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Отечественный и зарубежный опыт показывает, 
что внедрение средств диагностирования является 
одним из важнейших факторов повышения эконо-
мической эффективности использования оборудо-
вания в промышленности. Назначение диагностики 
– выявление и предупреждение отказов и неис-
правностей, поддержание эксплуатационных пока-
зателей в установленных пределах, прогнозирова-
ние состояния в целях полного использования ре-
сурса. Сегодня как никогда проблема оценки те-
кущего состояния электродвигателей стоит особо 
остро. Имея один регламентированный метод ис-
пытания электродвигателей необходимо сделать 
достаточно глубокий анализ нормативно техниче-
ской документации для разработки или введения в 
работу новых современных методов испытания 
или диагностирования. Актуальность перехода к 
неразрушающим методам диагностики электро-
двигателей возрастает для того чтобы увеличить их 
срока эксплуатации. В настоящее время назрела 
необходимость внедрения, более щадящих методов 
испытания электродвигателей, поскольку норми-
рованный метод испытания негативно влияет на 
состояние электродвигателей в целом и целост-
ность конструкции. Чтобы обеспечить на предпри-
ятиях необходимый уровень надежности электро-
оборудования необходимо использовать современ-
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Both domestic and foreign experience have noted that 
the introduction of diagnostic tools was one of the 
most important factors in increasing the economic effi-
ciency of the use of equipment in industry. The pur-
pose of diagnostics is detection and prevention of fail-
ures and failures, maintenance of operational parame-
ters within the specified limits, forecasting of the state 
for the purpose of full use of the resource. Today, 
more than ever, the assessment of the current state of 
the electric power is particularly acute. With one regu-
latory method of testing electric motors, it was neces-
sary to make a sufficiently in-depth analysis of tech-
nical documentation for testing or diagnosis of new 
modern tests or diagnostics. The relevance of the tran-
sition to non-destructive methods of motor testing is 
increased in order to increase their service life. At pre-
sent, there is a need to introduce more gentle methods 
of testing electric bodies, since the standardized test 
method has a negative impact on the condition of elec-
tric motors as a whole and on the integrity of the struc-
ture. In order to ensure the necessary level of reliabil-
ity of electrical equipment at enterprises, it is neces-
sary to use modern testing methods and diagnostic 
systems 
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Методы, применяемые сегодня, разрешенные нормативно-

технической документацией не могут гарантировать сохранности электро-

двигателей. Практика использования метода испытания повышенным 

напряжением, показала, что выявить дефекты можно, но лишь предпро-

бойное состояние электродвигателей. И возможно, что испытания 2Uн зна-

чением номинального напряжения подтолкнут электродвигатель к пред-

пробойному состоянию, либо вообще приведут к пробою. В связи с этим, 

возникает актуальная потребность более щадящего метода определения 

состояния электродвигателя в процессе его работы и разработка методик 

испытания электродвигателей. Обнаружение развивающихся дефектов на 

ранней стадии их возникновения предупредит внеплановую остановку 

электрооборудования в результате аварии. 

Чтобы обеспечить на предприятиях необходимый уровень надежно-

сти электрооборудования необходимо использовать современные методы 

испытаний и системы диагностики.  

В данной работе критически рассмотрен метод испытания электро-

двигателей повышенным выпрямленным напряжением и предложена ме-

тодика испытания электродвигателей напряжением синусоидальной фор-

мы сверхнизкой частоты.  

Регламентированные правилами технической эксплуатации элект-

роустановок потребителя, правилами устройств электроустановок методы 

испытания изоляции обмоток статора электродвигателей, несомненно, яв-

ляются разрушающим методом испытания, которые вызывают непоправи-

мые деградационные изменения изоляционных свойств электродвигателей. 
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В работе предлагается использовать для электродвигателей испытания 

напряжением сверхнизкой частоты. 

Это связано с тем, что скорость развития каналов пробоя в толще 

изоляции у напряжения синусоидальной формы сверхнизкой частоты го-

раздо больше скорости развития каналов пробоя у повышенного напряже-

ния промышленной частоты.  

 

 

Рисунок 1 – Развитие канала пробоев 

 

Таблица 1 - Скорость развития дефекта 

Форма напряжения Скорость развития канала 

пробоя 

Выпрямленное напряжение 1.2 мм/ч 

Напряжение переменное частотой 50 Гц 12,9 мм/ч 

Напряжение переменное частотой 0,1 Гц 

(косинусно-прямоугольная форма сигнала) 

15 мм/ч 

Напряжение переменное частотой 0,01 Гц 

(синусоидальная форма сигнала) 

15,4 мм/ч 
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Разработанная методика может служить дополнением к общеприня-

тому методу, как имеющая диагностическую сущность, с точки зрения 

прогноза состояния электродвигателей. Так же методика может стать аль-

тернативой при испытании электродвигателей с большим сроком эксплуа-

тации. 

Для продления срока эксплуатации электрических машин необходи-

мо выработать соответствующие критерии на основе применения всех до-

ступных методов испытаний и измерений. Эти методы позволяют полу-

чить ряд дополнительных, относительно, контролируемых переменных. 

Эти переменные потенциально наделены диагностическими ценностями, 

позволяющими выявлять в корпусной изоляции обмоток опасные дефекты 

и повреждения, влекущие за собой внезапные отказы обмоток. К числу 

этих переменных можно отнести такие характеристики изоляции как: со-

противление изоляции, DAR (коэффициент диэлектрической абсорбции), 

PI (индекс поляризации), испытание во время разряда диэлектрика (испы-

тание тока повторного поглощения) (DD), испытание ступенчатым напря-

жениям (SV), испытание при линейном изменении напряжения. 

Целью проделанной работы было практическое изучение отмечен-

ных выше характеристик изоляции и выявление определенных диагности-

ческих маркеров, указывающих на тот или иной вид неисправности изоля-

ции высоковольтного электрооборудования.  

Рассмотрим это подробнее на примере диагностики изоляционных 

свойств электродвигателей напряжением 6 кВ. 

 

 

Рисунок 2 - Кривая PI для ЭД с пробоем изоляции 
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Рисунок 3 - Кривые DD для ЭД с пробоем изоляции 

 

Рисунок 4 - Кривые DD для ЭД с хорошей изоляцией 

 

Выводы. Испытание повышенным выпрямленным напряжением ис-

пользуется на протяжении многих лет. Это один из регламентированных 

методов оценки технического состояния электродвигателя. На испытуе-

мый элемент подается выпрямленное повышенное напряжение 2Uн. Метод 

зарекомендовал себя с достаточно хорошей стороны, но таким методом 

определяется предпробойное состояние электродвигателя, но не развива-

ющиеся дефекты. 

Соответственно, делаем вывод, что эти испытания повышенным 

напряжением электродвигателей, обостряет ситуацию, ухудшает их изоля-

ционные свойства, разрушают свойства диэлектриков, а также в разы сни-

жает срок эксплуатации самих электродвигателей. 

На основании вышеуказанного можно сказать, что проблема испыта-

ния электродвигателей очень актуальна и требует неотъемлемого решения. 

Для безопасной эксплуатации электрооборудования необходимо 

обеспечивать на хорошем уровне изоляционные свойства обмоток статора 

электродвигателя, искать методы и средства диагностирования и опреде-

ления остаточного ресурса электродвигателей.  
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