


ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ТЕМЕ ТЕХНИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА СУДОВОГО 
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

Особенности диагностирования судового электрооборудования.

Техническая диагностика. Цель, задачи преимущество обслуживания по 
фактическому техническому состоянию.

Техническая диагностика. Основные термины и определения.

Показатели диагностирования. Классификация средств технического 
диагностирования.

Диагностические модели. Диагностические параметры для электрооборудования.

Вибрация электрических машин. Основные величины. Особенности низкочастотной, 
среднечастотной и высокочастотной вибрации.



Широкополосные   виброметрические  измерения  дают 
ценные предварительные результаты, хорошо 
применяемые при быстрой оценке исследуемого 
процесса , например оценке состояния машин или 
эффективности виброизоляции машин и т. п. 
Результаты виброметрических измерений обычно 
сравниваются друг с другом и оцениваются согласно 
критериев опасности и строгости механических 
колебаний. Пример таких критерий иллюстрирует 
таблица на следующем слайде (ГОСТ 10816 ).





Колебания складываются путем сложения 
мгновенных
значений колебательных величин с учетом фаз





Для диагностики, используемой например в процессе 
определения причин повышенного уровня вибрации, 
необходим частотный анализ. Физически 
спектральный анализ можно рассматривать как 
параллельную фильтрацию сигнала с помощью 
большого количества фильтров разной частоты и 
определение мощности его отдельных компонент или 
среднеквадратичного значения на выходе каждого из 
фильтров. В частотном спектре можно обнаружить 
составляющие, относящиеся непосредственно к 
определенным возбуждающим силам машин и их 
отдельных узлов. Почти все спектры механических 
колебаний содержат также составляющие с 
частотами, связанными с движениями отдельных 
узлов и деталей машины, механизма и т. д.  Самыми 
значительными обычно являются гармоники одной 
или нескольких основных частот. 



СПЕКТР - совокупность простых гармонических колебаний, на которые 
может быть разложено данное сложное колебательное движение.

Спектральным анализом (СА) называется процедура определения 
амплитуд частот или участков спектра, составляющих исследуемый сигнал.



Анализатор спектра

Физически спектральный анализ можно рассматривать как параллельную 
фильтрацию сигнала с помощью большого количества фильтров разной 
частоты и определение мощности его отдельных компонент или 
среднеквадратичного значения на выходе каждого из фильтров. 



Математически спектр является результатом разложения сигнала 
на частотные компоненты (составляющие), как правило с 
помощью преобразования Фурье.
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Источники вибрации в механизме с электроприводом



Линейный спектр колебаний - это 
совокупность амплитуд гармонических 
составляющих колебаний

Гармонический анализ - это 
практическое разложение колебаний в 
ряд Фурье



СПЕКТРЫ УСКОРЕНИЯ, СКОРОСТИ И 
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ
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Линейная шкала спектра Логарифмическая шкала спектра

Линейный и логарифмический спектры 
вибрации на корпусе компрессора



Использование логарифмических 
величин

Общее правило – в 
дБ лучше видны слабые 
составляющие вибрации 
(тонкая структура), 
которые несут максимум 
информации для 
диагностики, а в 
линейных величинах 
видны только сильные 
вибрационные 
компоненты, которые 
важны в виброналадке



Стенд: модель электропривода 
асинхронный электродвигатель и 
частотный преобразователь

Стенд: модель электропривода 
асинхронный электродвигатель 
при питании от сети переменного 

тока



Спектр гармонического состава напряжения 
частотного привода и спектр составляющих 

вибрации











Эскиз преобразователя, состоящего из асинхронного двигателя АИ280S4Y2 
мощностью 110 кВт и двух генераторов постоянного тока 4ПФГ-250S УХЛ4 
мощностью 45 кВт -2шт. с точками замера вибрации, соответствующими ГОСТ 10816.



Спектры вибрации 
преобразователя.



Примеры узкополосных спектров механизмов
НИС Профессор Молчанов



г – график 
колебаний 
мембраны 
телефона

Общая схема радиопередачи

Передача звуковых колебаний током высокой 
частоты:

а – график тока 
высокой 
частоты 

передающей 
радиостанции;

б – ток высокой частоты в 
колебательном контуре приёмника, 

амплитуда колебаний тока 
изменяется со звуковой частотой;

в – ток в цепи 
детектора и 
телефона;



Спектральный анализ огибающей вибрационного 
сигнала

Метод базируется на анализе высокочастотной составляющей вибрации и 
выявлении модулирующих ее низкочастотных сигналов. Для этого 

отфильтрованный сигнал детектируется, т.е. выделяется модулирующий сигнал 
(или ещё его называют «огибающая сигнала»), который подаётся на 

узкополосный спектроанализатор и получается спектр интересующего нас 
модулирующего сигнала или спектр огибающей.



Временные сигналы высокочастотной вибрации 
подшипника качения и спектры ее огибающей: а - 
исправный подшипник; б - подшипник с износом 
поверхности трения; в - подшипник с раковиной на 

поверхности качения





D2 Прямой спектр

D2 Спектр 
огибающей

ПРИМЕР, КОГДА СО НЕ ПОКАЗЫВАЕТ, А ПРЯМОЙ ПОКАЗЫВАЕТ ДЕФЕКТЫ 
ЭМ



D1 Прямой 
спектр

D2 Спектр 
огибающей



Алгоритм диагностики

• Расчёт частот характерных дефектов
• Измерение спектра
• Сравнение спектра и списка 
характерных частот


