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Для контроля места и степени увлажнения пенополиуретановой 

(ППУ) изоляции трубопроводов тепловых сетей предложено использовать 

цифровые датчики влажности и температуры (ЦДВ). ЦДВ представляет 

собой устройство, смонтированное на печатной плате и заключённое в 

термо- и влагостойкий корпус. ЦДВ располагают в слое ППУ-изоляции 

труб, фасонных изделий на этапе производства и монтажа стыков.  

Основой ЦДВ является датчик влажности и температуры (ДВТ) в 

SMD исполнении, непосредственно контактирующий с ППУ изоляцией 

трубопровода. Считывание информации с датчика влажности и температу-

ры осуществляется микроконтроллером серии AVR по протоколу I
2
C. ЦДВ 

соединяются между собой проводниками системы контроля (ПСК), кото-

рые служат для питания ЦДВ и передачи данных с ЦДВ на центральный 

процессор блока управления. ПСК содержит четыре жилы: двухпроводную 

шину питания +5 В (Un, GND), шину синхронизации контроллеров SL и 

шину передачи данных PL.  

Центральный процессор (ЦП) в составе блока управления (БУ), вы-

полнен на базе микроконтроллера ARDUINO MEGA 2560 и осуществляет 

управление всеми элементами системы, сбор информации о состоянии 

ЦДВ, синхронизацию их работы, а также передачу данных посредствам 

SMS через устройство GSM-модуль. БУ может подключаться к ЭВМ по-

средствам USB.  

После инициализации датчиков осуществляется посылка команды из-

мерения, после чего каждый ЦДВ последовательно, через шину синхрони-

зации  SL, выставляет на параллельную шину данных PL текущие значения 

относительной влажности и температуры. После 50 измерений произво-

дится контроль заряда аккумуляторной батареи (УЗБ), формирование тек-

ста SMS сообщения с данными о номере блока управления (№БУ) значе-

нии относительной влажности (Д№_в) и температуры (Д№_т ). Формат 

SMS: 

№БУ//Д1_т/Д1_в/Д2_т/Д2_в/… ДN_т/ДN_в//УЗБ. 

Разработано программное обеспечение для контроллера цифрового 

датчика влажности и ARDUINO MEGA 2560 блока управления, позволя-

ющее осуществлять сбор и передачу на диспетчерский пункт информации 

о состоянии ППУ изоляции трубопровода.  
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Одной из основных задач на предприятии является правильный учет 

потерь от брака, в частности выявления факторов, влияющих на процент 

брака при производстве продукции, так как борьба за уменьшение и устра-

нение производственных потерь важнейший путь снижения себестоимости 

и повышения рентабельности продукции. 

Исходными данными для анализа служила первичные отчетность по 

браку на СООО «Джокей Пластик». По мнению экспертов, на брак при 

производстве могут оказывать такие факторы, как объем выпуска и номер 

машины. 

Для выявления влияния оборудования на процент брака был проведен 

однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA модель). Вариативность 

признака, обусловленная действием фактора, является статистически зна-

чимой. Следовательно, такой фактор как номер машины оказывает суще-

ственное влияние на процент брака. Т. к. распределение не является нор-

мальным, также был применен критерий Краскела-Уоллиса. Результаты 

получились сходными с результатами дисперсионного анализа.  

Так как объем выпуска является непрерывным множеством, то можно 

использовать ANCOVA модель. Эти переменные, включаемые в план в ка-

честве факторов, называются ковариатами. В нашем случае ковариатой 

будет выступать объем выпуска, т. к. он может влиять на взаимосвязь 

между процентом брака и оборудованием. 

В модели статистически значимо оказалось влияние ковариаты «Вы-

пуск» и эффект «Номер машины». По параметрам модели можно сказать, 

что машины с номерами 22, 29, 32, 47 оказывают статистически значимое 

влияние по отношению к проценту брака. А вот ковариата Выпуск имеет 

отрицательный коэффициент, что говорит о том, что при росте объемов 

производства процент брака будет снижаться.  

Сравнивая ANOVA и ANCOVA можно заметить, что за счет введения 

ковариаты «Выпуск» в модель ANCOVA уменьшилась внутригрупповая 

дисперсия, что говорит о том, что объем выпуска влияет на процент брака 

и целесообразно вводить его в модель. 

Таким образом, с помощью дисперсионного анализа, критерия     

Краскела-Уоллиса, модели ANCOVA было выяснено, что на качество про-

дукции статистически значимое влияние оказывает оборудование и объем 

производства соответствующего продукта.   




