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MONITORING I OSCILOGRAFISANJE RADNIH PARAMETARA 
TURBOMLAZNIH MOTORA I STACIONARNIH GASNIH TURBINA 

PRIMENOM SAVREMENIH AKVIZICIONIH PAKETA 
 

MONITORING AND OSCILOGRAPHY OF WORK PARAMETERS OF 
TURBO JET ENGINES AND STATIONARY GAS TURBINES BY 

APPLICATION OF MODERN ACQUISITION PACKAGES 
 

EMIL BANJAC, SRĐAN DAMJANOVIĆ I DARKO TUMANOV, 
ORAO, A.D., BIJELJINA, REPUBLIKA SRPSKA 

 
Završna aktivnost u procesu generalnog remonta turbomlaznih motora i stacionarnih gasnih 

turbina jeste kontrolno ispitivanje u posebno projektovanim i opremljenim objektima – 
ispitnim stanicama, sa ciljem završne provere njihovog stanja i ispravnosti pre slanja u 

eksploataciju. Praćenje i ručni zapis velikog broja parametara od strane operatera nisu u 
svim slučajevima dovoljni za donošenje konačne odluke o ispravnosti i kvalitetu izvršenih 

radova na jednom složenom sistemu kakav je turbomlazni motor ili stacionarna gasna 
turbina. Iz navedenog razloga ispitne stanice za turbomotore opremaju se akvizicionim 

sistemima za prikupljanje, praćenje, obradu, arhiviranje i štampanje rezultata merenja. U 
radu su date osnove akvizicionih paketa za monitoring i oscilografisanje radnih parametara 
turbomlaznih motora ROLLS-ROYCE VIPER 632-41, 632-46, 633-41, R13-300 i R25-300, 

razvijenih u preduzeću ORAO, a.d., i integrisanih na ispitnim stanicama u  
VZ „Moma Stanojlović“. 

 
Ključne reči: akvizicioni paket; monitoring; oscilografisanje; turbomlazni motor; 

stacionarna gasna turbina 
 

The final activity in the process of turbo jet engine and stationary gas turbine overhaul is 
control testing in specially designed and equipped facilities – test stations the purpose of 

which is to make the final check of the condition and functionality of engine/turbine before 
returning it to operation. Monitoring and manual recording of  all the parameters by an 

operator in many cases  is not sufficient  to make the  final decision on accuracy and quality 
of performed tests on a complex system,  such as turbo jet engine and stationary gas turbine. 

For such reason,  test facilities for turbo jet engines are equipped with acquisition systems for 
gathering, monitoring, processing, filing and printing of test results. This paper gives the 

basics of acquisition packages for monitoring and oscilography of work parameters of turbo 
jet engines ROLLS – ROYCE VIPER 632-41, 632-46, 633-41, R13-300 and R25-300, 

developed in ORAO a.d. and integrated in the test facilities at VZ  „Moma Stanojlović“. 
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1. UVOD 
 
Osnovne delove akvizicionog paketa za monitoring i oscilografisanje radnih parametara 
jednog složenog sistema kakav je turbomlazni motor ili stacionarna gasna turbina čine: 

- davači mernih signala, 
- sistem za akviziciju, 
- PC računar, 
- štampač. 

U osnovi akvizicioni sistem može da meri električni napon, električnu struju i električnu 
otpornost. Da bi poslužio svrsi, merenju i neelektričnih veličina (pritisci, protoci, potisak, 
obrtni moment itd.) u okviru sistema potrebno je inegrisati pretvarače neelektričnih veličina u 
električni napon, električnu struju ili električnu otpornost. 
 
2. TEHNIČKE KARAKTERISTIKE AKVIZICIONIH SISTEMA 
 
Navodimo primer akvizicionog sistema integrisanog na ispitnoj stanici za motore VIPER. 
Blok šema sistema za akviziciju parametara turbomlaznih motora VIPER prikazana je na slici 
1.  

 
Slika 1. Blok šema sistema za akviziciju parametara turbomlaznih motora VIPER 

 
Akvizicioni sistem HP 3497A sastoji se iz sledećih komponenti: 

- kontrolna jedinica sa displejom, 
- napojna kartica, 
- HP-IB kartica za komunikaciju sa računarom, 
- tri kartice HP 44421A, 
- HP 44420A voltmetar. 

HP 44421A ima 20 kanala i omogućava merenje naponskih, strujnih signala i merenje 
temperature pomoću termoparova K-tipa uz mogućnost interne kompenzacije  hladnog kraja. 
Navedena kartica radi u kombinaciji sa voltmetrom HP 44420A. 
U režimu monitoringa i proračuna parametara snimaju se sledeći signali : 

- temperatura vazduha na ulazu u motora, 
- temperatura produkata sagorevanja iza turbine, 
- temperatura ulja 
- atmosferski pritisak,  
- pritisak vazduha iza kompresora, 
- pritisak goriva na ulazu u motor, 
- pritisak startnog goriva, 
- pritisak osnovnog goriva, 
- pritisak goriva dopunskog napajanja, 
- pritisak ulja na ulazu u motor, 
- pritisak hidrulja na ulazu u hidropumpu, 
- pritisak hidroulja na izlazu iz hidropumpe, 
- broj obrtaja, 



 3

- potisak motora, 
- protok goriva, 
- vibracije. 

Na računaru je instalisan operativni sistem Windows 2000 i Office 2000. Da bi softver za 
akviziciju podataka radio potrebno je da bude instalisan programski jezik Visual Basic verzija 
6 i softver VEE verzija 6.0. Računar je sa akvizicijom HP 3497A povezan preko USB/GPIB 
Interface Agilent 82357A. Preko ovog interfejsa se prenose svi podaciod računara prema 
akvizicionom sistemu i od akvizicionog sistema prema računaru. Sa računara se uzima 
sistemsko vreme i sistemski datum prilikom pohranjivanja rezultata merenja u bazu podataka. 
Kolor štampač koristi se za štampanje izmerenih i korigovanih parametara prilikom 
monitoringa   
 
3. OPIS SOFTVERA 
 
Softveri koji služe za računarsku podršku ovom akvizicionom su: 

- softverski paket Visual Basic verzija 6.0, 
- softverski paket Agilent VEE PRO verzija 6.0, 
- Microsoft  Excel, 
- Microsoft Access 2000. 

U programskom jeziku Visual Basic 6.0 napravljen je glavni program. Korisnik ima na 
raspolaganju jednostavan korisnički interfejs koji mu omogućava jednostavno i brzo kretanje 
kroz program, što je jako bitno prilikom postavljanja određenih  preduslova za samo merenje. 
Program je napravljen tako da traži samo površno znanje rada na računaru. Zahvaljujući 
mogućnostima Visual Basica da pomoću Active X tehnologije koristi mogućnosti nekih 
drugih softvera, Agilent VEE PRO softver integrisan je Visual Basic projekat. U programu 
Agilent VEE PRO rešen  je problem komunikacije računara sa akvizicionim sitemom i 
iskorištene su njegove grafičke mogućnosti za predstavljanje rezultata merenja. Softverski 
paket Agilent VEE PRO omogućava korisniku merenja pomoću već gotovih alata i 
istovremeno obezbeđuje mogućnost pravljenja programa koji bi korisniku trebalo obezbediti 
jednostavno i efikasno korišćenje mogućnosti akvizicionog sistema HP 3497. Navedena 
mogućnost je iskorištena i napravljen je program koji omogućava komunikaciju računara sa 
akvizicionim sistemom (izdavanje naredbi koji signali da se mere i sa kojim voltmetrom, a 
zatim od akvizicione jedinice preuzima izmerene vrednosti i šalje u glavni program 
napravljen u Visual Basic-u). Active X tehnologija iskorištena je i da se izmereni i korigovani 
(proračunati) parametri - rezultati arhiviraju u bazi podataka u Microsoft Access-u (ti baze 
podataka za tri tipa motora VIPER 632-41, VIPER 632-46, VIPER 633-41 za sve radne 
režime), te da se na osnovu rezultata merenja iscrtaju krive performansi u Microsoft Excel-u. 
 
4. MOD ZA MONITORING OSNOVNIH RADNIH PARAMETARA PRI SNIMANJU 
KONTROLNIH TAČAKA OSNOVNIH RADNIH PARAMETARA PRI SNIMANJU 
KONTROLNIH TAČAKA 
 
Mod za monitoring na svim kontrolnim tačkama definisanim tehnološkim postupkom 
ispitivanja obezbeđuje prikaz  navedenih parametra u svakom trenutku, opcija snimanja 
parametra  u željenom trenutku, opcija snimanja parametra u određenom vremenskom 
intervalu, opcija korekcije snimljenih parametara na standarne atmosferske uslove uz 
mogućnost pregleda istog pre štampe, te opcija brze promene režima koji želimo da pratimo, 
odnosno  povratka na ulaz u program. 
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 Broj obrtaja N1 [%]           

Ro [kg]    Ro [lb]    Qg 
[kg/h] 

Qg 
[lb/h] 

1704,59 3758  1705,5 3760 
       

Bo [mbar]  dBo 
[mbar] 

1012,1  0,35 
        

Puum [bar] P2 [bar]  Pgum 
[bar] 

2,05 2  2,44 
        

 

Puuhp 
[bar] 

PmvA [bar]  Psg [bar] 

 N1sr [%] 100,43  2,05 2  2 
             

 T4 [oC] Puihp [bar] PmvB [bar]  Pgok [bar]
2 2  2 

       

   Pgdk [bar]
     2 

       
    Vibracije   

 T1 [oC]  T1 [F]  [mm/s] [in/s]  
 21,39 70,5  9,652 0,38 

 

● Opseg 1.5 in/s 
 

○ Opseg 5 in/s  
            
     

 

 

Start/Stop  
Meri sve 
pritiske  

Korigovani 
parametri  

 

Povratak  

 
 

          
 

 
Slika 2. Tipičan displej pri snimanju jedne kontrolne tačke 

 
U opciji snimanja parametara u određenom vremenskom intervalu neophodno je obezbediti 
operateru mogućnost izbora trenutka početka i završetka snimanja , uz učestanost snimanja 
svih 12 parametara od 1 s, nakon čega je potrebno izvršiti  aritmetičko osrednjavanje 
snimljenih veličina, koje bi potom (ukoliko to operater želi) bile korigovane na SAU za tačke 
95%kor, 98%kor, i 100%kor i prikazane na izveštaju.  
Izveštaj o rezultatima ispitivanja na određenoj kontrolnoj tačci treba da obuhvati sve izmerene 
parametre (ukupno 12) u jednoj koloni, parametre korigovane na standardne atmosferske 
uslove u drugoj koloni. Izveštaj, takođe mora da sadrži polja sa upisanim tipom, serijskim 
brojem motora koji se ispituje, datumom ispitivanja, vremenom ispitivanja, imenom i 
prezimenom operatera, brojem ugrađenih trimera VU 102262, brojem ugrađenih trimera VU 
103115, prečnikom tehnološke izduvne cevi, prečnikom poprečnog preseka izduvne cevi. 
Parametre koje se nalaze van dozvoljenih granica datih tehničkim uputstvom obeležiti 
crvenom bojom 

721

100,5 
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Izveštaj mora obuhvatiti opciju zapisa u arhivu, stampe, povratka u mod monitoringa datog 
režima, povratka u mod monitoringa sa mogućnošću izbora novog režima, povratka na ulaz u 
program. 
Arhivu izveštaja organizovati u specijalnoj bazi podataka na način analogan izvedbi za 
motore MM-16 i MM-17, sa pretraživanjem po serijskom broju motora , datumu i vremenu 
ispitivanja, sa mogućnošću pregleda pre stampe, stampe željenog izveštaja i povratka na ulaz 
u program. 
Tabela 1. Izveštaj  o snimljenoj kontrolnoj tački 
 
VZ ORAO A. IZMERENI PARAMETRI  Korigovani parametri 
ISPITNA STANICA      
 Vibracije [in/s] 0,38 Vibracije [mm/s] 9,652 
      
Tip motora: Viper 632-41 T1 [F] 70,5  T1k [oC] 21,39 
      
Serijski broj motora: 63241429Y T4 [oC] 721  T4k [oC] 695,95 
      
Režim rada: 100% N1 [%] 99,9  N1k [%]  98,81 
                               
Ispitivač: Srđan Ro [lb] 3760,1  Rk [lb] 3747,61 
      
Datum: 5.10.2005 Qg [lb/h] 3758,2  Qgk [lb/h] 3649,08 
      
Vreme: 12:22:11 Bo [mbar] 1011,9  Crk [lb/(lbs⋅h)] 0,974 
      
Unos parametara: Automatski dBo [mbar] 0,35    
      
Broj trimera VU102262:  2 Pgum [bar] 2,44  Rk [daN] 1699,87 
      
Broj trimera VU103115:  0 Puum [bar] 2,05  Qgk [kg/h] 1655,19 
      
dek:     343,271 mm P2 [bar] 7,212  Crk [kg/(daN⋅h)] 0,974 
      
Komentar:  Drugo zapuštanje Psg [bar] 2,373    
       
  Pgok [bar] 2,210    
       
  Pgdk [bar] 2,240    
       
   Puuhp [bar] 2,621    
 

 
Spasi  

 
Novi režim       

     Puihp [bar] 215,36    
        
 

 
Glavni meni  

 
Print  PmvA [bar] 0,665    

      
  PmvB [bar] 0,819    

 
Mod služi za snimanje kontrolnih tačaka i izvođenju tehnoloških postupaka stacionarne 
prirode (bez naglih promena radnih parametara i za jedan ili više fiksnih položaja ručice za 
upravljanje motorom) definisanih tehnologijom ispitivanja. 
 
5. MOD ZA OSCILOGRAFISANJE RADNIH PARAMETARA PRI SNIMANJU 
DINAMIČKIH KRARAKTERISTIKA 
 
Mod za oscilografisanje nuditi dve moguće opcije: 

- ručni izbor parametara koji će se oscilografisati, 
- prethodno definisane tehnološke postupke izvođenja prelaznih režima naglim 

pomeranjem ručice za upravljanje motorom. 
Mod za oscilografisanje radnih parametara pri snimanju dinamičkih krarakteristika 
obezbeđuje kontinualno snimanje svih parametara, zamrzavanje oscilograma u željenom 
intervalu i izbor intervala oscilograma koji se želi spasiti, spašavanje oscilograma u posebnu 
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arhivu, štampanje oscilograma u izabranom intervalu od strane operatera, povratak u početni 
prozor moda za oscilografisanje za izbor opcije oscilografisanja i povratak na ulaz u program. 
Softer ima opciju automatske obrade oscilograma parametra po izboru operatera sa  poljima 
na oscilogramu u koja bi bile evidentirane maksimalne i minimalne vrednosti slobodno 
izabranog pika, procentualno odstupanje ekstrema pika u odnosu na stabilisanu vrednost, 
vreme trajanja pika i broja pikova na izabranom intervalu oscilograma 

 

 
 

Slika 3. Tipičan primer oscilograma 
 

Mod je namenjen snimanju dinamičkih krarakteristika, pri izvođenju prelaznih režima, pri naglom 
pomeranju ručice za upravljanje motorom i skokovitim promenama radnih parametara motora.  

 

4. ZAKLJUČAK  
 
Danas, akvizicioni paketi za monitoring i oscilografisanje radnih parametara su standardna 
oprema većine ispitnih stanica za turbomlazne motore i stacionarne gasne turbine. 
Isključujući subjektivnost operatera pri zapisu parametara sa analognih indikatora, 
obezbeđuju bitno veću sigurnost merenja radnih parametara pri ispitivanju. Merenja svih 
parametara se vrše u realnom vremenu i trenutno, korekcija na standardne atmosferske uslove 
sa izvodi automatski, obezbeđen je lakši pregled većeg broja radnih parametara istovremeno i 
arhiviranje podataka o svim izvršenim ispitivanjima. Kombinacija merenja analognim 
indikatorima i akvizicionim sistemima (dva paralelna sistema), takođe daje veću sigurnost 
merenja i olakšava donošenje konačne odluke o saglasnosti određenog parametra sa normama 
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datim tehničkim uputstvima proizvođača motora. Konačno primenom akvizicionih paketa 
vreme ispitivanja se bitno skraćuje,  postiže značajna ušteda u utrošku pogonskog goriva i 
radnog ulja, a mogućnost pojave neispravnosti motora u eksploataciji smanjuje na minimum. 
Trenutno je pod jurisdkcijom ORAO a.d. u toku  razvoj akvizicionog paketa za monitoring i 
oscilografisanje parametara pri ispitivanju motora RD-33 za avione MiG-29.  
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