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Аппаратное и программное обеспечение от компании ООО НПП «ВИБРОБИТ» 
позволяет построить комплексную информационную систему мониторинга 
и  диагностики оборудования на  промышленном объекте. В  статье подроб‑
но описаны решения, разработанные компанией для систем стационарного 
контроля вибрационного состояния оборудования.

ООО НПП «ВИБРОБИТ», г. Ростов‑на-Дону

Основным направлением дея-
тельности ООО НПП «ВИБРОБИТ» 
является разработка и производство 
автоматизированных систем контро-
ля вибрации и механических величин 
(АСКВМ), информационно-техниче-
ских (ИТ) систем, предназначенных 
для непрерывного стационарного из-
мерения и контроля параметров меха-
нического состояния паровых и газо-
вых турбин, турбокомпрессоров, цен-
тробежных насосов и других машин 
во время их эксплуатации.

Активное сотрудничество с оте-
чественными и зарубежными произ-
водителями турбин (АО «Уральский 
турбинный завод», ПАО «Силовые ма-
шины», ОАО «Калужский турбинный 
завод», АО «Турбоатом» и др.) дает 
возможность построения оптималь-
ных, полностью совместимых систем 
контроля вибрации АСКВМ «Вибро-
бит» с учетом механических и техни-
ческих характеристик контролируе-
мого оборудования.

Широкая номенклатура продук-
ции и услуг, предоставляемых пред-
приятием «ВИБРОБИТ», позволяет 
укомплектовать систему стационар-
ного контроля вибрационного состоя-
ния оборудования аппаратурой одного 
производителя. ООО НПП «ВИБРО-
БИТ» выпускает следующее аппарат-
ное и программное обеспечение:

`` датчики, первичные усилители 
и преобразователи, механизмы уста-
новки, аксессуары, проверочные 
стенды;

`` измерительные и вспомогатель-
ные вторичные модули, сервисное 
оборудование;

`` программно-технический комп-
лекс (ПТК) «Интегрированная система 
вибрационного мониторинга (ИСВМ) 
«Вибробит Web.Net.Monitoring»;

`` ПТК «Автоматизированная сис-
тема вибрационной диагностики 
(АСВД) «Вибробит Web.Net.Diagnos-
tics»;

`` ПТК «Автоматизированная сис-
тема динамической балансировки 
(АСДБ) «Вибробит Web.Net.Balancing».

Поддерживая в актуальном тех-
ническом состоянии аппаратуру, 
выпускаемую длительное время (дат-
чики и преобразователи аппаратуры 
«Вибробит 100», модули аппаратуры 
«Вибробит 300», цифровые преобра-
зователи аппаратуры «Вибробит 400»), 
ООО НПП «ВИБРОБИТ» завершило 
испытания новых технических средств 
и  приступило к  процедуре утвержде-
ния типов средств измерений, таких 
как: датчики пьезоэлектрические аб-
солютной вибрации со встроенной 
электроникой, вихретоковые датчики 
смещений (виброперемещений) со 
встроенной электроникой, емкост-
ные датчики воздушного зазора, ма-

логабаритные модули (2U) контроль-
но-измерительной аппаратуры «Виб-
робит 500».

Датчики со встроенной электроникой
Состав аппаратуры производства 

ООО НПП «ВИБРОБИТ» пополнил-
ся серией новых датчиков со встро-
енной электроникой, расположенной 
в корпусе датчика или в соединитель-
ном разъеме (рис.  1). Совмещение 
чувствительного элемента и норми-
рующего усилителя в одном корпусе 
(или разъеме) позволяет улучшить 
метрологические характеристики дат-
чиков и расширить диапазон измере-
ний по амплитуде и частоте. Кроме 
того, благодаря такому решению по-
вышается степень защиты оболочки 
и  в  целом надежность устройства. 
Уменьшенные габаритные размеры 
датчика позволяют экономить мес-
то, а  необходимость устанавливать 
одно устройство вместо двух упро-
щает монтаж аппаратуры.

В зависимости от исполнения дат-
чиков выходной сигнал представлен 
унифицированным током 4–20  мА 

Стационарные системы вибрационного контроля 
технического состояния роторного оборудования. 
Перспективные разработки ООО НПП «ВИБРОБИТ»

Рис. 1. Внешний вид датчиков со встроенной электроникой:  
а – пьезоэлектрический датчик; б – вихретоковый датчик

ба

Системы вибродиагностики и вибромониторинга
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или напряжением – стандарт, подоб-
ный ICP.

Пьезоэлектрические датчики со 
встроенной электроникой предназна-
чены для измерения виброускорения, 
виброскорости, НЧ виброскорости, 
СКЗ виброскорости. Вихретоковые – 
для измерения относительных переме-
щений, размаха виброперемещения, 
наклона поверхности относительно-
го горизонта, частоты вращения.

Широкий рабочий температур-
ный диапазон датчиков со встроенной 
электроникой (от –40 до +120 °C) до-
пускает их установку непосредствен-
но на оборудование с высокой темпе-
ратурой корпуса. Для более жестких 
условий работы датчика (диапазон 
температур до +180 °C) предусмотрен 
вариант исполнения с электроникой, 
размещенной в цилиндрическом кор-
пусе, вынесенном на расстояние 
до 2 м.

Серия датчиков имеет встроен-
ный интерфейс 1‑Wire, который поз-
воляет при необходимости подстро-
ить коэффициент преобразования 
(например для вихретоковых датчи-
ков – в случае существенного отличия 
марки металла на объекте контроля).

Для удобства монтажа на контро-
лируемом оборудовании реализовано 
несколько вариантов конструктив-
ного исполнения корпуса датчиков. 
Соединительный кабель датчика вы-
полнен в прочной оплетке, металло-
рукаве с  маслостойкой оболочкой, 
длина – в соответствии с требования-
ми заказчика.

Аппаратура контрольно-измерительная 
«Вибробит 500»

Серия малогабаритных модулей 
контроля аппаратуры «Вибробит 500» 
предназначена для построения авто-
матизированных систем измерения 
и  контроля параметров вибрацион-
ного, механического, теплотехниче-
ского состояния паровых и  газовых 
турбин, турбокомпрессоров, центро-
бежных насосов и  других машин во 
время их эксплуатации. Применение 
современных электронных комплек-
тующих, высокопроизводительных 
32‑разрядных DSP-микропроцессо-
ров, прогрессивных методов цифро-
вой обработки сигналов (ЦОС) и мно-
голетнего успешного опыта ООО 
НПП «ВИБРОБИТ» в  реализации 
автоматизированных систем контроля 
вибрации позволило создать малога-

баритные контрольно-измерительные 
модули с уникальными функциональ-
ными свойствами и конкурентными 
техническими характеристиками.

Модули контроля аппаратуры 
«Вибробит 500» (рис. 2) предназначе-
ны для установки в малогабаритные 
блочные каркасы высотой 2U, ши-
риной 42HP, 63HP и 84HP (блочный 
19‑дюймовый каркас). Широкий ра-
бочий температурный диапазон (от 
–40 до +70 °C) позволяет размещать 
модули в непосредственной близости 
от контролируемого агрегата.

В перечень измеряемых парамет-
ров входят:

`` среднеквадратичное значение 
(СКЗ) виброускорения, СКЗ вибро-
скорости опор подшипников;

`` размах абсолютного вибропере-
мещения опор подшипников;

`` относительное виброперемеще-
ние вращающихся валов и  других уз-
лов;

`` относительное смещение враща-
ющихся валов;

`` относительное смещение корпу-
сов подшипников, положение запор-
ных регулирующих органов;

`` частота вращения ротора;
`` температура узлов (первичные 

датчики  – термосопротивления, тер-
мопары);

`` другие физические величины 
(параметры), представленные унифи-
цированным сигналом постоянного 
тока (первичные преобразователи 
с выходным сигналом по току).

Состав серии малогабаритных 
модулей (а  в  нее входят модули 
контроля измерительные, модули 

коммутационные, модули логики, 
модули тестирования, модули ге-
нератора тестового сигнала, модули 
контроля питания, модули питания 
AC/DC и каркасы блочные) позво-
ляет строить оптимальные автома-
тизированные системы контроля 
механических величин и  диагнос-
тики роторного оборудования. Воз-
можность построения законченной 
системы на аппаратуре одного про-
изводителя  – важное преимущест-
во серии «Вибробит 500».

Также к достоинствам можно от-
нести и одноканальное исполнение 
измерительных модулей, поскольку та-
кая аппаратура позволяет реализовать 
системы повышенной надежности. Все 
модули «Вибробит 500» обеспечивают 
высокую точность и скорость измере-
ний, для проведения диагностики со-
стояния агрегатов они используют со-
временные методы ЦОС (в  перспек-
тиве  – вейвлет-анализ). Измеренные 
значения основных параметров ото-
бражаются на индикаторе, располо-
женном на лицевой панели. Для пере-
дачи данных на верхний уровень сис-
темы имеются интерфейсы Ethernet, 
RS‑485 и CAN, при этом обеспечено 
резервирование  – дублирующие ин-
терфейсы связи RS‑485 / CAN. В це-
лях удобства монтажа и эксплуатации 
разработчики предусмотрели целый 
комплекс характеристик. Так, у моду-
лей «Вибробит 500» малые габаритные 
размеры, обеспечивающие компакт-
ное размещение, а кроме того, гиб-
кая система размещения в принципе: 
измерительные устройства можно 
располагать непосредственно возле 

Рис. 2. Внешний вид модулей аппаратуры «Вибробит 500»: а – модуль измерительный 
MM530‑DA-NAS01; б – модуль коммуникационный MC540‑CSD01‑LA

ба
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агрегата, в  шкафу (рис.  3). Ремонт 
аппаратуры не составит трудностей, 
поскольку обеспечена упрощенная 
методика замены ЗИП. У  модулей 
низкое энергопотребление и широ-
кий диапазон рабочих температур: от 
–40 до +70 °C.

Модули контроля аппаратуры 
«Вибробит  500» используются для 
построения систем вибрационного 
контроля разной сложности, вплоть 
до систем, обслуживающих крупные 
турбоагрегаты, или распределенных 
систем с  большим количеством тех-
нологического роторного оборудова-
ния.

Настройка вычислительного ал-
горитма в  модулях измерительных 
представляет собой определение по-
следовательности операций цифро-
вой обработки сигналов (выборка, 
фильтрация, децимация, интегриро-
вание, взвешивание окном, прямое 
и обратное БПФ, масштабирование, 
вычисление СКЗ и размаха и др.).

Арифметико-логическое устрой-
ство (АЛУ), реализованное програм-
мно, в  модулях контроля представ-
ляет собой интерпретатор предопре-
деленных команд (операций ЦОС), 
которые выполняются последова-
тельно. Изменение вычислительного 
алгоритма не требует обновления 
ПО модуля контроля. АЛУ поддер-
живает параллельные вычислитель-
ные потоки и  условное ветвление 
алгоритма.

ИСВМ «Вибробит Web.Net.Monitoring»
Интегрированная система вибра-

ционного контроля и мониторинга 
(ИСВМ) предназначена для объеди
нения систем контроля вибрации 
и  механических величин (рис.  4). 
ИСВМ резервирует результаты изме-
рений со всех АСКВМ и предоставля-
ет доступ к состоянию любого из аг-
регатов локальной сети предприятия 
удаленным пользователям в сети ин-
тернет. В  ИСВМ реализованы мо-
дули балансировки валов турбоаг-
регатов, насосов ПЭН, ПТН, а также 
функции автоматизированной виб-
рационной диагностики.

Пользователи, независимо от 
их месторасположения, обращают-
ся к веб-серверу вибромониторинга, 
пользуясь стандартным браузером ин-
тернет-страниц. Пройдя аутентифика-
цию, пользователь имеет возможность 
выбрать интересующее его оборудо-

вание, которое необходимо прокон-
тролировать. Он может просмотреть 
его текущее состояние, отраженное 
в таблицах, на графиках, мнемосхемах, 
в отчетах и т. д.

Основные преимущества приме-
нения веб-технологий для органи-
зации доступа к  вибрационному со-
стоянию оборудования:

`` на компьютеры клиентов сис-
темы мониторинга не требуется при-
обретать индивидуальные лицензии. 
Клиенты системы мониторинга по-
лучают доступ к данным мониторин-
га с помощью установленного на их 
компьютеры стандартного браузера 
интернет-страниц (например Chrome, 
Internet Explorer, Firefox) и не зависят 
от установленной операционной сис-
темы (Windows, Linux и т. д.);

`` обновление ПО сервера не тре-
бует обновления ПО клиентов;

`` реализация полноценной сис-
темы мониторинга контролируемо-
го оборудования с предоставлением 
всевозможных отчетов, таблиц, гра-
фиков, диаграмм и т. д.;

`` организация первичных вибро-
диагностических работ без необходи-
мости выезда специалиста;

`` надежная встроенная система 
аутентификации пользователей, поз-
воляющая реализовать разграничение 
прав доступа к информации и управ-

лению параметрами системы вибра-
ционного мониторинга;

`` гибкая система изменения ди-
зайна и  языковой настройки пред-
ставления данных в  соответствии 
с региональными настройками поль-
зователя;

`` передача данных по стандарт-
ным протоколам сети интернет, не 
требующим изменения конфигура-
ции сетевого оборудования провай-
деров сети интернет.

Стандартно предусмотрены сле-
дующие страницы: таблицы парамет-
ров, мнемосхемы, гистограммы, ос-
циллограммы и спектрограммы сиг-
нала, полярные диаграммы, АФЧХ 
и графики зависимостей параметров, 
орбита движения ротора и опор, гра-
фики, отчеты, окно идентификации 
дефектов, окно подбалансировки ва-
лопровода, журналы событий.

В системе реализован интуитив-
но понятный интерфейс с  учетом 
индивидуальных предпочтений кон-
кретного пользователя и поддержкой 
мультиязычности. При этом появля-
ется возможность использовать для 
каждой учетной записи свой язык 
интерфейса.

АСВД «Вибробит Web.Net.Diagnostics»
Автоматизированная система виб-

рационой диагностики (АСВД) «Виб-

Рис. 3. Пример шкафа виброконтрольного для 4‑опорного агрегата  
на базе аппаратуры «Вибробит 500»
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робит Web.Net.Diagnostics» предназна-
чена для непрерывной стационарной 
вибрационной диагностики механиче-
ского состояния паровых и  газовых 
турбин, турбокомпрессоров, цен-
тробежных насосов и других машин, 
смонтированных на подшипниках, 
во время их эксплуатации. Решение 
выполнено на основе ИСВМ «Виб-
робит Web.Net.Monitoring» с реализа-
цией вибродиагностических алгорит-
мов ООО НПП «ВИБРОБИТ» и сто-
ронних экспертов по вибрационной 
диагностике.

АСВД «Вибробит Web.Net.Diag-
nostics» обеспечивает эффективную 
работу турбоагрегата, повышает уро-
вень безопасности и безаварийность 
технологических процессов. Опера-
тивный персонал своевременно по-
лучает полную и достоверную инфор-
мацию о состоянии технологического 
оборудования, благодаря чему предот-
вращаются его ошибочные действия. 
Система позволяет своевременно вы-
явить возможные дефекты технологи-
ческого оборудования, обеспечивает 
обслуживание виброналадочных ра-
бот и таким образом позволяет сни-
зить затраты на эксплуатацию и ре-
монт оборудования.

Реализуются следующие функции:
`` определение диагностируемых 

дефектов и выдача рекомендаций пер-
соналу;

`` представление информации на 
видеокадрах диагностической станции;

`` регистрация и документирова-
ние информации;

`` ведение архивов;
`` поддержка виброналадочных ра-

бот;
`` обмен информацией со смеж-

ными системами по цифровым про-
токолам.

Обрабатывая текущую информа-
цию о вибрационных и тепломехани-
ческих параметрах с учетом режимов 
работы турбоагрегата, АСВД «Вибро-
бит Web.Net.Diagnostics» позволяет 
выявить следующие дефекты: тре-
щину в роторе, дисбалансы, наруше-
ние центровки роторов, дефекты со-
пряжения жестких муфт (коленчатая 
стыковка, излом оси), износ баббита 
в подшипнике, ослабление в опор-
ной системе, торцевые и радиальные 
задевания, эллипсность шеек рото-
ра, внезапный дисбаланс, масляную 
низкочастотную вибрацию, паровую 
низкочастотную вибрацию, разрыв 
стяжных болтов, дефекты монта-
жа и  износ подшипников качения. 
Кроме перечисленных, система поз-
воляет диагностировать и другие де-
фекты, характерные для конкретного 
роторного оборудования.

Специалистам по вибрационной 
диагностике предоставляется возмож-
ность создавать собственные алгорит-
мы, корректировать и тестировать их. 
Настройка алгоритма диагностики 
заключается в создании нечеткой ког-
нитивной карты, внешне напомина-
ющей блок-схему алгоритма (рис.  5). 
Первоначально строится диагности-
ческая модель объекта диагностики. 
Составляется описание возможных 

мест возникновения дефектов. Далее 
создаются и  настраиваются диагно-
стические проекты. Каждый диагно-
стический проект состоит из задач по 
выявлению конкретных диагности-
ческих дефектов и состояний объекта 
в целом.

АСДБ «Вибробит Web.Net.Balancing»
Определение технического со-

стояния роторных машин в первую 
очередь заключается в определении 
динамической сбалансированности 
ротора (валопровода). Динамические 
силы от дисбаланса являются наибо-
лее мощными возмущающими силами 
в механизме. Основа динамической 
балансировки роторного механизма – 
это снижение вибраций подшипни-
ков, что обеспечивает безопасную экс-
плуатацию агрегата.

Автоматизированная система ди-
намической балансировки (АСДБ) 
«Вибробит Web.Net.Balancing» пред-
назначена для проведения баланси-
ровки роторов машин на собствен-
ных подшипниках. Расчет балансиро-
вочных масс осуществляется согласно 
РД 153-34.1-30.604-00 «Методические 
указания по балансировке многоопор-
ных валопроводов турбоагрегатов на 
электростанциях».

АСДБ «Вибробит Web.Net.Ba
lancing» поддерживает следующие 
функции:

`` расчет масс и  положения ба-
лансировочных грузов в  зависимо-
сти от  выбранного критерия опти-
мизации;

Рис. 4. ИСВМ «Вибробит Web.Net.Monitoring»: рабочее окно
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`` расчет остаточной вибрации пос-
ле установки балансировочных грузов;

`` расчет и корректировка матриц 
динамических коэффициентов влия-
ния;

`` прием значений параметров виб-
рации от ИСВМ «Вибробит Web.Net.
Monitoring» и ручной ввод;

`` долговременное хранение архива 
проведения балансировочных работ;

`` построение отчетов балансиро-
вочных работ;

`` одновременная работа с несколь-
кими объектами балансировки в мно-
гопользовательском режиме;

`` возможность сохранения теку-
щего этапа балансировки на длитель-
ное время;

`` использование планшетных ком-
пьютеров и беспроводной связи для 
работы непосредственно около объек-
та балансировки;

`` ведение журнала установки 
и съема балансировочных грузов.

В АСДБ «Вибробит Web.Net.
Balancing» реализован интуитивно 
понятный интерфейс пользователя, 
позволяющий удобно и  качествен-
но выполнять балансировку роторов 
и валопроводов.

Заключение
Предлагаемые ООО НПП «ВИБ-

РОБИТ» технические решения и ин-
формационные технологии по реали-
зации комплексной информационной 
системы мониторинга и диагностики 
оборудования промышленных объек-
тов позволяют повысить безопасность 
эксплуатации промышленных объек-
тов за счет построения системы конт
рольно-защитного отключения и сиг-
нализации, предотвращения механи-
ческого разрушения технологического 
оборудования.

Данные решения помогают по-
высить контроль рабочих процес-
сов и общую культуру производства. 
С их помощью проще оценивать тех-
нологическую дисциплину эксплуа-
тации промышленного оборудова-
ния, они дают возможность в режиме 
реального времени контролировать 
экономические и производственные 
показатели подотчетных предприя-
тий, а также планировать ремонтные 
работы по фактическому состоянию 
оборудования, что значительно сни-
жает затраты.

Благодаря создаваемому резерв-
ному хранилищу базы данных техни-

ческого состояния контролируемого 
оборудования с разделением по типам 
можно уточнять и оптимизировать ди-
агностические алгоритмы выявления 
дефектов на ранних стадиях. Инфор-
мация из хранилища поступает в рас-
поряжение высококвалифицирован-
ных групп технической диагностики 
и оценки состояния промышленного 
оборудования, позволяя систематизи-
ровать статистическую информацию 
для раннего достоверного предупре-
ждения развития дефектов.

В дальнейшем ООО НПП «ВИБ-
РОБИТ» намерено продолжать разра-
ботку новых аппаратных и програм-
мно-технических средств для автома-
тизированных систем вибрационного 
контроля, повышающих безопасность 
и  эффективность эксплуатации про-
мышленного оборудования.

А. Г. Добряков, директор,
А. А. Зайцев, ведущий специалист,

ООО НПП «ВИБРОБИТ», г. Ростов‑на-Дону,
тел.: +7 (863) 218‑2475,
e‑mail: info@vibrobit.ru,

сайт: www.vibrobit.ru

Рис. 5. Настройка алгоритма в АСВД «Вибробит Web.Net.Diagnostics»




