ðåæèì «Êàëèáðîâêà» 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òàðèðîâ-
êè äàò÷èêà äàâëåíèÿ ïî 
ýòàëîííîìó ïðèáîðó. Äàííàÿ ïðîöå-
äóðà ïðîèçâîäèòñÿ â ñëó÷àå çàìåíû 
äàò÷èêà äàâëåíèÿ èëè ïðè îáíàðóæå-
íèè îòêëîíåíèÿ ïîêàçàíèé, îòîáðà-
æàåìûõ íà ýêðàíå äèñïëåÿ è èñòèí-
íûõ çíà÷åíèé. Ðåæèì ìîæåò âûïîë-
íÿòüñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ. 

Êàëèáðîâêà ïî îäíîé êîíòðîëüíîé 
òî÷êå. Ïðè ýòîì ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà 
àïïðîêñèìèðóþòñÿ âî âñåì ðàáî÷åì 
äèàïàçîíå äàâëåíèé ëèíåéíûì óðàâ-
íåíèåì âèäà P = k·s, ãäå P – îòîáðà-
æàåìîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ; s – çíà÷å-
íèå ñèãíàëà îò äàò÷èêà; k – êîýôôè-
öèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ïîëó÷åí-
íûé â ðåçóëüòàòå êàëèáðîâêè ïî îä-
íîé êîíòðîëüíîé òî÷êå. 

Êàëèáðîâêà ïî N òî÷êàì (N ≤ 10). 
×èñëî òî÷åê âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç 
äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè â êàæäîì èç 
èíòåðâàëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàíèÿ 
äàò÷èêà íà ýêðàíå äèñïëåÿ àïïðîêñè-
ìèðóþòñÿ óðàâíåíèåì âèäà: P = ki·s + 
+ bi , i = 1…N, ãäå ki, bi – êîýôôèöè-
åíòû êóñî÷íî-ëèíåéíîé àïïðîêñèìà-
öèè, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå êàëèá-
ðîâêè. 

Ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè èñïîëüçó-
þòñÿ ïðè ïðåîáðàçîâàíèè äàííûõ è 

õðàíÿòñÿ â ôàéëå ïàðàìåòðîâ íà æå-
ñòêîì äèñêå ÏÊ. 

Â ðåæèìå «Ýêñïåðèìåíò» îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íàáëþäåíèå çà õîäîì ýêñïåðè-
ìåíòà. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â 
ïðîöåññå íàãðóæåíèÿ èëè ñâîáîäíîãî 
èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ îòîáðàæàåòñÿ íà 
ýêðàíå ÏÊ ñ çàäàííûì â ðåæèìå «Èí-
äèêàöèÿ» ïåðèîäîì îïðîñà äàò÷èêà 
äàâëåíèÿ. Ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåí-
òà äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â ôàéë äàí-
íûõ, èìÿ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò íà-
çâàíèþ ýêñïåðèìåíòà. Âñå äàííûå çà-
ïèñûâàþòñÿ â òåêñòîâîì ôîðìàòå è 
ìîãóò áûòü ïðîñìîòðåíû ëþáûì ðå-
äàêòîðîì, à òàêæå ââåäåíû â Microsoft 
Excel äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà è 
ïå÷àòè äîêóìåíòîâ. 

Ðåæèì «Àíàëèç» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
îáðàáîòêè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 
Ðåæèì «Àíàëèç» ìîæíî âûïîëíÿòü â 
ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà, ëèáî â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áåç ïîäêëþ÷åíèÿ 
ê êîìïüþòåðó óñòðîéñòâà ïðåîáðàçî-
âàíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðè ýòîì 
äëÿ àíàëèçà äîñòóïíû âñå ôàéëû äàí-
íûõ îá ýêñïåðèìåíòàõ, õðàíÿùèåñÿ íà 
æåñòêîì äèñêå ÏÊ. 

Выбор
режима

Выбрано?

Режим
"Индикация"

Режим
"Калибровка"

Режим
"Эксперимент"

Режим
"Анализ"

Нет

Да

По 1-ой точке
Линейная

По N точкам
Нелинейная

Отображение
и регистрация

Запись файла
данных

Выбор алгоритма
аппроксимации

Полиноми-
альный

Экспонен-
циальный

Запись в файл
 параметров

Вычисление
результатов

Запись  в
файл данных

удовлет-
воряют?

Да

Нет

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ïðî-
ãðàììû «Hydrogap» 
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Â ðåæèìå «Àíàëèç» âû-
ïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå îïå-
ðàöèè: 

– âûâîä íà äèñïëåé êîì-
ïüþòåðà äàííûõ ýêñïåðè-
ìåíòà â âèäå ãðàôèêà «äàâ-
ëåíèå âðåìÿ»; 

 – âûáîð èíòåðåñóþùåãî 
ó÷àñòêà ãðàôèêà ïóòåì çà-
äàíèÿ êóðñîðîì íà÷àëüíîé 
P1 è êîíå÷íîé P2 òî÷åê èí-
òåðâàëà; 

– âûáîð ìåòîäà àïïðîêñèìàöèè 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé äàâëåíèÿ: 
ýêñïîíåíöèàëüíûé èëè ïîëèíîìèàëü-
íûé ñî ñòåïåíÿìè ïîëèíîìà îò 2-õ äî 
6-òè; 

– âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëè-
çà (ðèñ. 3): ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå 
ïîëîæåíèÿ êàñàòåëüíûõ â òî÷êàõ P1 è 
P2, áèññåêòðèñû óãëà ìåæäó êàñàòåëü-
íûìè è âûâîä ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ 
âåëè÷èíû äàâëåíèÿ â òî÷êå ïåðåñå÷å-
íèÿ áèññåêòðèñû ñ àïïðîêñèìèðóþ-
ùåé êðèâîé; 

– êîððåêòèðîâêà ðåçóëüòàòîâ àíà-
ëèçà, äîïóñêàþùàÿ èçìåíåíèå ïîëî-
æåíèé òî÷åê P1 è P2, èçìåíåíèå ìåòî-
äà àïïðîêñèìàöèè èëè ñòåïåíè ïîëè-
íîìà ïðè ïîëèíîìèàëüíîì ìåòîäå. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà è êîððåêòèðîâ-
êè ïðèïèñûâàþòñÿ ê èñõîäíîìó ôàéëó 
äàííûõ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí ôðàãìåíò 
ôàéëà äàííûõ, â êîòîðîì ñòðóêòóðíî 
ìîæíî âûäåëèòü òðè ÷àñòè: 

– çàãîëîâîê ôàéëà, â êîòîðîì óêà-
çàíû êîä ýêñïåðèìåíòà, âðåìÿ íà÷àëà 
è îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà, ÷èñëî òî-
÷åê, ïîëó÷åííûõ â õîäå ýêñïåðèìåíòà, 
ïåðèîä îïðîñà äàò÷èêà; 

– äàííûå ýêñïåðèìåíòà â âèäå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé äàâëåíèÿ, 
çàôèêñèðîâàííûõ â ìîìåíòû îïðîñà 
äàò÷èêà ñ çàäàííûì ïåðèîäîì; 

– ðåçóëüòàòû àíàëèçà, ïðèïèñàí-
íûå ê ôàéëó ïîñëå ïðîâåäåíèÿ àíàëè-
çà: äàòà àíàëèçà, çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò 
âûáðàííûõ òî÷åê äëÿ ïîñòðîåíèÿ êà-
ñàòåëüíûõ, ðåçóëüòàò îïðåäåëåíèÿ 
òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êàñàòåëüíîé ñ àï-
ïðîêñèìèðóþùåé êðèâîé, àëãîðèòì 
àïïðîêñèìàöèè, ñòåïåíü ïîëèíîìà, 
ïðèìå÷àíèÿ. 

 
Çàêëþ÷åíèå 
Íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ óíèôèöè-

ðîâàííûõ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ ðàç-
ðàáîòàíî óñòðîéñòâî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
è ïåðåäà÷è äàííûõ â ñîñòàâå ÈÂÊ 
«Ãèäðîðàçðûâ». 

Ðàáîòà óñòðîéñòâà ñîâìåñòíî ñ 
ïîðòàòèâíûì êîìïüþòåðîì ïîçâîëÿ-
åò âèçóàëèçèðîâàòü ïðîöåññ èçìåíå-
íèÿ äàâëåíèÿ â ìåæïàêåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå â õîäå ýêñïåðèìåíòà, 
ïðîâîäèòü àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíèÿ èçìå-
ðåíèé â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâíîå ïðèíÿòèå 
ðåøåíèé î ðåçóëüòàòèâíîñòè ýêñïå-
ðèìåíòîâ. 

Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà ãðàôè÷å-
ñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ «LabView» 
ïðè ñîçäàíèè ïðèêëàäíîé ïðîãðàì-
ìû «Hydrogap» ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü 
òî÷íîñòü ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè 
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà, ðàñøè-

Ðèñ. 3. Îêíî îòîáðàæåíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà 
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ðèòü ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè 
è îáåñïå÷èòü íàãëÿäíîñòü ïðîöåññà 
àíàëèçà. 

Â 2007 ãîäó ÈÂÊ «Ãèäðîðàçðûâ»  

â íîâîì èñïîëíåíèè ïîñòàâëåí ïî 
ìåæäóíàðîäíîìó êîíòðàêòó ÒÎÎ 
«Êîðïîðàöèè Êàçàõìûñ» ã. Æåçêàçãàí 
(Êàçàõñòàí). 
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