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ских систем БГУИР, решающие данные задачи. Предложена организация системы распределенного сбора
и централизованной или распределенной обработки вибрационных данных на базе мобильных-технологий.
Ключевые слова: вибрация, мониторинг, технология, планшет, Android

Введение

Возрастающая конкуренция на потреби-
тельских рынках требует от производителей про-
дукции и поставщиков услуг повышения эф-
фективности производства и производительно-
сти труда, снижения эксплуатационных издер-
жек. При этом, в ряде случаев, это приводит
к тому, что повышается интенсивность эксплу-
атации машин и оборудования, увеличиваются
нагрузочные режимы их работы, а это, в свою
очередь приводит к их скорейшему износу и по-
вышению вероятности возникновения отказов и
аварийных ситуаций.

В таких условиях важнейшей задачей явля-
ется разработка эффективных средств контроля
параметров технического состояния эксплуати-
руемых оборудования, устройств, машин и агре-
гатов. Для контроля целесообразно выбирать те
параметры процессов, которые достаточно хоро-
шо отражают функциональное состояние объек-
тов и не требуют слишком больших затрат на
их измерение. В этом плане, для механизмов с
вращательным движением (турбины, генерато-
ры, двигатели, редукторы, насосы, компрессоры,
вентиляторы и т.д.), которые считаются наибо-
лее изнашиваемыми, такими являются парамет-
ры вибрации [1-4].

При простейшем, но применяемом в боль-
шинстве случаев, контроле интенсивности виб-
рации используется её среднее квадратическое
значение (СКЗ) в частотной полосе 10-1000 Гц в
единицах виброскорости [5]. Однако оценка СКЗ
виброскорости является достаточно общей и при-
меняется при решении задач защиты оборудова-
ния от серьезных аварий, а реализация систем
оценки технического состояния и диагностики
требует разработки других способов исследова-
ния вибрационных сигналов.

I. Создание системы распределенного
сбора информации

Одним из подходов к решению задачи пе-
риодического мониторинга является создание си-
стемы распределенного сбора информации с по-

мощью малогабаритных автономных перенос-
ных приборов, для эксплуатации которых не тре-
буется высокая квалификация персонала, и цен-
трализованных компьютерных мест ее накопле-
ния, систематизации и обработки, предназначен-
ных для специалистов-аналитиков.

Помимо алгоритмических и аналитических
задач, специфичных только для сферы виброди-
агностики и цифровой обработки сигналов, та-
кая система должна соответствовать ряду обще-
системных требований:

– независимость от какой-либо аппаратно-
программной архитектуры;

– поддержка распределенной обработки;
– наличие ряда мобильных клиентов, а так

же возможность сравнительно легкого до-
бавления новых мобильных клиентов;

– система должна содержать алгоритми-
ческое ядро, способное к переносу на
каждый распределенный компонент систе-
мы, вне зависимости от его программно-
аппаратной реализации, и при этом обеспе-
чивать согласованность в работе со всеми
остальными компонентами системы;

– горизонтальная масштабируемость;
– предоставление своего функционала сто-

ронним пользователям как услугу;
– наличие аналитического функционала для

определения степени собственного исполь-
зования, наиболее и наименее популярных
компонентов для корректировки и разви-
тия функциональных возможностей систе-
мы в процессе поддержки и для планиро-
вания новых версий системы;

– наличие функционала аудита и протоколи-
рования наиболее существенных действий
пользователя для отслеживания истории
изменения состояния исследуемых объек-
тов и результатов их исследования;

– запрет доступа пользователей одних орга-
низаций к данным пользователей других
организаций, а так же поддержка ряда мер,
исключающих доступ к секретным (или
скрытым) сведениям чужих пользователей;
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– мобильные компоненты системы, а так же
компоненты стационарных компьютеров и
ноутбуков должны содержать функцио-
нал интеграции собственного программно-
го обеспечения с аппаратно-программными
комплексами сбора и оцифровки вибраци-
онных сигналов и данных.

II. Разработка прототипа системы

Разработан прототип подобной системы.
Обработка длинных реализаций вибрационных
осуществляется программным средством, напи-
санном на языке Java, которое может выполнять-
ся на мобильной платформе Android, что позво-
ляет выполнять достаточно сложные цифровые
преобразования и анализ данных в любом месте,
где имеется мобильная связь.

Программа выполняет следующие основ-
ные действия по обработке вибросигналов [6-7]:

– удаление постоянной составляющей и низ-
кочастотного дрейфа из исходного сигнала;

– интегрирование сигнала и переход от пред-
ставления сигнала в единицах виброускоре-
ния к представлению в единицах виброско-
рости;

– двойное интегрирование сигнала и переход
от представления сигнала в единицах виб-
роускорения к представлению в единицах
виброперемещения;

– вычисление амплитудного спектра вибро-
сигнала;

– вычисление полосового амплитудного спек-
тра сигнала, когда частотный диапазон ис-
следуемого вибросигнала разбивается на
полосы и определяется интенсивность виб-
рации в каждой из полос;

– цифровая низкочастотная и высокочастот-
ная фильтрация методом частотных выбо-
рок с возможностью задания произвольных
частот среза фильтров;

– вейвлет анализ вибросигнала с возможно-
стью выбора типа вейвлета (из набора гаус-
совых вейвлетов 1-4 порядков и вейвлета
Морле) и задания его центральной часто-
ты;

– анализ распределения сигнала по ампли-
тудным уровням, с возможностью задания
диапазона изменения сигнала и количества
амплитудных квантилей;

– разложение сигнала на периодическую и
шумоподобную составляющие, с возможно-
стью задания значений частот гармоник,
которые входят в периодическую составля-
ющую;

– выделение огибающей сигнала (преобразо-
вание Гильберта).
Предусмотрена возможность формирова-

ния последовательностей операций по преобра-
зованию данных. Отображение графиков вре-
менных реализаций и спектров производится в
скользящем режиме, когда временное окно на-
блюдения накладывается на определенный отре-
зок длинной реализации вибросигнала и опреде-
ляются параметры сигнала для этого временного
окна.

Заключение

Создание мобильных приложений, ориенти-
рованных на проведение исследований различ-
ных цифровых вибрационных сигналов, позво-
лит создавать системы сбора и обработки полу-
ченных данных.
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