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различных оконных функций (Хемминга, 
Блекмана, Хеннинга и др.) , а также с 
возможностью запоминания спектров с 
последующим их вычитанием; 

− Коррелометр;  
− Измеритель АЧХ и ФЧХ с возможностью 

задания диапазона и дискретности изменения 
частоты; 

− Двухканальный измеритель-регистратор 
(самописец) изменений интенсивности 
принимаемого сигнала по времени с 
использованием автошкалы как по оси измеряемых 
значений, так и по оси времени; 

− Двухканальный генератор-синтезатор частот. 

 
Рисунок 2 – Визуализация измеряемых процессов  

Разработанная реконфигурируемая измери-
тельная система позволяет заменить целый парк 
дорогостоящих измерительных приборов (осо-
бенно таких как характериографы, самописцы), 
позволяет выполнять прецизионные фазовые 
измерения при  исследовании фазочастотных 
характеристик различных четырёхполюсников, 
позволяет полностью автоматизировать, доку-
ментировать и запоминать весь процесс проведе-
ния измерений. 

− Может быть использована Универсальный 
лабораторный стенд для ВУЗов 

− Лаборатории по измерениям, диагностике и 
контролю дефектов в ЖД транспорте, авиации, 
нефте и газопроводах, космической промышлен-
ности 

− Системы связи и телекоммуникаций  
− Геологоразведка  
− Научно-исследовательские институты и 

лаборатории 
− Сервисные центры по ремонту и наладке 

электронной аппаратуры 
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Процессы смешения потоков с различной 
температурой и концентрацией растворенных 
примесей (поглотителей нейтронов) в ряде слу-
чаев значительно влияют на ресурс реакторной 
установки и ее поведение в переходных и ава-
рийных режимах работы. Расчетное моделирова-
ние такого вида гидродинамических явлений 

проводится при помощи трехмерных теплогид-
равлических программ, нуждающихся в верифи-
кации на основе данных эксперимента. 

Пространственные кондуктометрические дат-
чики являются одним из средств измерения поля 
концентрации примеси и гидродинамических 
величин в турбулентном потоке жидкости. 



Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
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Проведенная работа по освоению и адаптации 
метода пространственной кондуктометрии к 
измерениям в турбулентных потоках 
теплоносителя позволяет провести исследования 
смешения потока в элементах масштабных 
моделей парогенирирующих блоков ЯЭУ. В 
настоящее время совместными усилиями НГТУ 
им. Р.Е.Алексеева, ИТ СО РАН 
им.С.С.Кутателадзе и АО «ОКБМ Африкантов» 
создана лабораторная база, включающая 
тестовый кондуктометрический стенд, набор 
пространственных датчиков различной 
конструкции и быстродействующую измери-
тельную систему ЛАД-36, которая позволяет 
производить параллельную регистрацию сиг-
налов с частотой до 1,8 МГц на 36 каналах [1]. 
Разработанные датчики имеют сетчатую (рис.1) 
и стержневую конструкцию, что дает возмож-
ность измерять поля концентрации проводящих 
примесей в каналах и зазорах сложной гео-
метрической конфигурации. Кроме того, такие 
виды измерительных устройств имеют низкую 
инерционность, что позволяет разрешать 
широкий диапазон частот турбулентных 
пульсаций в потоке теплоносителя.  

 
(а) 

 
(б) 

Рисунок 1 – Cетчатые 
 кондуктометрические датчики: 

        а – датчик для квадратного канала; 
б – датчик для круглого канала 

В настоящее время были проведены 
эксперименты по смешению потоков с различной 
концентрацией растворимой соли в каналах 
круглого и квадратного поперечного сечения. 

Методика проведения исследований гидро-
динамических процессов в круглом канале 
D=60мм заключалась в следующем: солевой 
трассер через инжекционный капилляр изокине-
тически подавался в центр канала спутно с 
направлением потока. С помощью сетчатого дат-
чика проводился замер проводимости по попе-
речному сечению потока, при подаче солевого 
трассера на различном расстоянии до места 
установки датчика. 

В результате экспериментальных замеров при 
различных местах ввода трассера получены сле-
дующие данные: 

–  временные реализации флуктуаций 
измерительного скаляра от времени для всех 
ячеек датчика при различных расстояниях от 
подачи солевого трассера до места установки 
сетчатого датчика. Из полученных зависимостей 
определялись средние по времени значения, а 
также пульсационные составляющие измери-
тельного скаляра для каждой ячейки сетчатого 
датчика. Усредненные значения использовались 
для построения распределений измерительного 
скаляра, а на основе пульсационных составляю-
щих строились частотно-энергетические спектры 
сигналов; 

–  построены распределения (картограммы) 
измерительного скаляра (5) по сечению экспери-
ментальной модели при различных положениях 
инжекционного капилляра, позволяющие судить 
о наличии характерного для турбулентного по-
тока размытия трассера с увеличением расстоя-
ния от точки подачи; 

–  построены графики и картограммы ради-
альной дисперсии трассера для характерных се-
чений экспериментальной модели (рисунок 2). 

Получено хорошее согласие оценок осред-
ненных характеристик потока с данными других 
исследователей. Форма распределения согласу-
ется с теорией Тейлора, согласно которой рас-
пределение частиц трассера в спутном турбу-
лентном потоке подчиняется модели «случай-
ного блуждания» [2]. Обработка данных 
позволила весьма достоверно оценить временные 
и геометрические (волновые числа k = 20–75 м-1, 
размеры 13-50 мм) масштабы вихрей, распреде-
ления спектральной плотности энергии турбу-
лентности в ядре потока. 

Промышленную апробацию созданная 
измерительная система будет проходить на 
крупномасштабном верификационном исследо-
вательском стенде НГТУ им. Р.Е. Алексеева по 
изучению смешения неизотермических потоков в 
проточной части модели реактора РИТМ-200 для 
универсального атомного ледокола (УАЛ).  
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сийской Федерации от 9 апреля 2010 г. № 218). 

 
 
 

 
(а) 

 
 
 
 
 
Рисунок 2 – Дисперсия примеси в турбулент-

ном потоке: (a) – картограммы интерполирован-
ного осредненного распределения проводимости 
в сечении 0,5D, (б) – в сечении 5D от места 
впуска трассера; (в) – осредненные графики рас-
пределения измерительного скаляра и аппрокси-
мации (на рис. «app») функцией Гаусса; D – гид-
равлический диаметр канала; r/R – относитель-
ное расстояние по радиусу канала 
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В основу метода контроля  качества передачи 

звуковых сигналов положено комплексное ста-
тистическое оценивание параметров сигнала, 
определяющих, в конечном итоге, оценку каче-
ства его передачи слушателем. В процессе 
оценки используются наиболее информационно 
значимые параметры из многочисленных характе-
ристик сигнала. По результатам измерений фор-
мируется многомерное векторное пространство, 
определяющее область существования сигнала. 

Такой подход лежит в основе метода комплексного 
статистического контроля качества аудиосигналов 
(МКСК).  

Комплексный статистический контроль 
включает в себя комплексный анализ статистик 
энергетических и спектральных параметров сиг-
нала, а также параметров формы сигнала и 
оценку их изменения в результате передачи сиг-
нала по каналам и трактам с адаптивно изменя-
ющимися при проведении контроля характери-




