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виде матрицы. Далее осуществляется непосредствен-
ная реализация функций виртуального измерительно-
го прибора. 

Примером может служить комплекс виртуальных 
измерительных приборов (КВИП). 

Программное обеспечение ПК для КВИП пред-
ставляет собой стандартное Windows-приложение, 
названное Virtual Device,где имеется возможность на-
стройки параметров цифрового регистратора, а также 
виртуальные приборы: вольтметр, амперметр, часто-
томер и др. 

Приложение Virtual Device организовано с учётом 
постановки учебного процесса. 

В программе имеется возможность сохранять из-
меренные данные в текстовый файл для его дальней-
шего использования существующими приложениями 
(MathCAD, Matlab).

КВИП можно использовать в учебном процессе. 
В одном случае цели таковы: ознакомление с совре-
менными средствами измерения; формирование пред-
ставлений о возможностях ПК в области электриче-
ских измерений; рассмотрение теории дискретизации 
аналоговых сигналов. В другом -приобретение навы-
ков использования виртуальных средств измерения 
для определения показателей качества электрической 
энергии; получение достоверной и наглядной инфор-
мацию о показателях качества электрической энергии.

КВИП позволяет также проводить различные на-
учные исследования на основе анализа эксперимен-
тальных данных.

Виртуальный прибор работает в режиме квазире-
ального времени «через период», т.е. когда в течение 
одного периода сигналов промышленной частоты 
(0,02 с) происходит измерение их мгновенных зна-
чений в течение же следующего периода – их реги-
страция, преобразование Фурье и отображение в виде 
векторных диаграмм. При условии предварительной 
записи результатов измерений в файл возможно в 
режиме of line изображение векторных диаграмм на 
каждом периоде.

Основной особенностью данного виртуального 
прибора является отсутствие соответствующего ему 
реального аналога. 

Программное обеспечение
Типовая архитектура ПО ИИС, которая отражает 

современное представление об измерительном про-
граммировании, имеет обычно три уровня: уровень 
метасистемы, системный уровень, уровень рабочих 
процедур. 

Пакет LabVIEW – графическая альтернатива обыч-
ному программированию – предназначен для создания 
измерительных систем и представляет собой про-
граммные средства, которые требуются при работе в 
области мониторинга, испытаний и измерений. 

Программирование, управляемое потоком дан-
ных, позволяет избавится от линейной архитектуры 
языков, основанных на тексте. Так как порядок вы-
полнения программы в этом случае определяется 
потоком данных между узлами, а не последователь-
ными строками текста, можно создавать программы, 
которые имеют многократные маршруты данных и 
одновременно выполнимые операции. Независимые 
маршруты данных осуществляются параллельно. 

Одни классы могут наследовать структуру одного 
или более других классов, называемых суперкласса-
ми; подклассы определяют наследуемую от классов 
спецификацию более подробно. Наследование дает 
возможность, используя уже созданные объекты, рас-
ширять свойства старых объектов путем изменения 
внутренних методов.

Недавно на пути развития технологии програм-
мирования приборов появилась новая многообещаю-
щая идея. Она называется IVI (Interchangeable Virtual 
Instruments) – взаимозаменяемые виртуальные ин-

струменты. Основная идея такова. Все приборы одно-
го класса имеют большую, общую для всех приборов 
группу функций. Например, все цифровые мульти-
метры (DMM) измеряют постоянное и переменное 
напряжение, сопротивление, а также выполняют дру-
гие функции. Если эти функции выделить в IVI Class 
Driver для класса DMM Class, то часть программы, 
отвечающая за управление цифровыми мультиметрам 
и, не будет зависеть от конкретного прибора и его 
драйвера. Следует отметить высокое качество и на-
дежность приборных драйверов VXI plug@play, что 
не связано с концепцией классов драйверов IVI Class 
Driver, а реализуется другими средствами.

Современные программные системы не мыслимы 
без удаленного доступа. Трудно себе представить от-
ветственную систему, не имеющую в конечном счете 
выхода в Интернет.

Основные области применения таких систем – экс-
периментальные научные измерения и исследования 
реализуются в виде универсальных (функционально-
ориентированных) приборов в виртуальном исполне-
нии (осциллографы, анализаторы, генераторы, и др.).

Заключение. Применение ВП позволяет:
– оптимизировать процесс проведения сложных 

измерений;
– исключить рутинные операции ручной установ-

ки режимов измерений;
– упростить технологию поиска неисправностей 

радиоэлектронной аппаратуры;
– автоматизировать процесс метрологических ис-

пытаний;
– обеспечить документирование и хранение дан-

ных измерений.
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В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ
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Технологическое оборудование, вентиляционные 
системы, кондиционеры, пневмо- и гидроагрегаты и 
другое оборудование может производить определен-
ный шум при своем функционировании. С физиоло-
гической точки зрения шум – это всякий звук, кото-
рый неблагоприятно воспринимается человеком.

Нормирование шумовых параметров для безопас-
ной жизнедеятельности на рабочих местах определя-
ется ГОСТ 12.1.003-83 и СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Кроме 
того, те же санитарные нормы регламентируют и до-
пустимость шумов в жилых помещениях и в обще-
ственных зданиях.

В установках по вентилированию (кондициони-
рованию) передача шума от источника во внешнюю 
среду происходит тремя способами:
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передача шума по воздуху: любая конструкция 

вентиляционной установки, воздухо-приемник, тру-
ба, стенка и т.д. может быть источником шума. Этот 
шум может распространяться как во внутреннем, так 
и во внешнем пространстве и непосредственно вос-
принимается людьми;

шум гидравлических систем: передается через 
жидкости, текущие по трубопроводам. В этом случае 
шум может возникать вследствие образования поло-
стей в насосе, вследствие значительных изменений 
диаметра трубопровода, действием клапанов и других 
факторов. Такой шум, также может распространяться 
на довольно большие расстояния, вызывая неудобства;

шум, который распространяется через соору-
жения. Источником такого шума является вибрация, 
передаваемая от агрегата или от вентиляционной си-
стемы в целом к строительным конструкциям здания. 
Вибрационные волны могут передаваться на значи-
тельные расстояния по строительным конструкциям, 
а затем «проявляются» в виде шума, передаваемого 
по воздуху. 

Методы защиты от шума в системах вентиляции 
и кондиционирования основываются на двух видах 
операций, применимых одновременно или последо-
вательно: 

меры, относящиеся к самому источнику шума; 
меры, относящиеся к каналам, передачи шума. 
Уменьшение шума в источнике возникновения 

происходит за счет замены ударных механизмов без-
ударными, возвратно-поступательных движений вра-
щательными, совершенствования кинематических 
схем, применения пластмассовых деталей, использо-
вания глушителей из звукопоглащающего материала, 

за счет виброизоляции шумных узлов и частей агре-
гатов, статической и динамической балансировки и 
прочего.

Ко второму типу мер относятся в основном меры 
с использованием звукопоглощающих и звукоизоли-
рующих материалов. Звукопоглощение основано на  
поглощении звуковой энергии волн, распространяю-
щихся по воздуху звукопоглощающими материалами, 
которые трансформируют её в тепловую. А метод зву-
коизоляции основан на отражении звуковой волны, 
падающей на ограждение (экран)

Эти меры всегда предусматриваются на проект-
ной стадии и применяются при монтаже вентиля-
ционных систем (установок). В этом случае удается 
достичь наилучших результатов при наименьших за-
тратах. Меры, принимаемые после завершения мон-
тажа, не столь эффективны, и в любом случае затраты 
на такие работы значительно возрастают. 
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Для эффективного удаления влаги из фосфоли-
пидной эмульсии предложен цилиндрический рота-
ционно-пленочный аппарат (рисунок), в котором с по-
мощью лопастей продукт равномерно распределяется 
по внутренней поверхности корпуса, при этом фор-
мируется равномерный слой продукта и обеспечива-
ется его поступательное перемещение по внутренней 
поверхности корпуса аппарата.

Рисунок. Цилиндрический ротационно-пленочный аппарат: 1 – цилиндрический корпус, 2, 3 крышки, 4 – греющая рубашка, 
5 и 6 патрубки для ввода исходного продукта, 7 – патрубок для вывода готового продукта, 8 – патрубок для присоединения к вакуумной 

системе, 9 и 10 патрубки для подвода пара и отвода конденсата из греющей рубашки, 11 и 12 патрубки для слива остаточной 
фосфатидной эмульсии и остаточного парожирового конденсата от аппарата, 13 – перфорированный ротор, 14, 20 – отверстия, 

15 – лопасти, 16, 17 – валы, 18 и 19 – диски. Отверстиями, 21 и 22 – винтообразный и прямолинейный участки, 23 и 24 – зазоры, 
25, 26 – перегородки, 27 – сепарационный отбойник тарельчатого типа, 28 – неподвижно сепарационное кольцо, 29 – сепарационная камера

Преимущества цилиндрического ротационно-
пленочного аппарата заключаются в том, что:

– выполнение лопастей ротора с винтообраз-
ным и прямолинейным участками, отделенными 
друг от друга по высоте лопасти перегородкой, 
нижняя часть которой имеет плавный скругленный 
переход к цилиндрической части ротора позволяет 
сформировать равномерный слой продукта и обе-
спечить его поступательное и стабильное пере-
мещение по внутренней поверхности корпуса ап-
парата, что обеспечивает эффективное удаление 
из него пара.

– установка внутри полости ротора на границе 
перехода от винтообразного участка лопастей рото-
ра к прямолинейному участку лопастей перегородки, 
которая также разделяет полости перфорированной 

и сплошной частей ротора обеспечивает беспрепят-
ственное удаление из зоны обработки продукта паро-
вой фазы и из аппарата;

– расположение патрубков для ввода исходного 
продукта в районе действия лопастей ротора в верх-
ней и нижней части крышки, размещенной на левом 
торце цилиндрического корпуса позволяет равномер-
но вводить продукт в аппарат иравномерно его рас-
пределять его по внутренней поверхности корпуса 
аппарата, что ведет к снижению динамического воз-
действия на привод барабана.

– установка за сепарационным отбойником до-
полнительного неподвижного сепарационного кольца 
позволяет повысить эффективность и надежность вы-
деления из парожировой смеси водяного пара и гото-
вого продукта.


