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Рассмотрен контроль межвитковых замыканий (далее – МКЗ) в асин-
хронных электродвигателях (далее – АЭД). Оценка состояния АЭД является 
важной задачей, что связано с их большим распространением в промыш-
ленности, на транспорте и в других сферах жизнедеятельности людей. По неко-
торым данным, представленным в [1], около половины от всей потребляемой 
энергии приходится именно на АЭД, доля которых составляет около 80 % от всех 
электрических двигателей.  

Известно, что МКЗ является основной причиной неисправности АЭД. При 
МКЗ изоляция обмотки нарушается и происходит ее пробой между витками, что 
впоследствии может привести к выходу из строя электрической машины [2, 3],  
а в худшем случае – к нештатным аварийным ситуациям.  

Согласно данным в [3, 4], более чем три неисправности из четырех прихо-
дится на МКЗ, что свидетельствует о необходимости разработки и применения 
современных методов по диагностике. Также в [5] были приведены ряд обосно-
ваний, анализ причин неисправностей электродвигателей, используемых на 
железнодорожном подвижном транспорте, а также некоторая корректировка 
общего хода исследования, связанная с высокой долей выхода из строя АЭД по 
причине неисправности подшипников. 

Для исследования МКЗ можно выбрать несколько путей реализации: 
постановка опытов на натурных образцах АЭД; моделирование процессов при 
помощи схемы замещения; моделирование в сторонних программных комп-
лексах (Multisim, Ansys и др.). Разработка модели в программном обеспечении 
Ansys позволяет с достаточно высокой проработкой оценить не только элект-
ромеханические процессы, происходящие в электродвигателе, но и тепловые. 
Смоделированный образец можно прорабатывать как для оценки его харак-
теристик и сравнения их с натурными образцами, так и для совершенствования 
конструкции, что и было сделано в ходе исследования. 

Однако любая модель (в том числе и схема замещения), независимо от 
сложности, является виртуальным образцом, что накладывает некоторые 
ограничения. Данных ограничений можно избежать лишь опытным путем на 
реальных образцах. Вдобавок, такой подход позволяет получить большое число 
данных по натурным испытаниям, что послужит ценной информацией для 
современных технологий обработки. Предлагается использование сверточных 
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нейронных сетей, что позволяет обрабатывать данные в графическом виде. 
Разработанная сверточная нейронная сеть реализована в библиотеке TensorFlow 
для языка Python 3.10. 

На данном этапе отработано проведение МКЗ на двигателях малой мощ-
ности в диапазоне 0,12...1,5 кВт для трех вариантов подключения АЭД: по схеме 
«треугольник»; «звезда с изолированной нейтралью»; «звезда с нулевым 
проводом». Для примера на рис. 1 приведены исследования токов в трех фазах, 
протекающих в момент МКЗ по каждой из обмоток статора АЭД. 

 

 
 
Рис. 1. Распределение токов в обмотках статора в момент протекания МКЗ 
 
Данный график построен по средним значениям большой выборки данных 

для схемы «звезда с изолированной нейтралью». В ходе опытов на других АЭД 
изначальная небольшая разность, заметная на графике в левой части по токам в 
фазах, является нормой. Использование значений тока может послужить одним 
из факторов классификации МКЗ для сверточной нейронной сети. 
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