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СИСТЕМИ ОЦІНКИ СТАНУ ЕЛЕКТРОДВИГУНІВ НА ОСНОВІ ЗОВНІШНІХ ДІАГНОСТИЧНИХ 

ПОКАЗНИКІВ 

Запропонована структура діагностичної експертної системи діагностування електричних машин, принципи якої ґрунтуються на аналізі 
зовнішніх ознак, що характеризують статичні режими їх роботи. Розроблене алгоритмічне забезпечення здатне забезпечити високу 

цілеспрямованість аналізу і оперативність прийняття експертних висновків за оцінкою стану і визначенням несправностей електричних 

машин. Створене програмне забезпечення може використовуватись під час регламентних оглядів, або при виникненні підозри щодо початку 
розвитку аварійних процесів. 
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Вступ. Функціонування технічних систем можна 

розглядати як відбиття зовнішніх і внутрішніх 

збурювань. Електромеханічна система (ЕМС) є 

складною динамічною системою, характеристики якої 

з достатньої для практики точністю можуть бути 

описані кінцевим набором параметрів, вхідні 

збурювання також можуть бути описані сукупністю 

параметрів. Якість функціонування ЕМС залежить від 

конструктивних параметрів і збурювань, які 

змінюються в часі й можуть викликати параметричні 

відмови. Зміну поточного стану можна контролювати, 

наприклад, по зовнішніх ознаках: змінам параметрів 

вібрацій, шуму, нагріванню, динамічним ударам та ін. 

усі ці зміни породжені внутрішніми процесами [1]. 

Знання цих процесів важливо для ефективної 

експлуатації. Оцінка стану й ремонт електричних 

машин (ЕМ) є невід'ємною частиною їх експлуатації. 

Існуючі методи оцінки стану й діагностики 

здебільшого вимагають зупинки ЕМ і виводу її з 

технологічного процесу: під час технічних оглядів, 

планово–запобіжних або капітальних ремонтів [2]. В 

останні роки з'являються теоретичні роботи зі 

створення систем моніторингу ЕМ, у тому числі в 

процесі їх роботи за виміряними сигналами струму й 

напруги, однак такі системи вимагають наявності 

системи вимірювання електричних параметрів, і як 

правило, перетворювача енергії для створення 

спеціальних режимів живлення, необхідних для 

оцінки стану ЕМ [3]. Задача оцінки стану ЕМ як 

складної електромеханічної системи з нелінійними 

характеристиками в багатьох випадках має 

неоднозначний і неєдине рішення. Це, з однієї 

сторони, не дозволяє повною мірою автоматизувати 

процес діагностики, а з іншої – вимагає ухвалення 

рішення від людини–оператора. При цьому людина–

оператор повинна мати необхідні теоретичні знання й 

досвід [4]. 

З розвитком і вдосконалюванням 

обчислювальних комплексів і інформаційних 

технологій розвивається новий напрямок – 

комп'ютерна діагностика, яка тісно пов'язана з 

розробкою діагностичних систем (ДС), здатних 

обробляти не тільки кількісні дані, але й різного роду 

знання, проводячи аналіз поведінки технічних систем 

і ухвалюючи експертні рішення [6]. Враховуючи це, 

побудова експертної системи визначення 

несправностей електричних машин на основі аналізу 

зовнішніх ознак, що характеризують режим роботи, є 

актуальною науково–практичною задачею. 

Мета. Розробка алгоритмічного і програмного 

забезпечення діагностичної системи визначення 

несправностей електричних машин на основі аналізу 

зовнішніх ознак, що характеризують режим роботи.  

Матеріал і результати досліджень. Розроблене 

ПЗ складається з набору програмних файлів в яких 

організовується робота наступних модулів: модуль 

пошуку інформації; модуль редагування БЗ; 

Модуль пошуку інформації використовується для 

отримання інструкцій, які зберігаються в БЗ, щодо 

усунення несправності по заданим зовнішнім ознакам. 

Модуль редагування використовується для внесення 

змін в БЗ.  

Алгоритм роботи діагностичної системи 

наведений на рис. 1. 

Вихідними даними для створення системи 

діагностики послужили матеріали, які містять 

відомості про типові експертні системи, про діючі 

класифікатори інформації, про норми й нормативи, 

про систему первинних документів. До них 

відносяться наступні вимоги: 

– програмне забезпечення повинне бути 

доступним для виконання всіх автоматизованих 

функцій системи;  

– програмне забезпечення системи повинне бути 

сумісне з інформаційним забезпеченням всіх 

підсистем, взаємодіючих з нею по змісту, по системі 

кодування, по методах адресації, по форматах даних, 

по формах подання інформації, одержуваної й 

видаваною даною підсистемою. 

– сукупність інформаційних масивів повинна 

бути організована у вигляді електронних таблиць на 

машинних носіях; 

– форми всіх документів, повинні бути зручні й 

погоджені з відповідними технічними 

характеристиками розповсюджених видів терміналів. 

Інформаційне забезпечення діагностичної 

системи «ДСЕМ»  містить у собі позамашинне й 

внутрімашинне інформаційне забезпечення [6]. 

Позамашине інформаційне забезпечення 

включає: 

– систему класифікації й кодування інформації; 

– оперативну документацію. 
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Рис. 1 – Алгоритм роботи ЕС 

 

Внутрішньомашинне інформаційне забезпечення 

містить у собі: 

- масиви даних, представлені у вигляді 

електронних таблиць; 



Автоматика та приладобудування ISSN 2079-083x 

14 Вісник НТУ «ХПІ». 2016. № 15 (1187) 

- систему програм накопичення, введення й 

доступу до даних. 

При проектуванні застосовувалися методи 

інфологічного моделювання. Ціль інфологічного 

моделювання – забезпечення найбільш природних для 

людини способів збору й подання тієї інформації, що 

передбачається зберігати в створюваній базі даних. 

Інфологічна модель діагностичної системи зображена 

на рис. 2.  
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Рис. 2 – Інфологічна модель даних 

 

 

Для завантаження ЕС запускається gemke.exe у 

вікні провідника.  

Після запуску додатку з’являється заставка 

програми, зовнішній вигляд якої наведено на рис. 3. 

Після натискання на кнопку «Далее» зявиться 

вікно запиту паролю, що пропонує користувачеві 

ввести пароль для надання йому привілеїв вносити 

зміни в записи бази даних та видаляти їх. 

Після завершення операції з вікном «Пароль» на 

екрані з’являється вікно «Выбор электромашины» 

(рис. 4). В разі якщо пароль не був введений або був 

введений невірно вищезгадане вікно матиме вигляд як 

на рис. 4, а, в іншому випадку – як на рис. 4, б. 

Диагностическая система определения неисправностей 
электрических машин

 
Рис. 3 – Головне вікно програми 
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Рис. 4 – Вікно «Выбор электромашины»: 

а – випадок, коли пароль не був введений або був 

введений невірно; б – випадок, коли пароль був введений 

невірно 

Робоча форма ЕС (рис. 5) має чотири випадаючих 

списки, що дозволяють вибрати елемент і 

характеристику електромашини, які мають відхилення 

від норми. Можливі причини несправностей 

відображаються у вигляді списку в правй частині 

вікна.  

 
Рис. 5 – Вікно «Поиск» 

Запропонована структура експертної системи, 

заснована на принципі аналізу зовнішніх ознак, що 

характеризують режим роботи ЕМ, здатна 

забезпечити високу цілеспрямованість аналізу і 

оперативність ухвалення експертних розв'язань за 

оцінкою стану і визначенням несправностей 

електричних машин. 

Висновки. Запропонована структура експертної 

системи діагностування, заснованої на принципі 

аналізу зовнішніх ознак, що характеризують режим 

роботи ЕМ. Діагностична система здатна забезпечити 

високу цілеспрямованість аналізу і оперативність 

ухвалення експертних висновків щодо оцінки стану і 

визначення несправностей електричних машин. 
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