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Анотація 
В цій роботі запропоновано новий підхід до визначення вагових коефіцієнтів штучної нейроподібної 

мережі для вібродіагностування гідроагрегатів. Вони розглядаються як коефіцієнти взаємокореляції 

кожної смуги частот амплітудно-частотно-часових спектрів вібросигналів, отриманих від різних сен-

сорів за ті ж самі проміжки часу. 
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говий коефіцієнт. 

 

Abstract 

In this paper a new approach is proposed for determining the weight coefficients of an artificial neural net-

work for vibration diagnostics of hydro aggregates. They are considered as coefficients of mutual correlation of 

each frequency band of the amplitude-frequency-time spectra of vibration signals obtained from different sen-

sors at the same time intervals. 

Key words: artificial neural-like network, amplitude-frequency-time spectrum, time-the-band, vibration fac-

tor, probability index, correlation coefficient, non-compensated perturbing force, weight coefficient. 

Вступ 

Система автоматизованого діагностування і прогнозування розвитку дефектів гідроагрегатів 

(САДП-РДГ) [1] базується на модифікованій частотній технології вібродіагностування і є апа-

ратно-програмним комплексом, який складається з вимірювальних каналів вібрації, підсистеми 

поточного моніторингу вібрації та підсистеми діагностування і прогнозування. Вимірювальні 

канали вібрації та підсистема поточного моніторингу впроваджені у промислову експлуатацію 

на Дністровській ГЕС-2, а підсистема діагностування і прогнозування поступово впроваджу-

ється в дослідну експлуатацію. 

Гідроагрегат можна представити як відносно стаціонарну розподілену квазілінеаризовану 

нерозривну пружну систему з змінними у просторі коефіцієнтами жорсткості [3]. Іще однією 

особливістю об’єкта контролю (ОК) буде дія на нього k просторово рознесених нескомпенсо-

ваних механічних сил різної природи, амплітуди та векторного напрямку, що змінюватимуться 

у функції часу довільним чином. Узагальнену структуру такого ОК можна подати у наступному 

вигляді (рис. 1). 

Враховуючи нерозривність такої системи, будь-яка із k зовнішніх нескомпенсованих збу-

рюючих сил викликатиме у довільно обраній точці (вузлі) системи появу деякого вібросигналу 

(реакції), амплітуда якого буде відмінною від нуля [4]. При цьому, враховуючи стаціонарність 

системи, векторно тотожна сила, рівнодійна якої прикладена до однієї і тієї ж точки електрич-

ної машини викликатиме появу тотожної реакції системи у будь-якому довільно обраному вузлі 

агрегату. Враховуючи сказане, для довільно обраного контрольованого вузла відносно кожної з 

k можливих збурюючих сил може бути отримана перехідна характеристика, що буде мати від-

носно постійне у часі значення за рахунок високої інерційності процесу зміни механічної жорс-

кості вузлів електричної машини в допустимих умовах експлуатації. Тобто, для довільно обра-

ного вузла А, що є частиною ОК, буде справедливою така система: 
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де F1(t) – Fk(t) – нескомпенсовані сили, що діють на електричну машину; HA1(t) – HAk(t) – пе-

рехідні характеристики відносно збурюючих сил F1(t) – Fk(t), відповідно; ψA1(t) – ψAk(t) – реакція 

системи у точці А на дію збурення у вигляді сили F1(t) – Fk(t), відповідно. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 – Узагальнена структурна схема обертової електричної машини (1 – підшипники;  

2 – ротор; 3 – статор; 4 – виконавчий механізм; 5 – зовнішній кожух) 

 

Оскільки вимірювання вихідних вібросигналів у реальних системах контролю часто здійс-

нюється дискретно, то для дискретних часових реалізацій, з урахуванням відомого рівняння 

Пірсона, (13) можна записати у наступному вигляді: 
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  (2) 

де ψ*
Аi та ψ*

Вi – i-ті значення часових реалізацій функцій ψА(t) та ψВ(t). 

Вищенаведену математичну модель реалізуємо на прикладі реальних архівних значень віб-

росигналів, отриманих від сенсорів, які встановлені на опорно-упорному та турбінному підши-

пниках третього гідроагрегата Дністровської ГЕС №2 у режимі його промислової експлуатації. 

Коефіцієнти взаємокореляції визначалися для частотних смуг з третьої по чотирнадцяту. 

При чому для формування часових реалізацій третьої частотної смуги було використано 4 пос-

лідовних значення, для четвертої – вісім, для решти – десять. Визначені на основі експеримен-

тальних даних коефіцієнти зведені до табл.. 1. 
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Таблиця 1 – Результати комп’ютерного моделювання 

Місце отримання та вісь 

вхідних сигналів 

Номер смуги частот 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Опорний підшипник, вер-

тикальна вісь – турбінний 

підшипник, вертикальна 

вісь 

0
,8

3
2
 

0
,7

4
8
 

0
,7

5
2
 

0
,6

7
1
 

0
,7

2
5
 

0
,7

1
2
 

0
,6

9
8
 

0
,5

6
9
 

0
,5

4
6
 

0
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1
9
 

0
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7
1
 

0
,1

3
2
 

Опорний підшипник, вер-

тикальна вісь – Опорний 

підшипник, горизонтальна 

вісь 
0
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4

3
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0
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Висновки 

1. Експериментально доведено наявність сильних кореляційних зв’язків між часовими ре-

алізаціями вібросигналу (віброприскорення) у просторово рознесених точках та у різних коор-

динатних осях гідроагрегата в нормальному (штатному) режимі роботи. 

2. Показано доцільність визначення вагових коефіцієнтів ШНМ для вібродіагностувіння 

дефектів гідроагрегатів за допомогою кореляційного методу, тобто розглядаючи їх як коефіціє-

нти взаємокореляції. Вхідними даними цієї процедури є числові значення вейвлет-коефіцієнтів 

окремих смуг частот АЧЧС. 

3. Процедуру визначення вагових коефіцієнтів слід повторювати регулярно під час дослі-

дної експлуатації САДП-РДГ. Є сенс також пов’язувати окремі комплекти вагових коефіцієнтів 

з різними видами нескомпенсованих збурюючи впливних величин. 
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