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Аннотация: Представлен алгоритм оценки агрегатированного торфодобывающего ком-
плекса горного оборудования (АТДК ГО) и выбора технических параметров его функцио-
нальных элементов для добычи и переработки торфяного сырья в заранее установленных 
условиях его работы. Обоснованы причины разработки и внедрения подобных комплек-
сов для реализации актуальных климатосберегающих технологий. Представлены экс-
периментальные данные по формованию торфяного сырья. Проанализированы группы 
оборудования для формирования комплекса и выявлены их функциональные зависимо-
сти от производительности в виде энергомассовых характеристик. Зависимости для до-
бычного оборудования отражены на единой номограмме. Функциональные зависимости 
представлены в виде формул по каждой группе. Представленный алгоритм для оценки 
торфодобывающего комплекса реализован в прикладной компьютерной программе, дано 
описание ее работы в системе «добыча-переработка» при его функционировании на не-
осушенном месторождении с соответствующими видами потерь сырья и влаги. Графи-
чески отражены результаты оценки с помощью представленной программы. Проведен 
анализ и выявлены тенденции снижения величины энергомассовых параметров на 1 тон-
ну произведенной торфяной продукции в зависимости от количества функциональных 
элементов комплекса и перечня выполняемых операций на примере работы комплекса с 
условным объемом добычи в 50 000 т.
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Введение
Реализация «Энергетической страте- 

гии Российской Федерации на период 
до 2035 года» предполагает ввод новых 
генерирующих мощностей, функциони- 
рующих на нетрадиционных возобнов-
ляемых источниках энергии, к которым 
относится торф [1, 2]. При этом для сни- 
жения антропогенного воздействия на 
окружающую среду в процессе добычи 
торфа требуется применение наилучших 
доступных технологий. В этой связи раз- 
работка торфяных месторождений без их 
предварительного водопонижения тер- 
риторий является трендом торфодобы-
чи [3—6]. 

Для реализации таких технологий не- 
обходимо переходить на инновационное 
оборудование и, в частности, формиро-
вать АТДК ГО для добычи и переработ-
ки торфяного сырья на плавучих базах 
(платформах), обеспечивающих поддер- 

жание комплекса машин на плаву и иск- 
лючающих при этом осушение торфяно-
го месторождения [7, 8]. Решений задачи 
по созданию и комплектации подобных 
комплексов существует достаточно мно-
го. Рациональный подбор оборудования 
для добычи торфяного сырья, которое 
будет входить в состав АТДК ГО и пред-
варительная оценка энергопотребления 
его модулей (функциональных элемен-
тов) позволит обеспечить цикл выемки 
и последующей переработки от добы-
того сырья до товарного продукта с ми-
нимальными энергетическими затрата-
ми и потерями сырья по массе и объему, 
а  также создать условия автономности 
работы комплекса за счет производства 
топливного торфа [9, 10].

Интерес к разработке залежей торфя- 
ного сырья основывается большей ча-
стью на получении недорогого вида топ- 
лива в местах его добычи в качестве 
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альтернативы затратному дальнепривоз- 
ному углю, а также на поддержании аг- 
ропромышленного сектора, производст- 
ве удобрений на торфяной основе для 
повышения плодородия почв. Все это 
способствует повышению энергетиче-
ской и продовольственной безопасности 
в рамках программ импортозамещения 
в условиях санкционного давления на 
нашу страну, к тому же сокращает риск 
возникновения пожаров на отработан-
ных площадях торфяных месторожде- 
ний, особенно если было предваритель-
ное водопонижение территорий [11—14].

Методы 
В рамках реализации климатосбере-

гающих технологий и рационального 
пользования природными ресурсами, 
в частности, выбранной под разработку 
территорий, для формирования струк-
туры и параметров АТДК ГО был раз-
работан представленный на рис. 1 алго-
ритм. В алгоритме заложены принципы 
энергоэффективности и энергосбереже-
ния рассматриваемого оборудования, что 
позволяет минимизировать как величину 
установленной мощности каждого эле-
мента АТДК ГО, так и минимизировать 
вес оборудования в целом при заданной 
проектной производительности с учетом 
естественных потерь при прохождении 
материальных потоков по технологиче-
ской цепи комплекса. При этом следует 
отметить, что работ по водопонижению 
и специальной подготовке поверхности 
месторождения не требуется [15—18].

АТДК ГО включает в себя базовый и 
агрегатированные с ним функциональные 
элементы. В качестве базового элемен-
та выступает конструкция, на которой 
монтируют функциональные элементы 
комплекса. Базовый элемент может быть 
модульным или блочным, и помимо вы-
полнения базовой функции обеспечива- 
ет позиционирование функциональных 
элементов и модулей относительно за-

боя на торфяной залежи [19—21]. В ка-
честве функциональных элементов пред- 
ставлены единицы оборудования, ино-
гда объединенные в модули, выполняю-
щие определенные операции в системе 
(цикле) «добыча–переработка», напри- 
мер, экскаватор, сепаратор, пресс и т.д.

Эффективность работы АТДК ГО 
требует максимально возможной ста-
бильности прохождения потока добы-
того сырья, что возможно только при 
безотказной работе элементов и блоков 
его составляющих, учете величин но-
минальных потерь торфяного сырья по 
всей цепочке оборудования и с учетом 
всех вспомогательных операций при вы-
полнении основных работ.

Согласно представленному алгоритму, 
первоначально проводят оценку потреб-
ных объемов выемки торфа в соответ-
ствии с заданной годовой программой 
в пересчете на абсолютно сухое торфя-
ное сырье с последующим обратным 
пересчетом. Для каждой производст- 
венной операции ведется учет техноло-
гических потерь, также по абсолютно 
сухому веществу. При работе с алго- 
ритмом выбирают и используют харак-
теристики массы, мощности и произ- 
водительности элементов, образующих 
комплекс, с  учетом необходимого дуб- 
лирования, поэлементную массу и ус- 
тановленную мощность, кроме того, их 
суммарные величины для АТДК ГО в 
целом, потребный объем торфяного сы-
рья и последующий выход готовой про-
дукции. Эти данные служат основой для 
задания параметров комплекса при со-
ставлении технического задания на ОКР 
и предпроектных работ. 

Вместе с тем был проведен экспе-
римент по снижению влагосодержания 
при формовании торфяного сырья. Са- 
мым распространенным способом фор-
мования торфа является прессование. 
Прессование торфа производится без свя- 
зующих добавок, при этом происходит 
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его уплотнение за счет сил молекуляр-
ного взаимодействия между частицами. 
Эти внутренние силы обеспечивают ме- 
ханическую прочность брикетов. Прес- 
сование торфа является энергоемким 
процессом: часть затраченной энергии 
при снятии внешнего давления расхо-
дуется на упругое расширение брикета, 

основная же часть идет на образование 
внутренних связей и создание структу-
ры спрессованного изделия. В результа-
те уплотнения исчезают пустоты между 
частицами торфа, затем уплотняются и 
деформируются сами частицы, между 
которыми начинают действовать силы 
молекулярного сцепления.

Рис. 1. Алгоритм оценки агрегатированного торфодобывающего комплекса
Fig. 1. Estimation algorithm of modular peat production equipment system 
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Спрессованный торф, в отличие от 
исходного, имеет в 3—4 раза меньшее 
влагосодержание, в 3—5 раз большую 
плотность, теплота сгорания достигает 
20 МДж/кг и превосходит этот параметр 
исходного фрезерного торфа.

Степень разложения торфа, приме-
няемого для производства торфоблоков, 
не должна превышать 15%, а влага тор- 
фяного сырья составляет 93—98%. Тол- 
щина торфоблоков с учетом упругого 
расширения после формования и усад-
ки в процессе сушки должна составлять 
примерно 50 мм, пористость — не ме-
нее 85%. При сушке вследствие объем- 
ной усадки пористость снижается на 
3—7%. Исходя из этого, выражение для 
расчета пористости может быть пред-
ставлено в виде:

n
W

1
1

100%ТБ
ТБ

ТБ
,	 (1)

где WТБ — влагосодержание сформован-
ного торфоблока; r — плотность твер-
дой фазы торфа; gТБ — плотность сфор-
мованного торфоблока.

В этом выражении

cW1 ТБ

ТБ . 	 (2)

В расчетах процесса формования тор- 
фоблоков удобнее пользоваться плотно- 
стью сухого торфа в торфоблоке, чем 
плотностью торфоблока, которая зави- 
сит от его влагосодержания. Решая урав-
нение относительно плотности сухого 
торфа в торфоблоке gc, получим:

c

n100
100

ТБ . 	 (3)

Плотность торфоблока после формо- 
вания по сухому торфу не должна пре-
вышать 125 кг/м3. В этом случае торфо-
блоки после сушки будут иметь доста-
точную пористость.

На рис.  2 представлены изменения 
давления формования от плотности тор-
фоблока.

Увеличение степени разложения тор- 
фа ведет к уменьшению толщины торфо-
блоков после формования за счет сни- 
жения упругих деформаций, при этом 
возрастает влагосодержание торфобло-
ков, что связано с ухудшением фильтра-
ционных свойств торфяного сырья.

Продолжительность формования тор- 
фяного сырья включает в себя время, 
необходимое для деформации и уплот-
нения, время выдержки. На рис. 3 пока-
зана зависимость влагосодержание тор- 
фоблока от продолжительности выдерж-
ки под давлением.

При этом результаты опытов показы-
вают, что электрическое сопротивление 
образцов торфа по постоянному току 
(Rпост) на 15—40% выше такового для пе- 

Рис. 2. Изменения давления формования от плот-
ности торфоблока
Fig. 2. Block-making pressure versus density of peat 
block
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ременного тока низкой частоты в зави-
симости от влагосодержания материала.

Таким образом получены основные 
закономерности, описывающие процесс 
формования торфяного сырья. 

Возвращаясь к алгоритму (рис. 1), 
следует отметить, что формирование 
АТДК ГО горными машинами существу-
ющих типоразмерных рядов не позволя-
ет оптимизировать структуру комплек- 
са по критериям, производительности, 
установленной мощности и массе обо-
рудования, поэтому, принимая во вни-
мание принципы функционирования и 
достоинства отдельных горных машин, 
следует осуществлять поиск конструк-
тивных решений и общей компоновки 
отдельных элементов и модулей комп- 
лекса, исходя из посылки взаимного 
влияния этих элементов друг на друга 
и на систему комплекса в целом, не рас-
сматривая их как отдельные самодоста-
точные технологические машины. При 
этом научно-обоснованное техническое 
решение создания подобного комплекса 
горного оборудования с едиными энер-
гомассовыми параметрами и, как след-
ствие, техническими параметрами функ- 
циональных элементов комплекса как 
единой системы в рамках параметриче- 
ского синтеза является далеко не стан-

дартной задачей. Для решения этой за- 
дачи был запланирован и проведен чис- 
ленный эксперимент с использованием 
массива данных технических характери- 
стик горных машин [20—22]. Задачей 
последнего было выявление функцио-
нальных зависимостей изменения энер-
го-массовых характеристик соответст- 
вующих горных машин от производи-
тельности. В дальнейшем выявленные 
зависимости использовались для оценки 
величин аналогичных параметров соот- 
ветствующих элементов и модулей комп- 
лекса. Перечень функциональных эле-
ментов комплекса и обозначения иско-
мых параметров представлены в табл. 1.

Первым шагом для определения не-
обходимых функциональных зависимо-
стей был проведен анализ технических 
данных современных видов оборудо-
вания, входящего в состав комплекса.  
На примере выемочно-погрузочного ор- 
гана и первого функционального эле-
мента комплекса были рассмотрены 
характеристики гидравлических экска-
ваторов ряда зарубежных и отечествен-
ных производителей: Caterpillar, Hitachi 
Machinery, Volvo, Komatsu, «Тверской 
экскаватор» [23—26]. 

На основании выбранных по конк- 
ретным видам машин и оборудования 

Рис. 3. Изменения влагосодержания от продолжительности выдержки под давлением
Fig. 3. Moisture content versus pressing duration
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данных была выполнена математиче-
ская обработка с последующей аппрок-
симацией искомых зависимостей мощ-
ности и массы экскаватора от его про-
изводительности соответственно: 

PЭ = f(ПЭ), gЭ = f(ПЭ).
Полученные таким образом функци-

ональные зависимости и соответствую-
щие им коэффициенты детерминации 
R2 отражены в выражениях (4)—(5):

PЭ (ПЭ) =  37,9e0,02ПЭ, R2 = 0,78; 	 (4)

gЭ (ПЭ) =  7,7e0,02ПЭ, R2 = 0,75. 	 (5)
Аналогично были определены зави- 

симости (6)—(17) для всех функциональ- 
ных элементов, потенциально входящих 
в состав комплекса и представленных 
соответствующими видами горных ма-
шин и оборудования [27, 28] (табл. 2):

Высокие значения коэффициентов 
детерминации R2 (выражения (3)—(17)) 
свидетельствуют о том, что выявленные 
регрессионные зависимости с достаточ-
ной степенью достоверности отражают 
фактически имеющиеся тенденции для 
инженерных расчетов [29, 30].

Следующим шагом было объедине-
ние полученных зависимостей массы и 
мощности в функции производительно-
сти, для чего по каждому функциональ-
ному элементу были сконструированы 
номограммы (рис. 4). 

Таким образом, был получен инст- 
рументарий для обоснованного выбора 
основных параметров этого оборудова-
ния при минимальных затратах времени 
в функции производительности элемен-
тов системы, составляющих АТДК ГО. 

Таблица 1
Функциональные элементы АТДК ГО
Modular peat production equipment system and its operation modules

Элемент АТДК ГО Технические характеристики элементов
Экскаватор Объем ковша Vк, м

3; производительность ПЭ, м3/ч; 
мощность PЭ, кВт; масса gЭ, т

Сепаратор Производительность ПС, м3/ч; мощность PС, кВт; масса gС, т
Дробилка/измельчитель Производительность ПИЗМ, м3/ч; мощность PИЗМ, кВт; масса gИЗМ, т
Обезвоживающая 
центрифуга

Производительность ПОБ, м
3/ч; мощность PОБ, кВт;

масса gОБ, т
Пресс Производительность ППР, м

3/ч; мощность PПР , кВт; масса gПР , т
Барабанная сушильная 
установка

Производительность ПСУШ, м3/ч; мощность PСУШ, кВт; 
масса gСУШ, т

Питатель ленточный Производительность ПП, м3/ч; мощность PП, кВт; масса ленты gП, т

Таблица 2
Сепаратор Пресс

PС(ПС) = 0,57e0,07ПС, R2 = 0,82   (6) 
gС(ПС) = 0,46e0,05ПС, R2 = 0,83   (7)

PПР(ППР) = 2,01ППР
0,6, R2 = 0,78   (12)

gПР(ППР) = 0,4ППР
0,75, R2 = 0,76   (13)

Дробильная установка Барабанная сушилка
PИЗМ(ПИЗМ) = 5,2ПИЗМ

0,4, R2 = 0,88   (8) 
gИЗМ(ПИЗМ) = 0,52ПИЗМ

0,53, R2 = 0,79   (9)
PСУШ(ПСУШ) = 2,65e0,1ПСУШ, R2 = 0,87   (14)
gСУШ(ПСУШ) = 3,6ПСУШ

0,6, R2 = 0,97   (15)
Центрифуга для обезвоживания Ленточный питатель

PОБ(ПОБ) = 5,6ПОБ
0,5, R2 = 0,81   (10) 

gОБ(ПОБ) = 0,46ПОБ
0,54, R2 = 0,77   (11)

PП(ПП) = 1,2e0,03ПП, R2 = 0,93   (16)
gП(ПП) = 0,17ПП

0,7, R2 = 0,88   (17)
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Рис. 5. Рабочий экран программы ввода-вывода данных по представленному алгоритму
Fig. 5. Input–output screen of the proposed algorithm-based program

Пунктирными стрелками (см. рис. 4) по- 
казан принцип выбора энергомассовых 
характеристик элементов горного обо-
рудования комплекса в функции теку-
щей производительности.

На основе алгоритма, представлен- 
ного на рис. 1, и соответствующих функ- 
циональных зависимостей (3)—(17) бы- 
ла разработана математическая модель  
изменения основных энергомассовых па- 

раметров агрегатированного комплекса 
для добычи торфяного сырья в системе 
«добыча–переработка». Дополнение ма- 
тематической модели результатами тео- 
ретических и экспериментальных иссле- 
дований послужили основой для созда-
ния компьютерной программы, которая 
позволяет оценивать рациональность вы- 
бора величин значений параметров эле-
ментов, составляющих АТДК ГО, при 

Рис. 4. Номограмма соответствия мощности и массы модуля экскавации АТДК ГО в функции произ-
водительности
Fig. 4. Nomogram of mass, power and capacity of excavation module within MPPES
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формировании технического задания. 
Математическая модель была реали-
зована в компьютерной программе на  
языке JavaScript «Оценка необходимого 
объема добычи торфяного сырья и рабо-
чих параметров оборудования в системе 
«добыча-переработка» (Свидетельство о 
государственной регистрации програм-
мы для ЭВМ № 2020616466). Ее рабо-
чий экран (интерфейс) и тестовый рас-
чет представлены на рис. 5.

Обсуждение
Для примера оценки работы прог- 

раммы был задан объем производства 
в 50 тыс. т в год. Комплекс оборудова-
ния включает в себя следующие груп-
пы машин и оборудования: экскаватор, 
сепаратор, обезвоживающая центрифу- 
га, дробилка/измельчитель, пресс и ба- 
рабанная сушильная установка [31, 32]. 
Расчетные данные по мощности и мас- 
се оборудования, входящего в состав 
комплекса, при годовом объеме добычи 
в 50  тыс.  т получились следующими: 
экскаватор — PЭ = 90,0 кВт, gЭ = 12,0 т; 
сепаратор — PС = 7,0 кВт, gС = 2,60 т; 
дробилка — PИЗМ = 6,0 кВт, gИЗМ = 1,5 т, 

обезвоживающая центрифуга  — PОБ  = 
=  6,0  кВт, gОБ  =  3,0  т, пресс  — PПР  = 
=  6,0  кВт, gПР  =  5,0  т, барабанная су-
шильная установка — PСУШ = 73,0 кВт, 
gСУШ  =  15,0  т. Суммарная мощность и 
масса комплекса равны P = 188,0 кВт и 
g = 39,0 т соответственно.

Таким же образом была дана оценка 
комплексов с годовым объемом добычи 
в 100, 150, 200, 250 и 300 тыс. т в год. 
Результаты представлены на рис.  6 и 
рис. 7 и отражают суммарные значения 
по потребляемой мощности комплекса 
и по массе его функциональных элемен- 
тов. Ранее было установлено, что целе- 
сообразно разделить комплекс на две 
части: комплекс добычи и первичной 
переработки оставить на плавучей плат-
форме, а  последующую переработку и 
сушку расположить на борту карьера, 
обеспечив движение потоков транспорт-
ными шаттлами в челночном режиме.

Анализ данных, представленных на 
рис.  7, показывает, что с увеличением 
объемов добычи прослеживается устой- 
чивая тенденция снижения величины 
энергомассовых параметров, отнесен-
ных к 1 т готовой продукции, при этом 

Рис. 6. Суммарные показатели мощности комплекса оборудования при полном цикле «добыча-пере-
работка» и при цикле «добыча-первичная переработка», расположенном на плавучей платформе
Fig. 6. Overall capacity of equipment system in complete milling–processing cycle and in milling–pretreatment 
cycle on floating platform
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для плавучей платформы с циклом «до-
быча–первичная переработка» такое сни- 
жение более выражено, чем для комп- 
лекса с полным циклом. Так, часовая 
затрата энергии для комплекса с пол-
ным циклом «добыча–переработка» на 
50 тыс. т составляет 103,9 МДж, а для 
комплекса с годовой производительно-
стью в 300 тыс. т уже 75,4 МДж. 

Аналогичные значения для комплек-
са «добыча–первичная переработка» на 
плавучей платформе с годовой произво-
дительностью в 50 и 300 тыс. т — 56,9 
и 27,6 МДж соответственно.

Что касается массы оборудования, 
то имеет место похожая тенденция, так, 
для плавучей платформы с годовой про-
изводительностью 50 и 300 тыс. т — 0,35 
и 0,24 т соответственно. Информация о 
массе оборудования чрезвычайно важ-
на для оценки водоизмещения платфор-
мы [33—36], что является одним из ос-
новных параметров комплекса. 

Заключение
Представленный алгоритм, основан- 

ный на принципах энергоэффективно- 
сти и энергосбережения, позволяет под-
бирать и комплектовать АТДК ГО эле-

ментами, модулями и составляющими 
его блоками с заданными, взаимоувя-
занными параметрами, обеспечивающи-
ми возможно достижимую энергоэффек- 
тивность всего горного комплекса при 
применении его на неосушенных место-
рождениях. 

На основании проведенных исследо-
ваний выявлены функциональные за-
висимости изменения энергомассовых 
параметров всего спектра функциональ- 
ных элементов, составляющих АТДК ГО 
для работы на неосушенных месторож-
дениях, от производительности соот-
ветствующего элемента. 

Показана возможность формирова-
ния с одновременной оценкой эффек-
тивности структуры системы комплекса 
как в целом, так и поэлементно при вы-
боре основных конструктивно-техноло- 
гических параметров на ранних стадиях 
процесса их проектирования с приме-
нением разработанной компьютерной 
программы в диалоговом режиме.

Благодаря анализу полученных дан-
ных в программе от 50 до 300 тыс. т вы-
явлены тенденции снижения величины 
энергомассовых параметров на 1 т про-
изведенной торфяной продукции. 

Рис. 7. Суммарные показатели массы комплекса оборудования при полном цикле «добыча-переработ-
ка» и при цикле «добыча-первичная переработка», расположенном на плавучей платформе
Fig. 7. Overall mass of equipment system in complete milling–processing cycle and in milling–pretreatment 
cycle on floating platform
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РУКОПИСИ, ДЕПОНИРОВАННЫЕ В ИЗДАТЕЛЬСТВЕ «ГОРНАЯ КНИГА»

АНАЛИЗ И СРАВНЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДИК РАСЧЕТА И МОДЕЛИРОВАНИЯ 
АСИНХРОННОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ С КОРОТКОЗАМКНУТЫМ РОТОРОМ

(№ 1252/06-22 от 28.04.2022; 25 с.)
Дмитриева Валерия Валерьевна1 — канд. техн. наук, доцент, e-mail: dm-valeriya@yandex.ru,
Андреев Илья Андреевич1 — студент, e-mail: iluahaand@mail.ru,
1 Российский университет Нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина.

Обоснована необходимость моделирования основного элемента оборудования технологиче-
ских процессов — двигателя. В качестве примера выбран асинхронный двигатель (АД) с корот- 
козамкнутым ротором, как наиболее распространенный в современной горной и нефтедобыва-
ющей промышленности. Приведен принцип выбора двигателя для главного насоса нефтепере-
качивающей станции. Рассмотрены два варианта схемы замещения двигателя. Приведены две 
методики расчета схемы замещения по паспортным данным. Выбрана наиболее адекватная ме-
тодика, критерий выбора — мера близости модельных характеристик к реальным, полученным 
экспериментально. Приведены два способа моделирования АД — с использованием блоков спе-
циализированной библиотеки SimPowerSystem пакет прикладных программ Matlab, и при помо-
щи структурной схемы, построенной по внутренней модели двигателя.

Ключевые слова: асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором, схема замещения, пас- 
портные данные двигателя, методика расчета схемы замещения, схема моделирования, способ мо-
делирования, оценка адекватности методики расчета, механическая характеристика двигателя.

ANALYSIS AND COMPARISON OF VARIOUS METHODS OF CALCULATION  
AND MODELING OF AN ASYNCHRONOUS MOTOR WITH A SHORT-CIRCUITED ROTOR

V.V. Dmitrieva1, Cand. Sci. (Eng.), Assistant Professor, e-mail: dm-valeriya@yandex.ru,
I.A. Andreev1, Student, e-mail: iluahaand@mail.ru,
1 Gubkin Russian State University of Oil and Gas (National Research University), 119991, Moscow, Russia.

The article substantiates the necessity of modeling the main element of the equipment of technological pro-
cesses — the engine. An asynchronous motor with a short-circuited rotor is chosen as an example, since it is the 
most common in the modern mining and oil industry. The principle of choosing an engine for the main pump of 
an oil pumping station is given. Two variants of the engine replacement scheme are considered. Two methods of 
calculating the replacement scheme based on passport data are given. The most adequate method was chosen, 
the authors took the measure of the proximity of the model characteristics to the real ones obtained experimen-
tally as the criterion of choice. There are two ways of modeling an asynchronous motor — using blocks of the 
specialized library SimPowerSystem application software package Matlab, and using a block diagram built on 
the internal model of the engine. 

Key words: asynchronous motor with a short-circuited rotor, replacement circuit, engine passport data, 
method of calculating the replacement circuit, simulation scheme, modeling method, assessment of the ad-
equacy of the calculation method, mechanical characteristics of the engine.




