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ПРОГРАМНО�МАТЕМАТИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМ
ІДЕНТИФІКАЦІЇ ЕКСЦЕНТРИСИТЕТУ РОТОРА

ГІДРОГЕНЕРАТОРА ЗА ДАНИМИ СЕНСОРІВ 
ПОВІТРЯНОГО ЗАЗОРУ

УДК 621.7.068

Стат тя при свя че на роз робці ма те ма тич них мо де лей, що мо жуть бу ти ви ко ри с тані при ре алізації про грам -
но�ма те ма тич но го за без пе чен ня си с тем технічної діаг но с ти ки гідро ге не раторів при виз на ченні де я ких ме ханічних де -
фектів гідро ге не ра торів на ос нові да них, що от ри мані від еле к трон но�оп тич них вимірю вачів (ЕОВ) повітря но го за зо -
ру із ємнісни ми сен со ра ми. Од ним із по ши ре них типів ме ханічних де фектів є зміна повітря но го за зо ру, вик ли ка на ек с -
цен т ри си те том ро то ра. Роз г ля ну то ма те ма тичні за леж ності, які опи су ють зміну нерівномірності повітря но го за зо -
ру в за леж ності від ти пу ек с цен т ри си те ту. При ве дені ре зуль та ти мо де лю ван ня зміни повітря но го за зо ру в місцях
роз та шу ван ня ЕОВ (на при кладі ге о ме т рич них па ра метрів кап суль но го гідро ге не ра то ра СГК 538/1601�70М). 

К л ю  ч о в і  с л о  в а: гідро ге не ра тор,ро тор, фор ма обвідної, вимірю ван ня, го до граф, ме тод най мен ших ква д ратів.

ЗАЙЦЕВ Є.О., канд. техн. наук,
Інститут електродинаміки НАН України, м. Київ

ОО
д ним із по ши реніших ме ханічних де -
фектів гідро ге не ра торів є нерівномір -
ність роз поділу повітря но го за зо ру між

ро то ром та ста то ром в гідро ге не ра торі. Та ка зміна
повітря но го за зо ру мо же ви ник ну ти з ря ду при чин
до яких відно сять [1, 2]: не доліки в про ек ту ванні,
ви го тов ленні, мон тажі кон ст рукції й про ве денні до -
поміжних вирівню вань при підгонці еле ментів ма -
ши ни при зби ранні [3], старінні ком по нентів за час
ек сплу а тації, осідан ня фун да мен ту, не га тив но му
впли ву змін тем пе ра ту ри по над до пу с тимі, а та кож
на явні відцен т рові та магнітні си ли, які ви ни ка ють
на ма шині при її ек сплу а тації. От же, зміна
нерівномірності повітря ного проміжку гідро ге не ра -
торів знач ною мірою виз на чає йо го техніко*еко -
номічні по каз ни ки, по ведінку під час вве ден ня в ек -

сплу а тацію та про тя гом всьо го ек сплу а таційно го
періоду, ад же са ме в повітря но му за зорі відбу -
вається пе ре тво рен ня ме ханічної обер то вої енергії в
еле к т рич ну [4—9]. То му своєчас на іден тифікація
зміни роз поділу по вітря но го за зо ру між ро то рам та
ста то ром гід ро  ге не ра то ра є ак ту аль ною за да чею за -
без пе чен ня надійності ро бо ти гідро ге не ра торів.

Вирішен ня та кої за дачі на сам пе ред пов'яза но з
не обхідністю роз роб ки су час них комп'юте ри зо ва них
інфор маційно*вимірю валь них си с тем зі спе ці а лі зо ва -
ним про грам но*ма те ма тич ним за без пе чен ням й пер -
вин ни ми сен со ра ми [10], адап то ва ни ми до умов ек -
сплу а тації і кон ст рук тив них особ ли во с тей зо ни кон -
тро лю повітря но го за зо ру [11], що мо жуть бу ти лег ко
адап то вані до за сто су ван ня вже існу ю чих си с тем
технічної діаг но с ти ки ме ханічних па ра метрів еле к т -
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рич них ма шин. При цьо му не обхідною умо вою є вра -
ху ван ня ви мог до та ких інфор ма цій но*вимірю валь -
них си с тем, які обу мов ленні на сам пе ред кон ст рук тив -
ни ми особ ли во с тя ми вуз ла, йо го по ведінки в часі,
мож ли во го варіан ту роз вит ку де фек ту та йо го ви ду,
розміщен ня пер вин них вимірю вачів, а та кож вра ху -
ван ням особ ли во с тей впли ву ро бо чо го се ре до ви ща на
вимірю вачі в зоні спо с те ре жен ня за вуз лом ге не ра то ра

Пе ре ра хо ва ним ви мо гам відповіда ють ви мі рю -
вальні си с теми, за сно вані на ви ко ри с танні ЕОВ
повітря но го за зо ру, які поєдну ють в собі пе ре ва ги
ви ко ри с тан ня тра диційних сен сорів, во ло кон -
но*оптичних та мікро е ле к трон них тех но логій. У
цьо му ви пад ку тра диційні сен со ри, ви ко ри с то ву -
ють ся в якості пе ре тво рю вачів ме ханічних па ра мет -
рів в інфор маційні сиг на ли, що із ізо ль о ва ної зо ни
еле к т рич ної ма ши ни, че рез во ло кон но*оп тич ний
ка нал пе ре да ють ся до за собів об роб ки, що розміщу -
ють ся в без печ них зо нах.

В якості сен сорів для вимірю ван ня зміни по віт -
ря но го за зо ру по туж них гідро ге не ра торів, на бу ли по -
ши рен ня на да ний час, сен со ри ємнісно го ти пу [3, 4, 6,
7, 12, 13]. Як за зна че но в [14, 15], за ви ко ри с тан ням
ємнісно го ме то ду сен со ри повіт ря но го за зо ру, як пра -
ви ло, ма ють стаціонар не кріп лен ня на роз точці осер-
дя ста то ра і роз та шо вані по гру пах, що кріплять ся в
пло щи нах пер пен ди ку ляр них до осі обер тан ня ро то ра
один від нос но іншо го під ку том 90°. 

Мож ли вим варіан том по бу до ви ЕОВ по віт ря -
но го за зо ру є блок*схе ма (Рис. 1), на якій по ка за но
фраг мент за зо ру ГГ із вста нов ле ним єм ніс ним сен -
со ром 4 на осерді ста то ра 3 та уза галь не ну блок*схе -
му апа рат но*про грам но го за без пе чен ня ЕОВ по віт -
ря но го за зо ру ГГ. На схемі прий няті на ступні по зна -
чен ня: 1 — ро тор; 2 — по люс ро то ра; 3 — осер дя ста -
то ра; 4 — во ло кон но*оп тич ний ка нал пе ре дачі ін -
фор  мації; 5 — оп то во ло кон ний джут во ло кон но*оп -
тич но го ка на лу пе ре дачі жив лен ня; ЄС1, ЄС2 —
ємнісні сен со ри вимірю вачів 1 та 2 відповідно до
Рис. 1; ПЄК1, ПЄК2 — пе ре тво рю вачі ємність ци ф -
ро вий код; МК1, МК2 — мікро кон т ро ле ри; Інт —
інтер фейс; ОЕП — оп то е ле к трон ний пе ре тво рю вач
інфор маційних сиг налів; СК — си с те ма ке ру ван ня;
БЖМ — блок жив лен ня ГЕ ОВ в ізо ль о ваній зоні;
ФВП — фо то валь таїчний пе ре тво рю вач; ПП — під -

ви щу ю чий пе ре тво рю вач ти пу DC/DC; АМЗ — апа -
рат но*про грамні за со би; ПСК — про грам но*ал го -
ритмічні за со би ке ру ван ня ро бо тою; САІ — си с те ма
аналізу інфор мації; БРК — за со би реєстрації інфор -
мації; ІК — інтер фейс ко ри с ту ва ча; Rrot — радіус
обвідної по люсів ро то ра; dVZ — повітря но го за зо ру; D
— тов щи на вимірю ва ча. 

Для ре алізації про грам но*ма те ма тичних за собів
ЕОВ повітря но го за зо ру, роз г ля не мо ма те ма тич ну
мо дель зміни повітря но го за зо ру з ура ху ван ням на -
ступних при пу щень: 

1) Всі де фек ти та фак то ри, які впли ва ють на їх
ви ник нен ня, крім тих, що роз гля да ють ся у
відповідній мо делі, відсутні.

2) Відстань між се редніми лініями всіх по люсів
ро то ра віднос но їх ку то во го розміщен ня є рів но мір -
ною.

3) Роз то чен ня ста то ра до по яви еліпсності є іде -
аль ним ко лом, після — пра виль ним еліпсом. 

4) Вимірю ван ня повітря но го за зо ру здійс ню -
єть ся всіма сен со ра ми од но час но в мо мент про хо д -
жен ня під кож ним із них се ред ньої лінії відповідно -
го по лю са ро то ра.

У цьо му разі, от ри ман ня пер вин ної вимірю валь ної
інфор мації від сен сорів ГЕ ОВ про зна чен ня повітря но -

Рис. 1. Блок схема ЕОВ повітряного зазору

Рис. 2. Поперечний переріз статора і ротора
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го за зо ру для кож но го із по люсів ро то ра відбу вається
че рез не пе рерв ний проміжок ча су t, тоб то вимірюється
із де терміно ва ним періодом опи ту ван ня [15, 16]

tD = f (wrot, lrot) ,                        (1)

де wrot — швидкість обер тан ня ро то ра; lrot — відстань
між цен т ра ми по люсів ро то ра.

Зна ю чи wrot та кількість по люсів ро то ра N, мож -
на виз на чи ти мінімаль не зна чен ня tD

tD = 2N/wrot .

Із ура ху ван ням (1) ве ли чи ну повітря но го за зо -
ру dVZ між умов ною лінією по люсів ро то ра та по -
верх нею роз точ ки осердя ста то ра гідро ге не ра то ра
(Рис. 2), виз на чається як

dVZ (qn) = dX (qn) + D,                    (2)

де n = 1, ..., N — ціле чис ло; qn = tnn/wrot — кут по во -
ро ту ро то ра в си с темі ко ор ди нат VOG, за час tn; dX

(qn) — зна чен ня повітря но го за зо ру в мо мент ча су tn.
З іншої сто ро ни, зна чен ня повітря но го за зо ру мо же
бу ти виз на че но відповідно до на ступ но го ви ра зу [6]: 

dVZ (qn) = Rst (qn) - Rrot (qn),           (3)

де Rrot — радіус обвідної по люсів ро то ра; Rst — радіус
роз то чен ня ста то ра.

Тоді, по хиб ка виз на чен ня dVZ (qn) зна чен ня
повітря но го за зо ру, що ви ни кає внаслідок дії ек с -
цен т ри си те ту [6]

dVZ (qn) =(dVZ (qn) - d0 )/ d0 , (4)

де d0 = Rst - Rrot — се реднє або по чат ко ве зна чен ня
повітря но го за зо ру; Rrot — номіна ль ний роз ра хун ко -
вий або се редній радіус обвідної по люсів ро то ра; Rst

— номіна ль ний роз ра хун ко вий або се редній радіус
роз то чен ня ста то ра. 

Зна чен ня повітря но го за зо ру між ро то ром і ста то -
ром для кож но го із по ло жень ро то ра з ку то вою ко ор ди -
на тою q виз на чається за відповідни ми по ка за ми ви -
мірю ва ча 1 в вер ти кальній пло щині dXV (q) та по ка за ми
вимірю ва ча 2 в го ри зон тальній пло щині dXG (q) (Рис.
2). У цьо му ви пад ку ви раз (3) за умо ви рівномірно го
роз поділу повітря но го за зо ру, за пи шеть ся як

(5)

де D — тов щи на ча с ти ни вимірю ва ча, що зна хо дить ся
в повітря но му за зорі та кріпить ся до ста то ра.

Ви раз (5) мо же бу ти ви ко ри с та ний при роз ра -
хун ку повітря но го за зо ру для пев но го ку то во го по -
ло жен ня ро то ра qn. З ура ху ван ням то го, що фор ма
ро то ра мо же зміню ва ти ся, ви раз (5) мо же бу ти до -
пов не ний рівнян ням [17]:

(6)

де e — зна чен ня ек с цен т ри си те ту; fm (qn) — мо ду -
ляційна функція, що відповідає за спо тво рен ня
фор ми обвідної по люсів ро то ра. 

Вра хо ву ю чи ви раз (2) та (6) [16,18] за пи шеть ся як
dVZ (qn) = dX (qn)[1+ fm (qn)] + D ,          (7)

В іде аль но му ви пад ку: fm = 0, dVZ (qn) = dX (qn) + D. В
ре аль них умо вах мо ду ляційна функція fm ¹ 0 і у цьо -
му разі, за пи шеть ся як

fm (qn) = fmse (qn) + fmde (qn) + fmp (qn),      (8)

де fmse(qn) = eScos(q) — функція, яка обу мов ле на зна -
чен ням ста тич но го ек с цен т ри си те ту; fmde(qn) =
edecos(qn- wmetn) — функція, яка обу мов ле на зна чен -
ням ди намічно го ек с цен т ри си те ту; fmp(qn) — мо ду -
ляційна функція, яка обу мов ле на не рів но мір ністю
ге о ме т рич них па ра метрів по люсів ро то ра; wme — мо -
ду ляційна ча с то та зміни траєкторії цен т ру си метрії
ру ху ро то ра (Рис. 5).

Скла до ва мо ду ляційної функції fmp(q) через
нерівномірність ге о ме т рич них па ра метрів по люсів ро -
то ра, обу мов ле на тим, що ок ремі по лю си ро то ра мо -
жуть бу ти вста нов лені не точ но по ви соті, зміщу ють ся
та на хи ля ти ся в про цесі ек сплу а тації че рез нерів но -
мірні де фор мації. В ре аль но му ви пад ку функція fmp(q)
має нор маль ний за кон роз поділу з щільністю[19] 

,    (9)

де — дис персія ве ли чи ни повітря но го за зо ру за

цілу кількість обертів ро то ра віднос но точ ки кріп лен -
ня сен со ру; — ма те ма тич не очіку ван ня.

З ура ху ван ням (8)—(9) фор му ла (2) за пи шеть ся як
dVZ(qn) =dX (1+ fmse (q) + fmde(qn) + fmp(qn))+D.(10)

Фор му ла (10) мо же бу ти ви ко ри с та на при мо -
де лю ванні сту пе ня впли ву роз г ля ну тих фак торів на
зміну повітря но го за зо ру та при ре алізації про грам -
но го за без пе чен ня для іден ти фі ка ції ти пу ек с цен т -
ри си те том ро то ра. Як за зна че но в [PIMI_2017] під
ек с цен т ри си те том ро то ра ро зуміють по ру шен ня
співвісно го роз та шу ван ня вісі цен т ра си метрії ста -
то ра OS, вісі си метрії ро то ра OW і вісі обер тан ня ро -
то ра OR (Рис. 2 )[4, 20]. 

Розрізня ють на ступні ти пи ек с цен т ри си те ту [4, 20]: 
* в за леж ності від зміни в часі про сто ро вої

орієнтації центрів обер тан ня і мас ро то ра, а та кож
цен т ра мас ста то ра в по пе реч но му пе рерізі си с те ми
VOG ста тор*ро тор: 

а) ста тич ний ек с цен т ри си тет, при яко му вісі обер -
тан ня і си метрії ро то ра співпа да ють, але ма ють пос -
тійне в часі зміщен ня віднос но вісі си метрії ста то ра;

б) ди намічний ек с цен т ри си тет (обер то вий), при
яко му вісі обер тан ня і си метрії ро то ра віднос но вісі си -
метрії ста то ра мо жуть зміню ва ти взаємне по ло жен ня в
про сторі в за леж ності від ку то во го по ло жен ня ро то ра;
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в) зміша ний ек с цен т ри си тет, при яко му існу -
ють як ста тич ний, так і ди намічний ек с цен т ри си те -
ти і траєкторія ру ху;

* в за леж ності від про сто ро вої орієнтації вісі
обер тан ня ро то ра і вісі ста то ра: 

г) радіаль ний ек с цен т ри си тет, при яко му вісі
ро то ра й ста то ра за ли ша ють ся па ра лель ни ми, але
ма ють постійне радіаль не зміщен ня (де таль но роз г -
ля ну то в [4]); 

д) ку то вий ек с цен т ри си тет (або пе рекіс), при
яко му вісі ро то ра і ста то ра на хи лені од на до од ної на
де я кий постійній кут, при чо му, в центрі ма ши ни вісі
не ма ють радіаль но го зміщен ня (де таль но роз г ля ну -
то в [4]); 

е) зміша ний ек с цен т ри си тет, при яко му існу ють
як радіаль ний, так і ку то вий ек с цен т ри си те ти (де -
таль но роз г ля ну то в [4]). 

На Рис. 2 зо б ра же но по пе реч ний пе реріз ста то ра
і ро то ра та вве дені на ступні по зна чен ня: 1 — ви мі рю -
вач 1; 2 — вимірю вач 2; 3 — ста тор; 4 — ро тор; D — тов -
щи на вимірю ва ча; OS — центр си метрії ста то ра; OW —
центр си метрії ро то ра; OR — центр обер тан ня ро то ра;
dXG — зна чен ня повітря но го за зо ру в го ри зон тальній
пло щині; O — ге о ме т рич ний центр; dXV — зна чен ня
повітря но го за зо ру в вер ти кальній пло щині. 

За ста тич но го ек с цен т ри си те ту відбу вається
зміщен ня цен т ра обер тан ня OR ро то ра на пос тійне
зна чен ня, цен т ри обер тан ня OR і мас OW ро то ра
співпа да ють. Ве ли чи на ста тич но го ек с цен т ри си те -
ту, виз на чається век то ром |OR OS| є фіксо ва ною для
всіх ку то вих по ло жень ро то ра q та має на пря мок, що
ха рак те ри зується по чат ко вим ку том ста тич но го ек -
с цен т ри си те ту ase (Рис. 3) [20].

Зна чен ня ста тич но го ек с цен т ри си те ту ese (Рис.
3) мо же бу ти виз на че на як [20]:

, (11)

де — се реднє зна чен ня повітря но го за зо ру між

ро то ром і ста то ром, що виз на че не за ре зуль та та ми
по казів вимірю вачів 1 та 2 (Рис. 2) за один по вний

оберт ро то ра; — ко ор ди на ти цен т ра вісі

ста то ра OS; — ко ор ди на ти цен т ра обер тан -

ня OR ро то ра.

У цьо му разі з ура ху ван ням (3), (10) та [6, 17] для
ви пад ку ста тич но го ек с цен т ри си те ту зміна зна чен ня
повітря но го за зо ру в місці кріплен ня пер вин но го
вимірю ва ча мо же бу ти опи са на ви ра зом

,   (12)

При ди намічно му ек с цен т ри си теті повітря ний
за зор на вко ло ро то ра є нерівномірний та
змінюється в ча сі в за леж ності від ку то во го по ло -
жен ня ро то ра q. Тоб то за ди намічно го ек с цен т ри си -

те ту вісь си ме т рич нос  ті ро то ра OW , в по пе реч но му
пе рерізі си с те ми ста то ра*ро то ра, змінює своє по ло -
жен ня, що за ле жить від ку то во го по ло жен ня ро то ра
q віднос но вісі OS ста то ра, але вісі OS ста то ра і вісь
обер тан ня ро то ра OR співпа да ють, а центр обер тан -
ня OR і мас OW ро то ра не співпа да ють.

Ве ли чи на ди намічно го ек с цен т ри си те ту виз на -
чається век то ром |OS OW|, що змінюється в за леж -
ності від ку то во го по ло жен ня ро то ра q та має на пря -
мок, який ха рак те ри зується ку том ди намічно го ек с -
цен т ри си те ту ade (Рис. 4) [20]. 

Зна чен ня ди намічно го ек с цен т ри си те ту ede мо -
же бу ти виз на че на як[20]:

,    (13)

де |OR OS| — ста тич ний век тор на прав лен ня зміщен -
ня вісі цен т ру обер тан ня ро то ра з по чат ко во го по ло -

Рис. 4. Вектор направлення та кут динамічного ексцентриситету

Рис. 5. Вектор направлення та кут змішаного ексцентриситету

Рис. 3. Вектор направлення та кут статичного ексцентриситету
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жен ня цен т ру си метрії ста то ра; — ко ор ди -

на ти цен т ру вісі ста то ра OS; — ко ор ди на ти

цен т ру си ме т рич ності OW ро то ра.

У цьо му разі з ура ху ван ням (3), (10) та [6, 17]
для ви пад ку ди намічно го ек с цен т ри си те ту 

(14)

При зміша но му ек с цен т ри си теті вісь си метрії
ста то ра, ро то ра і вісь обер тан ня ро то ра зміщу ють ся в
ре зуль таті дії на центр обер тан ня ро то ра ре зуль ту ю -
чо го век то ра ста тич них і ди намічних век торів
зміщен ня. У цьо му ви пад ку, роз поділ по віт ря но го за -
зо ру між ро то ром і ста то ром, як і в ви пад ку ди -
намічно го ек с цен т ри си те ту, змі нюєть ся в часі в за -
леж ності від ку то во го по ло жен ня ро то ра. При зміша -
но му ек с цен т ри си теті вісь си мет рії ро то ра, ста то ра і
вісь обер тан ня ро то ра зміщу ють ся, в ре зуль таті за -
сто су ван ня ре зуль ту ю чо го век то ра ста тич них і ди -
намічних век торів пе ре но су вісі обер тан ня[17, 20].

Ве ли чи на зміша но го ек с цен т ри си те ту виз на -
чається век то ром |OS OM|, що змінюється в за леж -
ності від ку то во го по ло жен ня ро то ра q та має на пря -
мок, який ха рак те ри зується ку том зміша но го ек с -
цен т ри си те ту ame (Рис. 5) [20]. 

За до по мо гою ге о ме т рич но го су му ван ням век то -
рів ста тич но го та ди намічно го ек с цен т ри си тетів зна -
хо дить ся зна чен ня зміша но го ек с цен т ри си те ту dme :

де |OS OM| — век тор на прав лен ня зміщен ня вісі цен т -
ра обер тан ня ро то ра з по чат ко во го по ло жен ня цен т -
ра си метрії ста то ра (Рис. 5). При зміша но му ек с цен -
т ри си теті |OS OM| змінюється в за леж ності від ку то -
во го по ло жен ня ро то ра ут во рю ю чи траєкторію ру ху
точ ки OR (го до граф) та ха рак те ри зується ку том
зміша но го ек с цен т ри си те ту ame ве ли чи на яко го за -
ле жить від ку то во го по ло жен ня ро то ра q.

У цьо му разі з ура ху ван ням (3) та (10) для ви пад -
ку зміша но го ек с цен т ри си те ту [6, 17], бу де мо ма ти

(16)

Прак тич не ви ко ри с тан ня ви разів (12), (14) та
(16) при об робці ре зуль татів вимірю вань ГЕ ОВ ус -
клад не но, то му їх доцільно за пи са ти з ура ху ван ням
схе ми розміщен ня ГЕ ОВ (Рис. 2). Для вра ху ван ня
ос тан нь о го, за пи ше мо до дат ко ву си с те му рівнянь
ско ри с тав шись си с те мою із [4], тоді відповідно до

век тор ної діаг ра ми пред став ле ної на Рис. 3 мож на
скла с ти на ступні чо ти ри рівнян ня для ви пад ку ста -
тич но го ек с цен т ри си те ту

(17)

або           (18)

Ви раз (12) із ура ху ван ням ви ра зу (5) та си с те ми
(17) або (18), за пи шеть ся як

(19)

У ви пад ку ди намічно го ек с цен т ри си те ту ede си -
с те ма рівнянь (18) з ура ху ван ням то го, що зна чен ня
ек с цен т ри си те ту ede є постійною ве ли чи ною, а кут
ди намічно го ек с цен т ри си те ту ase є за леж ною ве ли -
чи ною від q, за пи шеть ся на ступ ним чи ном

(20)

або       (21)

Тоді ви раз (14) із ура ху ван ням ви ра зу (5) та си -
с те ми (20) або (21), за пи шеть ся як

У ви пад ку зміша но го циклічно го/не циклічно го
ек с цен т ри си те ту для ви ра зу (16) з ура ху ван ням
(15) бу де мо ма ти 

(15)

(22)
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На Рис. 6—10 при ве де но ре зуль та ти мо де лю ван ня
зміни по казів ГЕ ОВ вимірю вачів повітря но го за зо ру за
по вний оберт ро то ра. Для мо де лю ван ня ви ко ри с то ву -
ва ло ся спеціаль но роз роб ле не про грам не за без пе чен ня
в се ре до вищі графічно го про гра му ван ня LabView[21,
22], що мо же бу ти ви ко ри с та не при ре алізації про грам -
но го за без пе чен ня си с тем технічної діаг но с ти ки. Мо де -
лю  ван ня ви ко ну ва ло ся вра хо ву ю чи на ступні техніч -
них ха рак те ри с тик гідро ге не ра то ра СГК 538/160*70М:

* зовнішній діаметр ста то ра — 6100 мм;
* діаметр роз точ ки ста то ра — 4930 мм;
* номіна ль не зна чен ня повітря но го за зо ру dVZ = 6 мм; 
* мак си маль не ро бо че зна чен ня повітря но го за зо -

ру dVZ max = 8 мм; 
* мінімаль не ро бо че зна чен ня повітря но го за зо ру

dVZ min = 4 мм; 
* номіна ль на ча с то та обер тан ня 85,7 об/хв.;
* кількість по люсів ро то ра 70.

При всіх роз ра хун ках су мар на нерівномірність
повітря но го за зо ру відповідно до [23] прий ма ла ся
не більше 10% від номіна ль но го зна чен ня повітря -
но го за зо ру гідро ге не ра то ра та вва жа лась та кою, що
бу ла вик ли ка на роз ки дом ге о ме т рич них па ра метрів
по люсів ро то ра.

Вис но вок. Роз роб лені ма те ма тичні мо делі
зміни нерівномірності роз поділу повітря но го за зо ру
в за леж ності від ти пу ек с цен т ри си те ту ро то ра мо -
жуть ви ко ри с то ву ва ти ся при про ек ту ванні та ре -
алізації про грам но*ма те ма тич но го за без пе чен ня си -
с тем кон тро лю повітря но го за зо ру в гідро ге не ра то -
рах при об робці та аналізі ре зуль татів в си с те мах
технічної діаг но с ти ки гідро ге не ра торів при йо го
пла но вих ог ля дах або під час ек сплу а тації. 
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