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Тема дисертації:
1. Розробка компонентів інформаційно-вимірювальних систем контролю обертових вузлів гідрогенераторів

2. Development of components of information and measuring systems for controlling rotating units of
hydrogenerators

Реферат:
1. Дисертаційну роботу присвячено розв’язанню актуального науково-прикладного завдання, пов’язаного з
підвищенням точності, достовірності та інформаційної ефективності інформаційно-вимірювальних систем
контролю обертових вузлів потужних гідрогенераторів. Надійна експлуатація гідроагрегатів в умовах
тривалої роботи, змінних навантажень і впливу факторів внутрішнього середовища вимагає застосування
сучасних сенсорних засобів, адекватних математичних моделей і алгоритмів обробки контрольно-
діагностичної інформації в реальному масштабі часу. Метою дисертаційної роботи є розробка та
вдосконалення компонентів отримання, обробки і передавання контрольно-діагностичної інформації, які
забезпечують підвищення точності інформаційно-вимірювальних систем контролю обертових вузлів
гідрогенераторів з урахуванням впливу температури та вологості робочого середовища на результати



вимірювання їх кінематичних характеристик. Об’єктом дослідження є процес контролю технічного стану
обертових вузлів потужного генеруючого обладнання електростанцій на основі вимірювання та аналізу
контрольно-діагностичних сигналів, зокрема радіального биття вала і повітряного проміжку, що формуються
під час експлуатації гідрогенераторів. Предметом дослідження є моделі та технічні засоби реалізації
компонентів інформаційно-вимірювальних систем контролю технічного стану низькообертових вузлів
потужних гідрогенераторів. У роботі виконано аналітичний огляд сучасного стану та проблематики
контролю і діагностування обертових вузлів гідрогенераторів, проаналізовано основні методи та засоби
контролю, їх функціональні можливості, переваги й обмеження, а також типові дефекти та їх вплив на
технічний стан агрегатів. Обґрунтовано доцільність застосування спеціалізованих систем контролю з
вимірювальними компонентами, інваріантними до впливу внутрішнього середовища, та необхідність
підвищення інформативності і завадостійкості вимірювальних засобів відповідно до міжнародних стандартів.
Запропоновано удосконалену структуру інформаційно-вимірювальної системи контролю обертових вузлів,
що базується на мультифізичній сенсорній інфраструктурі з використанням ємнісних, вібраційних,
електромагнітних, температурних і гігрометричних сенсорів. Розроблено інформаційно-вимірювальний
канал контролю повітряного проміжку, принципи його синхронізації з обертанням ротора та організацію
детермінованого обміну даними в реальному масштабі часу. Обґрунтовано застосування диференційного
ємнісного сенсора, інваріантного до впливу температури і вологості, а також використання безпровідної
технології LoRaWAN для завадостійкого передавання даних. Розроблено математичні моделі та алгоритми
обробки сигналів сенсорів кінематичних характеристик обертових вузлів з урахуванням стохастичної
природи їх формування, нелінійностей, шумових складових і впливу параметрів робочого середовища.
Запропоновано методи визначення просторового зміщення вала та побудови годографа руху центра ротора
на основі даних ортогонально розташованих сенсорів, що підвищує інформативність діагностики та
достовірність оцінювання технічного стану. Виконано технічну реалізацію та експериментальну перевірку
розроблених компонентів інформаційно-вимірювальної системи на випробувально-демонстраційному
стенді та на діючому гідроагрегаті. Результати експериментів підтвердили адекватність математичних
моделей, ефективність алгоритмів температурно-вологісної компенсації та практичну придатність
запропонованих технічних рішень. Розбіжність результатів вимірювань зі штатними засобами не перевищила
0,8 %. Практичне значення роботи полягає у впровадженні розроблених технічних і програмних рішень у
виробничу практику, що забезпечує підвищення точності вимірювання повітряного проміжку та
достовірності діагностування технічного стану обертових вузлів гідрогенераторів.

2. The dissertation is devoted to solving an актуальне scientific and applied problem related to improving the
accuracy, reliability, and information efficiency of information and measurement systems for monitoring the
rotating units of high-power hydrogenerators. Reliable operation of hydropower units under long-term service
conditions, variable loads, and the influence of internal environmental factors requires the use of advanced sensor
technologies, adequate mathematical models, and real-time signal processing algorithms for control and
diagnostic information. The purpose of the dissertation is to develop and improve components for acquiring,
processing, and transmitting control and diagnostic information that ensure increased accuracy of information
and measurement systems for monitoring the rotating units of hydrogenerators, taking into account the influence
of temperature and humidity of the operating environment on the measurement results of their kinematic
characteristics. The object of the research is the process of monitoring the technical condition of rotating units of
high-power generating equipment at power plants based on the measurement and analysis of control and
diagnostic signals, in particular shaft radial runout and air gap variations, formed during the operation of
hydrogenerators. The subject of the research is models and technical means for implementing components of
information and measurement systems for monitoring the technical condition of low-speed rotating units of high-
power hydrogenerators. The work includes an analytical review of the current state and challenges in monitoring
and diagnostics of rotating units of hydrogenerators. The main monitoring methods and tools, their functional
capabilities, advantages, and limitations, as well as typical defects and their impact on the technical condition of
the units, are analyzed. The feasibility of using specialized monitoring systems with measurement components



invariant to the influence of the internal environment is substantiated, along with the need to increase the
informativeness and noise immunity of measurement tools in accordance with international standards. An
improved structure of an information and measurement system for monitoring rotating units is proposed, based
on a multiphysics sensor infrastructure that integrates capacitive, vibration, electromagnetic, temperature, and
hygrometric sensors. An information and measurement channel for air gap monitoring is developed, including
principles of synchronization with rotor rotation and deterministic real-time data exchange. The application of a
differential capacitive sensor invariant to temperature and humidity effects is justified, as well as the use of
LoRaWAN wireless technology for interference-resistant data transmission. Mathematical models and signal
processing algorithms for sensors of kinematic characteristics of rotating units are developed, taking into account
the stochastic nature of signal formation, nonlinearities, noise components, and the influence of operating
environment parameters. Methods for determining shaft spatial displacement and constructing the hodograph of
rotor center motion based on data from orthogonally arranged sensors are proposed, which increases diagnostic
informativeness and reliability of technical condition assessment. Technical implementation and experimental
validation of the developed components of the information and measurement system were carried out on a test
and demonstration bench and on an operating hydropower unit. Experimental results confirmed the adequacy of
the mathematical models, the effectiveness of temperature and humidity compensation algorithms, and the
practical applicability of the proposed technical solutions. The deviation of the measurement results from standard
measurement tools did not exceed 0.8%. The practical significance of the work lies in the implementation of the
developed technical and software solutions in industrial practice, which ensures improved accuracy of air gap
measurement and increased reliability of diagnostics of the technical condition of rotating units of
hydrogenerators.
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Соціально-економічна спрямованість: економія енергоресурсів; економія матеріалів; зменшення
зносу обладнання; підвищення продуктивності праці

Охоронні документи на ОПІВ:

Впровадження результатів дисертації: Впроваджено

Зв'язок з науковими темами: 0122U000136; 0122U000051; 0121U107443; 0125U000044

VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Зайцев Євген Олександрович

2. Yevhen O. Zaitsev

Кваліфікація: д.т.н., с.н.с., 05.13.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-3303-471X

Додаткова інформація: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55606990800

Повне найменування юридичної особи: Інститут електродинаміки Національної академії наук
України

Код за ЄДРПОУ: 05417236

Місцезнаходження: пр. Берестейський, Київ, 03057, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Єременко Володимир Станіславович

2. Volodymyr Eremenko

Кваліфікація: д. т. н., доц., 05.13.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-4330-7518

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет України "Київський
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського"

Код за ЄДРПОУ: 02070921



Місцезнаходження: проспект Берестейський, Київ, 03056, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Шкарупило Вадим Вікторович

2. Vadym V. Shkarupylo

Кваліфікація: д. т. н., доц., 05.13.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-0523-8910

Додаткова інформація: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57189326576

Повне найменування юридичної особи: Національний університет біоресурсів і
природокористування України

Код за ЄДРПОУ: 00493706

Місцезнаходження: вул. Героїв Оборони, Київ, 03041, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Борщов Павло Іванович

2. Pavlo I. Bortshov

Кваліфікація: к.т.н., с.н.с., 05.11.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-1363-9252

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут електродинаміки Національної академії наук
України

Код за ЄДРПОУ: 05417236

Місцезнаходження: пр. Берестейський, Київ, 03057, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Брагинець Ірина Олександрівна

2. Iryna Brahynets



Кваліфікація: к.т.н., с.н.с., 05.11.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-9528-5808

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут електродинаміки Національної академії наук
України

Код за ЄДРПОУ: 05417236

Місцезнаходження: пр. Берестейський, Київ, 03057, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Мельник Володимир Григорович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Мельник Володимир Григорович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Макаренко Ірина Василівна 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


