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УДК 681.586 

УНІВЕРСАЛЬНА ПРИЦЕЗІЙНА СИСТЕМА РАННЬОЇ 

ДІАГНОСТИКИ РОТОРНИХ МАШИН 

Орнатський Д.П., д.т.н, професор, зав. кафедри інформаційно-
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Осмоловський О.І., к.т.н, доцент кафедри комп’ютеризованих електро-

технічних систем та технологій Національного авіаційного університету  

e-mail: kvp@nau.edu.ua. 

 

Актуальність проблеми. Відомими ефективними критеріями вібродіаг-

ностики пошкоджень елементів роторних машин є прецизійний спектральний 

в низькочастотній області, який дозволяє здійснити ранню діагностику най-

більш небезпечних дефектів таких як, прогин валів, несоосність валів, розба-

ланс, короблення корпусних деталей тощо. 

Сьогодні узагальнений віброконтроль ГТД по середньому значенню ві-

брошвидкости в  певних смугах частот, визначуваних мінімальними і макси-

мальними оборотами роторів, замінюється роздільним віброконтролем кож-

ного з роторів ГТД за допомогою вузькосмугових слідкуючих фільтрів. 

Останні, як відомо, реалізуються трьома основними способами: 

– за допомогою переналаштування активних фільтрів, реалізованих на 
основі метода змінних стану, який відносять до універсальних, шляхом зміни 

постійної часу за допомогою аналогових перемножувачів; 

– шляхом заміни резистора його еквівалентом за допомогою застосу-
вання принципу конденсаторного частотоміра;  

– за допомогою N-канальних фільтрів з цифровими модулюючими си-

гналами, що надає їм переваги простоти реалізації та точності. 

Недоліком першого методу є значний вплив похибок формування ке-

руючого сигналу, який має бути пропорційним частоті налаштування фільт-

рів. До недоліків другого методу відноситься вплив проникнення керуючих 

імпульсів в канал вимірювального сигналу. 

Традиційно реалізація N-канальних структур вибіркового гребінкового 

фільтру виконується шляхом використання в якості канальних фільтрів інте-

груючих RC-ланок. При цьому критичним стає час встановлення перехідної 

характеристики фільтру з певною похибкою. Тому доцільно використання в 

подібних структурах ітераційних інтегруючих перетворювачів (ІІП), для яких 

характерним є короткочасний перехідний процес, який може дорівнювати 

лише одному періоду сигналу синхронізації за умови рівності періоду синх-

ронізації постійній часу інтегратора (в колі зворотнього зв’язку), що може 

бути забезпечено використанням її автоматичного підлаштування. 

Було досліджено шляхом моделювання в програмному середовищі три 

основних метода реалізації слідкуючих фільтрів – “класичних” (АЧХ наведе-

но на рис. 1) [1], імпульсних фільтрів (АЧХ наведено на рис. 2) [2] та запро-

понованих нових на основі ІІП (АЧХ наведено на рис. 3). 
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Рисунок 1 – форма АЧХ “класичного” фільтру  

В першому випадку спостерігається суттєва нерівномірність коефіцієн-

тів передачі в зоні перших 3-х гармонік, яка досягає 30% навіть при застосу-

ванні кількості каналів фільтру N=16. Це змушує використовувати пост-

фільтр для виділення основної гармоніки контрольованого сигналу. АЧХ на 

рис. 1 відповідає застосування в якості даного фільтру ФНЧ другого порядку 

з частотою зрізу 350 Гц. Але в цьому випадку придушення другої гармоніки 

не перевищує 10 dB, а для отримання придушення на 40 dB знадобиться 

фільтр 7-го порядку, що призвело б до подовження тривалості перехідних 

процесів (більше 1-2 с) та збільшення рівня інфранизькочастотних пульсацій. 
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Рисунок 2 – форма АЧХ імпульсного фільтру 
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Другому варіанту притаманні ті ж самі недоліки за винятком того, що 

найближчою гармонікою буде третя, що дещо зменшує вимоги по пост-

фільтрації вихідного сигналу, тобто можна застосувати фільтр 5-го порядку, 

який забезпечить підвищення швидкодії приблизно у 2 рази. 
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Рисунок 3 – форма АЧХ фільтру на основі ІІП 

Пропонований слідкуючий фільтр на основі ітераційних інтегруючих 

перетворювачів забезпечує нерівномірність передачі амплітуд гармонік ко-

рисного сигналу від 2-ї до 8-ї не гірше 1%, 5% та 10% для 2, 4, 8 гармонік 

відповідно. Швидкодія при цьому стає на порядок вищою, ніж в попередніх 

випадках. Крім цього коефіцієнт придушення неінформативних гармонік на 

40-60 dB більший ніж у аналогів. 

В доповіді представлені результати порівняльного дослідження метро-

логічних характеристик запропонованого фільтру з відомими технічними рі-

шеннями аналогічного призначення. Продемонстровано суттєві переваги за-

пропонованого методу та доведено його універсальність та придатність для 

практичного застосування. 
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