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ПРОГНОЗУВАННЯ МЕТРОЛОГІЧНОЇ НАДІЙНОСТІ  

ДАТЧИКІВ ТИСКУ  

 

Ефективність використання замкнутих систем управління складними 

технологічними процесами характеризується такими показниками як 

стійкість та час реакції. Час реакції системи управління, в свою чергу, 

складається з часу реакції вимірювальної інформаційної системи, часу 

прийняття рішення на управляючу дію та час роботи виконавчого механізму. 

Найбільш інерційними в цьому ряді – є інерційність вимірювальної 

інформаційної системи та виконавчого механізму. Сучасні технології вже 

дозволяють проектувати та виготовляти виконавчі механізми з часом реакції 

в десятки-сотні мілісекунд. Поряд з цим, час затримки та постійна часу 

інформаційно вимірювальних систем за останні 5 років зменшились не 

суттєво і мають величину майже одного порядку з часом реакції виконавчих 

механізмів. Отже, дуже важливо знати плинні метрологічні характеристики 

вимірювальних інформаційних систем в процесі їх експлуатації. А на 

техногенно-небезпечних об'єктах (ТНО), це завдання є першочерговим, так 

як ціна ризику прийняття невірного рішення в АСУ технологічним процесом 

дуже і дуже велика.  
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Для вимірювання кожного технологічного параметра на АЕС 

використовують, як правило, від двох до чотирьох датчиків [1,2]. Таке 

взаэмодублювання датчиків покращує працездатність АСУ ТНО і дозволяє 

уникнути виникнення проблем з її експлуатацією або безпекою при виході з 

ладу одиночного датчика. Хоча дублювання приладів використовується в 

конструкціях ТНО, головним чином, для підвищення безпеки й 

працездатності, в останні роки це дублювання використовується і для інших 

цілей, таких як перевірка калібрування технологічних приладів.  

Для  датчиків  тиску, що не мають дублювання, можна 

використовувати on-line моніторинг для визначення дрейфу калібрування [2], 

та прогнозування метрологічної надійності датчиків на основі   методу 

аналізу шумів. У цьому методі сигнали на виході датчиків усереднюються, 

або моделюються. Проводиться аналіз відхилення сигналу відповідного 

датчика від усередненого значення сигналів усіх чотирьох датчиків. Часова 

вибірка для аналізу становить два роки, що відповідає повній тривалості 

міжциклового технічного обслуговування реактора. Слід відмітити, що 

перевірка калібрування чотирьох датчиків проводиться в одній точці 

калібровочної кривої. Щоб перевірити калібрування датчика в більш  

широкому діапазоні  значень, дані on-line моніторингу реєструють не тільки 

під час експлуатації ТНО, але й під час періодів пуску й зупинки. Але 

спрогнозувати відхилення похибки вимірювання датчика від нормованого 

значення за рахунок використання лише on-line діагностики не достатньо, так 

як в даному випадку обробляється сумарний сигнал на виході вимірювальної 

системи, а не на виході датчика тиску.  

Для усунення цього недоліку, пропонується брати до уваги "старіння" 

датчика. Для цього на ЗАТ "Манометр" за участю автора була розроблена 

методика проведення "старіння" датчика. Програма й методика типових 

випробувань розроблена з метою підтвердження максимально припустимого 

терміну служби (експлуатації) датчиків тиску «Сафiр». В основу методики 
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проведення прискореного старіння критичних елементів покладена 

залежність швидкості старіння від температури, яка описується рівнянням 

Арреніуса [3]. Прискорене термічне старіння проводять шляхом витримки 

зразка (у виключеному стані) при температурі 80 (90) ºС, безупинно, 

протягом часу, який визначається залежно від цієї температури по таблиці 1. 

 

Таблиця 1  

Тривалість випробовувань в залежності від прогнозуємого терміну 
експлуатації 

Термін 
експлуатації 

5 років 10 років 15 років   20 років 25 років 30 років 

Температура 
в камері 

Час старіння, год. 

80о С 392 784 1176 1568 1960 2352 
90о С 269 538 807 1076 1345 1614 

 

Дані таблиці 1 отримані за результатами трирічних експериментальних 

досліджень. Для кожного типу датчика вони різні. При визначенні часу 

старіння врахований кваліфікаційний запас тривалості старіння згідно ДСТУ 

IEC 60780. Час прискореного термічного старіння може бути змінено при 

уточненні фактичних значень енергії активації для матеріалів і 

комплектуючих, які входять до складу виробу. 

Розроблені методики та отримані результати можуть бути корисні як 

при проектуванні нових датчиків тиску, так і в процесі вдосконалення 

метрологічного забезпечення експлуатації вимірювальних інформаційних 

систем ТНО. 
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