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ИЗМЕРЕНИЕ МОМЕНТА НА ВАЛУ АСИНХРОННОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОГРАММНОЙ СРЕДЫ LABVIEW 
 

MEASURING THE TORQUE ON THE SHAFT OF AN ASYNCHRONOUS ELECTRIC MOTOR  
BY USING THE LABVIEW SOFTWARE ENVIRONMENT 
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В электроприводной технике измерение момента 

требуется для оценки перегрузочной способности элек-
тродвигателя. Перспективным средством является ин-
формационно-измерительная система, базирующаяся на 
использовании АЦП и программной среды LabVIEW. Со-
временное программное обеспечение позволяет уско-
рить и облегчить работу специалиста. В частности, ин-
женерам позволяет облегчить процессы сбора и анализа 
информации об исследуемом процессе. Реализация 
процедуры вычисления момента двигателя осуществле-
на в программной среде LabVIEW с использованием 
аналого-цифрового преобразователя L-Card E 14-140, 
регистрирующего ток статора приводного асинхронного 
двигателя в зависимости от нагрузки на валу. Программа 
LabVIEW состоит из двух панелей: блочной диаграммы, 
описывающей логику работы виртуального прибора, и 
лицевой панели, описывающей внешний интерфейс вир-
туального прибора. Программный комплекс LabVIEW 
позволяет автоматизировать процесс измерения, а также 
проводить анализ, обработку и визуализацию результа-
тов измерений. Предлагаемый метод измерения момен-
та может быть использован в различных технологических 
процессах, предусматривающих измерение момента на 
валу асинхронного приводного двигателя, изменяющего-
ся под воздействием нагрузки, в частности при измере-
нии расхода сыпучих материалов. Рассмотренный метод 
измерения момента не сопряжен с вмешательством в 
механическую часть конструкции, отличается простотой, 
компактностью, технологичностью, высокой точностью и 
относительно незначительными материальными затра-

тами, а также может быть использован при случайном 
характере изменения нагрузки. 
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digital converter (ADC). 

 
In electric drive technology, torque measurement is re-

quired to evaluate the overload capacity of a motor. A prom-
ising tool is an information-measuring system based on the 
use of ADC and LabVIEW software environment. Modern 
software enables to speed up and facilitate the work of a 
specialist. In particular, engineers may facilitate the collection 
and analysis of information about the process. The imple-
mentation of the procedure for calculating the torque of a 
motor is carried out in the LabVIEW software environment 
using the analog-to-digital converter L-Card E 14-140 which 
registers the current of the stator of the drive asynchronous 
motor depending on the load on the shaft. The LabVIEW 
software consists of two panels: a block diagram describing 
the logic of the virtual instrument; and a front panel describ-
ing the external interface of the virtual instrument. The Lab-
VIEW software package enables to automate the measure-
ment process and to analyze, process and visualize the 
measurement results. The proposed method of measuring 
the torque may be used in various technological processes 
involving the measurement of the torque on the shaft of an 
asynchronous drive motor changing under the influence of 
the load, in particular, when measuring the flow rate of loose 
materials. The investigated method of torque measurement 
does not involve interference in the mechanical part of the 
structure, it is simple, compact and readily producible; it fea-
tures high accuracy and relatively low material costs, and 
may also be used with the random pattern of the load 
change. 
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Введение 
Значительную долю измерений, выполняемых 

в промышленности, составляют измерения кру-
тящих моментов. В большинстве случаев момент 
преобразуется в линейное либо угловое переме-

щение или деформацию, которые в свою очередь, 
преобразуются в электрический сигнал. 

При измерениях сил и крутящих моментов ча-
ще всего используют упругие элементы, осу-
ществляющие преобразование этих физических 
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величин в линейное либо угловое перемещение 
или деформацию. 

Наглядным представителем датчика измере-
ния момента является фотоэлектрический преоб-
разователь момента [1]. 

В электроприводной технике измерение мо-
мента требуется для оценки перегрузочной спо-
собности электродвигателя. В частности, не яв-
ляется исключением центробежный расходомер 
сыпучих материалов, устройство, принцип дей-
ствия и основные теоретические положения 
функционирования которого изложены в работах 
[2-14]. Кроме того, измерение мгновенного значе-
ния момента важно при исследовании электроме-
ханических переходных процессов с целью их 
оптимизации и повышения точности измерения 
расхода сыпучих материалов.  

В связи с этим актуальным является решение 
научно-практической проблемы, заключающейся 
в измерении момента вращающихся элементов 
электромеханических систем, к классу которых 
относится, например, центробежный расходомер 
сыпучих материалов, основным элементом кото-
рых является электрический приводной двига-
тель. При этом желательно, чтобы средство из-
мерения момента при этом было бесконтактным. 
В этом плане перспективным средством является 
информационно-измерительная система, базиру-
ющаяся на использовании АЦП и программной 
среды LabVIEW. 

Целью работы является разработка бескон-
тактного метода измерения момента на валу 
асинхронного электродвигателя. 

Развитие техники без применения компьютер-
ной техники и соответствующих компьютерных 
программ сейчас уже, наверное, невозможно. Со-
временное программное обеспечение позволяет 
ускорить и облегчить работу специалиста. В част-
ности, инженерам позволяет облегчить процессы 
сбора и анализа информации об исследуемом 

процессе. Информацию можно быстро и каче-
ственно обработать, упорядочить. А результаты 
вывести в виде таблиц, графиков, рисунков и т.п.  

Процесс измерения состоит из нескольких эта-
пов. Датчик служит для восприятия информации 
от объекта исследования и перевода её в анало-
говый сигнал (чаще всего это напряжение). 

Для ввода информации в ПК используются 
различные преобразователи, например, аналого-
цифровые (АЦП), позволяющие компьютеру вос-
принимать информацию с датчика. Они перево-
дят аналоговый сигнал с датчика в цифровой. 
Аналоговый сигнал – непрерывный, а цифровой – 
дискретный. Таким образом, аналоговый сигнал в 
АЦП дробится через определённое время, назы-
ваемое периодом дискретизации, и на выходе 
получается дискретный цифровой код. При этом 
часть информации, которая попала между перио-
дами, теряется. Однако современные АЦП имеют 
частоты дискретизации в сотни мегагерц. Это бо-
лее чем достаточно для решения большинства 
поставленных задач.  

Для передачи информации с АЦП в ПК приме-
няются различные интерфейсы, чаще всего ис-
пользуются универсальная последовательная 
шина USB. Сигнал, попав в компьютер, должен 
быть им «опознан» и передан соответствующей 
программе. Для этого предназначены драйверы. 

Рассмотрим пример реализации измерений в 
программной среде LabVIEW, позволяющей про-
водить анализ, обработку и визуализацию резуль-
татов измерений. 

Математическая модель. В работе [15] обос-
нована математическая модель, описывающая 
функциональную связь момента на валу электро-
двигателя с током статора асинхронного двигате-
ля.  

Установлены связи между скольжением s и то-
ком статора I1: 
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где  – индуктивное сопротивление короткого замыкания; 
 – сопротивление статора; 
 – приведенное сопротивление ротора; 

s – скольжение; 
 – напряжение на статоре; 
 – индуктивное сопротивление контура намагничивания. 
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С другой стороны, известно выражение [5], 
связывающее момент и угловую скорость двига-
теля: 
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Совместное решение уравнений (1) и (2) поз-
воляет получить функциональную связь момента 
с током статора асинхронного двигателя. Для это-
го достаточно подставить скольжение, описывае-
мое выражением (1), в уравнение момента (2).  

Алгоритм реализации предлагаемого мето-
да измерения расхода. Реализация процедуры 
вычисления момента двигателя осуществлена в 
программной среде LabVIEW с использованием 
аналого-цифрового преобразователя (АЦП)  
L-Card E 14-140, регистрирующего ток статора 
приводного асинхронного двигателя в зависимо-
сти от нагрузки на валу.  

АЦП измеряет мгновенное значение напряже-
ния на измерительном резисторе, находящимся в 
обмотке статора, и передает в программу 

LabVIEW. Интерфейс программы состоит из двух 
панелей:  

- блочной диаграммы, описывающей логику 
работы виртуального прибора; 

- лицевой панели, описывающей внешний ин-
терфейс виртуального прибора. 

Блок-диаграмма программы в среде LabVIEW 
для вычисления момента асинхронного двигателя 
приведена на рисунке 1. Блоки, находящиеся в 
выделенной черной рамкой области, отвечают 
для согласования сигналов АЦП и LabVIEW. 

 С целью уменьшения влияния шумов и улуч-
шения качества сигнала использован высокоча-
стотный фильтр (блок LabVIEW Filter), который 
выделяет сигнал основной частоты, а остальные 
подавляет. 

Так как АЦП измеряет мгновенное значение 
напряжения на измерительном резисторе, а для 
вычисления момента необходимо иметь действу-
ющее значение тока статора, то необходимо 
напряжение умножить на коэффициент, равный 
обратной величине сопротивления резистора Rш. 
Лицевая панель программы в среде LabVIEW для 
вычисления момента изображена на рисунке 2.  

 

 
 
Рис. 1. Блок-диаграмма программы в среде LabVIEW для вычисления момента асинхронного двигателя 
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Рис. 2. Лицевая панель программы в среде LabVIEW  
для вычисления момента с изображением осциллограмм: 

а – мгновенного значения тока статора i1; б – действующего значения тока статора I1;  
в – скольжения s; г – момента на валу двигателя М 

 
Пример реализации. На рисунке 2а отобра-

жена осциллограмма мгновенного значения тока 
статора i1 асинхронного двигателя АИР56В4 при 
случайном характере изменения нагрузки. Мгно-
венное значение тока фиксируется АЦП L-Card  
E 14-140 и обрабатывается в LabVIEW. 

На рисунке 2б показан характер изменения 
действующего значения тока статора I1, соответ-
ствующего осциллограмме мгновенного тока на 
рисунке 2а. Расчет действующего значения тока 
за время, равное 0,1 с, является алгоритмическим 
шагом в среде LabVIEW и осуществляется с по-
мощью блока Amplitude and level measurements 
(рис. 1). Действующее значение тока является 
определяющим фактором при вычислении сколь-
жения в соответствии с выражением (1) при по-
стоянстве параметров схемы замещения асин-
хронного двигателя, напряжения и его частоты.  

Скольжение вычисляется с помощью блока 
Formula1, на вход которого подаются параметры 
схемы замещения. На рисунке 2в графически 
изображено изменение скольжения двигателя при 
изменении нагрузки. 

Полученное значение скольжения передается 
в блок, который вычисляет значение момента за 
каждый период изменения тока статора. На вход 
блока Formula4 также подаются параметры схемы 
замещения двигателя. 

На рисунке 2г представлен график изменения 
момента на валу двигателя, коррелированный с 
осциллограммами на рисунках 2а, б и в. Момент 
вычисляется в среде LabVIEW в соответствии с 
выражениями (1) и (2).  

Осциллограмма на рисунке 2г является ре-
зультатом первоначального фиксирования мгно-
венного значения тока статора асинхронного дви-
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гателя с помощью АЦП, промежуточного вычис-
ления его действующего значения за каждый пе-
риод при случайной нагрузке и скольжения и, 
наконец, последующим вычислением момента.  

 
Выводы 

Таким образом, программный комплекс Lab-
VIEW позволяет автоматизировать процесс изме-
рения, а также проводить анализ, обработку и 
визуализацию результатов измерений. 

Предлагаемый метод измерения момента мо-
жет быть использован в различных технологиче-
ских процессах, предусматривающих измерение 
момента на валу асинхронного приводного двига-
теля, изменяющегося под воздействием нагрузки, 
в частности при измерении расхода сыпучих ма-
териалов. 

Рассмотренный метод измерения момента не 
сопряжен с вмешательством в механическую 
часть конструкции, отличается простотой, ком-
пактностью, технологичностью, высокой точно-
стью и относительно незначительными матери-
альными затратами, а также может быть исполь-
зован при случайном характере изменения 
нагрузки. 
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N.I. Strikunov, S.V. Lekanov, S.A. Cherkashin 
 

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОЛЬЦЕВОГО КАНАЛА ВЫХОДА  
ОЧИЩЕННОГО ЗЕРНА ЦЕНТРОБЕЖНОГО ВОЗДУШНОГО СЕПАРАТОРА 

 
SUBSTANTIATION OF PARAMETERS OF THE ANNULAR CHANNEL CLEANED GRAIN DISCHARGE  

IN A CENTRIFUGAL AIR SEPARATOR 

Ключевые слова: очистка зерна, пневмосепарация, 
кольцевой канал, разбрасывающая тарелка, зерноочи-
стительная машина, зерновой материал. 

 
Разработано устройство выпуска очищенного кольце-

вым пневмоканалом зерна с применением транспорти-
рующей скребковой системы. Приведено описание рабо-
ты системы выпуска очищенного зерна. Дано обоснова-
ние основных конструктивно-кинематических и энергети-
ческих параметров устройства. Показано, что при работе 
центробежного воздушного сепаратора, как самостоя-
тельной зерноочистительной машины, он имеет широкий 
диапазон по производительности. Повышения эффек-

тивности работы кольцевого пневмоканала можно до-
стигнуть за счет правильного выбора скорости воздушно-
го потока в рабочей зоне и применяемой системы выпус-
ка очищенного зерна. 

 
Keywords: grain cleaning, air separation, annular chan-

nel, spreading plate, grain-cleaning machine, grain material. 
 
A device for discharge of grain cleaned by annual air 

channel with the use of a scraper conveying system has 
been developed. The operation of cleaned grain discharge 
system is described. The main structural, kinematic and en-
ergy parameters of the device are substantiated. It is shown 




