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В настоящее время двигатели перемен-
ного тока крупнейшие потребители электри-
ческой энергии, которые согласно исследова-
ниям, потребляют свыше 80 % всей выраба-
тываемой в стране электроэнергии. В про-
цессе эксплуатации по различным причинам 
могут возникать повреждения элементов дви-
гателя, вследствие чего возможен его преж-
девременный выход из строя. 

 Исходя из многочисленных данных по-
лученных в ходе исследований характера по-
вреждений двигателей переменного тока бы-
ли получены следующие статистические дан-
ные повреждений [1-3]: 

- элементов подшипников – 40 %; 
- элементов статора – 38 %; 
- элементов ротора  – 10 %; 
- другие повреждения – 12 %. 
Выход из строя электродвигателя (ЭД) 

наносит большой ущерб сельскохозяйствен-
ным предприятиям, специфика которых свя-
зана с процессом жизнеобеспечения скота, а 
следовательно срыв технологических опера-
ций из-за отказа ЭД приводит к его заболева-
ниям и снижению продуктивности. Также в 
связи с выходом из строя ЭД происходит 
простой технологического оборудования и 
(или) порча продукции, данный ущерб явля-
ется основным. Помимо основного ущерба 
предприятию возможно возникновение до-
полнительных убытков – снижение электро- и 
пожаробезопасности, связанное с возможны-
ми короткими замыканиями которые могут 
присутствовать в обмотке статора или ротора 
поврежденного ЭД. 

На основе статистических данных по от-
казам ЭД, полученных из многочисленных ис-
следований, была построена линейчатая 
диаграмма по технологическим процессам и 
отраслям сельского хозяйства [4]. На данной 
диаграмме показан действительный средний 
ресурс ЭД порядка 2,5-3,5 лет и расчетный – 
порядка  8 лет. Следовательно, срок службы 
ЭД ниже расчетного в 2,5…3,5 раза, при этом 
двигатель, срок службы которого превышает 

математическое ожидание, может рассмат-
риваться в состоянии повышенного отрабо-
танного ресурса. 

По результатам статистики на сегодня-
шний день в результате повреждений изо-
ляции и возникновения коротких замыканий в 
обмотке выходит из строя до 80 % ЭД. 
Межвитковая изоляция, которая является 
слабым элементом конструкции низковольт-
ных двигателей. Ее уязвимость обусловлена  
вхождением в механическую систему, состо-
ящую из разнородных элементов: 

- полимерные изоляционные материалы; 
- медь проводников. 
Деформации происходит при изменении 

температуры, электродинамических усилиях, 
вибрациях обмотки, приводящих к развитию 
внутренних напряжений в изоляции и, как 
следствие, образованию усталостных дефек-
тов. В свою очередь вид развивающихся по-
вреждений зависит от внешних эксплуатаци-
онных факторов и внутренних особенностей 
системы изоляции ЭД [4].  

Оценка состояния ЭД, как объекта, сво-
дится, главным образом, к оценке состояния 
наиболее важных с точки зрения надёжности 
его частей. Получение информации о состоя-
нии обмотки статора ЭД, как результата ди-
агностики, есть нечто отличное от оценки со-
стояния электрической изоляции. 

Анализ существующих способов и мето-
дов диагностики показал, что особенности 
дефектообразования при диагностике со-
стояния ЭД не всегда учитываются, посколь-
ку современные способы не обладают изби-
рательной чувствительностью и не могут 
дать достоверных результатов. 

В работе [4] был подробно освещен ав-
тором вопрос, касающийся  методов диагно-
стики ЭД, в частности построена схема де-
фектов изоляции, приведенная на рисунке 1.  

При рассмотрении ЭД как системы воз-
можно графическое представление данной 
системы в виде «черного ящика», представ-
ленного на рисунке 2. 
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Рисунок  1 –  Структурно-логическая схема дефектов изоляции и методов диагностики  
электродвигателей 

 
 

 
 
Рисунок 2 – Модель «черного ящика» 
 
Оператор A (t,х) – функция случайных 

параметров  Х, отражающих структурные из-
менения в диагностируемом объекте – любые 
полости, отслоения и разрывы. Далее выход-
ные параметры преобразуются и получаемый 
сигнал состоит из различных помех и собст-
венно ожидаемого сигнала B(t), далее выде-
ляется и принимается рандомизированное 
решение Y. 

С информационной точки зрения задача 
измерения случайного параметра представ-
ляет собой  абстрактную задачу преобразо-
вания сигнала В(t)  в  диагностическое реше-
ние Y. 

Для того, чтобы выбрать некоторый еди-
ный (обобщающий) показатель качества изо-
ляции, необходимо проанализировать изме-
няющиеся параметры электроизоляционной 
системы обмоток статора. На рисунке 3 пред-
ставлена схема замещения обмотки ЭД [5]. 

В данной схеме замещения Rоб и Lоб яв-
ляются неизменяемыми. Они зависят от кон-
структивных особенностей и на протяжении 
всего жизненного цикла не могут быть изме-
нены без проведения капитального ремонта. 
Параметры электроизоляционной системы 
Rв, Cв, Rк и Cк изменяются на протяжении 
жизненного цикла, о чём свидетельствует 
анализ ряда работ. 
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Rв – межвитковое сопротивление; 
Св – межвитковая ёмкость; 
Rоб – активное сопротивление обмотки; 
Lоб – индуктивность обмотки; 
Rк – сопротивление изоляции обмотки относительно корпуса; 
Ск – ёмкость изоляции обмотки относительно корпуса 

 
Рисунок 3  –  Схема замещения обмотки электродвигателя 

 
 
Соответственно, на  Rк,, Rв (как следст-

вие), влияние оказывают все входные фак-
торы, начиная от климатических и заканчи-
вая электрическими, влияющие на выходные 
параметры ЭД. Методы расчета выходных 
параметров могут разрабатываться безотно-
сительно к внешним воздействиям [6], но 
взаимосвязь внешних воздействий на ком-
поненты системы должна быть установлена 
заранее, когда еще не известны конкретные 
конструктивные решения электроустановки. 

Основная идея предложенного метода 
состоит в представлении временного ряда в 
виде последовательности векторов доста-
точно большой размерности с дальнейшим 
анализом линейной структуры их совокупно-
сти как реализации многомерной случайной 
величины c помощью метода главных ком-
понент (ГК) [6].  

Данный метод подробно рассмотрен в 
работе [6] и может быть использован для 
моделирования и прогнозирования электро-
потребления. 

Таким образом, в работе приведены 
виды дефектов изоляции ЭД, схема заме-
щения обмотки и рассмотрены ее парамет-
ры. Предложен метод АСС  для моделиро-
вания и прогнозирования электропотребле-
ния.  
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