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Вектор развития современных крупных производств, направленный на 

автоматизацию, а также усложнение производственных циклов, предъявляет 

особые требования к оборудованию, в том числе и электрических машин, в 

плане надежности, ресурса и безопасности. Для поддержания оборудования в 

рабочем состоянии и предвидения неисправностей необходимо периодиче-

ское проведение технической диагностики.  

Для решения этой задачи используются различные испытательные 

стенды [1, 2, 3], в основу работы которых заложены существующие методы 

диагностики [4, 5, 6]. Наиболее информативными методами, позволяющие 

обнаруживать широкий спектр неисправностей, являются метод анализа 

электрических параметров электродвигателей [6]. Для реализации данного 

метода была разработана структура испытательного стенда, представленная 

на рисунке 1.  

 
Рис. 1. Структурная схема испытательная стенда: БП – блок питания 

модуля микроконтроллера, датчиков тока (ДТ), напряжения (ДН) и скорости 

(ДС); ЛАТР – лабораторный автотрансформатор; ВМ – выпрямительный ди-

одный мост; МП – микроконтроллер; АЦП – модуль аналогово-цифрового 
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преобразователя; ИМ – испытуемая машина; НМ – нагрузочная машина; ТК – 

блок транзисторного ключа; ТЭН – трубчатый электронагреватель. 

 

Испытания заключаются в измерении и анализе потребляемого тока и 

напряжения питания испытуемого электродвигателя, а также его скорости 

вращения и момента сопротивления в режиме холостого хода и при работе 

под нагрузкой. Силовая электрическая часть стенда состоит из следующих 

основных частей: ввода сети 380 В, преобразователей питания, испытуемого 

электродвигателя, нагрузочной электрической машины, блока транзисторного 

ключа и трубчатого электронагревателя. 

Преобразователь питания ИМ, состоящий из лабораторного автотранс-

форматора и диодного моста, используется при испытаниях двигателей по-

стоянного тока независимого возбуждения (ДПТ НВ) для подключения якор-

ной цепи и обмотки возбуждения. В качестве НМ используется генератор по-

стоянного тока, к которому подключается ТЭН. Величина нагрузки регулиру-

ется с помощью ШИМ сигнала микроконтроллера, управляющего транзи-

сторным ключом в цепи НМ–ТЭН. 

Измерительная часть стенда состоит из двух печатных плат: платы дат-

чиков и платы микроконтроллера, а также датчика скорости E30S4-1024-3-T-

24, закрепляемом на валу ИМ. Структурная схема печатных плат представле-

на на рисунке 2.  

Для питания плат и датчика скорости используются AC/DC преобразо-

ватели 220В/24В. Плата датчиков состоит из преобразователя однополярного 

напряжения +24В в двухполярное ±12В для питания ДТ и ДН, трех бескон-

тактных датчиков тока LA-100-P, трех датчиков напряжения LV-25-P. Датчи-

ки тока и напряжения генерируют токовый аналоговый выходной сигнал, 

пропорциональный входным. Токовый сигнал преобразуется в сигнал напря-

жения, полученный путем протекания токового сигнала через высокоточный 

резистор. Далее полученный сигнал передается на плату микроконтроллера. 

Печатная плата микроконтроллера состоит из пяти основных частей: 

преобразователей напряжения 24В/5В и стабилизатора напряжения 3.3В для 

питания компонентов платы, микроконтроллера STM32F411VET6, трех ана-

логового-цифровых преобразователей AD7192, интерфейса связи USB, Ether-

net, базирующегося на базе микросхемы Wiz5500io, а также блока реле, пред-

назначенного для реализации дистанционного управления. Платы датчиков и 

микроконтроллера имеют разъемы типа DB9 для обеспечения легкости под-

ключения и передачи аналоговых сигналов на АЦП. Эти сигналы с помощью 

АЦП преобразуются в цифровой вид и передаются по интерфейсу SPI на 

микроконтроллер. Также к плате микроконтроллера подключается выход 

датчика скорости через клеммы, соединенными с выводами микроконтролле-

ра. Вывод микроконтроллера, способный генерировать ШИМ-сигнал, соеди-

няется через клеммы с блоком транзисторного ключа цепи НМ-ТЭН. При по-

лучении сигналов от каждого датчика микроконтроллер производит первич-

ную фильтрацию сигналов, формирует пакет данных из этих сигналов и от-
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правляет его по доступному на ПК интерфейсу для дальнейших обработки и 

анализа программным обеспечением ПК. 

 

 
Рис. 2. Структурные схемы печатных плат: 1 – плата датчиков, 2 – плата 

микроконтроллера 

 

Управление стендом производится как местным способом, используя 

кнопки на панели стенда, так и дистанционным, с помощью взаимодействия 

программного обеспечения ПК и микроконтроллера с блоком реле. Дистан-

ционное управление реализуется с помощью передачи команд от ПК к мик-

роконтроллеру по интерфейсу связи USB или Ethernet, c последующим замы-

канием необходимых контактов реле. 

Полученная структура и состав испытательного стенда позволяет вы-

полнить необходимый набор действий и произвести сбор информации о па-

раметрах испытуемого электрического двигателя для выполнения техниче-

ской диагностики. 
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