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Реферат 

Переход к стратегии обслуживания по фактическому техническому состоя-

нию наиболее актуален для широко распространенного оборудования, срок 

службы которого зависит от многих факторов: характер, условия, режим и дли-

тельность выполняемых работ, конструктивные особенности и качество изго-

товления. 

Мониторинг фактического состояния позволяет снизить вероятность вне-

запных отказов и своевременно оценивать остаточный ресурс объекта исследо-

вания. Диагностика неисправностей трехфазных асинхронных двигателей поз-

волит решить различные проблемы на производстве, связанные с внезапностью 

выхода из строя и сопутствующими рисками, оптимизацией затрат при плани-

ровании обслуживания и ремонтных работ. 
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Abstract 

The transition to a maintenance strategy based on the actual technical condition is 

most relevant for widespread equipment, the service life of which depends on many 

factors: the nature, conditions, mode and duration of work performed, design features 

and manufacturing quality. 

Monitoring of the actual condition allows you to reduce the likelihood of sudden 

failures and timely assess the remaining resource of the object of study. Trouble-

shooting of three-phase asynchronous motors will solve various problems in produc-

tion related to sudden failure and associated risks, cost optimization when planning 

maintenance and repair work. 
 



56 

Keywords: induction motor, fault diagnosis, isolation. 
 

 

Введение 
Все элементы любого оборудования имеют различные характеристики 

устойчивости к потере работоспособного состояния, на которые влияют как 
внутренние конструктивные факторы (зависящие от назначения, свойств эле-
ментов), так и совокупность внешних факторов, что определяется как условия 
эксплуатации. Работоспособность определяется техническим состоянием, кото-
рое представляет собой совокупность изменяющихся в процессе эксплуатации 
свойств объекта, характеризуемых в определённый момент признаками, уста-
новленными технической документацией. Техническое состояние определятся 
количественными показателями конструктивных параметров. 

 

Диагностика неисправностей 
Внедрение технической диагностики в настоящее время позволяет более 

точно устанавливать прогрессивные межремонтные сроки, предупреждать ава-
рийные износы и повреждения, сокращая в то же время объем ремонтных работ 
по разборке и сборке. Главным преимуществом диагностических комплексов 
является невмешательство в работу исправно работающего оборудования. При 
регламентном обслуживании большая часть оборудования обычно к назначен-
ному сроку выполнения очередных работ либо оказывается в достаточно удо-
влетворительном состоянии, не требующем вмешательства вовсе, либо уже в 
аварийном. 

Устранение данных противоречий требует расширения номенклатуры стра-
тегий обслуживания оборудования, для чего применяется методика SWOT-
анализа [1–5]. Сам метод изначально применялся для оценки и анализа страте-
гий и бизнес-планов компаний. Данная аббревиатура сформирована из первых 
букв английских слов: Strengths (достоинства), Weaknesses (недостатки), 
Opportunities (возможности), Threats (угрозы). 

Мониторинг фактического состояния оборудования и прогноза его измене-
ния снижает вероятность внезапных отказов. Снижение разбежки в прогнози-
ровании требует проведения масштабных исследований, что впрочем может 
быть сведено к минимуму при использовании искусственных нейронных сетей. 
Достоверная оценка остаточных ресурсов позволяет оптимизировать (облег-
чить) планирование ремонтных работ. Основные угрозы и ущерб могут исхо-
дить при неверном выборе глубины диагностирования, а также при недосто-
верном прогнозе, в связи с чем возникает проблема юридической ответствен-
ности. 

Общий процесс технического диагностирования включает в себя следую-
щие пункты: 

– обеспечение функционирования объекта на заданных режимах или тесто-
вое воздействие на объект; 

– поиск и преобразование (с помощью датчиков) сигналов, выражающих 
значения параметров, а также их измерение; 
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– постановка диагноза на основании логической обработки полученной ин-

формации путём сопоставления с нормативными параметрами. 

Применительно к диагностированию асинхронного двигателя необходимо 

сперва выделить его преимущества перед другими электрическими машинами. 

Отсутствие скользящего электрического контакта между цепями статора и ро-

тора у асинхронных двигателей и является основной причиной широкой попу-

лярности таких электрических машин. Отсутствие коллектора обеспечивает 

следующие важные практические преимущества: 

– упрощение конструкции двигателя; 

– повышение надёжности двигателя; 

– повышение мощности двигателя при тех же габаритах (так как коллектор 

и щётки в двигателе постоянного тока занимают достаточно много места, в 

асинхронном двигателе с теми же внешними размерами этот объём можно ис-

пользовать для увеличения активной электромагнитной части, повышая тем са-

мым мощность и вращающий момент); 

– снятие жёстких ограничений по рабочему напряжению (так как именно 

коллектор в двигателе постоянного тока часто лимитирует уровень предельного 

рабочего напряжения и, следовательно, мощность). 

На данный момент порядка 80 процентов от всех электродвигателей в мире 

– это асинхронные. Примерно половина всей электроэнергии преобразуется в 

механическую именно за счёт асинхронных электродвигателей. 

Основной неисправностью, наиболее распространенной для данного типа 

электрической машины, является межвитковое замыкание (около 85 процентов). 

При межвитковом замыкании изоляция обмотки нарушается и происходит ее 

пробой между витками, что впоследствии может привести к выходу из строя [6]. 

К текущему моменту имеется множество статей и других литературных ис-

точников, описывающих  испытания и оценку состояния изоляции обмоток в 

электрических машинах, в том числе и для асинхронных двигателей. С течени-

ем времени изоляция обмоток электродвигателя может загрязняться, увлаж-

няться, а также подвергаться воздействию высоких температур и перепадов 

напряжения, что приводит к старению изоляции и, как следствие, ее пробою, а 

в результате – выходу из строя [7]. 

Исследования воздействия влаги на асинхронный двигатель в [7] показыва-

ют, что с увеличением влажности изоляции, возрастает угол диэлектрических 

потерь tgδ, а сопротивление изоляции резко снижается при 70–80 процентах 

влажности. Похожая зависимость прослеживается в исследованиях, посвящен-

ным диагностированию параметров качества изоляции обмоток трансформато-

ров при ее увлажнении. 

На данном этапе исследований особого внимания заслуживают уже имею-

щиеся разработки по части испытания асинхронных двигателей. В литературе 

приведены источники по использованию автоматизированных стендов для ис-

пытания асинхронных короткозамкнутых двигателей  напряжением до 1000 В, 

что позволяет за небольшой промежуток времени произвести полную оценку 

его состояния [8]. Стенд примечателен тем, что параметры выводятся в цифро-

вом и графическом виде на персональный компьютер, что облегчает оценку  
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состояния электрических машин. Значения, полученные в ходе подобных испы-

таний, могут быть использованы в качестве исходных данных для диагностиче-

ской системы. Недостатком указанного в [8] стенда по испытанию асинхрон-

ных двигателей является его проверка в безнагрузочном состоянии. Условия во 

время проведения испытаний не в полной мере соответствуют реальным экс-

плуатационным условиям. 

Следовательно, для снятия полноценных и точных параметров необходимо 

использовать стенды, предполагающие наличие нагрузочного устройства. 

 

Заключение 
Последние экспериментальные данные по оценке характеристик трансфор-

матора и асинхронных двигателей, в зависимости от состояния изоляции обмо-

ток и степени ее увлажненности, свидетельствуют о возможности получения 

исходных параметров для оценки изменений, происходящих при различных 

условиях эксплуатации. Использование подобных комплексов диагностики в 

режиме реального времени возможно и перспективно на различных предприя-

тиях, где требуется:  

– смена или совершенствование системы обслуживания; 

– количественный учет эксплуатируемых электрических машин и прогнози-

рование их остаточного ресурса; 

– максимальный срок эксплуатации элементов инфраструктуры без их  

обслуживания и ремонта. 
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