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Актуальность темы
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• Система мониторинга усилий 

позволит предотвратить внезапные 

отказы и сбои электропривода.

• Использование косвенного метода 

определения вращающего момента 

даёт возможность избежать 

использования потенциально 

ненадежных датчиков.



Цель и задачи

Целью представленной выпускной квалификационной работы является 

проектирование системы мониторинга асинхронного электропривода, 

способной отображать данные о текущем состоянии вращающего момента.

В процессе достижения поставленной цели, необходимо выполнить 

следующие задачи:
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1. Провести аналитический обзор литературы по тематике работы, а 

также найти аналогичные решения поставленной цели.

2. Построить математическую модель системы мониторинга 

электропривода.

3. Спроектировать архитектуру системы мониторинга.

4. Программная реализация системы.



Обзор современных систем 

мониторинга усилий

4



Основные требования к 

проектируемой системе
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1. Сбор, обработка, хранение и передача собранных

мгновенных значений токов, напряжений и частоты

вращения вала в электроприводе.

2. Расчёт крутящего момента на основе полученных

данных.

3. Отображение в удобной для восприятия форме

крутящего момента и состояния оборудования с

помощью мнемосхем, таблиц, трендов и т.п.

4. Генерация аварийных оповещений при выявлении

отклонений крутящего момента от нормального

значения.



Результаты анализа
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По результатам изучения литературы и аналогов было

принято решение использовать SCADA-систему в качестве

основы для разрабатываемой системы мониторинга.



Построение математической 

модели
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Формула закона сохранения энергии электрической машины:

𝑃2= 𝑃1± ∑∆𝑃𝑖

𝑀 𝑡 =
𝑃1 𝑡 − ∑∆𝑃𝑖(𝑡)

𝜔(𝑡)

𝑃1 =
1

𝑁


𝑘=1

𝑁

𝑢𝐴𝐵 𝑘 𝑖𝐴 𝑘 − 𝑢𝐵𝐶 𝑘 𝑖𝐶 𝑘

Формулы мгновенных энергетических преобразований:

Формулы потерь мощности: 

(5)

(6)

(7)



Функциональная схема системы
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Функциональная схема

системы электропривода
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Выбор шлюза
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UC-8100 (MOXA)UA-5231 (ICP 

DAS)

SIMATIC IOT2040 

(SIEMENS)



Выбор SCADA-клиента
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Программная реализация
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Сервер OPC
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Проект в MasterSCADA
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Тестирование
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На этом рисунке отмечены следующие характерные моменты времени:

1. Момент ускорения двигателя без нагрузки.

2. Момент приложения номинального крутящего момента нагрузки.

3. Установившийся режим работы двигателя под нагрузкой.

4. Момент снижения нагрузки.



Тестирование
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Заключение

• Проведен анализ аналогов систем мониторинга.

• Построена математическая модель системы.

• Спроектирована архитектура системы 

мониторинга.

• Реализована модель в программном виде.

• Произведено тестирование системы.
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