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Обеспечение номинального теплового режима работы является одним 

из факторов долговременной работы асинхронного двигателя. Этот режим 

должен учитываться на стадии проектирования и расчетов асинхронных 

двигателей для обеспечения высоких энергетических показателей. 

Для исследования тепловых режимов асинхронных двигателей был 

разработан научно-исследовательский стенд.  

Разработанный стенд стоит из двух панелей: первая панель отвечает за 

управление силовым агрегатом, вторая содержит цифровые приборы для 

измерения температур перегрева отдельных узлов испытуемого асинхрон-

ного электродвигателя. 

Первая панель позволяет выполнять прямой пуск, пуск на пониженном 

напряжении, регулируемый пуск по системе «ТРН-АД» и «ПЧ-АД». Регу-

лирование нагрузки на валу испытуемого асинхронного электродвигателя 

происходит за счет регулирования напряжения обмотки возбуждения дви-

гателя постоянного тока. 

Вторая панель позволяет проводить измерения температур отдельных 

узлов испытуемого асинхронного электродвигателя, а также снятие венти-

ляционных режимов. В качестве тепловых датчиков используются встроен-

ные в асинхронный электродвигатель термопреобразователи сопротивле-

ния. Эти датчики подключены к цифровым приборам – двухканальным из-

мерителям ОВЕН ТРМ-200. Двухканальные измерители объединены в еди-

ную сеть по интерфейсу RS-485. Далее через преобразователь интерфейсов 

АС-3М приборы подключаются к персональному компьютеру. На базе 

SCADA-системы Trace Mode v5 был разработан тренд для визуального 

отображения температуры отдельных узлов испытуемого асинхронного 

электродвигателя в реальном режиме в виде графиков и текстовой инфор-

мации. 

Для измерения температуры обмотки статора используется метод воль-

тметра-амперметра.   

Дальнейшим развитием стенда является система измерения перемен-

ных потерь, система измерения крутящего момента, и система снятия вен-

тиляционных режимов испытуемого асинхронного электродвигателя. 

  

57 
 

УДК 621.3.035.183 

КОМПОЗИЦИОННЫЕ НИКЕЛЕВЫЕ ПОКРЫТИЯ НА ОСНОВЕ 

УГЛЕРОДОСОДЕРЖАЩЕЙ ДИСПЕРСНОЙ ФАЗЫ 

 

И. В. АНТИХОВИЧ, Н. М. АБЛАЖЕЙ 

Научные руководители: А. А. ЧЕРНИК, канд. хим. наук; 

И. М. ЖАРСКИЙ 

Учреждение образования 

«БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ» 

Минск, Беларусь 

 
Одним из эффективных методов модификации поверхности и 

придания ей новых свойств является осаждение композиционных 
электролитических покрытий (КЭП). В качестве материалов инертной 
фазы применяют ультрадисперсные алмазы (УДА), фуллерен.  

Электроосаждение композиционных покрытий проводили из 
тартратных и изобутиратных низкотемпературных электролитов. В 
качестве дисперсной фазы использовали водорастворимый фуллеренол 
марки fullerenol-d. 

Данные сканирующей электронной микроскопии и рентгенофазового 
анализа показывают, что введение в электролиты 2·10

-3
 г/дм

3 фуллеренола 
позволяет значительно воздействовать на структуру формирующихся 
композиционных покрытий. Согласно рассчитанному уширению пика 
дифракции, установлено уменьшение размера зерна никелевых осадков в 
присутствии фуллеренола, который составил 14–26 нм. 

Важной характеристикой любых КЭП является его твердость. 
Твердость никелевого покрытия без внедрения дисперсной фазы –         
170–230 кгс/мм

2
, в тартратном электролите с фуллеренолом –                    

до 420 кгс/мм
2
, в электролите с добавкой изомасляной кислоты –            

350–430 кгс/мм
2
. 

Внедрение фуллеренола приводит к уменьшению тока коррозии, что 
свидетельствует об улучшении коррозионных свойств. В изобутиратном 
электролите увеличение концентрации фуллеренола в электролите до 
0,002 г/дм

–3
 позволило уменьшить ток коррозии в 3 % растворе NaCl с 

2,5·10
–5

  до 1,5·10
–5

 мкА/см
2
. Беспористые, прочно сцепленные с 

подложкой никелевые покрытия, возможно, получать при толщине 10 мкм. 
Таким образом, низкотемпературные тартратные и изобутиратные 

электролиты позволяют получить никелевые покрытия, плотно 
сцепленные с подложкой. Введение в электролит дисперсной фазы 
позволяет получить композиционные покрытия с новыми отличными 
свойствами: уменьшается пористость, улучшается внешний вид покрытия. 
Внедрение УДА и фуллеренола в никелевую матрицу позволяет упрочнить 
структуру в 2 раза и приводит к увеличению их коррозионной стойкости в 
хлоридсодержащей среде.  




