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Актуальність та існуючі програмні рішення

Балансувальні станки турбоагрегатів та 
балансувальні калькулятори

Недоліки:

 балансування проводиться послідовно для кожного 

підшипника;

 програма розраховує значення коригувального 

вантажу лише для одного підшипника;

 відсутність комплексного поєднання числового та 

графічного методу.  
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Мета дослідження

Мета: створення комплексного програмного забезпечення для проведення 
динамічного балансування з можливістю підбору одного оптимального 
вантажу для множини опор з метою усунення прогнозованої вібрації.

Об’єкт дослідження: визначення вібрації обертових механізмів турбоагрегатів.

Предмет дослідження: програмне забезпечення розрахунку вібрації обертових 
механізмів з використанням методу коригуючих мас та методу амплітуд і фаз.
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Задачі

розробка архітектури автоматизованої системи;

розробка бази даних предметної області;

проектування інтерфейсу користувача;

розробка логічних модулів розрахунку коригуючого вантажу 

за даними одного та двох пусків; 

 візуалізація значень розрахованих векторів на схемі ротора;
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Найбільш суттєві наукові результати 
магістерської дисертації

 створено комплексне програмне забезпечення для проведення 

балансування (поєднання числового та графічного методів);

удосконалено метод підбору оптимального вантажу з метою 

зниження вібрації для множини підшипників;

удосконалено метод визначення прогнозованої вібрації.
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Поняття вібрації та дисбалансу

Вібраційний сигнал при дисбалансі ротора

Дисбаланс - розбіжність центра маси тіла з його 
віссю обертання. 6



Проведення балансування. Метод коригуючих мас

𝐴0 - вихідна вібрація; 

𝐴1 - вібрація після встановлення
пробного тягарця ;

(𝐴1 − 𝐴0) - різниця векторів або
вектор впливу встановленого
вантажу (пробної маси);

φ , φ  – фази вібрації;

Δφ – різниця фаз;

α – кут довороту пробного 
вантажу для усунення вібрації.

Коефіцієнт динамічного впливу КДВ :

a = 
𝐴1 −𝐴0

𝑃пр
;

Врівноважуючий вантаж:

P = -
𝐴0

𝑎
= -

𝐴0𝑃пр

𝐴1−𝐴0 7



Програмні засоби розробки

• Мова програмування – JavaScript

• Середовище розробки – InteliJ IDEA 2017

• Робота з даними – MongoDB

• Brain.js

Vue.js
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Архітектура системи
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Модульна схема роботи системи
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Результати програми:
Обчислення коефіцієнтів динамічного впливу (КДВ) за 
даними двох пусків

𝑃0, 𝐴0Ф0, 𝐴1Ф1 КДВ (A, кут), 𝑃1 11



Результати програми:
Обчислення залишкової вібрації за відомими значеннями 
КДВ для підшипникової опори

𝐴0Ф0, КДВ, 𝑃1, А1, 𝑃𝑘
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Коригування рівня вібрації. Вибір оптимального 
вантажу для множини опор

Лінійна регресія і метод найменших квадратів

Нехай залежність між х і y має вигляд:

Після ряду перетворень отримуємо:

Необхідно, щоб функція набула 

найменшого значення:
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Знаходимо часткові похідні функції Q і прирівнюємо їх до нуля:

Шукані оцінки коефіцієнтів рівняння регресії:



Результати роботи програми: 
Прогнозування вібрації
Бібліотека Brain.JS
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Результати роботи програми:
Візуалізація векторів вібрації на роторі турбоагрегату

Початкова вібрація Залишкова вібрація
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Висновки

 Розроблено комплексну систему для проведення балансування турбоагрегату – об’єднано

числовий та векторний метод аналізу рівня залишкової вібрації;

 Удосконалено алгоритм визначення одного оптимального вантажу для множини

підшипникових опор за рахунок методу моделювання залежностей - лінійної регресії та

прогнозування рівня залишкової вібрації за допомогою машинного навчання;
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