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Анотація 
Показано, що одним зі способів визначення технічного стану електричного двигуна є аналіз спектру його 

зовнішнього магнітного поля. В якості діагностичного критерію для ідентифікації несправностей використо-
вується спектр гармонік напруженості магнітних полів. 
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Abstract 
It is shown that one of the methods for determining the technical state of an electric motor is to analyze the spectrum 

of its in-situ magnetic field. As a diagnostic criterion for the identification of faults, a spectrum of harmonics of magnet-
ic field strengths is used. 
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Точність визначення технічного стану електричного двигуна має важливе значення для плануван-

ня заходів щодо подальшої заміни чи ремонту його елементів, усунення можливих причин подаль-
ших відмов, що збільшує ймовірність безвідмовної роботи двигуна [1, 2]. 

Найбільшого використання набули методи, що передбачають проведення діагностування без відк-
лючення електродвигуна, тобто в процесі його функціонування. До таких методів відноситься метод 
на основі аналізу параметрів зовнішнього магнітного поля електродвигуна, перевагами якого є [3]: 

– можливість проведення діагностування без виведення з експлуатації; 
– діагностування проводиться під навантаженням, тобто в робочому режимі; 
– можливість постійного моніторингу технічного стану двигуна; 
– одночасне діагностування всіх вузлів двигуна; 
– порівняна простота в експлуатації; 
– відносна невисока вартість. 
Принцип функціонування такого методу діагностування полягає в тому, що поряд з електродвигу-

ном розміщується електромагнітний сенсор, який дозволяє фіксувати зовнішнє магнітне поле, що 
утворюється навколо двигуна в процесі його роботи. Дане магнітне поле являє собою відголоски му-
льтиплікативного поля двигуна. Виміряний сигнал з сенсора надходить до комп’ютера, на якому ана-
лізується його спектр. Розклад сигналу на гармоніки можна здійснити за методом швидкого перетво-
рення Фур’є [4]. Далі за отриманими даними визначається несправність, якщо така є.  

Радіальну складову індукції зовнішнього магнітного поля електродвигуна, нормальну до його по-
верхні, можна представити у вигляді [5]: 
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де Нс – напруженість в статора з урахуванням насичення сталі; 
Rс – радіус статора; 
Rз – зовнішній радіус магнітопроводу статора; 
 – частота обертання ротора; 
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де r = f(Нс) – відносна магнітна проникність статора; 
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де с – питома електрична провідність матеріалу статора. 
pvi – число пар полюсів довільної гармоніки магніторушійгої сили статора (для основної гармоніки 

pvi = 1); 
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де n = 1, 2, 3, … 
В роботі [6] встановлено, що: 
– при механічних пошкодженнях двигуна спостерігається виникнення чітких гармонік в спектрі 

зовнішнього магнітного поля; 
– при електричних пошкодженнях двигуна спостерігається зростання нечітких гармонік відносної 

першої; 
– при відхиленні напруги від показників якості електроенергії зростають лише основні гармоніки 

без зміни коефіцієнтів. 
Такий підхід діагностування електродвигуна передбачає визначення його технічного стану без 

будь-яких втручань в його конструкцію та роботу. Причому дозволяє оцінювати дефекти електродви-
гуна на початковій стадії їх виникнення, знижуючи цим шкоду від пошкоджень. 
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