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Annotation. The field-oriented control (FOC) algorithm requires information about the 
direction of the reference vector of flux linkage. In this paper, we propose one of the methods 
for measuring the magnetic field parameters in an induction motor. Experimental data of EMF 
from the measuring winding laid in the slots of the stator have been obtained and analyzed. 

Вращающий момент на валу асинхронного двигателя (АД) образуется путем 
векторного произведения двух векторов, отвечающих за электромагнитное состояние 
статора и ротора. В качестве таких векторов может служить как ток, так и 
потокосцепление [1, 2]. В зависимости от того какая переменная выбрана в качестве 
переменной состояния статора и ротора возможно шесть вариантов записи мгновенного 
значения крутящего момента: 
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где 𝑧𝑧𝑝𝑝 – число пар полюсов АД, 𝜓𝜓1𝛼𝛼,𝜓𝜓1𝛽𝛽 ,𝜓𝜓2𝛼𝛼 ,𝜓𝜓2𝛽𝛽 – ортогональные проекции 
потокосцепления статора и ротора в осях α, β; 𝐼𝐼1𝛼𝛼, 𝐼𝐼1𝛽𝛽 , 𝐼𝐼2𝛼𝛼, 𝐼𝐼2𝛽𝛽 – ортогональные проекции 
токов статора и ротора в осях α, β; 𝐿𝐿1, 𝐿𝐿2- эквивалентные индуктивности обмотки статора 
и ротора; 𝐿𝐿𝑚𝑚 – результирующая индуктивность, обусловленная магнитным потоком в 
воздушном зазоре машины; 𝜎𝜎 = 1 − 𝐿𝐿𝑚𝑚2
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– коэффициент рассеяния.
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Для построения качественной системы векторного управления асинхронным 

электроприводом, необходимо измерять или оценивать одну магнитную переменную 
состояния представленную своими ортогональными проекциями (α,β или d,q) в статоре 
и одну – в роторе [3]. Переменные состояния магнитной системы АД могут быть 
измерены напрямую с помощью датчиков, либо вычислены косвенным способом. 
Потокосцепление АД может быть измерено с помощью датчиков, основанных на 
эффекте Холла. В работе [4] предложено несколько вариантов крепления датчиков 
Холла на зубцы статора. Также мгновенные значения проекций потокосцепления статора 
можно восстановить с помощью интегрирования проекций вектора ЭДС измерительной 
системы 𝐸𝐸�⃗ изм, снимаемых с двух измерительных обмоток, уложенных в пазы статора АД. 

𝜓𝜓�⃗ 𝑠𝑠 = �𝐸𝐸�⃗ изм𝑑𝑑𝑑𝑑 (2) 

При питании обмоток статора АД от трехфазного гармонического источника (380 В, 
50 Гц) измерительные обмотки позволяют снять два гармонических сигнала, сдвинутых 
на 90 электрических градусов. 

В асинхронный двигатель АИР 56А4 с числом пар полюсов 𝑧𝑧𝑝𝑝 = 2 и количеством 
пазов статора 𝑍𝑍1 = 24 было установлено две измерительные обмотки, сдвинутые в 
пространстве относительно друг друга на угол 𝜋𝜋

2
 с учётом целого числа пазов на полюс и 

фазу (рис. 1). 

Рис. 1. Фото экспериментальной установки 

На рис. 2 представлены осциллограммы проекций ЭДС измерительной системы 
𝐸𝐸изм.𝛼𝛼(𝑡𝑡) и 𝐸𝐸изм.𝛽𝛽(𝑡𝑡). Осциллограммы сняты с помощью двухканального цифрового 
осциллографа AKTAKOM АСК-2035. Анализируя рис. 2, можно сказать, что сигналы с 
измерительных обмоток расходятся по фазе на угол 90°. Сигналы 𝐸𝐸изм.𝛼𝛼(𝑡𝑡) и 𝐸𝐸изм.𝛽𝛽(𝑡𝑡) 
практически равны по амплитуде и содержат шумовые составляющие. 

Рис. 2. Сигналы с измерительных обмоток, уложенных в пазы статора АД 

При восстановлении сигнала потокосцепления статора АД по (2) возникает проблема 
неизвестных начальных условий интегрирования. В связи с этим будет неизбежно 
накапливаться систематическая ошибка интегрирования. Для решения этой проблемы с 
некоторой степенью приближения интегратор можно заменить апериодическим звеном 
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первого порядка [5]. Недостатком данного метода является появление амплитудно-
фазовых искажений в потокосцеплении при работе на низких частотах. 

На основании косвенной информации о потокосцеплениях, получаемой по проекциям 
ЭДС 𝐸𝐸изм.𝛼𝛼(𝑡𝑡) и 𝐸𝐸изм.𝛽𝛽(𝑡𝑡), снимаемым с измерительных обмоток, уложенных в пазы 
статора асинхронного двигателя, возможно восстанавливать проекции потокосцепления 
статора АД. При этом необходимо будет решить проблему построения 
высококачественного цифрового интегратора. 
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Annotation. The article is devoted to the problems of monitoring and forecasting emergency 
situations on the Tomsk region territory. The purpose of the work is to consider forecasting 
emergency situations technologies. Technologies for long-term and operational forecasting 
were identified. Approaches to estimating the probability of occurrence of an emergency 
situation and damage from an emergency are presented.  

Опыт ликвидации крупных чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 
характера, имевших место в новейшей истории, показывает, что своевременный прогноз 
их возникновения приводит к существенному снижению масштабов и смягчению 
последствий воздействия источников ЧС [1]. 

Прогнозирование чрезвычайных ситуаций предполагает определение времени и места 
ЧС, вероятности наступления ЧС (и в первую очередь, вероятности возникновения 
источника чрезвычайной ситуации), возможного характера и масштаба чрезвычайных 
ситуаций. Современные технологии прогнозирования чрезвычайных ситуаций можно 
условно подразделить на технологии долгосрочного прогнозирования и технологии 
оперативного (краткосрочного) прогнозирования опасных природных явлений 
(ураганов, смерчей, наводнений, природных пожаров, цунами и др.). При подготовке 
прогнозов рассматриваются все возможные источники чрезвычайных ситуаций, 
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