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КНУ Київський національний університет імені Тараса Шевченка

НТУУ "КПІ" Національний технічний університет «Київський політехнічний інститут»  
і і Сі "КПАІТ Коледж промислової автоматики та інформаційних технологій ОНАХТ
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"ОНПУ Одеський національний педагогічний університет ім.Ушінского 
ОНАХТ Одеська національна академія харчових технологій
ОНПУ Одеський національний політехнічний університет
ОНУ Одеський національний університет імені І. І. Мечникова

ПДАТУ Подільський державний аграрно-технічний університет 
РДГУ Рівненський державний гуманітарний університет 
СКХП Сумський коледж харчової промисловості НУХТ 
ТЛіАЛ Технічний ліцей імені Анатолія Лигуна 
УАД Українська академія друкарства 
УДПУ Уманський державний педагогічний університет імені Павла Тичини 
ХНУ Хмельницький Національний Університет

ХНУРЕ Харківський національний університет радіоелектроніки
ЦУНТУ Центральноукраїнський національний технічний університет  
ЧНУ Чорноморський національний університет ім. Петра Могили 
IAE Institute of Automation and Electrometry of the Siberian Branch Russian Academy 

NTU “KhPI” Technical University «Kharkiv Polytechnic Institute»
ONAFT Odessa National Academy of Food Technologies
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ВИМІРЮВАЛЬНА СИСТЕМА ВІБРОПРИСКОРЕННЯ ВУЗЛІВ 
ГІДРОАГРЕГАТУ

Граняк В.Ф., к.т.н., доцент
Вінницький національний технічний університет

ВСТУП
Прискорений розвиток систем моніторингу технічного стану 

діагностики силових електричних машин (в тому числі 
гідрогенераторів) обумовлюється як значним обсягом використання 
такого обладнання так і його унікальністю для кожного конкретно 
узятого об’єкта експлуатації, що значно підвищує собівартість його 
виробництва та заміни. Додатковим стимулюючим фактором розвитку є 
і зростання можливостей обчислювальної техніки, що використовується 
при побудові таких систем [1]. Додатковим фактором, що формує 
потребу у засобах технічного контролю та діагностування є і той факт 
зростання кількості обкладення, яке відпрацювало свій номінальний 
термін експлуатації. Зокрема, в більшості промислово розвинених країн 
частка такого обладнання серед потужних турбо- та гідрогенераторів на 
початок 21-го століття перевищила 50 % [2].

Враховуючи сказане є очевидним, що розробка сучасних 
високоточних вимірювальних систем вібропараметрів є актуальною 
науково-прикладною задачею та має значне практичне значення.

РОЗРОБКА ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ВИМІРЮВАЛЬНОЇ СИСТЕМИ ВІБРОПРИСКОРЕННЯ

Запропоновано конструкцію вимірювальної системи віброприскорення, а 
також виготовлено дослідну партію таких систем. На даний момент 
зазначене обладнання успішно проходить дослідну експлуатацію в 
умовах Нижньодністровської ГЕС. Узагальнена структурна схема 
запропонованої вимірювальної системи наведена на рис. 1

Запропонована вимірювальна система здійснює вимірювання 
віброприскорення у двох вимірювальних осях X та Y, а також має режим 
самотестування, який забезпечується шляхом подачі аналогового сигналу +5 V 
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з виходу число-аналогового перетворювача, у результаті чого на виході 
ємнісного мікромеханічного сенсора віброприскорень, який використовується у 
якості первинного виміювального перетворювача, встановлюється стандартний 
вихідний сигнал відомого номіналу, що забезпечує можливість проведення 
самотестування пристрою.
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Рис. 1 – Узагальнена структурна схема цифрового каналу 
віброприскорень

Для довільно обраного екземпляру дослідної партії було проведено 
метрологічну повірку одного з вимірювальних каналів у статичному 
режимі роботи при зміні значення віброприскорення у діапазоні від 
мінус 9,81 м/с2 до 9,81 м/с2. Встановлено, що досліджуваний 
вимірювальний канал ь у зазначеному діапазоні зміни вхідної величини 
забезпечує клас точності за зведеною похибкою q = ± 2 %.

ВИСНОВКИ
Запропоновано конструкцію вимірювальної системи 

віброприскорення, придатної для використання сумісно з системами 
контролю технічного стану та діагностування тихохідних електричних 
машин. Проведено метрологічні дослідження вимірювального каналу 
віброприскорення. Показано, що статична відносна похибка даного 
обладнення не перевищує ± 2 %. 
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Одесская национальная академия пищевых технологий

На сьогоднішній день технологія доповненої реальності (AR – Augmented 
Reality) для мобільних пристроїв стрімко набирає обертів, застосовуючись в 
самих різних областях – від ігор до виробничих програмних продуктів. 
Доповнену реальність використовують для демонстрації різних об'єктів в 
наочному вигляді, структур будинків і планів, малювання рисунків, схем, навіть 
3D моделювання, а також дуже сильно застосовується в сфері маркетингу та 
рекламного бізнесу: за допомогою AR забезпечуються вітрини, примірочні, 
інтерактивні кіоски, промо-стенди, ну і, звичайно, в ігровому сегменті.

Iснують такі технології доповненої реальності як Vuforia, ARKit і ARCore,
Vuforia має істотні обмеження в порівнянні з двома іншими технологіями AR,
так як об'єкти прив'язуються тільки до заздалегідь заданої певної поверхні, або 
по маркеру, на відміну від ARKit і ARCore, що дозволяють динамічно сканувати 
поверхню.

Спочатку для мобільних пристроїв існувала тільки одна платформа 
доповненої реальності – Tango, розроблена компанією Google в 2016 році. AR-
технологія Tango була призначена для пристроїв з датчиком глибини. За 
допомогою смартфона вона дозволяла будувати тривимірну карту реального 
світу і поєднувати її з різними віртуальними об'єктами. На той момент 
технологію підтримували 35 мобільних додатків, у тому числі ігри та сервіси 
для візуалізації інтер'єру, конструювання, вимірювання довжини. Деякі з них 
вже були доступні в магазині Google Play. Пізніше дана технологія була 
перетворена в нині використовувану ARCore.

Хоча спочатку можливості 3D ARCore були засновані на платформі Tango, 
новинка володіє головною відмінністю від Tango: пристрої, на яких вона буде 
запущена, це смартфони, що працюють під управлінням Android 7.0 Nougat або 
8.0 Oreo [1]. Будучи творцем, розробником і координатором мобільної 
операційної системи Android, компанія Google розробила цю технологію як 
основу для додатків доповненої реальності. ARCore на «Андроїд», як і ARKit на 
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