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Переход от системы планово-принудительных ремонтов к обслуживанию оборудования по его текущему техниче-
скому состоянию является одним из основных направлений в ресурсосбережении.

Transition from system of planned and compulsory repairs, to service of the equipment in connection of its current technical 
condition is one of the main directions in resource saving.
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Внезапный выход из строя высоковольтных асинхронных электродвигателей предприятия может вы-
звать аварии и длительные простои производства, что в свою очередь приведет к прямым финансовым 
потерям предприятия, которые вызваны нарушением технологического процесса, затратами на восста-
новление и ремонт электродвигателя. В рамках ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК» 
это приведет также и к штрафам за нарушение экологического законодательства республики в отсут-
ствии работоспособной системы пылегазоудаления (ПГУ), где применяются электродвигатели большой 
мощности.

Современные методы диагностики электродвигателей делятся на две группы.
К первой группе относятся методы тестовой диагностики, требующие формирования искусственных 

возмущений, воздействующих на электродвигатель (выявляемые неисправности: обрыв в обмотке, 
внутренние дефекты конструкции и т. д.):

•	измерение сопротивления изоляции, токов утечки, внутреннего сопротивления обмоток, тангенса 
угла диэлектрических потерь обмоток;

•	метод высоковольтного импульса [1].
Вторая группа включает в себя методы оперативной и функциональной диагностики состояния 

(выявляемые неисправности: состояние различных элементов двигателя, повреждения в подшипниковых 
узлах, внутренние дефекты конструкции, ослабление прессовки стали в сердечнике и т. д.):

•	вибродигностика (спектральный анализ вибрации, низкочастотных колебаний мощности вибрации; 
диагностика по среднеквадратичному значению вибросигнала);

•	оценка диагностических параметров (пик-фактор, резкость, относительная величина ударных 
импульсов);
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•	ультразвуковая дефектоскопия и акустическая диагностика;
•	спектральный анализ потребляемого тока.
Кроме того, каждая группа делится на две подгруппы: методы, позволяющие выявить неисправность 

в целом, и методы, выявляющие и локализующие конкретный дефект.
Недостатком методов тестовой диагностики является тот факт, что они способствуют не только пред-

упреждению развития различных дефектов, но и их появлению [2]. Примером могут служить высоко-
вольтные испытания после планово-принудительных ремонтов, вызывая появление в обмотке электро-
двигателя микродефектов, развивающихся в процессе работы под влиянием неблагоприятных факторов. 
Основной недостаток – необходимость временной остановки работы проверяемого электродвигателя 
[3].

Контроль состояния электродвигателя методом вибродиагностики имеет основой недостаток в виде 
необходимости использования датчиков и сложности их установки [4]. 

Недостаток метода спектрального анализа потребляемого тока – возможность получения неверных 
результатов из-за появления ложных гармоник сигнала при различных помехах электрической сети  
с подключенным к ней электродвигателем [5].

Перспективными методами диагностики состояния электродвигателей являются бесконтактные ме-
тоды в совокупности с математической моделью работы двигателя.

Суть метода контроля и анализа параметров электродвигателя в комплексе с математическим моде-
лированием его работы заключается в том, что математическая модель носит динамический характер, 
обусловленный постоянным обновлением текущих параметров электродвигателя (активное сопротивле-
ние обмотки статора, активное сопротивление ротора, индуктивные сопротивления рассеяния контуров 
статора и ротора, индуктивное сопротивление ветви намагничивания и т. д.) с целью прогнозирования 
его последующего состояния (выявления дефектов, влияющих на его ресурс). Иными словами, осущест-
вляется диагностика оборудования по его текущему состоянию для определения предаварийного состо-
яния.

Преимущество данного подхода состоит в том, что ремонт осуществляется только для того оборудо-
вания, которому он необходим, оценка состояния производится в процессе эксплуатации без каких-либо 
разборок и ревизий, на базе контроля и анализа соответствующих параметров. Затраты на техническое 
обслуживание электродвигателей снижаются по сравнению с обслуживанием по системе планово-пред-
упредительных ремонтов с остановкой оборудования.

В рамках БМЗ эксплуатируются высоковольтные асинхронные электродвигатели мощностью от 1,4 
до 2 МВт в системах ПГУ электросталеплавильных цехов. Возраст таких двигателей различен, наиболее 
старшими являются электродвигатели ПГУ-2 1984 года выпуска. 

Контроль состояния эксплуатируемых электродвигателей выполняется методом вибрационного кон-
троля посредством планово-принудительных ремонтов, осуществляющихся 1 раз в квартал (см. рису-
нок). Внеплановая диагностика производится сразу после проведения ремонтных работ, при замене ка-
кого-либо узла электродвигателя. Критерием оценки служат границы зон вибрационного состояния для 
электромашин 1-й группы.

На рисунке показан неравномерный характер временных промежутков между проведенными ре-
монтными работами над электродвигателем ПГУ-3. Пиковое значение между 10.01.2006 г. – 15.01.2007 г. 

Временные промежутки между ремонтами высоковольтного асинхронного двигателя мощностью 1,6 МВт в системе пыле-
газоудаления электросталеплавильного цеха № 2
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обусловлено полной остановкой производства на данном участке и не учитывалось при дальнейших рас-
четах. Также в связи с непрерывным характером металлургического производства БМЗ в некоторые про-
межутки времени возможность проводить плановые ремонтные работы отсутствует до появления окна  
в работе основного технологического оборудования.

С учетом перечисленных факторов среднее значение временного промежутка между ремонтами 
электродвигателя ПГУ-3 составило 88 дней.

Выводы
Таким образом, из приведенного выше видна актуальность проблемы разработки и усовершенство-

вания методов и средств диагностирования технического состояния асинхронных высоковольтных элек-
тродвигателей системы ПГУ БМЗ. Использование для этого математической модели позволит отказаться 
от устоявшейся системы планово-предупредительных ремонтов и перейти к системе ремонтов по теку-
щему состоянию с последующим прогнозированием будущего состояния электродвигателя и снизить 
затраты на его техническое обслуживание.
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