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Аннотация: рассмотрены основные виды и причины поломок электродви-

гателей, современные методы обнаружения неисправностей электродвигателей, 

использование тепловизорного и акустического контроля, также основные кон-

тролируемые параметры электродвигателей. 

Abstract: the main types and causes of electric motor breakdowns, modern 

methods of detecting problems with electric motors, the use of thermal and acoustic 

monitoring, as well as the main controlled parameters of electric motors were consid-

ered. 
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Введение 

Электродвигатели являются наиболее широко используемым электропри-

водным оборудованием в современном промышленном производстве. Воздей-

ствие многих факторов во время эксплуатации часто вызывает различные отка-

зы двигателей, что не только приводит к повреждению самого двигателя, но и 

вызывает остановку производства. В связи с чем, огромное значение имеет 

ранняя диагностика состояния двигателя 

Основная часть 

Перед тем, как в двигателе возникнут различные типы неполадок, как пра-

вило, появляются некоторые признаки износа, такие как акустиче-

ские, механические или повреждения в изоляции.  Есть рабочие параметры, ко-

торые могут отражать состояние неисправности двигателя, по которым можно 

отслеживать, и своевременно выявить неисправность, чтобы избежать серьез-

ных экономических потерь из-за ненужного простоя и других условий. 

Чтобы удовлетворить вышеуказанные требования, определяются характе-

ристические параметры диагностики неисправности двигателя путем класси-

фикации и анализа характеристик последующих неисправностей двигателя и 

ненормальных рабочих состояний (рисунок 1). Эта система может идентифици-

ровать приближающуюся неисправность двигателя на ранней стадии и автома-

тически генерировать сигнал раннего предупреждения путем сбора и обработки 

параметров состояния двигателя во время работы.  
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Рисунок 1. Методы контроля состояния изоляции АД 

 

Ротор двигателя должен выдерживать большую нагрузку, при длительном 

воздействии которого очень легко вызвать поломку стержней (рисунок 2), от-

крытую сварку торцевых колец, обрыв обмотки, дисбаланс и другие неисправ-

ности ротора, среди которых обрыв стержней ротора и дисбаланс ротора явля-

ются наиболее распространенными неисправностями роторов. Когда двигатель 

работает в состоянии сломанных стержней ротора, амплитуда радиальных ко-

лебаний двигателя больше, чем в нормальном состоянии. При работе двигателя 

в неуравновешенном состоянии ротора, амплитуда колебаний на основной ча-

стоте вибрации двигателя больше, чем в нормальном состоянии, а радиальная 

вибрация в неисправном состоянии больше, чем амплитуда осевой вибрации. 

Неисправности статора двигателя обычно можно разделить на три типа 

неисправностей, а именно неисправности обмотки статора, неисправности сер-

дечника статора и неисправности изоляции (рисунок 3). 

Неисправности обмотки статора в основном представляют собой: межвит-

ковые короткие замыкания, которые часто сопровождаются локальными повы-

шение температуры, трехфазный электрический дисбаланс двигателя, электро-

магнитные причины вибрации двигателя и другие явления. Неисправность сер-

дечника статора в основном заключается в коротком замыкании шихтованных 

пластин статора, что представляет собой соответствующий ток, генерируемый 

сердечником под действие электромагнитной индукции, и под действием тока 

генерируется определенный ток. Перегрев статора приведет к тому, что локаль 

ная температура будет слишком высокой, и изоляционный материал и даже же-

лезный сердечник будут повреждены. 
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Рисунок 2 Последствия обрыва стержня ротора 

 

Подшипник является ключевой частью двигателя, его производительность 

и срок службы тесно связаны с рабочим состоянием двигателя. Основными 

причинами выхода из строя подшипника являются дисбаланс вала, эксцентри-

ситет подшипника, повреждение радиального подшипника, прослабление под-

шипника и т. д. Основной характеристикой отказа подшипника является увели-

чение вибрации, будь то во внешней втулке, внутренней втулке, шарике или 

защитной раме (что характеризуется различными частотами вибрации). Кроме 

того, вибрация подшипника также вызывает изменение магнитного потока дви-

гателя, что ведет к изменению тока статора (рисунок 4). Таким образом, вели-

чину номинального тока также можно использовать для обнаружения неис-

правностей подшипников двигателя. 
 

 

 
 

Рисунок 3 Неисправность обмотки статора 
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Рисунок 4 Неисправность подшипника 
 

Колебания напряжения двигателя в основном делятся на два типа: перена-

пряжение и пониженное напряжение. Перенапряжение приведет к увеличению 

тока двигателя, повышению температуры и даже повреждению изоляции об-

мотки, вызывая такие неисправности, как короткое замыкание обмотки.  

Многообещающий метод диагностики изоляция двигателя - это метод, ко-

торый использует звук акустической эмиссии (рисунок 5).  

 

 
Рисунок 5. Принцип диагностики трещин с помощью акустической эмиссии 

 

Суть этого явления заключается в возникновении звуковых волн при раз-

рыве полимерного материала. Для этих эффектов характерны пластические де-

формации практически любых твердых материалов. 



 

 

 

111 Э л е к т р о э н е р г е т и к а  и  э л е к т р о т е х н и к а .  С Н Т К - 7 9  

Метод контроля при помощи тепловизора для определения неисправности 

подшипника, состояние силовых вводов и обмотки статора (рисунок 6). Тепло-

визор используется для контроля инфракрасного излучения. Диапазон электро-

магнитного спектра (0,9-14 мкм) в обозначенной области тепловой карты. Пре-

имущество этого метода заключается в том, что измерение осуществляется ди-

станционно. 

 

 
 

Рисунок 6 Тепловизионная картина нагрева электродвигателя 
 

Также перспективным направлением является разработка технических 

средств для мониторинга состояния и диагностики электродвигателей. Данная 

методика основана на сигнатурном анализе электрических сигналов трехфазно-

го асинхронного двигателя (рисунок 7). Анализируемый электрический сигнал - 

это напряжение на клеммах, или ток в двигателе или проводах. Изменение по-

ступаемого сигнала может быть вызвано либо неисправностью в двигателе, ли-

бо неисправностью в электроприводе. Поэтому сигнатурный сигнал двигателя 

распространяется на оценку технического состояния приводного оборудования. 

 

 
 

Рисунок 7 Сигнатурный анализ электрических сигналов  

трехфазного асинхронного двигателя 
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 Характеристики неисправности различных категорий двигателя отлича-

ются, но основные параметры характеристик могут быть отражены пятью па-

раметрами: напряжение, ток, скорость вращения ротора, вибрация и температу-

ра. Поэтому проектирование системы диагностики неисправностей двигателя и 

раннего оповещения может быть выполнено на основе анализа, эффективно и 

своевременно отделяя информацию об аномальном состоянии с помощью раз-

личных методов обнаружения и сигналов теории анализа и диагностики неис-

правностей. Обнаружение скрытой опасности является важной мерой для до-

стижения надежной работы, снижения частоты технического обслуживания и 

повышения эффективности производства. В настоящее время основные прин-

ципы диагностики неисправностей моторного оборудования заключаются в 

следующем: 

1) Метод анализа тока определяет форму волны тока нагрузки с помощью 

методов анализа сигналов, таких как частотный спектр, для диагностики 

причины и степени отказа моторного оборудования; 

2) В методе диагностики изоляции используются различные электрические 

испытательные устройства и методы диагностики, чтобы определить наличие 

дефектов в работе изоляционной конструкции электродвигателя и 

спрогнозировать срок службы изоляции; 

3) Метод определения температуры Различные методы измерения 

температуры используются для контроля повышения температуры различных 

частей моторного оборудования, а повышение температуры двигателя связано с 

различными неисправностями; 

Заключение 

Вывод о состоянии двигателя можно сделать на основании анализа основ-

ных контролируемых параметров: напряжения, тока, частоты вращения ротора, 

вибрации и температуры электродвигателя. Рассмотрены основные требования, 

предъявляемые к современным методам диагностирования электродвигателей, 

что дает возможность непрерывного контроля основных кинематических и 

электрических параметров в рабочем режиме;  

Проведенный анализ существующих методов диагностики электродвига-

телей позволяет оценить перспективу их применения в производственных 

условиях. 
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