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Введение 

Асинхронные электродвигатели (АД) широко 

используются в производстве, транспорте, нефте-

газовой, угледобывающей промышленностях и т.д. 

благодаря их надежности, простоте конструкции, 

высокой эффективности и большой перегрузочной 

способности. АД занимают более 70 % от общего 

числа электродвигателей в промышленности [1].  

Отказы в работе АД могут привести к длитель-

ному простою производства, увечья персонала и 

перерасходу материалов. Тем не менее, имеется 

возможность предотвратить подобные инциденты 

на раннем этапе и обойтись без негативных послед-

ствий. Для выполнения функций релейной защиты, 

автоматики, управления и мониторинга АД служат 

устройства мониторинга и защиты электродвига-

теля (УМЗ).   

В Томске лидирующие позиции в производстве 

устройств УМЗ занимает ООО «Дион» [2]. Пред-

приятие на протяжении 15 лет занимается разра-

боткой и реализацией современных микропроцес-

сорных устройств, защищающих промышленные 

электродвигатели от токовых аварий, аварий по 

напряжению и иных неисправностей. Перед от-

правкой к заказчику каждое устройство обяза-

тельно калибруется и проходит проверку работо-

способности. На текущий момент данный процесс 

осуществляется работниками предприятия вруч-

ную. 

Задачей данной работы является разработка си-

стемы для автоматизации процесса калибровки и 

проверки работоспособности устройства УМЗ. 

 

Назначение системы 

 

Разрабатываемый токовый стенд выполняет 

следующие функции: 

 Калибровка устройства УМЗ в соответ-

ствии с номиналом. На ООО «Дион» представлено 

4 номинала, отличающиеся друг от друга рабочим 

диапазоном фазных токов. 

 Проверка функции минимальной токовой 

защиты. Для исключения ложных срабатываний 

данная защита не действует во время запуска элект-

роустановки.  

 Проверка функции максимальной токовой 

защиты. Данный вид защиты обеспечивает защиту 

от длительных незначительных перегрузок по току. 

 Проверка функции защиты по току от-

сечки. Данный вид защиты обеспечивает первую 

ступень защиты – защиту от токов короткого замы-

кания. 

 Проверка функции защиты от несиммет-

рии тока в фазах [3, 4]. 

 

Описание алгоритма 

 

Для решения задачи калибровки и проверки ра-

ботоспособности микропроцессорного устройства 

УМЗ разрабатывается токовый стенд. Стенд вклю-

чает в семя микроконтроллер STM32 и плату ими-

тации токов (ПИТ). 

ПИТ представляет собой схему плавной регули-

ровки силы тока при помощи ключевого управле-

ния. Особенностью данной схемы является получе-

ние больших значений силы тока до 5000 А при 

входном напряжении 1-2 В [5, 6]. 

Микроконтроллер STM32 управляет измене-

нием и поддержкой требуемого значения силы тока 

[7]. 

Устройство УМЗ подключается к трем фазам на 

выходе ПИТ. 

При помощи прикладного программного обес-

печения, установленного на компьютере, задается 

номинал устройства и снимаются показания с 

устройства УМЗ. Также возможно изменение уста-

вок устройства УМЗ. 

Структурная схема системы автоматизирован-

ной калибровки и проверки устройства УМЗ пред-

ставлена на рисунке 1. В структурной схеме ис-

пользуются следующие обозначения: 

 ПК – персональный компьютер; 

 МК – микроконтроллер; 

 ПИТ – плата имитации токов; 

 УМЗ – устройство мониторинга и защиты. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема системы 
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После подключения устройства УМЗ к токо-

вому стенду и ПК в программном обеспечении вы-

бирается номинал устройства. Затем включается 

режим «Калибровка устройства». После успешной 

калибровки устройства УМЗ начинается поочеред-

ная проверка функций защиты. Все результаты пе-

редаются на ПК. 

После успешного прохождения тестирования 

процесс завершается. При обнаружении неисправ-

ностей и недочетов в работе устройство УМЗ 

направляется на повторную проверку специали-

стом вручную. 

В процессе проверки устройства возможно из-

менение заводских уставок. 

 

Программное обеспечение 

 

Для изменения управляющих воздействий, 

уставок устройства УМЗ и выведения результатов 

проверки разрабатывается прикладное программ-

ное обеспечение, работающее под управлением 

операционной системы Windows.  

Программное обеспечение предоставляет воз-

можности: 

 Дистанционного изменения значений 

входных сигналов; 

 Дистанционного управления и изменения 

настроек устройства УМЗ; 

 Отображения текущего состояния устрой-

ства; 

 Просмотр текущих значений фазных то-

ков; 

 Регистрация событий в журнал событий; 

 Регистрация аварий в журнал аварий; 

 Отображения в виде графиков текущих ха-

рактеристик устройства. 

 Запись и сохранение в файл наименование 

и текущие уставки устройства УМЗ, а 

также текущие значения измеряемых пара-

метров; 

 Запись и сохранение в файл графиков те-

кущих значений измеряемых параметров. 

 

Заключение  

 

На текущий момент достигнуты следующие ре-

зультаты: 

 Разработана и изготавливается плата ими-

тации токов, служащая для плавной регулировки 

силы тока; 

 Определена экономическая целесообраз-

ность разработки; 

 Разрабатывается прикладное программное 

обеспечение, предназначенное для задания номи-

нала устройства УМЗ, изменение его уставок и по-

лучения информации о текущем состоянии устрой-

ства в режиме реального времени.  
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