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1. Пiдстава для виконання НДР

пiдставою Для проведення Нщр <розробка програмно-апаратного забезпе-

чення сI{стеми автоматичноi iдентифiкачii параметрiв асинхронного двигуна) с

iнiцiатrrВа спiвробiтникiВ кафелрИ електроМеханiки, якi викоНуютЬ HayKoBi дослi-

д]кеннЯ з проблеМ пiдвитllеНня енергОефективностi електромеханiчного обладнан-

ня та устаткування. TepMiH виконання НЩР: KBiTeHb 2016 р. - KBiTeHb 2018 р.

2, Мета та вихiднi данi

На сьогоднi у cBiTi в рiзних галузях суспiльного виробниЦТВа заДiЯНО бiЛЬШе

7 млрл. електричнItх двигl,нiв, серед яких асинхроннi лвигуни (Ад) с найбiльш

N{асовиN{И. iх :о--тЯ в свiтовiй номенклатурi двигунiв складас бiля 90оh, а за потуж-

нiстю - бi-rьше 50%, В YKpaTHi на кiнець ХХ столiття шорiчний випуск коротко-

за\IкненI.тх АД перевиrцував 10 млн одиниць, надолю яких припадало бiльше по-

.,l oBLl ни споживаноi електричноТ енергiТ.

TaKi унiкальнi показники використання АД, в першу чергу короткозамкне-

них, обумовленi Тх загальновiдомими позитивними якостями - простотою конс-

трукrдii, надiйнiстю, вiдносно низькою вартiстю. Але цi якостi проявляються лише

при вiдповiдностi потужностi двигуна i навантах{ення, тобто при достатньо висо-

кЙх коефiцiснтах заванта^.еннЯ /r,. Bi:olro, шо недостатньо високi енергетичнi по-

казнI{кI1 ДJ сере:ньоi пот1',t.ностi (ккД i коефirriснт потужностi) у порiвняннi з

сIlнхроннI.1}1и двигунаN{и додатково з},{енш,чються при недовантаженнi. Так, нор-

rлативнi документи vliHicTepcTBa палива i енергетики Укратни рекомендують при

коефiшiснтi завантаження АД в межах (0,4 ... 0,5) <k,<(0,7 ... 0,75) пiдтверлжувати

доцiльнiСть викоРистання АД вiдповiдними технiко-еконо:rлiчниN,lи розрахункаN,Iи,
а при 0 <kr<(0,4 ,.. 0,5) необхiдна замiна двигуном меншоТ потуrкностi.

У той 1te час якш]о вимiряти або надiйно розрахувати потух<нiсть, яку спо-

живае двигун, достатньо просто, то безпосередне вимiрювання або розрахунок
потужностi (або \,IoN,leHTy) на валу е складною науково-технiчною проблемою.

особ-циво в },N,loBax працюючого двигуна.
Torr1, основна idея проекlпу полягас у посднаннi сучасних досягнень в галуз1

iнфорлrаrriйних технологiй, шtатешлатичного моделювання та електронiки при роз-

робчi lrрограмНо-апаратного забезпечення системи автоматичноТ iлентифiкаuiТ

параметрiв асинхронного двигуна з достатньо високим piBHeN{ адекватностi реа-
Jьним об'сктам.

робоча ziпоmеза проекту полягае в можливостi забезпечення високот точно-

cTi програN{но-апаратного комплексу у практично необплеженому дiапазонi поту-

жностей асинхронних двигунiв.
Про актуальнiсть i складнiсть проблеми визначення потужностi (Moш,reHTv)

на валу двигуна свiдчить велика кiлькiсть наукових публiкаuiй i патентiв, присвя-

чених uiй проблемi. Вип,riрювання моменту можливо робити рiзними способами

[1]. ВимiрюваннЯм миттевих значень магнiтних потокiв iструlцiв двигунiв з на-

ступним використанням iдеалiзованих залежностей 12) в рядi випадкiв можyть

призвести до значних похибок вимiрювань, тому цей метод не набув поширення.
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JocTaTHbo активно в ocTaHHi десятилiття [Iауковими шIколами проф. Ролькiна fi.Й.
r Чорного О.П. розвивався енергетичний N,{етод iдентифiкацiТ параметрiв АД на
ocHoBi вимiрювання миттсвоТ потужностi [З, 4]. Широко використовуються також

розрах},нковi методи irriтацiйного моделювання моменту в програмному пакетi
\IATLAB [5]. Паралельно розвивалися прямi методи вимiрювання моменту на ва-

.-l\ _]вигуна. Iснують рiзнi пристроТ для вимiрювання крутного моменту: балансир-
Hi :rlнамометри, TopcioHHi прилади, трансмiсiйнi динамометри i перетворюючi ус-
тановки для вип,tiрювання крутного моменту по вторинних параметрах iт.д. [6-9].
На сьогоднi найбi.-rьш перспективними вважаються тензометричнi системи [10-13]
з безконтактною передачею iнформацiТ з тензодатчикiв.

Меmою ]1роекlпу с монiторинг основних параметрiв асинхронних двигунiв в

робочих pe,,iI1\Iax для визначення вiдповiдностi потужностi двигуна i наванта}кен-
ня в pea,lbнIlx \,l{овах експлуатацii, оцiнка основних енергетичних показникiв та
евто\lатIlзовений вибiр оптимального за енергоефективнiстю i технологiчними
ts11\Itr:3\1I1 .]вигуна на ocнoBi проведеного монiторингу,

Робота виконусться вперше.

Перелiк науко-технiчноi riTepaTl pI1. шо б1,:е вI]користовуватися при прове-
Jення НДР:

1. N4егоJы опре_]е"lешlя потерь Il коэффr.пllента по-lезного действия электриLIеских

\IаIшGI - ГоСТ ]ý9] 1-Е3.

]. Jеl"п-ltан \1.Б. Авто\Iат]Iческое из}Iерение вьD(од{ьи параметров электродвиIате-
.-тeI"I. - \ 1,: Энергоато}пRJат, 1983. - 152 с.

3. Черный А.П, N{ониторинг параметров электрических двигателей элек-
троN,Iеханических систем: монография l А.П. Черный, Д.И. Родькин, А.П. Кали-
нов, О.С. Воробейчик. * Кременчуг; ЧП Шербатых А.В., 2008. - 244 с.

4. Загирняк N4. В. Энергетический метод идентификации параметров асин-
хронных двигателей: монография / N,{. В, Загирняк, Д, И, Родькин,
Ю, В. Ромашихин, А. П. Черный. - Кременчуг: ЧП lЩербатых А. В.,201З. - 1611 с.

5. fiепtентьев Ю.Н. N4олелирование асинхронного двигателя с устройством
, косвенного riз\lеренl.1я \Io\IeHTa // !еплентьев Ю.Н., Ушrурзакова А.ff., Улут Л.С. -

Фl,н.rаrlентеJьные l1сс]е.]ованI.1я. - 2014, ДГ9 |2-5, С. 931-935,
6. \,1оска;енко В.В. Изrтерение динамических моментов в электроприводах

переменного тока / i\4оскаленко В.В. \4асандилов Л.С.. - М.: Энергия, l975, - 1В4

1, Щементьев Ю.Н. Устройство для измерения крутяшего момента трех-

фазного асинхронного электродвигателя // !ементьев IO.H,, Умурзакова А.l. *
Патент на полезную модель РФ J\Г9 13 |В]4,2].08,201З.

8. Уr,lурзакова А.!., VIельников В.Ю. Способ измерения крутящегося мо-
мента асинхронного электродвигателя // Умурзакова А.Д,, N4ельников B.IO -Ин-
новационный Патент РК J\Ъ 2003 |, |4.02.2009. бюл. ЛЪ 2.6.

9. !атчики крутяшего момента. Решения по измерению крутящего MoN4eH-

та от компании Datum Electronics http ://www,datum-electronics.ru/torque-
tцl_ц qd_u_c еJs -torque- sen s ors -a_nd, aspx,



10. Кришrмель В. Развитие и булушее технологии измерения крутяшего мо-

м е н т а h!Ф // wц1il, i_ц d_ц s_t_rкl_ачlо_, rp
1 1. Тензоусилитель телеметрический ТТЗ0

http ://u,цT r . ti lkom. соm/арр1ikation/----г,
12. Батишев Ю.д. Измерение крутяЩего момента двигателя транспортных

машr{н для построения математической модели загрязнения приземного слоя ат-

rIосферы / ю.А. Батишев, в,в. Калашников _ Vlеханизация и электрификаuия

iкивотноводства, растениеводства,2010, ЛЬ 2. С, 5З-59,

13. Гагrонов В.Л. Измерение крутяшего момента на врашаюшихся ваJIах

/д.с. Гуринов, В.В, Дудник, В.Л. Гапонов, в,в. Калашников - Инженерный вест-

ник Щона,2012

3. Етапtл роботи, TepMiH виконання та кiнцевi результати

Етапи ро-
боти

Фiк)

Назва та змiст етапу
Очiкуванi результати етапу.

звiтна документацiя.

1 етап
(KBiTeHb

2016 р. -
,цютий
2017р)

1. Теоретичний порiвня,тьний ана-,tiз пря\lих
та непря\{их \{eToJiB виlriрювання вttхiдних
параuетрiв .\Д,
2. Порiвня,lьнIIi"I анапiз iснr,ючilх способiв
безtrосере:нього вlirtiрювання кр\ гного \1o\Ie-

нт\-та пот\,iftностi Аl в .-rабораторних },\1овах.
j, Узагапьнення r,rатерiалiв патентного пош},к},

i пiдготовка звiту про патентнi дослiдження
4. Розробка N,IатеN{атичних моделей для iденти-

фiкацii параплетрiв короткозамкнених АД,_

Аналiтичний звiт щодо перс-
пекти вн их наllряшti в lос.li_tжен ня.

Звiт про патентнi дос,цiдlкення
шоJо способiв безпосерелнього
виr,tiрювання Kp\"I^Ho1-o \{o\IeHT),

Коrлплекс \lатеN,Iатичних \{оде-

лей д,ltя дос,iтiд;кення енергети!Iних
rrapab.reTpiB А/{

Щвi науково-технiчIIi пу,б,пiка-

цii за матерiапами етап!,

2 етап
(березень
2017 р. -
гр},день
201 8 р.)

5. Виготовлення i напагодхtення IuaKeTiB, дат-
чикiв, експери\Iент&цьних установок для вимi-

рювання }1o}IeHT\, та пот\,жностi на ва-пу АЩ.

6. Розробка програ\{них засобiв обробки iнфо-
prrauii. отриrtаноТ в рез),Jьтатi фiзичного та

математичного моделювання д.'Iя визначення

енергетичних характеристик АД у прошесi йо-

го роботи.
7. Розробка технiчноТ док,члtентацii д;rя тензо-
\1етричного датчика крутного \,IoN,IeI{Ty з вико-

рIлстання\r uифрового радiоканап1,.
8. Виготов-цення та н&цагодження тензо\,Iетри-

чного датчика крутного Mo\,IeHTy з викорис-
танням безконтактного чифрового радiокана-
_ i\-.

Експериментальна установка
для проведення дослiджень в ла-

бораторних умовах.
Комплекс програмних засобiв

для обробки аналоговоi та цифро-
воi iнформацii за результатами фi-
зичного та математичного моде-
лювання енергетичних характери-
отик Afl

Експериментальний зразок те-

нзометричного датчика крутного
моменту з використанням чифро-
вого радiоканалу

ffBi науково-технiчнi публiка-
цiТ за пtатерiалами етацу ----

З етап
(сiчень
2018 р,-
KBiTeHb
2018 р.)

9, Розробка та реалiзацiя алгоритмiв та про-
грам каrriбровки датчикiв крутного моменту,
10. Проведення експериментальних дослi-
джень з вимiрювання моменту прямими та не-

прямими методами в лабораторних умовах.
1 1.Оброблення i кориг}ъання результатiв тео-

ретичних i експериментальних дослiджень
12. Формулювання висновкiв за результатами
дослiджень i розроблення рекомендацiй щодо

Методика калiбровки датчикiв
крутного моменту

Протоколи експериментальних

дослiджень в лабораторних умовах
рекомендацiй шодо застосу-

вання результатiв НДР
Звiт з НДР
,Щвi науково-технiчнi публiка-

цiТ за матерiалами етапу



14. Розглядання результатiв НДР на IIауково-

технlчнlи

1 N!.!/'

4. Очiкуваннi результати проекту, спосiб реалiзаuii результатiв ндр

НаУковiйпрактичнiрезУлъТаТИ'оТрИМанiВреЗУЛЬТаТiВИкоНаНняроботи,а
також рекомендова*ri на iх ocHoBi рiшення за окремими показниками булуть пере-

виII]увати аналогiчнi вiтчизнянi розробки,
Очiкуванi Рез1,,167паmL -_л----: ллллА,, та 1я шодо методики
HoBi й вдосконаленi програмнi засоби та технlчн1 рlшен

визначення енергетичних *uрu*"ристик Дщ шляхом достовiрного вимlрювання

крутного \1о\lенту й потужностi д"игунiв безпосереднь" : ry::ах 
Тх експлуаташiТ,

на ocнoBi якот буле можливи* Ъп"iu,ивний po,pu*y":n 
_"il:овiдностi 

двигуна

KoHKpeTHoN,{y навантаженнЮ, комплексне оцiнювання рiвня його енергоефектив-

ностiТанаДанняМожЛИВИхрекоN,IенДацiйЦоДойогопiДвишенняДооПТИМаЛЬНоГо
значення

Р езульmаmахlu вLtкон ання po ool71ll € 
"

-ПроГралtнийТааПараТнийкоrtпJексВи},{iрюванняеНерГеТИЧНИХхаракТерИсТИк
короткоЗаrtкнених Af,; 

тrлDtrо ттпg т-тt-]г\Fl€ нъ в лабораторних умо-
-ексПери}IеНТа*ЦЬнаусТаНоВкаДЛяПроВеДеННЯДосЛlДх{е

вах: - азок тензометричного датчика крутного мо1\{енту з ви-
- експериментальнии.зрl

користанням чифрового ралlоканапу;
П ер е d б ouy, ont, nob о бч р е ал i з at,lii' р езульm аm iB нд р,

практичне використання розробки дасть змогу виявити ефективнi напрямки ви-

користання теоретичних та експериментальних дослiджень для розробки високоточно-

го пристрою ДЛя оцiнки енергетичних параметрiв АД без вилучення Тх з робочого про-

цесу. Спосiб реалiзачiт результатiв Ндр базусться на виготовленнi i апробаuiт такого

пристрою в лабораторних умовах. На ocHoBi обробки результатiв експериментальних

лабораторних доЬпiд*."" бул. сфоршловане рiшення про можливiсть проведення вiд-

повiдних експериментiв безпосередньо в умовах виробництва,

резульmаmu робоmu dля навчально?о процесу"

результаr, до.пiджень булуть використанi при викл_ltlннi навчальних дисцип_

лiн <Енергоефективнi системи та технологiТ в електромеханiцi> та <N4iкропроцесорнi

системи в електрошлеханiцi>) шляхо\4 пiдготовки двох лабораторних робiт:

пiдвишеrr"" ."aргоефективностi асинхронних двигунiв з короткозамкненим ро-

тором;
Iнтерфейси мiкропроцесорних систем,

включенi до перелiку наукових фа-



,*

- заплановано представлення резуJIьтатiв роботи на мiжнародних та ВсеукраТн-

ё ських конференцiях з 4 публiкацiями в матерiалах конференчiй, що входять До науко-

метричнИх баЗ даниХ з гrерелiКу МОН Украiни (вдК УкраТни);
- пiдготовлено 2 HayKoBi студентськi роботи для участi у ВсеукраТнському кон-

- Kypci наукових студентських робiт.

5. Перелiк технiчноi локументацiтl якою завершусться виконання шр
}9
зlп

ГIоказники
Кiль-
KicTb

1. @ aBTopiB за теN,Iатикою НЩР:

1.1 CTaTTi у }курнаЛах та збiрниках наукоВих праць, шо входять

до наукометричних баз даних (Scopus, Web of Science).

|.2 CTaTTi у х(урналах, Iцо включенi до перелiку наукових фа-
хових видань УкраIни.

1,3 \,{онографiТ, що огrублiкованi за рiшенням науковоТ (вченоТ)

р а.] 1.1 BI.i ц о го н авча,-1ьного заклалу/науко воТ установи,

1

2

2. Використання рез},Jьтатiв роботи в навчальноNlу прошесi:

2. 1 . Пу,б,-riкацiя пiдрl,чникiв, навчальних посiбникiв
2.2. Пl,б:iкацiя iнших видань (словники, довiдники тошо).
2.3. Розроб-rення i впровадження нового лекцiйного курсу або

цLlкjIу лабораторних робiт.

2лр

Заплановане використання результатiв проекту при пiдготовцi
наукових кадрiв:
З.1. Захист докторських дисертачiй (прийняття до захисту спе*

цiалiзованою вченою радою) за тепtатикою проекту.
З.2, Захист кандидатських дисертачiй (прийняття до захисту

спецiалiзованою вченою ра.чою) за тематикою проекту.

4, Отримання охоронних док.y\{ентiв на об'скти права iнтелектуа-
льноТ власностi cTBopeHi за теьtатикою проекту:
4.1, Буле отримано патентiв (свiдоштв про право автора на TBip)

УкраТни.
4.2. Буле отримано патентiв (свiдоцтв про право автора на TBip)

iнших держав.

i

5. Участь у виконаннi проекту:
5.1. Стулентiв.
5.2. Аспiрантiв, молодих вчених.

4
1

б. Порядок розгляду та приймання результатiв ШР
В роботi вiдсутнi вiдомостi, опублiкування яких заборонено вiдповiдНО ДО

<зводу вiдомостей, що становлять державну тасмницю)) (затверлженого наказом

сБу J\Ъ 440 вiд 12.08.2005 р.) i <Перелiку конфiленцiЙноТ iнформачii>, затвеРДже-

ногО наказоМ моН УкраТнИ вiд 28.03.2008 р. N 273, тоМу робота виконуеться у
вiдкритому порядку.



7. IIоряпок розгляду та приймання результатiв ндр

результати закiнченоi роботи розглядаються Вченою Радою двнз (кну)
приймаються та оцiнюються комiсiею Ндч Двнз (кну),

Керiвник НДР С.Т. Толмачов

Начальник НДЧ .Щ.В. Бровко

Hopl,toKoHTpo"lep С.М. Гриtценко


