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В представляемой работе приведено 

описание автоматизированного информацион-
но-измерительного комплекса, предназначен-
ного для проведения экспериментальных ис-
следований в аэродинамической трубе [1], а 
также для обучения студентов основам аэро-
динамики и гидромеханики. Для обеспечения 
автоматизированного сбора данных с датчиков 
аэродинамической трубы силами сотрудников 
Института теоретической и прикладной меха-
ники им. С.А. Христиановича (ИТПМ) СО 
РАН на основе имеющегося опыта и задела [2] 
совместно с сотрудниками кафедры аэрогид-
родинамики (АГД) Новосибирского государст-
венного технического университета (НГТУ) 
был разработан и запущен в эксплуатацию ин-

формационно-измерительный комплекс для 
данной физической установки. 

1. Экспериментальная установка. Экспе-
риментальная установка (аэродинамическая 
труба дозвуковых скоростей) представляет 
собой установку замкнутого цикла с открытой 
рабочей частью. 

В рабочей части трубы установлены 
трехкомпонентные аэродинамические весы, с 
помощью которых производится измерение 
сил и моментов сил, действующих на модель: 

Х – продольная сила; 
Y – нормальная сила; 
Mz – продольный момент. 
Обрабатывая полученные данные можно 

определить аэродинамические силы: силу ло-
бового сопротивления и подъемную силу. В 
рабочей части трубы располагается датчик 
давления, кроме этого имеется стандартный 
датчик измерения скорости потока. Для прове-
дения измерений скорости дополнительно 
также установлен вихревой датчик скорости. 

2. Назначение и основные функции ин-
формационно-измерительной системы. С по-
мощью представляемой системы осуществля-
ется выполнение следующих функций: 

1. Ввод в компьютер экспериментальных 
данных с аэродинамических весов (X, Y и Mz 
компоненты), а также с технологических дат-
чиков установки; 

2. Компьютерная обработка вводимых 
экспериментальных данных и их представление 
на экране монитора в удобной для эксперимен-
татора форме (в виде таблиц, графиков и т.п.); 

3. Ввод и предварительная обработка 
данных вихревого датчика; 

4. Занесение результатов проведенных 
экспериментов в архивный файл с целью их 
последующего просмотра и математической 
обработки; 

5. Измерение, установка и автоматиче-
ское поддержание с помощью компьютерных 
средств скорости потока в рабочей части аэро-
динамической трубы. 

С помощью программы обработки и 
представления результатов измерений обеспе-
чивается получение следующих параметров и 
характеристик регистрируемого процесса: 

– среднее значение; 
– дисперсия; 
– текущее значение. 
При этом производится отображение 

изучаемого процесса на экране монитора с на-
страиваемым масштабом по обеим осям. 

3. Структура информационно-
измерительного комплекса. Информационно-
измерительная система состоит из следующих 
компонент: 
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- подсистема сбора и обработки экспе-
риментальных данных с датчиков аэродинами-
ческой трубы; 

- подсистема измерения скорости потока 
на основе вихревого датчика или датчика дав-
ления; 

- подсистема регулирования и поддер-
жания скорости потока в аэродинамической 
трубе. 

3.1. Подсистема сбора и обработки экс-
периментальных данных с датчиков аэродина-
мической трубы. Подсистема сбора и обработ-
ки экспериментальных данных выполнена на 
базе модуля Е14-140 российской фирмы  
L-CARD. 

Разработанная система привязана к 
имеющемуся ПУТВ (пульт управления тензо-
весами), с помощью которого имеется возмож-
ность автономно настраивать тензовесы. На 
аналоговые входы (каналы 0, 1, 2) модуля Е14-
140 подаются сигналы с тензовесов (X, Y, Mz 
соответственно); сигнал с датчика давления P 
подключен к аналоговому каналу 3. 

Модуль Е14-140 подключен к компью-
теру через USB-порт. Программа сбора данных 
опрашивает данные 4-х аналоговых каналов и 
производит соответствующую обработку и 
отображение измеренных параметров на экра-
не компьютера. 

3.2. Подсистема измерения скорости по-
тока на основе вихревого датчика. Подсистема 
измерения скорости потока на основе вихревого 
датчика выполнена на микроконтроллере (МК) 
AVR ATmega32 фирмы ATMEL. Рабочая про-
грамма располагается в электрически перепро-
граммируемой памяти МК. К МК подключен 
жидкокристаллический индикатор (ЖКИ), на 
который выводится показание скорости потока. 

Вихревой датчик под действием потока 
воздуха вырабатывает последовательность им-
пульсов, период следования которых пропор-
ционален скорости потока. Данные импульсы 
подаются на формирователь импульсов в пуль-
те управления, а затем – в измеритель скоро-
сти. Программа, зашитая в МК, преобразует 
измеренный период импульсов (средний за 20 
импульсов) в значение скорости при помощи 
соответствующего коэффициента, который 
загружается в память МК из компьютера. 

3.3. Подсистема регулирования и под-
держания скорости потока в трубе. Данные о 
скорости потока вводятся в компьютер и по-
стоянно сравниваются с заданным значением. 
Через 1-й канал ЦАП модуля Е14-140 на пульт 
управления двигателем подается соответст-
вующее управляющее напряжение. Управ-
ляющее напряжение формируется либо по 
пропорциональному закону, либо по ПИД-

закону регулирования (пропорционально–
интегрально–дифференциальному), в зависи-
мости от выбора экспериментатора. 

4. Программное обеспечение информа-
ционно-измерительной системы. Программное 
обеспечение предназначено для сбора данных 
с тензовесов (компоненты X, Y и Mz), измере-
ния скорости потока в трубе (используя дан-
ные либо с вихревого датчика, либо с датчика 
давления), управления скоростью потока воз-
духа, а также для математической обработки 
полученных результатов. 

Отображение информации и взаимодей-
ствие оператора с программой осуществляется 
с помощью ряда вкладок, которые отобража-
ются непосредственно на экране монитора. 
Информация, выводимая на вкладки, поступает 
из компьютера, а также заносится оператором 
с помощью «мыши» и клавиатуры. 

Заключение. Таким образом, представ-
ляемый в данной работе автоматизированный 
информационно-измерительный комплекс 
предназначен для ввода данных аэрофизиче-
ского эксперимента непосредственно в компь-
ютер. Использование системы автоматизации 
позволяет существенно увеличить эффектив-
ность проведения аэрофизического экспери-
мента. 

Работа выполнялась при финансовой 
поддержке Российского фонда фундаменталь-
ных исследований (грант РФФИ № 09–07–
00480) и средств гранта № 6 НГТУ по модер-
низации лабораторного оборудования. 
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Эффективность пневмо-эжекционной 
эвакуации бурового шлама [1, 2] из взрывных 


