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IRC системах. Модуль конвертації тексту до рукодру-
кованого вигляду можна представити, як в вигляді ок-
ремої програми, так і у вигляді автоматичної функції 
у системі розпізнавання рукодрукованого тексту, що 
надасть програмі більший діапазон розпізнання від-
сканованого зображення і додасть їй повноти в роботі  
з оцифровування рукописних текстів.

8. В исновки

1.	 Розглянуто загальну ситуації та процент розпіз-
навання поточними системами рукописного тексту.

2.	 Предоставлено розгляду два алгоритми аналізу 
рукописного тексту.

3.	 Описано загальну роботу алгоритму розпізнавання 
рукописного тексту без його переведення до рукодру-
кованого вигляду та наведено проблемні ситуації при 
роботі розпізнавання.

4.	 Описано загальну роботу алгоритму розпізнавання 
рукописного тексту з його переведення до рукодру-
кованого вигляду та наведено проблемні ситуації при 
роботі розпізнавання. Наведено приклад трансформації 
тексту та його проблемні зони.
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Построение алгоритма анализа рукописного текста

Проведен общий анализ работы двух подходов распознавания 
рукописного текста и на базе анализа созданы два соответствую
щих алгоритма для получения верного результата на основе 
оффлайнового метода анализа текста. Приведена результатив-
ность распознавания данного типа текста на текущий момент. 
Представлено общее заключение по работе двух алгоритмов.
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Експериментальна оцінка 
статистичних характеристик 
вібрації передньої опори нагнітача 
газоперекачувального агрегату

Представлено аналіз результатів досліджень статистичних характеристик вібропереміщення 
передньої опори нагнітача у системі автоматичного керування газоперекачувальним агрегатом 
дотискувальної компресорної станції. Визначено такі характеристики сигналу як математичне 
сподівання, дисперсія, гістограма, емпірична та теоретична щільність розподілу, закон розподілу, 
емпірична та теоретична функції розподілу.
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Фешанич Л. І.

1. В ступ
Задача покращення швидкодії та надійності існуючих 

систем автоматичного керування газоперекачувальним 

агрегатом  (ГПА) дотискувальної компресорної стан-
ції (ДКС) підземного сховища газу (ПСГ) є актуальною 
підзадачею загальної проблеми оптимального керування  
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компресорними станціями, які повинні забезпечувати 
високу надійність функціонування єдиної системи газо-
постачання України [1].

Відомі способи захисту відцентрових нагнітачів (ВН) 
від помпажу нерозривно пов’язані з опрацюванням 
в  реальному часі великої кількості контрольованих па-
раметрів, тому доцільно здійснити аналіз цих даних 
в контексті вивчення їх статистичних характеристик.

2. �А наліз літературних даних  
і постановка проблеми

Питання захисту компресорів від помпажу і ан-
типомпажного регулювання розкриваються в роботах 
науковців з України, країн пострадянського простору та 
західних країн. Проте аналіз літературних джерел [1–9] 
свідчить про недостатній об’єм проведених досліджень 
у напрямку використання статистичних методів для 
покращення існуючих способів антипомпажного захис
ту та регулювання. Отже, необхідно здійснити аналіз 
інформативних параметрів, які пов’язані з явищем пом
пажу у ВН, за допомогою статистичних методів для 
подальшого їх використання.

Метою даної роботи є аналіз статистичних власти-
востей вібропереміщення передньої опори нагнітача 
в системі автоматичного керування газоперекачуваль-
ним агрегатом дотискувальної компресорної станції 
підземного сховища газу на основі експериментальних 
даних.

Для досягнення поставленої мети необхідно:
1.	 Дослідити статистичні характеристики вибірки 

даних: середнє арифметичне, дисперсія, середньоквад
ратичне відхилення та ін.

2.	 Визначити такі характеристики сигналу як гісто-
грама, емпірична та теоретична щільність розподілу, 
закон розподілу.

3. �Р езультати досліджень статистичних 
характеристик вібропереміщення 
передньої опори нагнітача

Дослідження проведено на ГПА № 9 ДКС ПСГ «Більче- 
Волиця». Проаналізуємо детальніше графік зміни в часі 
вібрації  (горизонтальної) передньої опори нагнітача, 
який зображено на рис.  1.

 
Рис. 1. Графік зміни в часі вібрації (горизонтальної)  

передньої опори нагнітача

Для дослідження статистичних характеристик вико
ристано програмний пакет Matcad та отримано резуль-
тати, які наведено в табл.  1.

Таблиця 1

Статистичні характеристики вибірки даних для зміни 
вібрації (горизонтальної) передньої опори нагнітача

№ Статистична характеристика Формула
Зна-
чення

1 Розмах вибірки R x x= −max min 4,92

2 Середнє арифметичне xmean
n
X j

j

=
=
∑

1

1

50,835

3 Середнє геометричне gmean X j
i

n

n=
=

∏
1

50,826

4 Середнє гармонічне hmean
n
X j

j

=










=

−

∑
1

1

1

50,817

5 Дисперсія:

–  заміщена оцінка;

–  не заміщена оцінка.

1

1
n

X xmeanj
s

n

( )−
=

∑

1

1
1

n
X xmeanj

s

n

−
−

=
∑ ( )

0,922

0,96

6 Середньоквадратичне відхилення:
–  заміщена оцінка;
–  не заміщена оцінка.

stdev X( )
Stdev X( )

0,922
0,961

7 Медіана median X( ) 50,75

8 Мода mod ( )e X 50,98

9 Ексцес kurt X( ) 0,562

10 Асиметрія skew X( ) 0,729

11 Кількість інтервалів за формулою 
Стерджеса 

та ширина інтервалу

k n= +1 3 322, log( )

h
R

k
=

9,64

0,5

Використовуючи програмний пакет MatLab, побудує
мо гістограму розподілу для вібрації  (горизонтальної) 
передньої опори нагнітача, що зображено на рис.  2.

 
Рис. 2. Гістограма розподілу вібрації (горизонтальної)  

передньої опори нагнітача

Для вибору теоретичного закону розподілу порівняє
мо отримані гістограми з графіками законів розподілу. 
Будуємо емпіричну та теоретичну щільність розподілу, 
що зображені на рис.  3, для того щоб, максимально 
точно підібрати закон розподілу  [10].

Для вибору теоретичного закону розподілу побу-
дуємо емпіричну та теоретичну функції розподілу для 
зміни в часі вібрації (горизонтальної) передньої опори 
нагнітача, що зображені на рис.  4.
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Рис. 3. Емпірична та теоретична щільність розподілу 
вібрації (горизонтальної) передньої опори нагнітача

 
Рис. 4. Емпірична та теоретична функція розподілу 
вібрації (горизонтальної) передньої опори нагнітача

Згідно до критерію узгодженості Колмогорова най-
краще підходить логнормальний розподіл, критичний 
рівень значимості для якого становить 0,05.

4. В исновки

В результаті проведених досліджень:
1.	 Проаналізовано статистичні характеристики ви-

бірки даних для зміни вібрації  (горизонтальної) пере-
дньої опори нагнітача.

2.	 Визначено такі характеристики сигналу, як гісто-
грама, емпірична та теоретична щільність розподілу, закон 
розподілу та можливість обґрунтувати доцільність вико-
ристання логнормального закону розподілу для даного 
параметру і використовувати його для вирішення задач 
захисту від помпажу і антипомпажного регулювання.
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Экспериментальная оценка статистических 
характеристик вибрации передней опоры нагнетателя 
газоперекачивающего агрегата

Представлен анализ результатов исследований статисти-
ческих характеристик виброперемещения передней опоры 
нагнетателя в системе автоматического управления газопе-
рекачивающих агрегатов дожимной компрессорной станции. 
Определены следующие характеристики сигнала как мате-
матическое ожидание, дисперсия, гистограмма, эмпирическая  
и теоретическая плотность распределения, закон распределе-
ния, эмпирическая и теоретическая функции распределения.

Ключевые слова: помпаж, виброперемещения, статисти-
ческие характеристики, плотность распределения, закон рас-
пределения, функция распределения.
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