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центральной осью датчика и нормалью вос-
становленной к контролируемой поверхно-
сти представлена на рис. 3. 

 

Рис. 3. Зависимость амплитуды доплеровского сиг-
нала от угла между центральной осью датчика и 
нормалью, восстановленной к контролируемой по-

верхности 
 

Анализ графиков показывает, что при 
изменении угла между осью датчика и норма-
лью, восстановленной к контролируемой по-
верхности в пределах от 0 до 10 градусов, ам-
плитуда выходного сигнала уменьшается не 
более, чем на 10%. На основании эксперимен-
тальных данных получены количественные 
оценки приведённой погрешности определе-
ния параметров. 
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Применение доплеровских преобразо-
вателей перемещений элементов вращаю-
щихся узлов энергоагрегатов требует ис-
пользования специальных методов демоду-
ляции информационного сигнала. Это обу-
словлено тем, что лопатка находится в ак-
тивной зоне датчика короткий промежуток 
времени, который во много раз меньше пе-
риода колебаний лопатки, что делает затруд-
нительным определение скорости лопатки 
классическим методом [1]. Данная задача 
может быть решена с помощью использова-
ния статистического накопления и обработки 
информационного сигнала, который подра-

зумевает, что в процессе накопления инфор-
мации лопатка пройдет мимо датчика хотя 
бы один раз в фазах, соответствующих экс-
тремальным значениям измеряемого пара-
метра. 

На рис. 1 приведён выходной сигнал 
доплеровского первичного преобразователя. 
Если торец лопатки во время колебательного 
движения проходит положение равновесия, 
то автодинный сигнал будет двухполярным и 
симметричным относительно момента вре-
мени, когда центр торца лопатки проходит 
через ось датчика. В этот момент времени 
расстояние от датчика до поверхности торца 
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равно установочному зазору 0r , а начальная 
фаза лопатки Kj  равна 0  или p , в зависи-
мости от направления движения лопатки. 
Факт симметрии автодинного импульса мо-
жет быть установлен в случае, если пиковые 
значения двухполярного импульса равны по 
модулю. 

 
Рис. 1. График автодинного сигнала при прохожде-

нии лопаткой положения равновесия 

Тогда для соответствующего зазора 
максимальное значение вершины импульса 
Umax соответствует максимальному значению 
расстояния rmax до поверхности контроли-
руемой лопатки в процессе её движения, а 
минимальное значение вершины импульса 
Umin соответствует минимальному значению 
расстояния rmin до поверхности контроли-
руемой лопатки, как показано на рис. 2. 

 

Рис. 2. Графики автодинного сигнала при максималь-
ном отклонении лопатки от положения равновесия 

Таким образом, амплитуда колебаний 
поверхности лопатки определяется по фор-
муле: 
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Фазы колебаний лопаток в момент 
прохождения торца лопатки над датчиком 
определяются следующим образом. По пред-
ставленному выше способу находятся ам-
плитуда колебаний лопатки Ak и напряжение 
вершины импульса Ui, которому соответст-
вует расстояние ri до контролируемой по-
верхности торца. Расстояние до лопатки в 

тот момент, когда она проходит положение 
равновесия определяется по формуле: 
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В этом случае фаза лопатки в момент 
времени прохождения над датчиком опреде-
ляется выражением:  
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Для определения частоты колебания 
лопаток методом статистического накопле-
ния выбирается момент времени, когда ло-
патка в процессе колебаний проходит  поло-
жение равновесия (рис. 1). В этом случае ав-
тодинный импульс будет двухполярным и 
будет описываться выражением: 
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где )(tF  - огибающая автодинного сигнала, 
l  - длина волны зондирующего излучения, 

Kw  - частота колебаний лопатки; 
Установочный зазор между датчиком и 

торцом лопатки выбирается таким образом, 
чтобы он был кратен длине волны излуче-
ния. В этом случае выражение (1) можно уп-
ростить: 
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Поскольку лопатка в процессе колеба-
ний проходит положение равновесия, её ар-
гумент близок к нулю и выражение (2) при-
нимает вид: 
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Частота колебаний лопатки определит-
ся  выражением: 
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где 1t , 2t - моменты времени, когда автодин-
ный сигнал достигает экстремальных значе-
ний. 
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