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Рассматривается проблематика контроля температуры узлов основных агрегатов экскаватора. Представлена пред-
лагаемая схема расположения датчиков температуры, также предложены способы крепления температурных датчиков. 
Рассмотрена схема построения системы температурного контроля на базе 1-Wire сети. 
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Points Measurement Temperature of the Basic Units a Dredge 

In given clause the problematics the control of temperature units the basic units dredge is considered. The offered circuit an 
arrangement gauges temperature is submitted, also is offered ways fastening temperature gauges. The circuit construction system of the 
temperature control on base 1-Wire of a network is offered. 
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В настоящее время применение систем кон-
троля температуры получает все большее рас-
пространение. Вопросы снижения себестоимо-
сти товаров выходят в первый ряд по значимо-
сти. Все более дорогие технологичные и слож-
ные машины идут на замену устаревшим архаич-
ным конструкциям. Однако только в Кузбассе 
работают более 700 экскаваторов, выработавших 
ресурс, заложенный заводом-изготовителем, 
или подходящих к этой черте. Поэтому на пер-
вый план выходит обеспечение безаварийной 
работы таких машин. Решением данного вопро-
са может являться применение стационарных 
систем контроля. Стационарные системы подраз-
деляются на два вида — собственно стационарные 
системы, которые постоянно работают на одной 
и той же машине, их датчики стационарно за-
креплены обычно резьбовым соединением, ка-
бельные трассы проложены в кабель-каналах. 
Второй тип систем — стендовые системы, обыч-
но ими комплектуются испытательные стенды. 
В таких системах датчики устанавливаются на 
машину только на период испытаний. В любом 
типе стационарных систем все измерения про-
водятся автоматически, система сама следит за 
режимами работы оборудования, переключает 

каналы, в зависимости от обнаруженных дефек-
тов регулирует частоту измерений и контроля 
состояния оборудования. В то же время в любой 
момент оператор может провести любое измере-
ние по требованию и дополнительный анализ 
данных. 

Температура, являясь одним из характерных 
параметров контроля работы электрических ма-
шин, дает нам представление о режиме его рабо-
ты, режиме охлаждения и о множестве других па-
раметров механизма как основных, так и косвен-
ных. Системы температурного контроля приме-
няются для обеспечения работоспособности от-
ветственных узлов машин и контроля технологи-
ческих параметров. В настоящее время существу-
ет множество видов приборов и приспособлений 
как для записи, так и графического отображения 
температуры различных подвижных и неподвиж-
ных систем. Их можно разделить на несколько ос-
новных типов: системы контроля и записи и систе-
мы графического отображения, которые в свою 
очередь бывают переносными и стационарными. 
В настоящее время применение систем контроля 
температуры для экскаваторного парка ограничи-
вается использованием переносных приборов, 
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Рис. 1. Расположение точек контроля температуры: 
1 — подшипник левого двигателя напора со стороны коллектора; 
2 — обмотка двигателя вентилятора обдува напорного двигателя; 
3 — обмотка подъемного двигателя; 4 — подшипник левого двигате-
ля напора со стороны муфты; 5 — левый подшипник быстроходно-
го вала первой передачи лебедки напора; 6 — правый подшипник 
быстроходного вала первой передачи лебедки напора; 7 — подшип-
ник правого двигателя напора со стороны муфты; 8 — обмотка пра-
вого двигателя напора; 9 — обмотка двигателя вентилятора обдува 
правого напорного двигателя; 10 — подшипник правого двигателя 
напора со стороны коллектора; 11 — окружающая среда; 12 — каби-
на машиниста; 13 — обмотка двигателя вентилятора обдува правого 
двигателя поворота; 14 — нижний подшипник правого двигателя 
поворота; 15 — обмотка правого двигателя поворота; 16 — верхний 
подшипник правого двигателя поворота; 17 — масляная ванна пра-
вого редуктора поворота; 18 — двигатель маслонасоса правого ре-
дуктора поворота; 19 — двигатель компрессора; 20 — обмотка пра-
вого двигателя подъема; 21 — обмотка двигателя вентилятора обду-
ва правого двигателя подъема; 22 — подшипник со стороны кол-
лектора правого двигателя подъема; 23 — подшипник со стороны 
лебедки правого двигателя подъема; 24 — подшипник генератора 
подъема со стороны коллектора; 25 — обмотка двигателя вентиля-
тора обдува генератора подъема; 26 — подшипник генератора подъ-
ема со стороны сетевого двигателя; 27— обмотка генератора подъе-
ма; 28 — подшипник сетевого двигателя со стороны генератора 
подъема; 29 — обмотка двигателя вентилятора обдува сетевого дви-
гателя; 30 — обмотка сетевого двигателя; 31 — подшипник сетевого 
двигателя со стороны генератора поворота; 32 — подшипник гене-
ратора поворота со стороны сетевого двигателя; 33 — обмотка дви-
гателя обдува генератора поворота; 34 — обмотка генератора пово-
рота; 35 — подшипник генератора поворота со стороны генератора 
напора; 36 — обмотка двигателя вентилятора обдува генератора на-
пора; 37 — обмотка генератора напора; 38 — подшипник генератора 
напора со стороны генератора поворота; 39 — подшипник генера-
тора напора со стороны коллектора; 40 — обмотка двигателя венти-
лятора обдува левого двигателя подъема; 41 — подшипник левого 
двигателя подъема со стороны коллектора; 42 — подшипник левого 
двигателя подъема со стороны лебедки; 43 — обмотка левого двига-
теля подъема; 44 — масляная ванна левого редуктора поворота; 
45 — двигатель маслонасоса левого редуктора поворота; 46 — верх-
ний подшипник левого двигателя поворота; 47 — обмотка левого 
двигателя поворота; 48 — нижний подшипник левого двигателя по-
ворота; 49 — обмотка двигателя вентилятора обдува левого двигате-
ля поворота; 50 — машинное отделение; 51 — трансформатор соб-
ст вен ных нужд 

таких как тепловизор и пирометр, не нашедших 
широкого применения: первый из-за недостаточ-
ности квалифицированного персонала, второй 
из-за ограниченности возможностей и циклично-
сти проведения осмотров. 

Внедрение систем контроля в режиме реаль-
ного времени позволяет сократить простои обо-
рудования, уменьшить затраты на ремонт и уве-
личить коэффициент использования рабочего 
времени. Анализ температурных трендов под-
шипника дает возможность своевременно при-
нять решение о его замене, необходимости ре-
монта или технического обслуживания. Ни для 
кого не секрет, что своевременная замена смазки 
мо жет про длить жизнь под шип ни ка вдвое, ведь 
при воз ник но ве нии раз ру ше ния про ис хо дит 
смешивание частиц подшипника со смазкой, что 
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в свою очередь приводит к деградации тел и до-
рожек качения. Несвоевременная остановка ма-
шины и непроведение ревизии данного узла мо-
гут привести к его полному разрушению либо из-
носу посадочных мест подшипника, а также его 
привариванию к валу. Последствия такого изно-
са плачевны, необходим дорогостоящий ремонт 
иногда с заменой вала. В настоящее время систе-
мы контроля температуры в режиме реального 
времени на экскаваторах производства Ижор-
ских заводов и Уралмаш применяются, и поэто-
му на ми был раз ра бо тан ста цио нар ный ком-
плекс для контроля и регистрации значений тем-
пературы. При анализе работы экскаватора были 
выявлены характерные точки для контроля тем-
пературы подшипниковых узлов, электрических 
обмоток электрогенераторов и электродвигате-
лей, температуры трансформатора собственных 
нужд и масляных ванн редукторов. 

На рис. 1 представлено расположение точек 
контроля температур. Их выбор осуществлялся 
исходя из опыта тепловизионных обследований 
и статистического анализа выхода из строя узлов 
и агрегатов экскаватора. Для крепления датчика 



Рис. 2. Крепление 
датчика температуры 
на подшипниковых 
узлах: 
1 — датчик темпера-
туры; 2 — болт креп-
ления датчика; 3 — 
корпус подшипника 

температуры на подшипниковых узлах лебедок, 
двигателей и корпусах приводных двигателей и 
генераторов используется болтовое соединение 
(рис. 2). При монтаже датчика подготавливается 
плоская площадка (10 мм2), очищенная до ос-
новного слоя металла от оксидов и краски. На 
данной площадке сверлится отверстие диамет-
ром 7,5 мм, глубиной 15 мм (рис. 3). В нем наре-
зается резьба М8 на глубину 10 мм. Датчик тем-
пературы закрепляется на площадке посредст-
вом болта М8х10. 

Крепление датчиков температуры электриче-
ских обмоток двигателей вентиляторов обдува 
осуществляется через переходную площадку 
(рис. 4), изготовленную из стали, имеющей резь-
бовое отверстие М8х10 мм. Площадка закрепля-
ется болтовым соединением со стандартным от-
верстием в корпусе электродвигателя под рым-
болт. 

Анализ возможных компонентных систем по-
казал, что для создания сети мониторинга наи-
более целесообразно использовать сети 1-Wire, 
признанной международным стандартом. Нет 
практически ни одного универсального микро-
контроллера, применение которого не обсужда-
лось бы на базе мастера l-Wire-линии [8]. 

1-Wire-net представляет собой информацион-
ную сеть, использующую для осуществления 
цифровой связи одну линию данных и один воз-

Рис. 3. Резьбовое от-
верстие для крепления 
датчика температуры 
на подшипниковых уз-
лах лебедок, двигате-
лей и корпусах при-
водных двигателей и 
генераторов 

Рис. 4. Крепление датчика температуры на двигателях вентиляторов 
обдува: 
1 — болт крепления датчика; 2 — болт крепления переходной пла-
стины; 3 — переходная пластина; 4 — датчик температуры; 5 — кор-
пус электродвигателя 

вратный (или земляной) провод. Таким образом, 
для реализации среды обмена этой сети могут 
быть применены даже доступные кабели, содер-
жащие неэкранированную витую пару. Такие ка-
бели при их прокладке не требуют наличия како-
го-либо специального оборудования, а ограни-
чение максимальной длины однопроводной ли-
нии регламентировано разработчиками на уров-
не 300 м [9]. 

Основой архитектуры 1-Wire-сетей является 
топология общей шины, когда каждое из уст-
ройств подключено непосредственно к единой 
магистрали, без каких-либо каскадных соедине-
ний или ветвлений. При этом в качестве базовой 
используется структура сети с одним ведущим 
или мастером и многочисленными ведомыми. 
Хотя возможен ряд специфических приемов ор-
ганизации работы однопроводных систем в ре-
жиме мультимастера. 

Применение цифровых сигналов позволяет 
обеспечить необходимую точность и допусти-
мую погрешность. На рис. 5 представлено распо-
ложение элементов комплекса контроля темпе-
ратуры. 

Данная сеть в условиях высоких электромаг-
нитных помех, вибрации, перепада температур 
показала себя с наилучшей стороны. Важнейши-
ми достоинствами можно назвать простоту мон-
тажа, надежность, достоверную точность изме-
ряемых параметров температур и возможность 
достаточно просто, без внесения каких-либо из-
менений в существующую сеть проводить ее рас-
ширение. Все это позволяет проводить внедре-
ние высокоэффективной и высоконадежной 
системы контроля за работой узлов и агрегатов 
экскаватора, в итоге добиться снижения аварий-
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Рис. 7. Схема подключения 1-проводной шины к UART с помощью 
DS2480 

лу 1-Wire. Выходной ключ прибора может уста-
навливаться на положения "открыто" или "за-
крыто" в независимости от количества микро-
схем, подключенных к линии; соответственно 
выходные данные с каждого датчика могут быть 
считаны отдельно. Схема, эквивалентная ключу 
DS2405, приведена на рис. 8. 

Узлы 1.1; 1.2; 2.1; 2.2 (см. рис. 6) представляют 
собой блок цифровых электронных устройств 
семейства ML-20, выполняющих функции ведо-
мых элементов цифровых термометров 
DS18#2#[8]. Диапазон измеряемых температур 
от —55 до +125 °C. Абсолютная погрешность 
преобразования меньше ±0,5 °C в диапазоне 
контролируемых температур —0...+70 °C. Резуль-
тирующее значение температуры считывается 
как девятиразрядное слово и с помощью специ-
альной программной обработки позволяет дос-
тигнуть разрешающей способности преобразо-
вания 0,01 °C. Типовое время полного преобра-
зования ~500 мс. Данные устройства сохраняют 
все электрические характеристики и функцио-
нальные особенности однопроводных компо-
нентных сетей. В данной микросхеме имеется 
энергонезависимая память, что позволяет вво-
дить установки верхнего и нижнего порогов пре-
дельных значений температуры. Кроме этого, 
термометр содержит встроенную логику приори-

Рис. 8. Схема коммутации ветвей сети 1-Wire 

тетов сигнализаций [9]. Эта микросхема имеет 
64-разрядный регистрационный номер и обеспе-
чивает возможность работы без внешнего источ-
ника питания за счет питания 1-Wire-линии. 
При необходимости (длинные сети, большое ко-
личество датчиков) питание на микросхемы по-
дается через отдельный ввод с напряжением 
4,5...5,5 В. Сам термометр размещается в 16-вы-
водном либо транзисторном корпусе PR-35. Для 
данной се ти ис поль зо ван тон кий ко ак си аль ный 
кабель, относящийся к группе RG-58, с волно-
вым сопротивлением 50 Ом. 

В настоящее время стационарная система 
контроля температуры проходит испытание на 
экскаваторе ЭКГ-10 "Краснобродского угольно-
го разреза". На первых этапах испытаний были 
выявлены такие достоинства системы, как быст-
родействие, удобство монтажа и простота рас-
ширения (увеличения количества каналов). 
Применение данной системы позволило значи-
тельно снизить вибронагруженность рабочего 
места за счет ввода электрических машин в опти-
мальный температурный режим, так как появи-
лась возможность контролировать их температу-
ру и давать рекомендации машинисту по отклю-
чению системы принудительного охлаждения 
тогда, когда в них нет необходимости. 
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Рис. 5. Расположение элементов комплекса контроля температуры 

ности. Схема пилотного проекта представлена 
на рис. 6. 

Базовый блок включает в себя промышлен-
ный компьютер в защищенном исполнении и 
драйвер DS2480. Для сопряжения компьютера с 
1-проводной шиной через последовательный 
порт и для работы через интерфейс RS-232 ис-
пользуется драйвер DS2480, который напрямую 
подключается к асинхронному последовательно-
му порту (UART), соответственно поддерживаю-
щему 5В RS-232C интерфейс. Микросхема про-

изводит обмен данных на скоростях 115,2, 57,6, 
19,2 и 9,6 Кбит/с. На рис. 7 представлена схема 
подключения 1-проводной шины непосредст-
венно к асинхронному порту. 

Для ветвления сети (разветвители 1, 2, см. 
рис. 6) используется адресуемый ключ DS2405, 
представляющий собой полевой транзистор с от-
крытым стоком и выходным током 4 мА, пере-
ключающийся при совпадении 64-битного реги-
стрируемого номера с передаваемым адресом. 
Связь осуществляется по стандартному протоко-

Рис. 6. Принципиальная схема пилотного проекта комплекса (СДК) 
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