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Аннотация: В современном мире электродвигатели играют ключевую роль 

в широком спектре промышленных и бытовых приложений. Следовательно, 

поддержание их эффективной работы является критической задачей для 

обеспечения бесперебойного производства и комфортной повседневной жизни. 

В данной статье рассмотриваются методы диагностики электродвигателей, 

основанные на использовании вейвлет-преобразования. Вейвлет-анализ 

представляет собой мощный инструмент, позволяющий выявлять различные 

аспекты состояния электродвигателей, такие как вибрации, шум, и другие 

сигналы, связанные с их работой. 
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1. Введение: 

Электродвигатели, являющиеся неотъемлемой частью современной 

промышленности, играют ключевую роль в обеспечении бесперебойного 

функционирования различных производственных и бытовых систем. Их 

применение охватывает широкий спектр отраслей, начиная от производства и 

транспорта до бытовых устройств. Однако, несмотря на их важность, 

электродвигатели подвержены износу, возможным неисправностям и отказам, 

что может привести к серьезным простоям в производственных циклах и, 

следовательно, к потере производства. 

С учетом вышеупомянутых рисков становится ясной необходимость в 

разработке и применении эффективных методов диагностики состояния 

электродвигателей. Эти методы играют важную роль в обеспечении надежной 

работы оборудования, а также в предотвращении преждевременных отказов, что, 

в свою очередь, способствует минимизации простоев и повышению общей 

производительности систем. 

Неисправности электродвигателей могут быть вызваны различными 

факторами, включая механический износ, неправильное электрическое питание, 

вибрации и другие внешние воздействия. Поэтому разработка точных и 
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чувствительных методов диагностики становится необходимостью для 

предотвращения потенциальных проблем. 

Эффективные методы диагностики состояния электродвигателей включают 

в себя тщательный мониторинг различных параметров, таких как вибрации, 

температура, токи и напряжения. При этом особое внимание уделяется 

разработке технологий, способных выявлять скрытые аномалии и предсказывать 

потенциальные отказы задолго до того, как они станут критическими. 

В данном контексте, вейвлет-преобразование выделяется как мощный 

инструмент для диагностики электродвигателей. Его способность анализа 

сигналов в различных масштабах и частотах позволяет обнаруживать даже 

незаметные изменения в работе оборудования. Такой подход не только улучшает 

точность диагностики, но и обеспечивает возможность оперативных мер по 

предотвращению серьезных отказов. 

2. Основы вейвлет-преобразования: 

Вейвлет-преобразование представляет собой математическую технику, 

позволяющую анализировать сигналы в различных масштабах и частотах. В 

контексте диагностики электродвигателей, использование вейвлет-анализа 

позволяет выявлять скрытые аномалии в сигналах, предсказывая возможные 

отказы. 

3. Применение вейвлет-преобразования в диагностике вибраций: 

Вибрационный анализ электродвигателей является важным инструментом 

для ранней диагностики и предотвращения потенциальных проблем в их работе. 

Этот метод анализа основан на изучении вибраций, которые генерируются 

электродвигателями в процессе их функционирования. Вибрации могут служить 

индикаторами различных неисправностей, таких как износ подшипников, 

дисбаланс ротора и другие аномалии. 

Однако, чтобы эффективно интерпретировать вибрационные данные, 

необходимы специальные методы анализа. В данном контексте вейвлет-

преобразование становится мощным инструментом. Вейвлет-анализ 

представляет собой математическую технику, которая разбивает сигнал на 

различные масштабы и частоты, что позволяет выделять особенности сигнала в 

различных временных и частотных областях. 

Когда применяется вейвлет-преобразование к вибрационным данным 

электродвигателя, оно может выделить характерные особенности, связанные с 

конкретными проблемами. Например, изменения в частоте вибраций могут 

указывать на износ или повреждение подшипников. Дисбаланс ротора может 

проявляться в изменениях амплитуды вибраций на определенных частотах. 

Таким образом, вейвлет-преобразование в контексте вибрационного анализа 

электродвигателей позволяет не только обнаруживать наличие проблем, но и 
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предоставляет информацию о характере и степени повреждений. Это помогает 

предпринимать своевременные меры по техническому обслуживанию и 

предотвращению серьезных отказов, что в конечном итоге способствует 

повышению эффективности работы электродвигателей и увеличению их срока 

службы. 

4. Детекция электрических аномалий с использованием вейвлет-

преобразования: 

Одним из значимых аспектов применения вейвлет-анализа в диагностике 

электродвигателей является его способность обнаруживать аномалии в 

электрических сигналах, таких как токи и напряжения. Это является важным 

элементом, поскольку электрические параметры играют ключевую роль в работе 

электродвигателей, и их отклонения могут свидетельствовать о потенциальных 

проблемах. 

4.1. Электрические параметры в диагностике: 

Электродвигатели взаимодействуют с электрической системой через токи и 

напряжения. Значения этих параметров могут содержать важную информацию о 

состоянии машины, и их нормальное функционирование существенно для 

обеспечения стабильной и эффективной работы электродвигателя. 

4.2. Роль вейвлет-преобразования в анализе электрических сигналов: 

Вейвлет-преобразование предоставляет эффективный инструмент для 

анализа электрических сигналов в различных частотных диапазонах. Этот метод 

позволяет оперативно выделять особенности в сигналах, которые могут 

свидетельствовать о неисправностях, таких как перегрузки, короткозамыкания, 

или другие электрические аномалии. 

4.3. Выявление неисправностей: 

Аномалии в электрических сигналах могут указывать на различные 

неисправности в электродвигателе. Например, изменения в форме волн тока или 

напряжения могут свидетельствовать о проблемах с обмотками, перегреве, или 

даже о наличии короткого замыкания. Вейвлет-анализ позволяет выделить эти 

изменения, облегчая оперативное обнаружение и диагностику. 

4.4. Преимущества использования вейвлет-анализа: 

По сравнению с традиционными методами анализа электрических сигналов, 

вейвлет-анализ обладает преимуществами, такими как высокая разрешающая 

способность в частотной области и способность выявлять сложные, 

нерегулярные изменения в сигналах. Это делает его более эффективным 

инструментом для выявления тонких аномалий, которые могут быть упущены 

другими методами. 

4.5. Интеграция результатов в общую диагностику: 
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Результаты анализа электрических сигналов с использованием вейвлет-

преобразования могут быть интегрированы с данными из других источников, 

таких как вибрационный анализ. Это создает комплексный подход к 

диагностике, позволяя более полноценно оценивать состояние электродвигателя. 

5. Сравнение с другими методами диагностики: 

Важным этапом в развитии методов диагностики электродвигателей является 

сравнительный анализ различных подходов, включая вейвлет-преобразование и 

традиционные методы. Такой анализ позволяет выявить преимущества вейвлет-

анализа в различных аспектах, таких как точность, чувствительность и 

эффективность выделения дефектов. 

5.1. Точность в детекции дефектов: 

Сравнение точности методов диагностики является ключевым критерием при 

выборе подхода. Вейвлет-преобразование обладает высокой точностью 

благодаря своей способности адаптироваться к различным частотам и 

масштабам сигналов. В результате этого вейвлет-анализ способен выявлять даже 

незначительные изменения в сигналах, что может оказаться недоступным для 

некоторых традиционных методов. 

5.2. Чувствительность к скрытым дефектам: 

Одним из важных аспектов диагностики электродвигателей является 

способность выявлять скрытые дефекты, которые могут быть недоступны для 

обычных методов. Вейвлет-анализ обеспечивает высокую чувствительность, 

благодаря которой даже те дефекты, которые находятся в ранней стадии 

развития, могут быть обнаружены, предотвращая более серьезные повреждения 

электродвигателя. 

5.3. Эффективность в выделении дефектов: 

Эффективность в выделении дефектов играет важную роль в оперативности 

диагностики. Вейвлет-преобразование предоставляет возможность анализа 

сигналов на разных уровнях разрешения, что способствует локализации и 

выделению дефектов в более узких временных интервалах. Это повышает 

эффективность диагностики и позволяет оперативно реагировать на проблемы. 

6. Заключение: 

Вейвлет-преобразование представляет собой мощный инструмент в 

диагностике электродвигателей, позволяя выявлять и анализировать различные 

аспекты их состояния. Использование этого метода может значительно повысить 

эффективность обслуживания и уменьшить риски простоев в промышленных 

процессах. Дальнейшие исследования в этом направлении обещают новые 

перспективы для улучшения надежности и продолжительности службы 

электродвигателей. 
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