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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІНИ РОБОЧИХ ПАРАМЕТРІВ ТА ХАРАКТЕРИСТИК МАШИН 

ПОСТІЙНОГО СТРУМУ В ПРОЦЕСІ ЇХ СТАРІННЯ 
 

Враховуючи сучасний стан промисловості в Україні та умови фізичного «старіння» машин постій-

ного струму (МПС), підвищення надійності їх експлуатації неможливо без упровадження ефективних 

методів контролю якості технічного обслуговування і ремонту електричних машин (ЕМ). При цьому 

розробка нових ефективних методів технічного обслуговування буде сприяти постійній підтримці їх 

надійності на достатньому рівні, зменшуючи час простою. Основні причини низької надійності ЕМ в 

експлуатації – незадовільна якість ремонту, не виявлення дефектів при їх контролі та старінні конструк-

тивних елементів[1–2]. 

Проаналізовані технології ремонту ЕМ показали, що (дефектування) витягування обмоток з пакета 
сталі призводить до істотної зміни характеристик сталі та її цілісності. Витягнута з пазів мідь використо-

вується знову – її звільняють від залишків ізоляції, вирівнюють шляхом попереднього нагрівання і за 

шаблонами виготовляють нові секції. У результаті багаторазового термічного загартовування та змен-

шення поперечного перерізу провідників змінюється структура і параметри (опір) міді[3–5]. 

Працездатність МПС залежить від надійності роботи її основних частин – магнітної системи, обмо-

ток полюсів та якоря, підшипникового вузла, колектора і щіткового пристрою. Вихід з ладу хоча б однієї 

із цих частин призводить до відмов у роботі машини в цілому. Зокрема, більшість випадків припадає на 

перший період роботи, так званий приробітковий період. Надійність роботи відремонтованих МПС за-

лежить від якості ремонту й умов їх післяремонтної експлуатації. Під підвищенням якості випробувань у 

даному разі розуміється збільшення їхньої точності й обсягу інформації за рахунок дослідження зміни 

робочих параметрів та характеристик машин постійного струму в процесі їх старіння. Це підвищить на-

дійність роботи і зменшить енерго- та ресурсовитрати, пов’язані з відмовами ЕМ та їх ремонтом[1,3–4]. 
Метою роботи є розробка методу дослідження старіння конструктивних елементів МПС виходячи з 

оцінки параметрів та характеристик, що можуть бути отримані шляхом безпосереднього вимірювання 

(напруги, струму, температури, вібрації) в процесі роботи, який дозволив би при комплексному підході 

створити умови для підвищення ресурсу працездатності за рахунок використання можливостей випробу-

вальних комплексів і систем електроремонтних підприємств. 

Початковий технічний стан МПС на момент уведення в експлуатацію може бути описаний такими 

фізичними параметрами, як струм, напруга, температура, частота обертання, вібропараметри, характери-

стики магнітного поля. Дослідження процесів старіння електричних машин передбачає прогнозування 

зміни їх електромагнітних параметрів (властивостей), паспортних даних та робочих характеристик у 

процесі напрацювання на відмову[1]. 

У роботі запропоновано метод оцінки впливу старіння конструктивних частин МПС на зміну її ро-
бочих параметрів та характеристик під час наробітку на відмову для двигуна (рис. 1) та генератора пос-

тійного струму(рис. 2). 

При дослідженні роботи двигуна постійного струму (ДПС) під час першого запуску за допомогою 

вимірювального комплексу проводиться запис початкових його параметрів, а також час роботи до відк-

лючення. Запис в базу даних включає в себе показання датчиків струму, напруги (мережі живлення, яко-

ря та збудження), температури (двигуна і навколишнього середовища), вібрації та потужності при якій 

проводиться випробування. Після зняття контрольних показань та їх запису в базу даних, система відк-

лючається, періодичність наступних контрольних вимірів залежить від інтенсивності роботи двигуна та 

умов навколишнього середовища. Так, наприклад, при довготривалій роботі знос підшипника відбува-

ється швидше, що може викликати зміщення вала, і відповідно нерівномірність повітряного проміжку 

між обертовою і нерухомою машинами або "биття" при роботі. У ході зняття контрольних значень вони 

обробляються системою і порівнюються з базою даних початкових показань, знятих після надходження 
відремонтованого двигуна, що дає можливість визначити його працездатність. Також враховується вплив 

мережі живлення на можливе відхилення від норми параметрів і характеристик. Якщо зміна характерис-

тик і параметрів ДПС відбувається в межах норми, то через деякий час будуть проводитися наступні 

вимірювання. У разі наявності значного відхилення на основі знятих даних визначається дефект. Надалі 

електродвигун оглядає обслуговуючий персонал і робить висновок про його працездатність.  



Гірнича електромеханіка  

100 

 

Джерело живлення 
Вимірювальній 

комплекс

Двигун постійного 

струму

Оцінка параметрів та 

характеристик

Порівняння отриманих 

даних з номінальними

Висновок щодо 

старіння окремих 

елементів

 

Рис. 1. Структурна схема для дослідження впливу процесу старіння на робочі параметри  

та характеристики ДПС 

 

Якщо ресурс повністю не вичерпано або ж його поки що достатньо, то дослідження продовжуються, 

а в базі даних робиться позначка про дефект і старіння конкретного елемента. На основі отриманих да-

них робиться прогноз про можливий час наробітку на відмову, якщо ж потрібна заміна, то електродвигун 

відправляється на ремонт. 

При дослідженні роботи генератора постійного струму (ГПС) за допомогою вимірювального ком-

плексу знімаються значення напруги і струму (якоря і обмотки збудження), температури (генератора і 

навколишнього середовища), вібрації та потужності, при якій проводилися випробування. У разі вияв-

лення неспівпадань параметрів та характеристик, метод перевірки працездатності схожий на виявлення 
дефектів у ДПС. 
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Рис. 2. Структурна схема для дослідження впливу процесу старіння  

на робочі параметри та характеристики ГПС 

 
Узагальнена математична модель для ДПС і ГПС включає в себе показання з датчиків напруги яко-

ря і збудження, струму якоря і збудження, температури та вібрації за певний період часу. 

Також у модель входять граничні значення (Uяг, Uзг, Іяг, Ізг, Тг, νг), при досягненні яких можливий ви-

хід з ладу МПС через старіння конструктивних елементів. Вони вводяться обслуговуючим персоналом. 

У період роботи для покращення системи оцінки працездатності ці дані можуть змінюватися. Для кожно-

го режиму роботи вводяться свої граничні значення, тобто узагальнено це можна записати у вигляді такої 

системи: 
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де Uя(t), Uз(t) – значення напруги якоря і збудження за певний період часу; Ія(t), Із(t) – значення струму 

якоря і збудження за певний період часу; Т(t) – значення температури за певний період часу; ν(t) – зна-

чення вібрації за певний період часу. 

При роботі системи отримані дані одного зі значень порівнюються з граничними. У разі переви-

щення граничних значень протягом певного періоду часу, який визначається обслуговуючим персона-

лом, система сигналізує про можливу поломку. 

Аналіз значень електромагнітних параметрів та дослідження робочих характеристик дозволяє роз-

робити метод для прогнозування ймовірного виходу з ладу МПС, враховуючи види дефектів основних 

конструктивних елементів в процесі старіння. Запропонований метод оцінки працездатності є практичним і 

не вимагає змін у самій ЕМ, тобто не порушує її конструкцію. Він не обходиться без втручання людини в 
роботу діагностичного комплексу, але більш дешевий і мобільний, ніж повністю автоматизовані системи, які 

також вимагають періодичних налаштувань. 
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РЕГУЛИРУЕМЫЙ ЭЛЕКТРОПРИВОД ВИБРАЦИОННЫХ МАШИН 
 

В горно-обогатительной, металлургической, строительной, пищевой, химической и других отраслях 

промышленности Украины широко применяются дебалансные и эксцентриковые вибровозбудители, что 

свидетельствует об их широких, а в некоторых случаях уникальных технологических возможностях [1]. 

Вместе с тем, энергетическая эффективность вибрационных технологических агрегатов оставляет желать 

лучшего [2]. 

В первую очередь это связано с тяжелыми условиями пуска, что влечет за собой повышение мощ-

ности приводных двигателей, работающих в рабочем режиме с существенным недогрузом (примерно 50–

60% от номинала). Во вторых, в большинстве случаев, с завышенной механической мощностью вибро-

возбудителя по отношению к мощности, требуемой самой технологией,  с целью минимизации влияния 
технологической нагрузки на режим  работы виброагрегата. И в третьих – большой трудоемкостью и 

материалоемкостью механической реализации регулируемых по амплитуде, направлению и гармониче-

скому составу колебаний рабочего органа вибровозбудителей, обеспечивающих интенсификацию вибра-

ционных технологических процессов [3].  

Повышение энергоэффективности виброагрегатов, как показано в работе [4] на примере дебаланс-

ных вибровозбудителей,  возможно путем применения  управляемых вибрационных машин. На основе 


