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Вейвлет-преобразование сегодня находит своѐ применение в анализе 

сигналов вибрации, генерируемых при работе опасных производственных 

объектов. 

Наибольшее распространение в вибродиагностике получили 

вейвлеты Добеши, особенности которых заключены в их ортогональности. 

Ряд работ посвящен именно применению вейвлет-функций Добеши для 

определения дефектов подшипников и трещин в роторных механизмах. 

Кроме того, для классификации и определения вида дефектов 

используется кластерный анализ и нейронные сети [1], при этом 

осуществляется привязка к определенному типу диагностируемого 

оборудования или сигнала. 

Вейлет Морле иногда применяется в качестве фильтра для 

устранения шума из сильно зашумленных сигналов, полученных на 

редукторах или подшипниках качения. Вейвлет Морле используется в 

таких работах по причине его аналогичности с исходным импульсным 

сигналом. Кроме того, вейвлет Морле применяется для выделения и 

идентификации подшипниковых частот в исследуемом сигнале. 

Применение вейвлет-преобразования для анализа составляющих 

виброакустического сигнала дало возможность изучения 

быстропротекающих процессов одновременно и в частотной, и во 

временной областях [2]. 

В настоящее время метод вейвлет преобразования вибрационного 

сигнала практически не реализован в представленном на рынке 

современном программном обеспечении мониторинга и анализа 

виброакустических характеристик. Это обусловлено рядом причин, 

основной из которых является затрудненность интерпретации полученных 

результатов анализа.  

Вейвлет-анализ с применением основных методов прямого и 

обратного преобразования имеет схожесть с Фурье-анализом. Метод 

прямого вейвлет – преобразования одномерного сигнала раскладывает 
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исходный сигнал на базисные вейвлет функции, каждая из которых задает 

определенный масштаб и локализацию в пространстве. Масштаб вводится 

сжатием «материнской» вейвлет-функции, а локализация достигается 

смещением этой функции относительно исходного сигнала. Таким 

образом, исходный одномерный ряд данных преобразуется в матрицу – 

вейвлет поверхность, где номер строки соответствует конкретному 

масштабу, а номер столбца характеризует локализацию этой частоты [1, 2].  

Представленный на рисунке 1 виброакустический сигнал был 

получен на опоре редуктора-мультипликатора компрессора RW3.15T2S, 

эксплуатируемого КОАО «Азот». Исходный сигнал был обработан 

вейвлет-преобразованиями типа Морле, Добеши и Хаара, в результате чего 

были сформированы новые диагностические признаки для экспертной 

оценки технического состояния оборудования. 

 

Рис. 1. Виброакустический сигнал и его вейвлет-преобразование 

 

Максимум вибрации на выходном валу редуктора зафиксирован на 

частоте вращения ротора (287 Гц), что говорит о дисбалансе роторов 

первой и второй ступени агрегата. С течением времени дефект будет 

развиваться, что приведет к росту вибрации всего агрегата. Необходима 

разборка агрегата и балансировка ротора на балансировочном станке. 

Сложный состав механических колебаний вызван дисбалансом 

роторов тихоходной и быстроходной ступеней, расположенным в 

плоскости зубчатого зацепления. Повышенная осевая вибрация 

связывается с расцентровкой зубчатого зацепления. 
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На основе вейвлет–преобразования Морле произведен анализ 

реального вибрационного сигнала, зафиксированного на опорах редуктора-

мультипликатора компрессора RW3.15T2S, и устранены сомнения 

экспертов в степени развития дефектов роторов. 

Кроме того, на собственной частоте ротора и еѐ 2-6 гармониках 

диагностируется повышенная вибрация, что говорит о резонансе всей 

системы, вызванном, по-видимому, недостаточным натягом в системе вал 

– рабочее колесо. 

Анализ перечисленных дефектов оборудования показывает, что в 

дальнейшем возможно разрушение и аварийный отказ перечисленных 

выше элементов, узлов и агрегатов. В качестве рекомендации предприятию 

предложено внедрить на предприятии полустационарную систему 

мониторинга технического состояния оборудования по параметрам 

вибрации, что позволит снизить риск создания аварийных ситуаций и 

незапланированного выхода оборудования из строя. 

Таким образом, на практике доказана целесообразность 

использования методов вейвлет-преобразования при проведении 

неразрушающего контроля и технической диагностики опасных 

производственных объектов. 

Наилучших результатов при диагностике опасных производственных 

объектов удается достичь использованием совокупности методов 

вибрационного анализа [3]. Такой комплексный подход позволяет:  

 получить максимум полезной диагностической информации из 

виброакустическиго сигнала; 

 компенсировать недостатки каждого из применяемых методов 

вибрационной диагностики; 

 сформировать новые диагностические признаки дефектов исследуемого 

оборудования; 

 дать наиболее точную оценку фактического технического состояния 

оборудования. 
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