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В теперішній час, завдяки досягненням мікропроцесорної та вимірювальної техніки 

[1], стало можливим використовувати автоматичні пристрої та системи для контролю 

різноманітних параметрів електродвигунів як в процесі їх виготовлення, так і під час їх 

експлуатації [2, 3]. В інформаційному забезпеченні систем контролю і управління якіс-

тю значна роль відводиться проведенню контрольно-вимірювальних, випробних та діа-

гностичних робіт. Ці роботи спрямовані на отримання та використання інформації про 

показники надійності та якості електродвигунів [4]. Тому підвищення продуктивності 

праці шляхом вдосконалення засобів контролю та нових інформаційно-вимірювальних 

систем є важливим та актуальним завданням.  

У запропонованій інформаційно-вимірювальній системі використовується тахомет-

ричний перетворювач, вихідний сигнал якого прямо пропорційний куту повороту валу 

електродвигуна [5]. Такий перетворювач має має низькочастотний вихідний сигнал, та 

завдяки відповідним схемотехнічним рішенням забезпечується зменшення похибки, 

яка зумовлена неточністю виконання модулятора та діафрагми. Вал електродвигуна з 

газомагнітним підвісом, за допомогою муфти спряження з’єднується з валом тахомет-

ричного перетворювача. Необхідно використовувати муфту типу «сильфон», яка має 

велику жорсткість до обертового моменту та дозволяє зменшити похибки, зумовлені 

ексцентриситетом спряжених кінематичних пар. Вихідний сигнал тахометричного пе-

ретворювача надходить на вхід АЦП, який запускається імпульсами високостабільного 

генератору, частота якого відома з високою точністю, який може бути керованим. По 

закінченню перетворення код, відповідний миттєвому значенню вихідного сигналу пе-

ретворювача, за сигналом готовності АЦП, передається через  порт уведення-

виведення до мікроконтролера, який забезпечує цифрову обробку даних. У разі необ-

хідності вимірювання та контролю залежності кутової швидкості або кута повороту від 

часу, поточний час розраховується програмно за виразом 

GПi T)1N(t  ,                                                                         (1) 

де NП - число зафіксованих перетворень АЦП; TG - період вихідного сигналу генерато-

ру, що запускає АЦП. 

Розрізнювальна здатність пристрою за кутом повороту залежить від кількості розря-

дів АЦП та при використанні ТП з низькочастотним вихідним сигналом визначається 

виразом 
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де 
0 - розрізнювальна здатність за кутом повороту; n - кількість двійкових розрядів 

АЦП; 
MAX 2U , 

MIN 2U - максимальне та мінімальне  значення вихідної напруги тахометрич-

ного перетворювача. 

Миттєва кутова швидкість прямо пропорційна першій похідній вихідної напруги та-

хометричного перетворювача, тобто виникає необхідність диференціювання. В запро-



  

понованій системі використовується диференціатор першого типу [6], який менш зава-

достійкий у порівнянні з іншими типами, але реагує на менші дискретні значення кута 

повороту. Для обчислення кутової швидкості, значення вихідного сигналу диференціа-

тору помножується на коефіцієнт βaIRSr2 ЗЗ0I

2 , який розраховується або визначається 

експериментально під час повірки. 

Непряме визначення моменту інерції через вимірювання амплітуди крутильних ко-

ливань дає можливість автоматизувати цей процес. Розглянемо рис. 1, на якому наве-

дено залежності кута повороту від часу  при постійному значенні кутової швидкості та 

відсутності крутильних коливань )t(φC
 та при наявності крутильних коливань )t( .  

 
Рисунок 1 - До визначення моменту інерції ротору 

 

Залежність кута повороту від часу в усталеному режимі роботи можна записати у 

вигляді 

)t(φtω)t(φ)t(φ)t(φ KCKC  ,                                                      (3) 

де C  - середнє значення кутової швидкості.  

Значення тангенсу кута нахилу прямої )t(φC , який дорівнює середньому значенню 

кутової швидкості, визначається шляхом багаторазових визначень миттєвого значення 

кута повороту та послідуючого знаходження середньоарифметичного значення похід-

ної сигналу при роботі об’єкту в усталеному режимі. Середнє значення кутової швид-

кості визначається виразом 
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де n - кількість визначених значень кутової швидкості; ТВ - крок дискретизації. 

Складова )t(φK  має коливальний характер та залежить від наступних причин:  змінні 

електромагнітні сили в об’єкті контролю, несінусоідальності розподілу магнітної інду-

кції вздовж зазору, нерівномірності магнітної провідності вздовж осей; змінні механіч-

ні сили в об’єкті контролю. Для електродвигунів з газомагнітним підвісом конічного 

ротору, домінуючою причиною, що обумовлює виникнення крутильних коливань є 

дисбаланс ротору. У цьому випадку, при умові знехтування іншими причинами виник-

нення крутильних коливань, вираз (3) приймає вигляд  

tω2sinAtω)t(φ)t(φ)t(φ φCKC  ,                                                     (5) 

Величина iA , яка дорівнює різниці між значеннями кута повороту з урахуванням 

крутильних коливань та без їх урахування, визначається виразом 
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Для знаходження амплітуди крутильних коливань доцільно скористатись сплайн-

інтерполяцією з послідуючим знаходженням середнього значення максимумів та міні-

мумів інтерполяційного сплайну. Позначимо інтерполяційний сплайн через )t(PA
. Тоді 

амплітуда крутильних коливань визначається як середнє арифметичне модулів макси-

мумів та мінімумів інтерполяційного сплайну  
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де КMAX, КMIN - кількість максимумів та мінімумів інтерполяційного сплайну.  

Завдання знаходження максимумів та мінімумів інтерполяційного сплайну легко 

розв’язується чисельними методами.  
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