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смогут принести своим предприятиям макси-

мальную пользу, и, следовательно, являются 

наиболее востребованными на рынке труда. 
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ПРЕДПОСЫЛКИ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ  

С ПОМОЩЬЮ ВИБРОДИАГНОСТИКИ 

 

PREREQUISITES FOR ASSESSING THE STATE OF ASYNCHRONOUS MOTORS 

USING VIBRATION DIAGNOSTICS 
 

Аннотация: На предприятиях различных отраслей в подавляющем большинстве используются элек-

троприводы на базе асинхронных двигателей (далее – АЭД) [1]. Повышение надежности и контроль 

работоспособности данного оборудования необходимы из соображений производственной безопасности, 

поскольку каждая аварийная ситуация представляет угрозу обслуживающему персоналу и непрерывности 

производственного процесса. 
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Abstract: Electric drives based on asynchronous motors (hereinafter referred to as AEMs) are used in the vast 

majority of enterprises in various industries [1]. Improving the reliability and monitoring the operability of this 

equipment is necessary for reasons of industrial safety, since each emergency situation poses a threat to mainte-

nance personnel and the continuity of the production process. 
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Внедрение технической диагностики в 

настоящее время позволяет более точно уста-

навливать прогрессивные межремонтные сро-

ки, предупреждать аварийные износы и по-

вреждения, сокращая в то же время объем 

ремонтных работ по разборке и сборке. Глав-

ным преимуществом диагностических комп-

лексов является невмешательство в работу ис-

правно работающего оборудования. В свою 

очередь при регламентном обслуживании 

большая часть оборудования обычно к назна-

ченному сроку выполнения очередных работ 
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либо оказывается в достаточно удовлетвори-

тельном состоянии, не требующем вмеша-

тельства вовсе, либо уже в аварийном [2]. 

Исследование возможностей по расшире-

нию диагностики для АЭД обусловлено их 

большой распространенностью. По некоторым 

источникам, порядка 80 процентов от всех 

электродвигателей в мире являются асинхрон-

ными. Примерно половина всей электро-

энергии преобразуется в механическую за счёт 

АЭД. 

Основными неисправностями, которые 

проявляются в ходе эксплуатации АЭД явля-

ются следующие: 

– межвитковые замыкания; 

– неисправности подшипниковых узлов; 

– пробой междуфазной изоляции. 

Основное количество неисправностей за-

частую связано с межвитковыми замыканиями 

(по некоторым данным – 9 из 10 случаев). На 

Белорусской железной дороге с 2014 года ве-

дется статистический учет находящегося в 

работе оборудования, что позволяет выделить 

отдельные неисправности АЭД, встречаю-

щихся на тяговом электроподвижном составе, 

а также усреднить входные данные между 

разными источниками. 

Причины и характер отказов отражены в 

качестве диаграммы на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Распределение неисправностей АЭД в процентном соотношении 

 

Как видно из диаграммы, подшипниковый 

узел является основной причиной неисправно-

сти АЭД на локомотивах. Этот факт позволяет 

сделать выводы, которые отличаются от 

обычно встречающихся в литературных ис-

точниках. На электроподвижном составе 

зачастую используются асинхронные машины 

средней мощности. В отличие от АЭД, рабо-

тающих в условиях промышленных предприя-

тий (в качестве электропривода станков, кон-

вейерных линий и т.п.), локомотив часть 

времени находится в движении. Во время 

движения на локомотив действует масса раз-

личных знакопеременных нагрузок и тяговых 

усилий, возникающих от взаимодействий с 

рельсом, профилем пути и перевозимым гру-

зом. С учетом этих особенностей, можно 

предположить, что с ростом габаритов АЭД, 

их мощности, а также специфических условий 

эксплуатации, к подшипниковым узлам долж-

ны предъявляться повышенные требования. 

Особую важность это приобретает еще и по-

тому, что значительная часть тягового по-

движного состава на железной дороге была 

построена свыше 30–40 лет назад. 

После выполнения ремонтных работ или 

при техническом обслуживании электриче-

ских машин проверка дефектов подшипников 

обычно ограничивается лишь проверкой лёг-

кости вращения вала, что не может служить 

гарантией качественного ремонта или отсут-

ствием развивающихся дефектов. Следова-

тельно, невозможно гарантировать эксплуата-

ционную продолжительность бесперебойной 

работы. 

Существует ряд факторов, влияющих на 

обоснованность применения какого-либо из 

методов вибродиагностики в каждом конкрет-

ном случае [1]: 

– режим работы АЭД; 

– требуемая точность диагностики; 

– условия, в которых проводится диагно-

стика; 
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– требования к виброизмерительной и виб-

роанализирующей аппаратуре; 

– качество электроэнергии. 

При вибродиагностике можно определять 

не только неисправности подшипников, но и 

оценивать их состояние, а значит и пример-

ный ресурс. Преимущество измерений, произ-

водимых для подшипников качения, заключа-

ется в возможности определить дефекты на 

ранней стадии. Это возможно из-за появления 

высоких частот при измерениях, которые сви-

детельствуют о начинающихся будущих 

неисправностях. 

Для диагностики АЭД в основном исполь-

зуются спектры виброускорения, так как в них 

для большинства типов узлов роторных ма-

шин оказываются сопоставимыми величины 

составляющих вибрации на низких, средних и 

высоких частотах. Это облегчает анализ спек-

тров виброускорений [3]. 

Уровень вибрации, отображаемый на ко-

нечной диаграмме при замерах, может 

послужить одним из входных параметров для 

искусственной нейронной сети. Контроль 

определенного количества параметров позво-

ляет получить данные о техническом 

состоянии АЭД, а также получить представ-

ление о возможности дальнейшего прогнози-

рования срока службы. 
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NETWORK INTERACTION «COLLEGE – PRODUCTION» 
 

Аннотация: Статья посвящена системе работы по сетевому взаимодействию: колледж – производство. 
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Abstract: The article is devoted to the system of work on network interaction: college – production. 
Keywords: Gomel State Road Construction College named after Lenin Komsomol of Belarus educational insti-
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На 2023 год Министерство архитектуры и 

строительства запланировало, что будет сдано 

на территории Республики Беларусь в эксплу-

атацию 4,3 млн. кв. м жилья [1]. Объёмы 

строительства с каждым годом растут, поэто-

му строительные профессии будут пользо-

ваться спросом на рынке труда еще очень дол-

гое время. Это связано с тем, что увеличи-


