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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Однією із найбільш трудомістких опе­

рацій випробовування електричних машин (ЕМ) є вимірювання 

механічної характеристики (MX), основними складовими якої є 

момент механічних втрат н0 та момент інерції J . Незважаючи 

на те, що MX є основним і надзвичайно інформативним пара­

метром ЕМ, вона із-за відсутності необхідних інформаційно- 

вимірювальних систем (ІВС) часто не контролюється.

Основні вимоги, що висуваються до ІВС MX, наступні: 

висока точність, розрізнювальна здатність; простота конст­

рукції; малий час вимірів та обробки інформації.

ІВС MX, що використовуються в теперішній час, в

принципі не забезпечують всі перераховані вимоги, тому що 

більшість із них працює в статичному режимі роботи ЕМ. ІВС 

MX, які працюють в динамічному режимі, допускають, що момент 

механічних втрат н0 постійний, коли в дійсності він є

функцією від кутової швидкості, а момент інерції J визна­

чається окремо і на це затрачується багато часу. Таким

чином, виникає необхідність більш точного і автоматизованого 

вимірювання J та н0 при визначенні MX, а отже, 1 необ­

хідність теоретичного обрунтування та розробки нового мате­

матичного, алгоритмічного, апаратно-програмного та метроло­

гічного забезпечення ІВС MX, що направлені на суттєве 

скорочення загального часу вимірювань, підвищення точності і 

ефективності випробовувань ЕМ.

У зв’язку з цим дослідження та розробка ІВС MX є зада­

чею вельми актуальною, яка має значення для подальшого під­

вищення якості, надійності та конкурентноздатності ЕМ. Ус­

пішне вирішення цієї проблеми дозволить більш повно задо­

вольнити потреби підприємств засобами контрольно-вимірюваль­

ної техніки.

Мета роботи - розробка способів, алгоритмів, структур 

та апаратно-програмних рішень, спрямованих на створення ІВС 

MX з покращеними метрологічними характеристиками.

Методи досліджень. В роботі використовувалися методи 

теорії вимірювань та теорії похибок, теорії функцій чутли­

вості, теорії диференціальних рівнянь та методи моделювання, 

ідентифікації та цифрової обробки сигналів.

Наукова новизна. В роботі отримані слідуючі наукові
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результати:
- розроблена класифікація методів і засобів вимірюван­

ня MX, в якій введені нові класифікаційні ознаки. В резуль­

таті проведеного аналізу, як найбільш перспективний, вибрано 

динамічний метод для мікропроцесорної реалізації;

- обгрунтовано вибір математичної моделі (ММ) об’єкту 

вимірювання (ОВ), який дозволив вперше дослідити ОВ на виз­

начення найбільш інформативних режимів його роботи та розро­

бити рекомендації для визначення складових параметрів MX, що 

стало передумовою для розробки нового способу вимірювання 

параметрів MX;

- досліджена можливість використання методів ідентифі­

кації складових параметрів MX ОВ (по Н.Дистефано та функціям 

чутливості), розроблено математичні залежності та алгоритм, 

які на відміну від існуючих дозволяють проводити сумісну 

ідентифікацію моменту інерції та моменту механічних втрат;

- розроблено новий спосіб та алгоритм вимірювання MX ЕМ 

в динамічному режимі її роботи, який на відміну від існуючих 

дозволяє вимірювати такі складові параметри MX як момент 

інерції, так і момент механічних втрат. На основі запропо­

нованого способу синтезована структура ІВС MX з покращеними 

метрологічними характеристиками;

- розроблено алгоритм вимірювання кутової швидкості, 

який на відміну від існуючих дозволяє нормувати похибку 

квантування на всьому діапазоні вимірювання;

- розроблена метрологічна модель ІВС MX, на основі якої 

досліджені систематичні та випадкові складові похибки в про­

цесі вимірювання інформативних параметрів.

Вірогідність та обгрунтованість наукових положень і_ 

висновків, сформульованих в дисерташ і■ обумовлюється експе­

риментальним підтвердженням розроблених в дисертації теоре­

тичних положень, реалізацією і впровадженням апаратних засо­

бів та програмного забезпечення (ПЗ) ІВС MX.

Практичне значення роботи полягає у розробці ІВС MX, її 

практичної реалізації, а також інженерної методики проекту­

вання і методики атестації ІВС MX з наперед заданими метро­

логічними характеристиками. До розроблених в дисертації 

конкретних результатів, що мають важливе значення і знайшли 

практичну реалізацію, належать:

- методика і ПЗ дослідження математичної моделі ЕМ та
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вибір найбільш ефективних режимів для визначення складових 

параметрів MX;

- методика і ПЗ ідентифікації параметрів MX ОВ по алго- 

ротму Н.Дистефано;

- методика оцінки метрологічних характеристик ІВС MX;

- Інженерна методика проектування ІВС MX та методика і 

ПЗ метрологічної атестації і перевірки вимірювального каналу 

кутової швидкості обертання;

- впровадження ІВС MX дозволило автоматизувати вимірю­

вання при випробуванні ЕМ, значно скоротити час випробову­

вань (~ 5 х в . ) , підвищити точність вимірювань MX (~ 2.5%) і 
тим самим суттєво підвищити якість контролю ЕМ.

- розроблені в дисертації методики та ІВС MX можуть 

застосовуватись і при випробовуванні електроприводів, газо­

турбінних двигунів, двигунів внутрішнього згорання та інш., 

що значно розширює можливості практичного застосування ре­

зультатів роботи.

Реалі заді я і впровадження результаті в роботи. Основний 

зміст дисертаційної роботи складають результати досліджень, 

що виконувались на кафедрі "Автоматики та інформаційно-вимі­

рювальної техніки" Вінницького державного технічного універ­

ситету за період з І991 по 1995 pp. За участю автора розроб­

лені та впроваджені ІВС MX ЕМ (завод "Електродвигун", м. Уж­

город, І993-1994 та електротехнічний завод,м.Вінниця, 1995).

Матеріали дисертації впроваджені в навчальний процес у 

Вінницькому державному технічному університеті.

Апробаці я роботи. Основні положення І результати вико­

наних в дисертації досліджень доповідалися та обговорювались 

на 1-й всесоюзній, 1-й республіканській та 7-ми міжнародних 

конференціях.

Результати роботи доповідались на семінарах кафедри 

автоматики та інформаційно-вимірювальної техніки та науково- 

технічних конференціях Вінницького політехнічного інституту.

Конкретна особиста участь автора. Основні положення та 

результати дисертаційної роботи отримані автором самостійно. 

Із робіт, що опубліковані в співавторстві, використовуються 

результати, отримані особисто пошукувачем.

При безпосередній участі дисертанта були розроблені, 

виготовлені, відлагоджені і впроваджені у виробництво апа­

ратно-програмні засоби ІВС MX. Дисертант був відповідальним
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виконавцем госпрозрахункової НДР №4125, в якій використані 

результати його досліджень.

Публікац!і. Основний зміст роботи опублікований в 14 

друкованих працях.

Структура та обсяг дисертаці і. Дисертація складається 

із вступу, п’яти глав, основних висновків по роботі, списку 

літературних джерел і додатків. Обсяг роботи складає 141 

сторінку основного тексту, ЗО малюнків, список літератури 

вміщує 160 найменувань.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність теми дисертаційної 

роботи, сформульовані цілі і задачі дослідження, визначені 

наукова новизна і практична цінність роботи, викладені 

основні положення, що виносяться на захист, а також наведені 

відомості про апробацію результатів дослідження та структуру 

роботи.

В першій главі запропонована класифікація існуючих ме­

тодів та ІВС MX. Відомі ІВС MX запропоновано класифікувати 

за слідуючими ознаками: за режимом робот ІВС; за видом 
інформативних параметрів; за реагуючою частиною ОВ. Виділено 

наступні методи вимірювання MX: статичний, квазисштхчний, 
динамічний. В результаті проведеного порівняльного аналізу 

встановлено, що серед існуючих методів та ІВС MX найбільш 

перспективним є метод вимірювання MX в динамічному режимі 

роботи ОВ, основне рівняння вимірювання якого має вигляд:
d(or

M(ur ) = J  • --- + И0 = J c , (1)dt
де ог - кутова швидкість обертання ротора; є - кутове прис­

корення обертання ротора.

В рівняння (1) входять такі складові параметри MX як J  
та м0. В теперішній час вимірювання J та н0 здійснюється на 
неавтоматизованому роздільному обладнанні з невисокою точ­

ністю і тому не відповідають раніше сформулюваним вимогам до 

ІВС MX.

Це спонукало створенню нового способу та ІВС MX ІВС, 

які вирішують задачі більш якісного випробовування ЕМ. На 

базі цих положень сформульовані ціль та основні задачі 

досліджень.

У другій главі вибрана та досліджена ММ асинхронного
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двигуна (АД) як найбільш масового представника ЕМ. По 

математичній моделі АД розраховані його теоретичні MX.

Оцінені функції впливу зовнішніх дестабілізуючих факто­

рів (нестабільність напруги і частоти мережі живлення) на 

характеристику розбігу ЕМ ыг згідно теорії чутливості.

Проведені розрахунки показали, що відносна похибка від 

впливу зміни напруги і частоти мережі живлення в динамічному 

режимі роботи ОВ може досягати 7%. Це приводить до необхід­

ності використання стабілізаторів мережі живлення ОВ.

Досліджено вплив параметрів j  та н0 на характеристики 
руху ОВ в різних режимах його роботи (пуск, статичный режил, 
реверс, ударне навантаження, повторно-динамічний рехил, са- 
логальлування) за допомогою функцій чутливості. Проведений 

аналіз показав неоднакову ефективність визначення параметрів 

j  та м0 в різних режимах роботи ОВ. Вказано на необхідність 

використання складного математичного апарату для обробки 

даних і малого кроку дискретизаціі по t для забезпечення 

стійкості процесу ідентифікації. Підтверджено, що можливо 

створення ефективних алгоритмів ідентифікації, які дозволя­

ють проводити поетапну ідентифікацію параметрів J та н0 
ЕМ, використовуючи для визначення окремих параметрів різні 

режими роботи ЕМ.

У третій главі викладені основні положення математич­

ного забезпечення ІВС MX та досліджуються методи ідентифі­

кації складових параметрів MX ОВ.

Досліджено метод ідентификацп, що грунтується на функ­

ціях чутливості. Цей метод обмежений в застосуванні, тому що 

при великому технологічному розкиді параметрів ЕМ не завжди 

виконуються умови достатності першого наближення.

Досліджується робота алгоритму ідентифікації Н.Дистефа- 

но стосовно параметрів жорсткої системи диференціальних рів­

нянь ММ ОВ при неповному векторі спостережень.

Результати ідентифікації дають змогу дійти висновку, що 

даний алгоритм ідентифікації забезпечує збіжність і достатню 

точність для досить широкого діапазону початкових значень J 
та н0. Але для його успішної роботи необхідний малий крок 

дискретизації, що вимагає вимірювання великої кількості ін- 

формаціі.

Розроблено спосіб та алгоритм визначення J та н0 на ос­
нові використання інформації про зміну кутової швидкості
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обертання в режимі самогальмування ОВ.

Необхідною передумовою способу є наявність двох зразко­

вих моментів інерції, виконаних у вигляді тіл обертання, 

наприклад, дисків чи циліндрів. Величини зразкових моментів 

визначаються за їх геометричним та ваговим параметрам.

На вихідний вал ЕМ встановлюють перший зразковий момент 

інерції J3l і вмикають ЕМ в мережу. В режимах пуску і 

самогальмування реєструють кутову швидкість обертання шг. 

Коли ЕМ зупиниться, знімають перший зразковий момент І нер­

ці і, аналогічно встановлюють другий зразковий момент і 

повторюють вимірювальні процедури в режимах розгону І само­

гальмування.

Здійснення цих двох експериментів є методичною основою 

запропонованого способу і дозволяє скласти і розв’язати сис­

тему з трьох рівнянь руху ОВ із трьома невідомими Hs , н0, J:

(2 )

При J3l =o, J 32=J3 розв’язок системи рівнянь руху має 

вигляд:

СГІСГ2^3 ^3Сг2
М0 =  ---------------  ; J  = --------------- ,

є г2 "  є г І  Ег2 ”  с г І

нец(ь>г) = Н0(ь>г) +  +  J 3 l j  СП І ( “ Г ) ;

0 — + ĵJ + ЕгІ *
мен(<*г) = Mo((0r ) + f j  + J 32je  п2Ы г );

О = Н0((л)г )  + ^/ + є г 2 ^ г ^ *

(3)

е г і с г2^з ^ з є г2 .  .

~  ^ з є пІ + _ е п І ’ ' 4 '
є г2 є г І  ег2 "  СГІ

де є ПІ - кутове прискорення розгону ЕМ; є Г І , е г2 - кутові 

прискорення самогальмування ЕМ-.

Запропонований спосіб дає змогу визначати не тільки MX 

He=f(ior ) , а й інші характеристики ЕМ в динамічному режимі 

його роботи: залежності механічної потужності, електромаг­

нітної потужності, втрат в обмотках ротора від шг тощо. Це 

дає змогу суттєво розширити галузі його застосування.

На основі запропонованого способу розроблена і про­

аналізована структурна схема ІВС MX, яка вміщує у собі вимі­

рювальні канали (ВК) струмів, напруг та кутової швидкості. 

Основним елементом ІВС MX є ВК «г, зображений на рис.І.

елементами ВК шг є: об’єкт вимірювання (ОВ)- муфта
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спряження (МС); сенсор швидкості обертання (СШО), тахометр 

(Т). Проаналї зований процес перетворення і нформаціі в І ВС MX 

та отримано рівняння перетворення ВК.

Вказано на необхідність використання напівжорсткої МС, 

оцінено її вплив на результати вимірювання иг.

Досліджені методи диференціювання і згладжування ыг. 

Зроблено висновок про доцільність використання методів 

сплайнового диференціювання та згладжування поліномами тре­

тього ступеня, розроблене необхідне програмне забезпечення.

У четвертій главі розроблено метрологічну модель ІВС 

MX, на основі якої проведено аналіз основних складових похи­

бок при вимірюванні MX. Аналізуючи послідовність перетворень 

енергії та вимірювальних перетворень, що відбуваються у ВК 

шг, виділено наступні складові похибок: похибки, що обумов­

лені впливом зовнішніх дестабілізуючих факторів (зміна нап­

руги і частоти мережі живлення); інструментальні похибки 

(вносяться СШО, МС, Т, процесором); алгоритмічні похибки 

(похибки числового вимірювального перетворення, що виникають 

при реалізації обчислювальних алгоритмів, алгоритмів зглад­

жування та диференціювання).

Оцінені похибки, що вносяться МС і встановлено, що вони 

носять періодичний характер і є систематичною складовою. 

Дані рекомендації по вибору МС. Правильний вибір МС полягає 

у слідуючому: попередній вибір розміру МС по величині номі­

нального постійного в часі обертового моменту; вибрана МС 

повинна мати деяку жорсткість (податливість) для компенсації 

зміщення вісей з’єднаних валів, тобто ексцентриситету, і 

похибок, з ним зв’язаних; МС повинна передати (без руйну­

вання) короткочасне пікове навантаження, що діє під час 

розбігу або вибігу ОВ. Поставленим умовам відповідають МС 

типу "сильфон", які мають велику жорсткість до обертаючого 

моменту і дозволяють зменшити похибки, зумовлені ексцентри­

ситетом спряжених кінематичних пар.

Рівняння похибки цифрового тахометра вміщує у собі як

випадкову t ) ,  так і систематичну дu ( t )  складову, остання 

визначається ексцентриситетом з’єднуваних валів та похибкою 

квантування:

Z (Op (  t ) £«у
b»(t)  = ----------12nf0 u0

e x p ( - x t )  
COS  tOg t  + ----------------------- (5)



де ш0 - номінальна кутова швидкість обертання; л - постійна 

часу OB; Е  - ексцентриситет; z - число штрихів СШО; 7  - кое­

фіцієнт, що визначає співвідношення між значеннями ексцент­

риситету 1 вихідного сигналу.

Випадкова складова дu ( t ) в динамічному режимі роботи Т 

визначається, в основному, такими складовими - похибкою 

дискретизації та похибкою, що зумовлена усередненням швид­

кості на шляху 2 п / z  радіан. При цьому перша складова випад­

кової похибки особливо проявляється в зоні високих швидкос­

тей, а друга - в зоні низьких швидкостей:

Ur ( t ) z  2 iremax 2
д ( t )  =  --------------  а \  + - ■ ....  a t  ■ 100; % ,  (6)

2n f 0 ' Zb2 ( t )  2
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де emax - максимальне прискорення руху ОВ в динамічному 

режимі; а у- і / і б  і о2= і/Г з - середньоквадратичні відхилення 

відповідно для трикутного і рівномірного законів розподілу в 

інтервалі (-1; 1).
Аналіз показав, що загальна похибка дw( t ) не постійна у 

часі і змінюється певним чином. Максимальне значення похибки 

дu ( t ) ,  найголовнішою складовою якої є похибка квантування, 

не перевищує 1.7%. На основі формул (5)-(6) можливе ство­

рення ІВС, які дозволяють в процесі вимірювання змінювати 

параметри z чи f 0 для підтримки заданої користувачем верх­

ньої межі похибки дa ( t )  - так Звані перюдоміри із пе- 

редвключеними чи післявключеними подільниками частоти.

Отримані рівняння для обчислення середньоквадратичних 

похибок вимірювання J, на, ме:
acJ з І о тГ /О j  = -  \ ЄГ2 + Er j , (7)

fcri " сг2^

acJ3 Г7 7"
=------------AcZo + cJt , <r. =•— — ------   • (8)
0 t ,2 гі ’ ме 2( Єрі - c r z )  (Ері ег2'

' j ên ifєг і_сггЛ + [Cr2^cr2+̂ j  +[ c n f cr i+^ ]

Аналіз показує, що найбільші значення похибок мають 

місце в зоні низьких швидкостей обертання і не перевищують 

відповідно 0.5%, 1.9%, 1.5%.
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Синтезовано оптимальний алгоритм роботи ВК, який може 

працювати із передвключеним f 0( t ) і/або з шслявключеним 

z ( t )  подільниками частоти слідування імпульсів при фіксова­
ній похибці квантування бКВсопаі:

z  ьзг ( t ) 2тгґо 5 KBconst
f o ( t )  ~ у  * ’ z ( t )  = -  • (9 )

KB<_onet

Реалізація оптимального алгоритму не вимагає перебудови 

узагальненої структурної схеми ІВС MX.

П’ята глава присвячена розробці: інженерної методики 

проектування ІВС MX; технічних засобів і ПЗ ІВС MX; методики 

і технічних засобів метрологічної атестації ІВС MX; експери­

ментальним дослідженням ІВС MX.

Методика проектування апаратної частини ВК зображається 

у вигляді наступної послідовності дій: схемотехнічна реалі­

зація тахометра; розробка блоку спряження із персональним 

комп’ютером; організація драйвера вимірювальної процедури.

На базі запропонованої методики розроблені принципові 

схеми, конструкція випробувального стенду і ПЗ ІВС MX.

Запропоновані засоби метрологічної атестації і повірки 

ВК <ог, j  та алгоритмів диференціювання показали добру збіж­

ність експериментальних похибок (таблиця) з теоретичними.

Реалізована ІВС MX на базі івм рс at 286/287 дозволила 

в автоматизованому режимі провести експериментальні дослід­

ження (рис.2), в результаті яких встановлено: тривалість 

вимірювань з урахуванням часу обробки інформації не пере­

вищує 5 хв. Більша частина часу (~4 х в . ) припадає на зглад­
жування та диференціювання иг; реалізація тестового режиму 

дозволила постійно контролювати похибки ВК.

Результати експериментальних досліджень пі дтвердили 

правильність і вірогідність основних теоретичних положень. 

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ 

Основними результатами досліджень, проведених в дисер­

таційній роботі, є:

В га лузі теоретичних та експериментальних досліджень:
1. Обгрунтований вибір та досліджена ММ ОВ, оцінено 

вплив зовнішніх дестабілізуючих факторів на його характе­

ристики руху.

2. За результатами дослідження ММ ОВ в різних режимах 

роботи сформульовані рекомендації по вибору найбільш інфор­

мативних режимів для визначення MX. Підтверджено можливість
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створення ефективних алгоритмів і програм ідентифікації для 

поетапної ідентифікації параметрів J та мс в різних режимах 
роботи ОВ.

3. Досліджена можливість проведення ідентифікації пара­

метрів J  та н 0 (ідентифікація за допомогою функцій чутли­

вості, за алгоритмом Н.Дистефано) для ОВ - асинхронного 

двигуна, математична модель якого описується жорсткою сис­

темою нелінійних диференціальних рівнянь. Перевага надається 

застосуванню алгоритму Н.Дистефано, який забезпечує збіж­

ність і достатню точність для досить широкого діапазону 

початкових значень J та на. Розроблені алгоритм та програмне 

забезпечення ідентифікаці і.

4. Розроблено новий спосіб та алгоритм визначення MX в 

динамічному режимі роботи ОВ. На основі розробленого способу 

створена структурна схема ІВС із покращеними метрологічними 

характеристиками. Досліджені методи чисельного диференцію­

вання і згладжування шг. Вказано на доцільність використання 

методів сплайнового диференціювання та згладжування поліно­

мами, розроблене відповідне ПЗ.

5. Розроблена метрологічна модель ІВС MX, на основі 

якої проведений аналіз основних складових похибок, що вини­

кають в ІВС MX. Оцінені похибки, що вносяться МС, встанов­

лено, що вони мають періодичний характер і s систематичною 

складовою. Дані рекомендації по вибору муфти спряження. 

Одержано рівняння похибки вимірювального каналу ІВС MX, 

аналіз якого показує, що максимальне значення похибки д0(t)  
не перевищує 1.7%. Отримані рівняння для обчислення серед- 

ньоквадратичних похибок вимірювання J, н0, ием. Найбільші 

значення похибок мають місце в зоні низьких швидкостей 

обертання і не перевищують відповідно 0.5%, 1.9%, 1.5%.
6. Розроблений алгоритм вимірювання шг з нормованою 

похибкою квантування.

7. Розроблена інженерна методика проектування ІВС MX.

8. Розроблена методика метрологічної атестації ІВС MX.

В га л у з і практичного використання:
1. Розроблена та реалізована ІВС MX, що містить випро­

бувальний стенд, схеми електричні принципові, функціональне 

програмне та метрологічне забезпечення ІВС MX.

2. Розроблені та реалізовані технічні засоби метроло­

гічно» атестації і повірки ІВС MX.
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Таблиця

Основні технічні характеристики ІВС MX

№ Назва характеристики Значення

І Швидкість обертання: 
Нижня межа вимі рювання - 
Верхня межа вимірювання 
Зведена похибка

3 рад/с 
314 рад/с  

<1.5%
2 Момент і нерці ї:

Нижня межа вимі рювання 
Верхня межа вимірювання 
Зведена похибка

0.000275 кТ-л2 
0.003000 кГ-л? 

<1.5%
3 Динамічний момент:

Нижня межа вимірювання 
Верхня межа вимірювання 
Зведена похибка

ЗО Н-л 
0 Н-л 
<2.5%

4
5

Кількість виміряних значень 
Час вимірювання

ІООО 
5 хв.



- 15 -

Рис. 2

Рис. 1
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КУЧЄРУК В.Ю. Исследование и разработка информационно­
измерительной системы механических характеристик электричес­
ких машин.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата тех­
нических наук по специальности 05.II.16 - информационно-из­
мерительные системы (в науке и промышленности); Винницкий 
государственный технический университет, Винница, 1995.

Защищается 14 научных работ, которые содержат теорети­
ческие и экспериментальные исследования объекта измерения, 
методов и процессорных средств измерения механических харак­
теристик (MX) электрических машин. Разработан новый способ 
измерения MX; предложена информационно-измерительная система 
(ИИС) для его реализации; разработаны инженерная методика 
проектирования и методика метрологической аттестации ИИС MX; 
осуществлено промышленное внедрение.

KUCHERUK V.Yll. The investigation and elaboration of 
information-measuring system of mechanical characteristics 
of electrical machines.

The thesis for a seeking of the scientific degree of 
Canditate’s of technical sciences on speciality 05.11.16 - 
information-measuring systems (in science and industry); 
Vinnitsa State Technical University, Vinnitsa, 1995-

14 scientific works, wlch contain theoretical and expe­
rimental investigation of the object of measurement, methods 
and processing means of measurement of mechanical characte­
ristics (MC) of electrical machines are being supported. New 
methods of measuring of MC were proposed; information- 
measuring system (IMS) for realization of his; engeneering 
project’s methodica and methodica of metrological certifi­
cation of IMS were proposed; their industrial installation 
was performed.

КЛЮЧОВІ слова: вимірювальний канал, інформаційно-вимі­

рювальна система, кутова швидкість обертання, механічна ха­

рактеристика, момент інерції, момент механічних втрат, Іден­

тифікація, електрична машина.
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