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СИСТЕМА АВТОМАТИЗОВАНОГО КОНТРОЛЮ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ТА 
ДІАГНОСТУВАННЯ ПОТУЖНИХ ОБЕРТОВИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ МАШИН 

Граняк В. Ф. (titanxp2000@ukr.net) 
Вінницький національний аграрний університет (Україна) 

 
У тезах доповіді запропоновано приклад реалізації системи автоматизованого 

контролю технічного стану та діагностування потужних обертових машин. Показано 
доцільність реалізації такої системи на основі аналізу вібро-акустичного сигналу на двох 
апаратних рівнях. 

 
Однією із задач, що має значний практичний інтерес та пов’язана з необхідністю 

аналізу та формування логічного висновку у системі, що відноситься до систем виключної 
складності, є задача діагностування обертових електричних машин [1].  

Одним з найперспективніших видів моніторингу технічного стану та діагностування 
гідроагрегатів є вібродіагностування, оскільки практично миттєва реакція вібросигналу на 
зміну технічного стану є незамінною якістю останнього в аварійних ситуаціях, коли 
визначальним чинником є швидкість постановки діагнозу і прийняття рішення. Крім того 
віброакустичний сигнал має високу інформативність та при достатній кількості 
контрольованих точок дозволяє з високою вірогідністю встановлювати не лише факт 
наявності того чи іншого дефекту, а й потенційно виявляти місце його локалізації та 
прогнозувати час його розвитку [1]. Про те одного лише вібро-акустичного сигналу для 
забезпечення високої вірогідності контролю зазвичай є недостатньо [1, 2]. 

Реалізація системи автоматизованого контролю та діагностування електричних машин 
повинна характеризуватися гнучкістю та можливістю модернізації у широких межах, 
залежно від умов та особливостей експлуатації, а також необхідної ефективності [2]. Тож, до 
загальних принципів побудови таких систем варто віднести модульний підхід до 
нарощування кількості вимірювальних каналів з можливістю відносно легкої модернізації 
шляхом підключення додаткових пристрої та зміни програмного алгоритму роботи систем. 

Крім цього є очевидною необхіднісь застосування дворівневої апаратної системи 
обробки вхідної інформації (результатів вимірювання). Зокрема, перший рівень доцільно 
реалізувати у вигляді дискретних числових перетворювачів (мікроконтролерів), що 
здійснюватимуть формування пакетів вимірювальної інформації у придатному для 
подальшої обробки вигляді. Залежно від кількості вимірювальних каналів, складності 
вимірювальних алгоритмів та доступної апаратної продуктивності на першому рівні може 
застосовуватися один або декілька числових перетворювачів [2]. 
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Другий апаратний рівень доцільно представити у вигляді високопродуктивного сервера, 
що здійснюватиме попередню обробку пакетів вхідних даних та розрахунок на їх основі 
високоінформативних критеріїв, що характеризують технічний стан гідроагрегата. З метою 
збільшення швидкості роботи алгоритму та враховуючи значну кількість інформації, що має 
передаватися від блоку попередньої обробки до ШНМ, зазначені алгоритмічні операції 
доцільно виконувати у межах одного апаратного рівня [2].  

У найпростішому випадку, при побудові системи автоматизованого контролю 
технічного стану та діагностування одиничної обертової електричної машини структура 
такої системи може бути подібною до [3]. Структурну схему однієї з найпростіших систем 
автоматизованого контролю та діагностування електричної машини наведено на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Структурна схема однієї з найпростіших систем автоматизованого контролю та 
діагностування потужних обертових електричних машин 

 
Наведений на рис. 1 пристрій працює наступним чином. 
n віброперетворювачів 11-1n здійснюють перетворення рівня віброприскорення, у n 

ключових вузлах агрегату, в рівень постійної напруги, значення якої підсилюється до 
значення, придатного для роботи системи у n масштабюучих підсилювачах 61-6n. n смугових 
фільтрів 81-8n відфільтровують вищі гармоніки вхідного сигналу, що не досліджуються в 
процесі віброконтролю, пропускаючи на вихід лише ті гармонічні складові, за якими 
проводиться контроль вібраційного стану електричної машини. Сигнал з виходів n смугових 
фільтрів 81-8n надходять на входи n елементів аналогової пам’яті 91-9n відповідно, де 
запам’ятовують у момент надходження з виходу формувача 7 одиничного сигналу, що 
відповідає повороту ротора електричної машини на визначений кут α. Цей же сигнал 
логічної одиниці з виходу формувача 7 поступає на перший вхід першого порту 
мікроконтролера 13 та служить сигналом початку операції вимірювального перетворення 
віброприскорення. Після цього на другому виході першого порту мікроконтролера 13 
формується адресний сигнал, що відповідає першому інформаційному входу аналогового 
мультиплексора 11, що призводить до встановлення сигналу з його першого входу на його 
виході. Тоді на першому виході першого порту мікроконтролера 13 формується сигнал 
запуску аналого-цифрового перетворення, що поступає на другий вхід цифро-аналогового 
перетворювача 12, на перший вхід якого поступає сигнал з виходу аналогового 
мультиплексора 11, результат цифро-аналогового перетворення зчитується з виходу цифро-
аналогового перетворювача 12 через перший вхід другого порту мікроконтролера 13 при 
приході на вхід другого порту мікроконтролера 13 сигналу закінчення вимірювального 
перетворення. Після цього на другому виході першого порту мікроконтролера 13 формується 
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адреса наступного інформаційного входу аналогового мультиплексора 11. Решта операцій 
повторюється циклічно, доки не буде отримано цифрове значення сигналу на усіх входах 
аналогового мультиплексора 11, що відповідають рівням віброприскорення у всіх ключових 
точках агрегату, значенню температури поточної полюсної обмотки, поточному значенню 
осьового зміщення ротора та величини повітряного зазору між ротором та статором. Після 
завершення цих операцій вимірювальна система переходить у режим очікування наступного 
одиничного імпульсу з виходу формувача 7, а після його отримання операції повторюються 
циклічно. 

На виході сенсора кутового положення 5 формується сигнал при повороті ротора 
електричної машини на заданий кут α, який поступає на вхід формувача 7. У формувачі 7 цей 
сигнал перетворюється у сигнал логічної одиниці та поступає, окрім других входів елементів 
аналогової пам’яті 81-8n+3 та першого входу першого порту мікроконтролера 13, на вхід 
подільника частоти 10, на виході якого, при надходженні на його вхід k-го імпульсу, що 
відповідає коефіцієнту ділення частоти, формується сигнал логічної одиниці, який поступає 
на вхід таймера мікроконтролера 13, де служить сигналом запису поточного числа, 
відрахованого таймером мікроконтролера 13. При повороті ротора електричної машини на 
кут 360 градусів (повний оберт) на виході сенсора кутового положення 5 формується сигнал 
подовженої тривалості що у формувачі перетворюється на подовжений сигнал логічної 
одиниці, який слугує для мікроконтролера 13 маркером початку нового обороту ротора, що 
використовується для перевірки правильності роботи подільника частоти 10. 

На виході безконтактний датчик температури 2 формується сигнал постійної напруги, 
що пропорційний температурі поточної полюсною обмотки ротора. Даний сигнал з виходу 
безконтактного датчика температури 2 надходить на вхід n+1-го масштабюучого 
підсилювача 6, де підсилюється до рівня, придатного для подальшої цифрової обробки. З 
виходу n+1-го масштабюучого підсилювача 6 підсилений сигнал надходить на перший вхід 
n+1-го елементу аналогової пам’яті 9, де запам’ятовується при надходженні на його другий 
вхід керуючого сигналу з виходу формувача 7. 

На виході безконтактний датчик осьового зміщення ротора 3 формується сигнал 
постійної напруги, що пропорційний поточному осьовому зміщенню ротора. Даний сигнал з 
виходу безконтактний датчик осьового зміщення ротора 3 надходить на вхід n+2-го 
масштабюучого підсилювача 6, де підсилюється до рівня, придатного для подальшої 
цифрової обробки. З виходу n+2-го масштабюучого підсилювача 6 підсилений сигнал 
надходить на перший вхід n+2-го елементу аналогової пам’яті 9, де запам’ятовується при 
надходженні на його другий вхід керуючого сигналу з виходу формувача 7. 

На виході безконтактного датчика повітряного зазору між ротором та статором 4 
формується сигнал постійної напруги, що пропорційний поточному осьовому зміщенню 
ротора. Даний сигнал з виходу датчика повітряного зазору між ротором та статором 4 
надходить на вхід n+3-го масштабюучого підсилювача 6, де підсилюється до рівня, 
придатного для подальшої цифрової обробки. З виходу n+3-го масштабюучого підсилювача 
6 підсилений сигнал надходить на перший вхід n+3-го елементу аналогової пам’яті 9, де 
запам’ятовується при надходженні на його другий вхід керуючого сигналу з виходу 
формувача 7. 

Виміряні значення віброприскорення у всіх ключових точках електричної машини, 
температури поточної полюсної обмотки ротора, поточного осьового зміщення ротора, 
повітряного зазору між ротором та статором, а також числовий код, відрахований таймером 
за час повороту ротора електричної машини на кут kα передається через перший 14 та 
другий 16 пристрій перетворення інтерфейсу та лінію зв’язку на сервер 17. Додатково на 
сервер 17 поступає вимірювальна інформація від штатних сенсорів струму на напору. На 
сервері 17 здійснюється попередня обробка первинної вимірювальної інформації, прийняття 
рішення про наявність/відсутність дефектів, а також індикація результатів операцій 
контролю та діагностування. 
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Зовнішня пам'ять 15 застосовується для проміжного зберігання отриманих числових 
значень, пропорційних виміряним величинам, та, при потребі, програмного коду роботи 
мікроконтролера 13. 
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Зазначено роль інтелектуального потенціалу підприємства як рушійної сили 

інноваційної активності господарюючого суб’єкта. Визначено, що підходи до оцінки 
інтелектуального потенціалу підприємства повинні спиратись на еволюцію уявлень відносно 
потенціалу підприємства. Розглянуто підходи до оцінки інтелектуального потенціалу, що 
мають місце в науковій економічній літературі, з погляду їхньої узгодженості із змістом 
економічної категорії інтелектуального потенціалу підприємства. Підкреслено важливість 
систематичної оцінки інтелектуального потенціалу підприємства.  

 
Зважаючи на посилення глобалізаційних процесів та бурхливе оновлення 

інформаційних ресурсів, виняткового значення набуває своєчасне і достовірне 
виокремлення, оцінювання та використання внутрішніх можливостей розвитку 
підприємства. За сприятливої ринкової кон’юнктури ефективне використання внутрішніх 
можливостей максимізує фінансовий результат господарської діяльності, а в разі появи 
кризових явищ мінімізує понесені втрати. Внутрішні можливості, які можуть бути 
використані для забезпечення досягнення встановлених цілей підприємством, та здатність до 
трансформації відповідно до змін є потенціалом підприємства [4]. 

Переважна частка сучасних дослідників-економістів підкреслює неспинно зростаючу 
роль інтелектуальних ресурсів у забезпеченні інноваційної активності підприємств, його 
соціальному розвитку, що є нагальною проблемою трансформаційних змін у країні в 
напрямах постіндустріалізації та глобалізації вітчизняної економіки. За умов постійного 
пошуку джерел підвищення конкурентоспроможності підприємства інноваційна діяльність, в 
основі якої є використання знань, ідей, інформації, можливостей організації, виступає 
найбільш очевидним підтвердженням необхідності нарощування інтелектуального 
потенціалу. Інтелектуальний потенціал підприємства, як кількісна характеристика 
результативності використання інтелектуальних чинників, потребує систематичного 
оцінювання для реалізації практичних задач управлінської діяльності [1]. 

В умовах швидкої інформатизації соціально-економічного простору визначальним 
чинником успіху стає сукупність можливостей підприємства, яка формує інтелектуальний 
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Коржак Виктория Андреевна, ас
университет, Республика Беларус
Корсунська Надія Овсіївна
фізики і технології напівп
напівпровідників ім. В.Є
Корякин Сергей Вла
Косолап Анатолій
держаний хіміко
Котлик Діан
Котлик С
універси
Крас
тех
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Крестьянполь Любов Юріївна, к.т.н, доцент, кафедри прикладної лінгвістики, Волинський 
національний університет імені Лесі Українки, Україна 
Кривченко Анастасія Анатоліївна, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кривченко Юрій Вікторович, викладач, ВСП "Одеський технічний фаховий коледж 
ОНАХТ", Україна 
Кубко Сергій Юрійович, студент, Національний університет кораблебудування ім. адм. 
Макарова, Україна 
Кудряшова Альона Вадимівна, к.т.н., старший викладач, Українська академія друкарства, 
Україна 
Кунуп Тетяна Василівна, к.т.н., ВСП ""Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ", 
Україна 
Купрейчик Александра Сергеевна, студентка, Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Лавренчук Світлана Василівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Лактіонов Іван Сергійович, д.т.н, доцент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лактіонова Ганна Анатоліївна, асистент, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Лебедєв Владислав Андрійович, аспірант, ДВНЗ «Донецький національний технічний 
університет», Україна 
Левінський Валерій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Левінський Максим Валерійович, к.т.н, доцент, Національний університет «Одеська 
морська академія», Україна 
Лисенко Наталя Олексіївна, асистент, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Ліщина Валерій Олександрович, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
університет, Україна 
Ліщина Наталія Миколаївна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Ліщинська Людмила Броніславівна, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Мазур Олег Віталійович, студент, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Майборода Володимир Олександрович, магістрант, Державний університет «Одеська 
політехніка», Україна 
Майданюк Володимир Павлович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Малахов Кирило Сергійович, науковий співробітник, Інститут кібернетики НАН України, 
Україна 
Малахова Надія Георгіївна, студентка, Національний університет кораблебудування ім. 
адм. Макарова, Україна 
Марчук Наталія Анатоліївна, к.ф-м.н., доцент, Подільський державний аграрно- технічний 
університет, Україна 
Матвіїв Юрій Ярославович, д.т.н, професор, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Машевская Оксана Владимировна, к.э.н, доцент, Белорусский государственный 
университет, Республика Беларусь 
Мельник Денис Олександрович, студент, Вінницький національний технічний університет,  
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Мельничук Людмила Юріївна, к.ф-м.н., доцент, кафедра математики, фізики та економіки, 
Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мельничук Олександр Володимирович, д.ф-м.н., професор, проректор з наукової роботи 
та міжнародних зав’язків, Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя, Україна 
Мечинский Виталий Александрович, к.ф-м.н., ведущий научный сотрудник, НИУ 
«Институт ядерных проблем» Белорусского Государственного университета, Республика 
Беларусь 
Михадюк Екатерина Владимировна, преподаватель, филиал БНТУ «Минский 
государственный архитектурно-строительный колледж», Республика Беларусь 
Михадюк Марина Валентиновна, преподаватель, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Мошна Лілія Леонідівна, магістрант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Мухаметжанова Бигуль Олжабаевна, докторант, Карагандинский технический 
университет, Казахстан 
Навроцкий Анатолий, к.ф-м.н., доцент, УО Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Надутенко Максим Вікторович, к.т.н., с.н.с., Український мовно-інформаційний фонд 
НАН України, , Україна 
Наурызбаева Гульнара Кадырбековна, старший преподаватель, Алматинский университет 
энергетики и связи им. Г. Даукеева, Казахстан 
Неділько Ольга Володимирівна, асистент, Луцький національний технічний університет, 
Україна 
Немировська Оксана Вікторівна, к.е.н, доцент, Університет державної фіскальної служби 
України,  Україна 
Нечахін Владислав Володимирович, аспірант, Чорноморський національний університет 
ім. Петра Могили, Україна 
Нєнов Олексій Леонідович, к.т.н, старший викладач, Одеська національна академія 
харчових технологій, Україна 
Ниеталин Асхат Кудайбергенович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Новосельцев Алексей Леонидович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Олейник Валентин Геннадиевич, магистрант, Государственный университет «Одесская 
политехника», Україна 
Ольшевська Ольга Володимирівна, к.т.н, доцент, , Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Ораз Бейімбет Ермекұлы, магистр, Университет “Туран”, Казахстан 
Орловський Дмитро Леонідович, к.т.н, доцент, Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут», Україна 
Павлов Олександр Вячеславович, студент, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Пак Яна Андреевна, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Паламарчук Євген Анатолійович, к.т.н, доцент, Вінницький національний технічний 
університет,  Україна 
Паневчик Валентин Владимирович, к.х.н, доцент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Петренко Микола Григорович, д.т.н, с.н.с., провідний науковий співробітник, Інститут 
кібернетики імені В.М. Глушкова НАН України, Україна 
Піх Ірина Всеволодівна, д.т.н., професор, Українська академія друкарства, Національний 
університет «Львівська політехніка», Україна 
Повалишев Владимир Николаевич, к.х.н, ведущий инженер-химик, иностранное 
производственное унитарное предприятие «Мед-интерпласт», Республика Беларусь 
Повстяна Юлія Славомирівна, к.т.н, доцент, Луцький національний технічний 
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університет, Україна 
Приходнюк Віталій Валерійович, к.т.н., с.н.с., Національний центр «Мала академія наук 
України», Україна 
Пунченко Наталія  Олегівна, к.т.н, доцент, Одеський державний екологічний університет, 
Україна 
Розорінов Георгій Миколайович, д.т.н., професор, Національний технічний університет 
України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", Україна 
Роман Козарь, аспирант, УО Белорусский Государственный Университет Информатики и 
Радиоэлектроники, Республика Беларусь 
Романюк Оксана Володимирівна, к.т.н, доцент, Вінницький Національний Технічний 
Університет, Україна 
Романюк Олександр Никифорович, д.т.н., професор, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Рябікіна Дар’я Олегівна, магистрант, Донбаська державна машинобудівна академія, 
Україна 
Сакалюк Олексій Юрійович, аспірант, Одеська національна академія харчових технологій, 
Україна 
Сахарова Світлана Валеріївна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Селіванова Алла Віталіївна, к.т.н, доцент, Одеська національна академія харчових 
технологій, Україна 
Сеньківський Всеволод Миколайович, д.т.н., професор, завідувач кафедри комп'ютерних 
наук та інформаційних технологій, Українська академія друкарства, Україна 
Сиренко Александр Иванович, старший викладач, Одесский национальный 
технологический университет, Україна 
Сірченко Іван Анатолійович, аспірант, національний технічний університет України 
"Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського", Україна 
Скаковський Юрій Михайлович, к.т.н, доцент, Одеський Національний Технологічний 
Університет, Україна 
Скриган Виктория Андреевна, ассистент кафедры Экономической информатики, 
Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, Республика 
Беларусь 
Смирнова Наталья Анатольевна, магистр, старший преподаватель кафедры Защиты 
информации, Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, 
Республика Беларусь 
Соболь Александр Михайлович, магистр, старший преподаватель, Белорусский 
государственный университет, Республика Беларусь 
Соколова Оксана Петрівна, старший викладач, Одеський національний технологічний 
університет, Україна 
Сорока Сергій Юрійович, магістрант, Вінницький національний технічний університет, 
Україна 
Стебунов Сергей Степанович, д.м.н., професор, заведующий отделом общей, пластической 
и бариатрической хирургии, Государственное учреждение «Минский научно-практический 
центр хирургии, трансплантологии и гематологии», Республика Беларусь 
Струбчевський Артем Геннадійович, студент, Вінницький національний технічний 
університет, Україна 
Субботіна Олена Вадимівна, н.с., Институт кибернетики имени В.М. Глушкова НАН 
Украины,  Україна 
Суворов Ансар Александрович, магистрант, Университет “Туран”, Казахстан 
Судиловская Людмила Михайловна, ассистент, Белорусский государственный 
экономический университет, Республика Беларусь 
Суліма Юліан Юрійович, к.т.н., завідувач відділення комп’ютерних систем, ВСП 
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«Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ», Україна 
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