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В настоящее время значительное количество работ в области вибродиагностики, 

основаны на использовании спектрального анализа диагностических сигналов. 

Определены диагностические признаки дефектов для тех или иных элементов машины, 

рассчитаны их характерные частоты, составлены диагностические таблицы. 

Но наряду с неоспоримыми достоинствами  преобразование Фурье обладает и 

определенными недостатками: а) исходный сигнал заменяется на периодический; б) 

при фурье-преобразовании изменяющихся параметров процесса со временем 

(нестационарных процессов) для всего исследуемого сигнала получаются усредненные 

коэффициенты. При этом теряется информация динамики развития процесса, и как 

следствие, теряется информация сигнала, отличающегося от стационарного. Поэтому 

методы, основанные на спектральном анализе, не позволяют на сегодняшний момент 

производить всесторонний анализ вибросигнала, что приводит к общим характерным 

погрешностям при проведении вибродиагностических обследований. 

Для того, чтобы однозначно идентифицировать какой-либо дефект, необходимо 

применение дополнительных операций по обработке вибросигнала, как, например, 

анализ временной реализации, или проведение дополнительных замеров при различных 

режимах работы исследуемого агрегата, что не всегда является приемлемым в условиях 

производства. 

При проведении пуско-наладочных работ на 4 энергоблоке Белоярской АЭС 

выполнено виброобследование насосного агрегата системы сбора «грязных» душевых 

вод. Результаты виброобследования приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1. – Результаты первичного виброобследования, мм/с 
 

Направление 

измерений 

Место измерения 

Электродвигатель Насос 

Подшипник 1 Подшипник 2 Подшипник 3 Подшипник 4 

В 1,6 1,9 1,8 1,5 

П 4,1 4,6 2,3 1,6 

О 1,7 1,8 1,5 1,3 
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Для анализа работы агрегата снят спектр виброскорости, который представлен на 

рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1.  – Спектр виброскорости 

 

При проведении спектрального анализа наиболее вероятным дефектом будет 

являться асимметрия напряжения питания, диагностическим признаком которого 

является 100Гц составляющая спектра. Источником вибрации в этом случае является 

2fn – из-за появления поля с реверсивным вращением, где fn – частота напряжения сети 

и равна 50Гц.  

Наличие гармоник кратных частоте вращения говорит о биении (вала, ротора, 

муфты и т.д.). 

Разница уровня вибрации в двух направлениях в 2 и более раза говорит о 

недостаточной жесткости опорных элементов конструкции насосного агрегата.  

Проведенными исследованиями особенностей монтажа электротехнического 

оборудования атомных электрических станций, установлено: нарушение геометрии 

опорных поверхностей электропривода насосного агрегата приводит к появлению 

вибрационных процессов с недостаточной степенью стационарности,  что делает 

проблематичным использование методов вибро-акустической диагностики, основанной 

на использовании спектрального анализа вибро-акустического сигнала. Указанная 

проблема может быть решена за счет использования непрерывного вейвлет 

преобразования вибро-акустических сигналов. 

Как видно на рисунке 2 в области больших масштабов, соответствующей низким 

частотам, энергия сигнала периодически увеличивается, а затем уменьшается. 

Периодичность видна на протяжении всего участка сигнала.  

Данное явление вызвано неравномерным прилеганием лап электродвигателя к 

опорной поверхности, причиной которого является неправильная центровка валов 

электродвигателя и насоса, а именно появление «мягкой лапы» электродвигателя.  

При затяжке «мягкой лапы» создаются дополнительные напряжения на станине и 

корпусе электродвигателя, вследствие чего собственные частоты электродвигателя 

смещаются в область частот кратных частоте вращения. При появлении такого 

резонанса уровень вибрации увеличивается в 2-3 раза. Для снижения общего уровня 

вибрации агрегата достаточно найти «мягкую лапу» и отпустить её крепление.  
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Рис. 2. – Непрерывное вейвлет-преобразование сигнала дефектного агрегата 

 

Результаты, полученные после ослабления крепления, приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2. – Результаты повторного виброобследования, мм/с. 

 

Направление 

измерений 

Место измерения 

Электродвигатель Насос 

Подшипник 1 Подшипник 2 Подшипник 3 Подшипник 4 

В 0,7 0,9 0,9 0,7 

П 0,6 1,0 0,9 0,8 

О 0,5 0,5 0,4 0,3 

 

На рисунке 3 представлена скейлограмма непрерывного вейвлет-преобразования 

сигнала агрегата после устранения дефекта. 

 

 
 

Рис. 3. – Непрерывное вейвлет-преобразование сигнала агрегата после устранения дефекта 

 

Учитывая, что при снятии спектра сигнал усредняется, как правило, 3-4 раза, 

увидеть изменение энергии сигнала во времени не представляется возможным.  
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ȼɕȼɈȾ 
 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɦɨɧɬɚɠɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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