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[Ipn nmiarHOCTYBaHHI MalIMH 1 MEXaHi3MIB BUKOHYETHCS BUMIp TapaMmeTpiB BiOpOaKyCTHYHOI
AKTUBHOCTI M BHUMIp MapaMeTpiB BHU3HAUAIOUUX PEKUM pOOOTH MAIIMHU 1 HOr0 OKPEMMX YacCTHH.
[loBeninka pOTOpPHOroO arperary Mpu 3MiHI peXHMy poOOOTH MOXke OyTH ONHCcaHa MaTeMaTUYHOIO
MOJIEJUII0, Y SIKIM BXIJAHI MapaMeTpH BiANOBIAAIOTh (PI3UYHMM MapaMeTpaMm arperatry (BUMIprOBaHHX
a00 He BUMIPIOBAHUX), a KOC(IIIEHTH MAaTEeMAaTUYHO! MOJIEJIl BU3HAYAIOTh TEXHIUYHI XapaKTEPUCTUKHU
arperaty. TakuMm YMHOM, JIJIsl BU3HAYCHHS TEXHIYHUX XapaKTEPUCTHK arperaty HeoOXiJHO BU3HAUYHUTH
Ha0ip mapaMeTpiB, IO ONUCYIOTh BUMipIOBaHi ¢i3ndHi mapameTpu. [Ipu HasBHOCTI QyHKIIOHATHBHUX
3aJISKHOCTEH MK TEXHIUHUMH MapaMeTpaMu i Qi3MuYHUMH NapaMeTpaMH, JOCTYIHUX AJISl OLIHKH, €
MOYJIMBICTh BU3HAYEHHS B IOTOYHUX TEXHIYHUX MapaMeTpax, 1 LUIAXOM iXHbOTO MOPIBHSIHHA 3
napameTpamu, IpUHHATHMHU 32 6a30Bi. TakMM YMHOM BHKOHATH 3aBJIaHHS TEXHIYHOTO A1arHOCTYBaHHS
POTOPHOI MaIIVHHU.

BiOpoakycTu4Ha aKTHBHICTH POTOPHOI MAIIMHM Ma€ CKIAQAHUN CKIaja, SKHH B yMOBax
0e3nmepepBHOTO  MIHJIMBOTO  PEXKUMY POOOTH, HE 3aBXKAM JOCTYIHI JUJIS  JOCTIIKEHHS
3araJIbHOTIPUMHATUMHE METOJaMHu aHajizy. Hampuknaza, cnekTpaibHOTO I KopemsuidHoro. Aue
TpUBAJIMA 4Yac JUIs aHaiily BiOPOAKTUBHOCTI POTOPHOI MAIIMHH BHKOPHCTOBYIOTHCS OLIHKU
napaMeTpiB aMIUTITY]l TapMOHIK pOTOpHOi yacToTH. [Ipy koMY BUAITMIIOCS /1B HE3aJIEKHI HAPSIMKU
B aHAJII31: a) Ha OCHOBI CHEKTPAIILHOTO aHaji3y; 0) Ha OCHOBI CHHXPOHHOI 00poOku nanux. HaitGinbm
ONTUMAJILHOI € CHHXpOHHAa O0OpoOKa MaHWX 3 BHUKOpPHCTaHHSIM TrpeOiHvaroi ¢inbrpanii. lanuit
HaNpsIMOK HIMPOKO PO3BUBAJIOCS 3 BHUKOPHCTAHHSAM aHAJIOTOBHX (iIbTpiB. Y Haml Yac akTHUBHO

BUKOPUCTOBYETHCS (QUIBTpaLis i3 HUPPOBOIO 00POOKOIO JaHUX.



Metoau cuHTE3y CHMHXPOHHO-TpeOiH4YaToi (inbTpalii Ha OCHOBI (iIBTPA-IPOTOTHUITY 3'SBHIIHCS
6inmemr 40 pokiB Tomy. HasiBHI 3a 15 poKiB HOCIIIKEHHS TIOKA3aJIH, IO KPiM 3MiHH aMIUTITY]] TApPMOHIK
MapHOI YaCTOTH IMPHU TOPYIICHHI POOOTH POTOPHOTO MEXaHi3My 3'SBISIOTHCS POTOPHI TAPMOHIKH 3
ammitynoro 0.25, 0.5, 0.7 i Gumbm Big yactotu obepranHs portopa. OmiHKa BCIX Ipyn TapMOHIK
3a0e3rneuye paHHE BUSBICHHS JCQPEKTIB, MO 3apOKYIOThCA. BiAMOBITHO, UIsI pO3B'S3KYy TaHOTO
3aBIIaHHS € TMOTpeda CHHTE3Y CHHXPOHHO-TPEOIHYATOro (QibTpy, 3MaTHOTO KPiM TapMOHIK KPaTHOCTI
I[ITAM BHJIIJISITH TAPMOHIKH 3 IPOOOBOIO KPATHICTIO.

[TpomnioHye€eThCs pillIeHHS, 3aCHOBaHE HA CHHTE31 (iIbTPa-MpOTOTUIY, 0 Mae iHTepBai 0 + 27, y
SKOMY TIOTPIOHO peaizyBaTH KiJbKa CMYT MPOITyCKaHHS, SKI BiJIITOBIAAFOTh 30HAM TapMOHIK IUIOT i
npoOoBOi KpaTHOCTI. BpaxoByroun, mo cuHTe3 ¢inbrpa it AoBiTbHOT0o AUX peaizoBaHHN TUTBKH
it pimeTpa Tunmy KUX, skwif mpencTaBisie MiABUIICHI BHMOTH 1O OOYHCIIIOBAILHOT YaCTHHH,
IPOTIOHY€ETHCS peallizyBaTH CHHXPOHHO-TpeOiHYaTHil PiTbTp Ha MapalenbHo 3'€qHaHNX (DITbTpax THITY
FIR. Jlane pimeHHS MOXJIHBO, TOMY IO CBiIOMO Tepen0adaeTbesi, IO CMYTH TPOITyCKaHHS
napaneiabHuX (iIbTPiB, HE MEPETHHAIOTHCA. Y LOMY BHUIIAJKY MOKHA BUKOHATH HE3aJIC)KHUN CHHTE3
OoKpeMuX (UIBTPIB 3 IXHIM HACTYITHUM MapajeIbHUM 3'€THAHHSM.

Jane pimeHHs Oyjno peani3oBaHO 1 MPOMOJEIBOBAHE 3 BHKOPUCTaHHSIM makera Mathlab i
MI0KAa3aJ10, 110 € MOYJIMBICTh CUHTE3Y HE3aJICKHUX (UIBTPIB, 13 MPOAABICHHSAM y CMY3i 3aTPUMYBaHHS
He MmeHme 100 nb, xoediumieHTH SKHMX 3acTOCOBHI [UIs Horo peamisamii B CKJIaJgi CHUTHAJIBHOTO
nporecopa. KpiM 1iporo 6ys0 Bu3Hau€HoO, 10 MOPSI0K (PiIbTPIB IPH BUAUIEHH]I HE KPATHOT TapPMOHIKH
noBUHEH OyTu Oinbllle HDK (QUIBTP, IO BHUIUIAE TIIBKM TApMOHIKM LiT0i KpaTHocTi. Tak mpu
BuAieHHI rapmonik 0.25 f poropa, mopsaok nmoBuHeH OyTH OinbIe B 2 pasH.

TuM caMuM € MOXIHUBICTH Oe3MepepBHOI OIIHKHM JIOJATKOBHX MapaMeTpiB BiOPOAKTHBHOCTI

POTOPHUX MalIUH.
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При діагностуванні машин і механізмів виконується вимір параметрів віброакустичної активності й вимір параметрів визначаючих режим роботи машини і його окремих частин. Поведінка роторного агрегату при зміні режиму роботи може бути описана математичною моделлю, у якій вхідні параметри відповідають фізичним параметрам агрегату (вимірюваних або не вимірюваних), а коефіцієнти математичної моделі визначають технічні характеристики агрегату. Таким чином, для визначення технічних характеристик агрегату необхідно визначити набір параметрів, що описують вимірювані фізичні параметри. При наявності функціональних залежностей між технічними параметрами й фізичними параметрами, доступних для оцінки, є можливість визначення в поточних технічних параметрах, і шляхом їхнього порівняння з параметрами, прийнятими за базові. Таким чином виконати завдання технічного діагностування роторної машини.


Віброакустична активність роторної машини має складний склад, який в умовах безперервного мінливого режиму роботи, не завжди доступні для дослідження загальноприйнятими методами аналізу. Наприклад, спектрального й кореляційного. Але тривалий час для аналізу віброактивності роторної машини використовуються оцінки параметрів амплітуд гармонік роторної частоти. При цьому виділилося два незалежні напрямки в аналізі: а) на основі спектрального аналізу; б) на основі синхронної обробки даних. Найбільш оптимальної є синхронна обробка даних з використанням гребінчатої фільтрації. Даний напрямок широко розвивалося з використанням аналогових фільтрів. У наш час активно використовується фільтрація із цифровою обробкою даних.


Методи синтезу синхронно-гребінчатої фільтрації на основі фільтра-прототипу з'явилися більш 40 років тому. Наявні за 15 років дослідження показали, що крім зміни амплітуд гармонік парної частоти при порушенні роботи роторного механізму з'являються роторні гармоніки з амплітудою 0.25, 0.5, 0.7 і більш від частоти обертання ротора. Оцінка всіх груп гармонік забезпечує раннє виявлення дефектів, що зароджуються. Відповідно, для розв'язку даного завдання є потреба синтезу синхронно-гребінчатого фільтру, здатного крім гармонік кратності цілим виділяти гармоніки з дробовою кратністю.


Пропонується рішення, засноване на синтезі фільтра-прототипу, що має інтервал 0 ÷ 2π, у якому потрібно реалізувати кілька смуг пропускання, які відповідають зонам гармонік цілої й дробової кратності. Враховуючи, що синтез фільтра для довільного АЧХ реалізований тільки для фільтра типу КИХ, який представляє підвищені вимоги до обчислювальної частини, пропонується реалізувати синхронно-гребінчатий фільтр на паралельно з'єднаних фільтрах типу FIR. Дане рішення можливо, тому що свідомо передбачається, що смуги пропускання паралельних фільтрів, не перетинаються. У цьому випадку можна виконати незалежний синтез окремих фільтрів з їхнім наступним паралельним з'єднанням.


Дане рішення було реалізовано і промодельоване з використанням пакета Mathlab і показало, що є можливість синтезу незалежних фільтрів, із продавленням у смузі затримування не менше 100 дБ, коефіцієнти яких застосовні для його реалізації в складі сигнального процесора. Крім цього було визначено, що порядок фільтрів при виділенні не кратної гармоніки повинен бути більше ніж фільтр, що виділяє тільки гармоніки цілої кратності. Так при виділенні гармонік 0.25 f ротора, порядок повинен бути більше в 2 рази.


Тим самим є можливість безперервної оцінки додаткових параметрів віброактивності роторних машин.


