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ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ НАДЁЖНОСТЬ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ 
ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ
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Национальный исследовательский университет “Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации 
сельского хозяйства” 

Аннотация
Новые условия хозяйствования предприятий АПК предъявляют по-вышенные требования к надёжности электропри-

водов рабочих машин. Их отказы приводят не только к прямому ущербу, связанному с заменой отка-завшего элемента, 
но и технологическому, обусловленному порчей сель-скохозяйственной продукции. В настоящее время технологический 
ущерб стал соизмерим со стоимостью отказавшего оборудования. Это связано с тем, что многие хозяйства стали иметь 
малое производство, а цены на тех-нологическое и электротехническое оборудование резко возросли.

Ключевые слова: электропривод, электродвигатель, надежность, защита, изоляция, срок службы.

СУВ ХЎЖАЛИГИ УСКУНАЛАРИ ЭЛЕКТР ЮРИТМАЛАРИНИНГ 
ЭКСПЛУАТАЦИОН ИШОНЧЛИЛИГИ

Р.Ф.Юнусов – доцент, Д.М.Акбаров – таянч докторант,
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верситети

Аннотация
Агросаноат комплекси корхоналарини бошқаришнинг янги шартлари ишлайдиган ускуналари электр юритмалари-

нинг ишончлилигига талаб-ларни оширади. Уларнинг ишламай қолиши нафақат ишламай қолган элементни алмашти-
риш билан боғлиқ тўғридан-тўғри зарарга, балки қишлоқ хўжалиги маҳсулотларининг шикастланишидан келиб чиқади-
ган технологик зарарга ҳам олиб келади. Ҳозирги вақтда технологик зарар ишдан чиққан ускунанинг нархига мутаносиб 
бўлади. Сабаби, кўплаб фермер хўжаликларида кичик ишлаб чиқариш йўлга қўйилиб, технологик ва электр жиҳозлари 
нархи кескин ошган.

Таянч сўзлар: электр юритма, электр мотор, ишончлилик, ҳимоя, изоляция, эксплуатация муддати.

OPERATIONAL RELIABILITY OF ELECTRIC ACTUATORS
WATER MANAGEMENT EQUIPMENT

R.F.Yunusov – associate professor, D.M. Akbarov – basic doctoral student,
National Research University “Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers”

Abstract
The new economic conditions of the agro-industrial complex impose increased requirements on the reliability of electric drives 

of working machines. Their failures lead not only to direct damage associated with the replacement of the failed element, but also to 
technological damage caused by damage to agricultural products. At present, the technological damage has become commensurate 
with the cost of the failed equipment. This is due to the fact that many farms began to have small-scale production, and prices for 
technological and electrical equipment have risen sharply.

Key words: electric drive, electric motor, reliability, protection, isolation, service life.

Проблема надёжности в мелиоративных си-
стемах электроэнергетических объектов 

является основным в комплексе предъявляемых 
к ним требований. Суммарная мощность одно-
временно простаивающих в аварийном ремонте 
электродвигателей и генераторов составляет сотни 
тысяч киловат. При высокой степени аварийности 
электрооборудования оценка надёжности отдель-
ных видов оборудования и установок и поиск воз-
можных путей повышения надёжности как в ходе 
эксплуатации, так и при проектировании новых 
установок становятся первоочередными задачами.

Практические задачи, связанные с проблемой 
надёжности в системах электропривода, могут быть 
сформулированы следующим образом [1, 2]: стати-
стическая оценка и анализ надёжности действую-
щего оборудования и установок; нормирование 

надёжности оборудования и установок; прогнози-
рование надёжности проектируемого и изготов-
ленного оборудования; испытания оборудования 
и его элементов на надёжность; расчёт и анализ 
надёжности установок и систем; обеспечение (или 
синтез) надёжности оборудования и установок; оп-
тимизация технических решений при проектиро-
вании, изготовлении и эксплуатации оборудования 
и установок с учетом их надёжности.

Выбор методов решения поставленных задач 
определяют следующие обстоятельства [1, 3]: не-
возможность натурных испытаний на надёжность; 
невозможность заводских испытаний всех эле-
ментов установок на надёжность; невозможность 
оценивать надёжность новых типов оборудования 
и установок по существующей эксплуатационной 
статистике; требование для ответственных устано-
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вок уверенного выбора варианта (решения) с боль-
шой надёжностью; необходимость экономически 
обосновывать выбор варианта в том случае, если 
требуются большие затраты на повышение надёж-
ности; ограничение возможности «тренировки» 
или обкатки элементов установок в заводских и 
эксплуатационных условиях; необходимость учи-
тывать влияние большого числа различных факто-
ров.

При оценке и расчёте надёжности должны учи-
тываться следующие факторы: внешние условия 
(атмосферные явления, транспортные происше-
ствия, строительные работы и др.); уровень эксплу-
атации (обеспеченность запасными частями, тех-
никой, квалификация обслуживающего персонала, 
технологическая и трудовая дисциплина и др.); 
качество заводского изготовления, контроль каче-
ства и надёжности (уровень производства, органи-
зация бездефектного изготовления, испытания на 
надёжность и т.д.); приработка и отладка устанав-
ливаемого оборудования (уровень механизации, 
оснащённость контрольными приборами, качество 
монтажа и т.д.); периодичность и качество профи-
лактического обслуживания (плановые и внепла-
новые ремонты, ревизии, испытания, диагностика, 
контроль состояния); организация аварийных ре-
монтов (технология ремонтов, число и техническая 
оснащённость аварийных бригад и т.д.) и учёта от-
казов; организация противоаварийных мероприя-
тий.

Прогнозирование надёжности систем элек-
тропривода требует дополнительного учёта таких 
факторов, как: неполнота сведений об отказах (не-
достаточное число донесений об отказах или отсут-
ствие зарегистрированных отказов определенного 
вида), недостаточный объём испытаний (ограни-
ченное число объектов и малый срок наблюдений); 
степень соответствия используемой математиче-

ской модели дей-
с т в и т е л ь н о с т и ; 
нестационарность 
потока отказов; не-
точность и недосто-
верность исходных 
данных.

Обеспечение за-
данного уровня на-
дёжности оборудо-
вания и установок 
в свою очередь свя-
зано с учётом таких 
факторов, как: эф-
фективность и сто-
имость заводских 
испытаний и кон-
троля; эффектив-
ность и стоимость 
профилактических 
ремонтов; лимит 
времени на профи-

лактику; сложность установки (число элементов и 
связей между ними); возможность автоматическо-
го управления; надёжность устройств защиты, ав-
томатики и АСУ.

Выбор технических решений и оптимизация 
уровня надёжности связаны с такими факторами, 
как: удельный вес дополнительных капитало-вло-
жений и издержек; удельный вес ожидаемого 
народнохозяйственного ущерба от перерывов в 
электроснабжении и аварий; дополнительный от-
рицательный эффект в смежных отраслях народ-
ного хозяйства из-за отказов электроустановок; 
неопределённость и случайность процесса функ-
ционирования и отказов в установках конкретно-
го объекта; надёжность оператора, управляющего 
установкой и обслуживающего оборудование; не-
обходимость учёта неэкономических (например, 
экологических, политических) требований, а также 
достижений научно-технического прогресса; обо-
снованность критериев оптимальности и разрабо-
танность методов оп-тимизации [1, 4].

Целью работы является совершенствование ме-
тодов обеспечения экс-плуатационной надёжности 
систем электроприводов с асинхронными дви-га-
телями (ЭП с АД), создание методик исследования 
и прогнозирования их показателей надежности в 
эксплуатации и разработка научно обоснован-ных 
рекомендаций по выбору комплектов ЭП с АД.

Для реализации поставленной цели определены 
задачи исследования:

1. Анализ проблемы эксплуатационной надеж-
ности АД. Определение ком-понентов, оказыва-
ющих влияние на эксплуатационную надежность 
двига-теля, и влияния между ними с целью полу-
чения математической модели; 2. Сформулировать 
задачу оптимального выбора устройства защиты 
(УЗ) и АД в зависимости от уровня потока аварий 
и предъявляемых к показателю надёжности тре-
бований; 3. По результатам анализа отказов АД 
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при под-контрольной эксплуатации определить 
численные значения вероятностей появления ава-
рийных режимов (АР), разбить их на группы и дать 
классификацию по типам производств; 4. Опреде-
ление ряда оптимальных ком-плектов АД-УЗ для 
различных вероятностей появления АР на осно-
вании математической модели эксплуатационной 
надежности АД; 5. Создание методики выбора АД 
по надёжности, используя нагрузочную диаграмму, 
целью которой был бы выбор того двигателя, кото-
рый при данных усло-виях эксплуатации обеспечи-
вал необходимую надёжность. При этом параметр 
надёжности представляется как некий резерв, вы-
рабатываемый двигателем более или менее быстро 
в зависимости от характера нагрузки; 6. Провести 
анализ выбора АД на основе созданной методики. 

Сравнить её с общепринятыми методиками. 7. Вы-
работать рекомендации по выбору оптимального 
типа УЗ в зависимости от картины потоков АР.

На основе анализа элементов, влияющих на экс-
плуатационную надёжность АД, существующим 
методикам выбора двигателей и устройств защиты, 
проведён анализ аварийных режимов. Также про-
ведён анализ и разделены такие два понятия как 
надёжность и эксплуатационная надёжность АД. 

Анализ элементов, оказывающих влияние на 
эксплуатационную надёжность АД, привёл к мне-
нию, что доминирующими являются надёж-ност-
ные показатели выбранного двигателя, вероят-
ность срабатывания вы-бранного УЗ, поток АР. Это 
позволило создать иерархическую структуру экс-
плуатационной надёжности АД (рис. 1), определить 
связи между её элементами [5].

Известно, что показатели надёжности можно 
определять на основе как вероятностного, так и 
статистического подхода [4]. Вероятностный под-
ход математически более строг, и статистические 
показатели лишь в пределе, при достаточно боль-
шом числе испытуемых или наблюдаемых двига-
телей, будут сходиться к аналогичным вероятност-
ным показателям.

Для анализа, отказав в эксплуатационных условиях 
естественно при-менение статистических определений. 
Рассмотрим основные показатели надёжности [4].

Наблюдения за отказами, выражаемые в систематиче-
ском накоплении показателей N(0), N(t), n(t) и др., позво-
ляют получать полезные для пред-варительного анализа 
эксплуатационной надежности данные, на основе кото-
рых определяются эксплуатационные характеристики 
электроприво-дов (организация ремонтов, расчёт тре-
буемого резерва для обеспечения необходимого уровня 
бесперебойности водоснабжения или водооткачки и т.д.).

Для более детальной характеристики надёжности 
электродвигателей целесообразно получать статистиче-
ские данные по отказам отдельных уз-лов, особенно вы-
деляя «слабые» узлы. Для электродвигателей насосных 
установок таковыми являются подшипники и обмотка 
статора. 

Поузловой анализ отказов позволяет установить за-
коны распределения наработок до отказа и ресурсов как 
на основе производственных испытаний (в частно-сти, 
ускоренных), так и в порядке наблюдений за эксплуата-
ционными от-казами [2, 4]. 

Соответствующий статистический материал целесоо-
бразно накапливать по показателям ремонтопригодности 
и сохраняемости.

Опыт эксплуатации отечественных электродвига-
телей насосных уста-новок и аналогичных двигателей 
зарубежных фирм показывает, что вероятность их безот-
казной работы в настоящее время не ниже 0,85. 

Технико-экономические расчёты показывают целесо-
образность увеличения Р(tо) до уровня не ниже 0,9–0,95, 
а в некоторых ответственных системах и до 0,99 [4]. 

Это сложная задача, требующая комплексного под-
хода к решению проблемы надёжности и, прежде всего, 
проведения систематической работы по анализу причин 
повреждений и отказов.
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