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Вінницький національний технічний університет 

Факультет комп’ютерних систем та автоматики 

Кафедра автоматики та інформаційно-вимірювальної 

техніки 

Дипломний проект 

На тему: Мікропроцесорна система управління та 

обробки даних для випробування електричних 

двигунів 



   Визначення найбільш повного і точного набору 

характеристик нових і відремонтованих двигунів, що 

дозволить знизити часові та трудові витрати на повний цикл 

експлуатації. Цього можна досягти шляхом розвитку 

сучасних інформаційних технологій для автоматизації 

основних етапів процесу ремонту та випробувань, при 

використанні сучасних енергетичних методів діагностики. 

До їх складу входять ідентифікація параметрів заступної 

схеми, а також визначення навантажувальної здатності без 

статичного навантаження двигуна при полігармонічному 

живленні.  

Актуальність теми 



Метою роботи є підвищення ефективності післяремонтних 

випробувань на основі розвитку інформаційної технології 

інтелектуального керування миттєвими енергетичними 

процесами. 

  Для досягнення цієї мети поставлені та розв’язані наступні задачі: 

 а) проаналізувати обмеження існуючих інформаційних технологій, що забезпечують 

випробування  двигунів, і вимоги до нових інформаційних технологій керування 

післяремонтними випробуваннями з урахуванням принципів застосування 

енергетичного методу діагностики; 

 б) розробити метод визначення типу двигуна та відновлення його довідкових даних на 

основі аналізу відеозображення, розробка інформаційного забезпечення процесу;  

 в) розробити методи і моделі формування полігармонічної випробувальної напруги для 

ефективного визначення параметрів двигунів; 

 г) скласти і оптимізувати нечітку експертну систему керування амплітудним спектром 

потужності випробувальних сигналів; 

 д) розробити елементи інформаційної технології у вигляді комплексу алгоритмів і 

програм для реалізації та впровадження МПС управління та обробки даних 

приймальних та післяремонтних випробувань двигунів; 

 е) провести експериментальні дослідження якості роботи елементів технології та 

техніко-економічне обґрунтування створення нових інформаційних технологій 

забезпечення автоматизованих випробувань двигунів. 

 



Механічна характеристика асинхронного двигуна  



Робочі характеристики асинхронного двигуна 



Уведення апріорної інформації про 
об'єкт випробувань

Автоматичне проведення 
випробувань відповідно регламенту

Візуалізація процесу випробувань

Контроль режимів випробувань

Вимірювання і аналіз режимних 
параметрів на виникнення аварійних 

ситуацій

Фіксація миттєвих значень 
вимірюваних параметрів

Проведення обчислювальних 
операцій відповідного 

математичного забезпечення

Формування протоколу випробувань 
і нового паспорта АД

Інформаційні функції

Видача керуючих сигналів на 
переключення силового 

комутаційного обладнання

Забезпечення плавного запуску 
випробуваного двигуна

Забезпечення симетричних і 
неповнофазних режимів 

роботи (досліди неробочого 
ходу і короткого замикання)

Забезпечення аварійного 
блокування при надходженні 

сигналу аварійного режиму від 
контролера захисту

Запуск режиму вимірювання 
сигналів від блока датчиків

Керуючі функції

Функції ВК

Класифікація функцій випробувальго комплексу 



Схема ремонтних цехів «УКРТАТНАФТА» 

Ряд силових шафів
ввод

380 В

Випробувальний 

майданчик

Полігон випробування низьковольтних двигунів

місце установки 

розеток живлення

CT

ШКОШТП

ПК

СШ

КПД

№ 2

ПК

Приміщення 

для комп'ютеризованого 

пульта керування



Схема розміщення системи відео ідентифікації 
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Структура процедури відеоідентифікації 
Процедура відеоідентифікації

Визначення геометричних розмірів двигуна

Тип електричної машини

Пошук у довідковій базі даних

Підвищення 

ефективності 

випробувань

Відеоідентифікація за кадрами

Технічні дані

Габаритні, 

встановлювальні і 

з'єднувальні розміри

Оброблення зображення Запис результатів обробки



а) – профіль двигуна ;  

б– торець двигуна;  

Початкове зображення 



Структура системи керування динамічним 

навантаженням і визначення еквівалентного 

струму 



+

-

-

Блок 

ШІМ

Початковий 

вектор напруги

U1

U3

U5

Номінальний 

струм

Блок 

комутації 

сигналу 

регулятора 

потужності

Блок обчислення 

швидкого 

перетворення 

Фур'є

p*(t)

P10

P2

P0

kTz
 z-1

kTz
 z-1

kTz
 z-1

Асинхронний 

двигун

Блок комутації сигналу 

регулятора струму

Блок логічної 

синхронізації роботи 

регуляторів

Номінальна 

потужність

. . .

Блок обчислення 

діючого значення 

струму

 u*(t)

 i*(t)

х

хх

х

Регулятор струму

Регулятор  потужності

х

Структурна схема формування амплітудного спектра 

потужності 

Інтегратор
Блок 

затримки

Обмеження 

лінійності за 

входом

Екстраполятор 

нульового 

порядку
pwm

1 T

Тактовий 

сигнал 

ШІМ

Сигнал датчика 
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2 такта

u(1) u(2)Х
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обчислення БПФ 



Визначення 

типу 

двигуна

Формування 

потрібної 

напруги 

живлення

Керування 

процесом 

навантаження

Обробка 

зображень, 

розрахунок 

розмірів, пошук у 

базі даних

Потрібний спектр 

потужності для 

визначення 

Параметрів

заступної схеми 

Номінальні 

паспортні 

дані

Реальні 

параметри 

схеми 

заміщення

Розрахунок втрат, 

висновок про 

навантажувальну 

здатність

Стандартизовані вимірювання і 

випробування згідно з

ГОСТ 7217-87 

Динамічне 

навантаження

Процеси автоматизованого контролю двигунів 



Так

Ні

Отримання цифрових зображень фону

Є наявність

 ідентифікаційної таблиці двигуна

Позиціонування двигуна на контрольне місце

Отримання цифрових зображень двигуна

Нормування яскравості, виділення об'єкта, виділення контурів

Визначення основних розмірів двигуна

Пошук типу двигуна у базі даних

Тип двигуна визначено?

Індивідуальна ідентифікація двигуна, 

внесення до бази даних

Виконання операцій контролю стану?

Виконання стандартизованих операцій  вимірювання і 

випробувань за ГОСТ 7217-87 

Уведення довідкових даних тестового екземпляра

Розрахунок і введення початкових налаштувань комплексу. 

Комутація силових електричних ланцюгів

Процедура формування спектра миттєвої потужності

Вимірювання закінчено?

Операції вимірювання сигналів струму і напруги

Усереднення результатів вимірювань

1

Початок

2

Так

Ні

Ні

Так

Так

Ні

Схема тестування двигуна  



Розрахунок параметрів схеми заміщення методом аналізу балансу 

миттєвої потужності

Розрахунок і введення початкових налаштувань комплексу. 

Комутація силових електричних ланцюгів для режиму 

контрольного навантаження

Розрахунок задання регулятора струму

Еквівалентний струм навантаження визначено?

Процедура регулювання струму

Регулювання струму закінчено?

Контрольні виміри напруги, струму, швидкості. Розрахунок 

теплових втрат

Процедура контрольного навантаження

Час навантаження закінчився?

Визначення результатів навантаження

Внесення результатів випробувань до бази даних

Формування звіту за результатами випробувань

Кінець

Ні

1

Так

ТакНі

Так

Ні

Параметри двигуна задовольняють вимоги? 1

Так

Ні

2



Завдання номінальних значень струму 
двигуна й електричних втрат, індуктивних 

опорів схеми заміщення на фіксованих 
частотах, початкового завдання для 

регулятора струму

Включення двигуна, прямий пуск

Інкремент задаючого впливу на регулятор 
струму

Зчитування сигналів струму й
напруги, цифрова фільтрація й обробка 

результатів вимірів

Обчислення діючого значення
струму статора

Розрахунок виходу нечіткого контролера

Розрахунок виходу ПІ-регулятора струму

Розрахунок модульованого керуючого 
впливу

Вивід полігармонійного сигналу 
напруги на силовий перетворювач

Фіксування керуючого впливу

Розрахунок гріючих втрат двигуна, 
протоколювання результатів

[Перехідний процес закінчився]

[Умова
не виконується]

[Дискрета часу закінчилася]

[Умова
не виконується]

[Задана кількість

 відліків оброблена]

[Умова
не виконується]

[Перехідний процес закінчено]

[Умова
не виконується]

Зчитування сигналів струму й
напруги, температури; цифрова 

фільтрація й обробка результатів вимірів

[Дискрета часу закінчилася]

[Умова
не виконується]

[Задана кількість

 відліків оброблена]

[Умова
не виконується]

Розрахунок невідомих параметрів 

схеми заміщення – R  , R  , R  шляхом 

чисельного розв'язку системи рівнянь 

балансу миттєвої потужності 

1 2µ
ν ν

[Втрати є рівними номінальним 

із заданою точністю]

[Умова
не виконується]

Обробка результатів вимірів, визначення 
номінального струму, оцінка 
навантажувальної здатності й 

передбачуваного терміну служби; 
формування звіту

[Втрати більше номінальних]

[Умова
не виконується]

Зменшення кроку і знаку зміни задаючого 
впливу на регулятор струму

UML-діаграма роботи системи прийняття рішень щодо керування 

динамічним навантажувальним струмом асинхронного двигуна 



Схема електрична структурна 



Схема електрична функціональна 



Схема електрична принципова 



Аналогово-цифрове перетворення

Запис інформації в буферні регістри

Аналогово-цифрове перетворення

Запис інформації в буферні регістри

КінецьКінець

Цикл RESET,

поки RESET!=6

ПочатокПочаток

Знаходження min та max 

Значень

Знаходження середнього 

значення

Цикл таймер,

поки таймер!=10 секунд

Послідовний вивід на порт А 

значень

Управління індикаторами через 

порти B та C

Вивід на порт D номерів 

каналів з екстремальними 

значеннями

Цикл таймер

Цикл RESET

Схема програми 



Робота з базою даних 



Експериментальна система обробки даних 


