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РЕФЕРАТ 

 

 Магістерська дисертація виконана на 110 сторінках  та вміщує 48 рисунків, 7 

таблиць та 3 додатки. 

 

Актуальність теми дисертації обумовлена низькою експлуатаційною 

надійністю електричних машин, зокрема післяремонтною надійністю, яка викликана 

значним впливом дефектів в магнітопроводі електричної машини (перегріви, 

збільшення втрат, зменшення терміну служби), що може спричинити раптовий вихід 

машини з ладу. У зв’язку з цим постає необхідність синтезу компактної переносної 

вимірювальної апаратури на основі сучасної елементної бази, опираючись на 

результати експериментальних досліджень та математичне моделювання, яку 

потребують ремонтні електроцехи для контролю якості магнітопроводів. 

 Метою роботи є вибір найбільш інформативних методів та пристосувань для 

діагностування шихтованих магнітних осердь електричних машин малої та 

середньої потужності та розробка апаратних засобів на основі цих методів. 

Основними вимогами до сучасних апаратних засобів є простота в користуванні, 

низьке енергоспоживання, невеликі вага і габарити, невисока вартість.  

В даній дисертації було створено експериментальні установки для 

діагностування якості магнітних осердів електричної машини та проведено досліди 

згідно з розробленими методичним вказівками. Отримані результати підтверджують 

можливість використання лабораторної установки в процесі виготовлення та 

ремонту електричних машин. 

 По даній роботі здійснено 2 публікації на міжнародних науково-технічних 

конференціях. 

 

Осердя магнітопроводу, генератор високої частоти, діагностування 

шихтованого осердя, перехідний процес, апаратні засоби. 

 

 



ABSTRACT 

 

 The diploma thesis consists of 110 pages and encloses 48 figures, 7 tables and 3 

additions. 

 

The urgency of the topic of the dissertation is due to the significant influence of 

defects in the magnetic circuit of an electric machine (overheating, increase in losses, 

decrease in service life), which can cause the machine's sudden output to fail. 

The purpose of the work is to develop hardware for diagnosing the charged 

magnetic core of small and medium power electric machines. 

In this dissertation, experimental installations for the diagnosis of the quality of the 

magnetic axes of an electric machine were created and experiments were conducted in 

accordance with the developed methodological guidelines. The obtained results confirm 

the possibility of using a laboratory unit in the process of manufacturing and repairing 

electric machines. 

In the given work 2 publications were made at international scientific and technical 

conferences. 

 

The heartbeat of the magnetic circuit, the high frequency generator, the diagnosis of 

the charged core, the transient process, the hardware. 
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ВСТУП 

 

На підприємствах, побутовій техніці та навчальних стендах  використовують 

дороге обладнання, одним з яких є електрична машина. Під час тривалої 

експлуатації, при аварійних режимах роботи, в результаті старіння та неякісного 

ремонту або, навіть, при порушенні технології виготовлення машини виникають 

дефекти, які впливають на показники її роботи. Це призводить до неможливості 

подальшого використання приладу та, у більш складних випадках, зупинки цілого 

заводу. Для уникнення цього варто включити до комплексу робіт по планово-

попереджувальному ремонті та під час технічного обслуговування комплекс для 

контролю якості електричних машин. 

У зв’язку з тим, що однією з основних проблем в електричній машині є 

пошкодження активної сталі, в даній роботі розглядаються засоби для 

діагностування шихтованих магнітних осердь. 

Ремонтні служби проводять діагностування та контроль показників якості 

обладнання після ремонту. Дефекти в активній сталі електричних машин з високою 

точністю можуть бути виявленні за допомогою численної вимірювальної апаратури 

та математичних розрахунків, що досить трудоємно. Це призводить до необхідності 

діагностування осердів простішим способом за допомогою спеціалізованих 

малогабаритних переносних засобів. Для зменшення трудозатрат та часу виконання 

дослідження активної сталі електричної машини варто автоматизувати весь процес 

діагностування. Саме цій меті і присвячена дана магістерська робота [1]. 

Питання надійності електродвигунів є важливим економічним показником, 

оскільки від цього показника залежить надійність роботи енергосистеми. Необхідно, 

з одного боку, підвищити надійність роботи електродвигунів малої потужності та 

середньої потужностей і збільшити час безремонтної роботи, з іншого – підвищити 

післяремонтну надійність. 

Основною функцією магнітного осердя є магнітний зв'язок, концентрація і 

проведення магнітного потоку. Крива намагнічування і магнітна проникність сталі – 



її головні характеристики. Магнітна проникність залежить від складу і структури 

матеріалу, які визначаються процесом виробництва. 

У магнітних системах змінного струму проходження по магнітопроводу 

змінного магнітного поля створює побічний ефект – втрати на гістерезис і вихрові 

струми. Перші визначаються складом і структурою сталі і залежать від обраної 

марки стали і технології обробки. Другі визначаються як маркою сталі, так і станом 

міжлистової ізоляції магнітопроводу. 

Саме ця ізоляція може пошкоджуватися як в процесі експлуатації, так і при 

ремонтних роботах. В окремих випадках при значних порушеннях технології 

виробництва ізоляція може пошкодитися навіть при виготовленні магнітопроводів. 

Основні типи пошкоджень можна розбити на 2 групи [2]: 

1. Інтегральні дефекти ізоляції – точкові перекриття, розподілені по ширині 

пакета за випадковим законом; 

2. Локальні дефекти – місцеві короткозамкнені зони, що перекривають 

частину пакета і , як правило, розташовані на активній поверхні магнітопроводу і не 

поширюються в глибину. 

На сьогоднішній день оцінку інтегральних дефектів проводять 

використовуючи вимірювання питомих втрат у магнітопроводі [3]. При цьому, в 

процесі виготовлення або ремонту на замкнутий магнітопровід намотують 

маловиткову обмотку збудження, живлять змінним струмом від низьковольтного 

джерела і вимірюють втрати. Незважаючи на простоту, цей метод має ряд недоліків 

– необхідність досить потужного джерела живлення, набору вимірювальної 

апаратури, намотування певної кількості витків обмотки збудження і необхідність 

проводити серію розрахунків для визначення питомих втрат, тобто необхідно 

приводити втрати до одиниці маси і індукції, які також необхідно визначити. Вплив 

локальних дефектів при цьому оцінюється як складова інтегральних втрат.  

Необхідно відзначити, що визначення втрат у магнітопроводі є 

загальновизнаним методом контролю якості магнітопроводів [3]. З цієї причини 

неодноразово приймалися спроби поліпшення методу визначення втрат, наприклад, 

метод каліброваного ротора, апарат Ейнштейна і різні його модифікації [4]. 



Актуальність теми дисертації обумовлена низькою експлуатаційною 

надійністю електричних машин, зокрема післяремонтною надійністю, яка викликана 

значним впливом дефектів в магнітопроводі електричної машини (перегріви, 

збільшення втрат, зменшення терміну служби), що може спричинити раптовий вихід 

машини з ладу. У зв’язку з цим постає необхідність синтезу компактної переносної 

вимірювальної апаратури на основі сучасної елементної бази, опираючись на 

результати експериментальних досліджень та математичне моделювання, яку 

потребують ремонтні електроцехи для контролю якості магнітопроводів. 

Метою роботи є вибір найбільш інформативних методів та пристосувань для 

діагностування шихтованих магнітних осердь електричних машин малої та 

середньої потужності та розробка апаратних засобів на основі цих методів. 

Основними вимогами до сучасних апаратних засобів є простота в користуванні, 

низьке енергоспоживання, невеликі вага і габарити, невисока вартість.  

Для вирішення поставленої мети поставлені наступні задачі: 

1. Виконати огляд існуючих методів та пристроїв, що використовуються та 

пропонуються при плановому або вимушеному ремонті електричної машини для 

визначення стану магнітопроводу. 

2. Обґрунтувати математичні засади дії обраних пристроїв на основі фізичних 

методів оцінки стану шихтованого магнітного осердя. 

3. Розробити експериментальний стенд до якого входять генератор високої 

частоти, комутатор та індикатор. 

4. Провести досліди з застосуванням розробленої експериментальної установки 

та оцінити фактори, що впливають на її роботу. 

5. Розробити стартап проект на основі створених пристроїв. 

Об’єктом дослідження є апаратні засоби для оцінки якості осердя електричних 

машин. 

Предметом дослідження є методи індукційного контролю стану осердя 

електричних  машин. 

Методи дослідження. У роботі використані метод математичного моделювання 

та метод теорії електричних кіл. 



Науковою новизною в дисертації є створення зручних у використанні пристроїв 

для діагностування електротехнічної сталі, що дозволяє зменшити трудозатрати та 

полегшити контроль електричної машини. 

Практичне значення результатів роботи полягає у створенні навчального стенду 

по дослідженню активної сталі, який включає в себе генератор високої частоти та 

комутатор. 
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