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Трифазний асинхронний електродвигун з короткозамкненим ротором є 

найпоширенішою електричною машиною завдяки простоті конструкції,високій 

надійності і невисокої вартості. Відмова асинхронного електродвигуна (АД) 

може призвести до зупинки технологічної машини чи робочого механізму, тому 

то надійність експлуатації АДє чинником безаварійної роботи виробничих 

процесів. Одним зі шляхів скорочення браку продукції в промисловому та 

агропромисловому виробництві та підвищення надійності обладнання 

єпрогнозування, діагностування та захист АД в процесіексплуатації[1, 2].За 

результатами проведених досліджень пропонується методологія діагностування 

та прогнозування процесів теплового зношування ізоляції трифазних АД, 

сутністю якої є облік квадратукратності струму, який споживається 

електродвигуном. Аналіз літературнихджерел [1, 2] дозволив розробити 

узагальнену структурнусхему розвитку процесів зношування ізоляції АД в 

процесі експлуатації від дії режимних чинників та конструктивних параметрів 

електродвигуна, яка наведена на рисунку 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Структурнасхема розвитку процесів зношування ізоляції АД в 

процесі експлуатації від дії режимних чинників та конструктивних параметрів 

електродвигуна 
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На рисунку 1 наведені умовні літерні позначення, пояснення яких наведені 

в таблиці 1. 

Таблиця 1 

Умовні літерні позначення до рисунку 1 

Умовні літерні 

позначення 
Пояснення 

U таUН фактична та номінальна напруга на затискачах АД відповідно 

kз коефіцієнт завантаження 

S та SН фактичне та номінальне ковзання АД відповідно 

М та МН фактичнийта номінальниймоменти, що розвиваються АД 
'

НІ  номінальний струм кола Г-образної схеми заміщення АД 

''

2

'

1

''

2

'

1

,

,,

XX

RR
 параметри Г-образної схеми заміщення АД 

АU асиметрія напруги на затискачах АД 

kU кратність напруги  

2

ik  
квадрат кратності струму,якийспоживає електродвигун,  

по відношенню до номінального значення струму. 

ϑсер температура навколишнього середовища 

Р2Н номінальна активна потужність на валу АД 

ηН номінальний коефіцієнт корисної дії АД 

Сі теплоємність і-того тіла АД 

τіН номінальне перевищення температури і-того тіла АД 

Т еквівалентна постійна часу нагрівання АД 

ΔРН номінальні втрати потужності в АД  

а коефіцієнт втрат потужності 

τі 
фактичне перевищення температури обмотки над 

температурою навколишнього середовища 

Θі фактична температура обмотки АД  

В коефіцієнт, що характеризує клас ізоляційної конструкції АД 

п.ум.ох. погіршення умов охолодження 

εТі фактична швидкість теплового зношування ізоляції АД 

ЕТі теплове зношування ізоляції АД 

 

Слід відзначити, що згідно [2] до режимних чинників належать момент 

опору на валу АД, величина напруги живлення та її асиметрія, а також 

коефіцієнт завантаження. До конструктивних параметрів АД належать 

номінальна напруга, номінальний момент, номінальна активна потужність на 

валу, номінальний коефіцієнт корисної дії, номінальне ковзання. Розроблена 

структурна схема розвитку процесів зношування ізоляції дозволила описати 

принцип діагностування та прогнозування процесів теплового зношування 

ізоляції трифазних асинхронних електродвигунів за квадратом кратності 

струму. Підвищення електричного струму більш ніж номінальне значення 

струму є ознакою діагностування розвитку процесів в АД. Тому то величина 
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струму та його кратність є інформативним параметром діагностування 

теплового процесу в електродвигуні, так як визначаються втрати активної 

потужності в обмотках, що  й призводить до нагрівання провідників обмотки. 

Згідно [2, 3] фактичне усталене перевищення температури обмотки над 

температурою навколишнього середовища дорівнює [2] 

.
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Якщо задатися припустимим значенням перевищення температури АД, то 

чим більше квадрат кратності струму перевантаження, тим за менший час 

електродвигун досягне допустимого значення перевищення температури, τдоп, 

згідно виразу [2] 
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Якщо прийняти, що 12 ik , τ = τН, ε = εН = 1 бгод/год, тоді за одну годину 

роботи АД з номінальним навантаженням за струмом теплове зношування 

ізоляції буде дорівнювати 1 базовій годині. Зазначимо, якщо за час роботи 

електродвигуна протягомі-тих годин, пристрій обліку квадрату кратності 

струму надасть суму і-тих базових годин (або менше), то це свідчить про 

нормальне теплове зношування ізоляції. Фактичне теплове зношування ізоляції 

за рік роботи є менше допустимого й залежить від коефіцієнта завантаження [3] 

та дорівнює  

,
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де N – кількість годин роботи АД на рік. 

Якщо з початку експлуатації АД при обліку квадрату кратності струму 

сума базових годин буде більша, ніж час і-тих годин, то як наслідок можна 

прогнозувати теплове зношування ізоляції при заданому режимі роботи АД, а 

також прогнозувати ймовірність його подальшої безвідмовної роботи.  
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