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Вступ. Для надійної роботи електричного двигуна потрібно знати його тех-
нічний стан, зокрема ідентифікувати його залишковий ресурс. Існуючі підходи 
до розв’язання цієї задачі використовують класичний математичний апарат 
[1] – [3]. Однак при неточних вхідних даний присутня деяка похибка при визна-
ченні залишкового ресурсу. Для її зменшення пропонується використати теорію 
нечітких множин та нечіткої логіки.

РОЗРАХУНОК ЗАЛИШКОВОГО РЕСУРСУ 
ЕЛЕКТРОДВИГУНА З ВИКОРИСТАННЯМ FUZZY-ЛОГІКИ

Розводюк М.П.
доцент, кандидат технічних наук  
Вінницький національний технічний університет
Осадчий С.В.
аспірант факультету електроенергетики та електромеханіки  
Вінницький національний технічний університет

Ключові слова / Keywords: електричний двигун / electric motor, залишковий 
ресурс / residual life, нечітка логіка / fuzzy logic.

 

Пара-
метр

Назва вхідного 
параметру

Діапазон зміни Терми

x1

x2 -

x3 -

4 -

5 Lmin … Lmax
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Вхідні параметри Вихідний параметр R

1 2 3 4 5 d
d1

C
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Матеріал і результати дослідження. Проаналізувавши фактори, які най-
більш суттєво впливають на зміну залишкового ресурсу R електричного двигу-
на, як діагностичні ознаки обрано такі параметри: струм, що протікає по обмот-
ці (х1); температуру найбільш нагрітої точки обмотки (х2); швидкість зміни 
температури обмотки (х3); температуру підшипникових вузлів (х4); рівень вібра-
ції (х5) [4].

Діапазони зміни кожної з вхідних змінних та їх лінгвістичні оцінки запропо-
новані в табл.  1, в якій приведені позначення: Іmax  – максимально можливий 
струм в обмотках; tоб_min, tоб_max – мінімальна та мксимальна температури обмо-
ток; tоб_min/dt, tоб_max/dt  – мінімальна максимальна швидкості зміни температур 
обмотки; tп_min, tп_max – мінімальна та максимальна температури підшипникових 
вузлів; Lmin, Lmах – мінімальний та максимальний рівень вібрації.

Задаємо рівні зміни залишкового ресурсу (терми) електричного двигуна (на 
скільки швидко зменшується залишковий ресурс): дуже низький (d1); низький 
(d2); середній (d3); високий (d4). Терми вихідної змінної залежать від поєднання 
вхідних змінних: dj = d(хі), що дозволяє сформувати нечітку базу знань, пред-
ставлену в табл. 2.

Нечіткі терми представимо у вигляді логічних рівнянь:

 (1)

 (2)

  (3)

  (4)
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Для реалізації запропонованої моделі використано редактор системи нечіткого 
висновку FIS в графічному режимі математичного пакету MATLAB (рис. 1).

Правила fuzzy-logic регулятора приведені на рис. 2.
Результат роботи fuzzy-logic регулятора приведено на рис. 3 та рис. 4.
Візуалізація результату логічного виведення приведено на рис. 7.
Висновки. Розроблено математичну модель визначення залишкового ресурсу 

електродвигуна з використанням теорії нечітких множин та нечіткої логіки, яка 
враховує струм, що протікає по обмотці, температуру найбільш нагрітої точки 
обмотки, швидкість зміни температури обмотки, температуру підшипникових 
вузлів та рівень вібрації.
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