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ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ В СИСТЕМАХ 
ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ СПОЖИВАЧІВ В АПК

УДК 621.316.1.024

МОНІТОРИНГ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА НА
ОСНОВІ СИСТЕМИ ВІДОМЧИХ АВТОМАТИЗОВАНИХ 

МЕТЕОПОСТІВ В ЕНЕРГЕТИЦІ УКРАЇНИ

Черемісін М.М., Мірошник О.О.

Харківський національний технічний університет сільського 
господарства імені Петра Васшенка

Пропонується структурна схема автоматизованих метеопо- 
стів для реалізації моніторингу метеопараметрів та підвищення ефе
ктивності керування режимом і уточнення втрат електроенергії

Постановка проблеми. Насьогодні змінилася структура спо
живання електричної енергії за рахунок зниження промислової та збі
льшення комунально-побутового й освітлювального навантажень і, як 
наслідок, зріс вплив метеорологічних факторів на коливання та добову 
нерівномірність графіків електроспоживання [1, 2].

Відомо, що основними факторами, що визначають міцність та 
експлуатаційну надійність конструкцій ВЛ, є кліматичні фактори -  
ожеледно-заморозкові утворення (ОЗУ), вітровий тиск та їх сполучен
ня. Значне фізичне зношування лінійних споруджень приводить до 
зниження надійності ВЛ, що проявляється у вигляді аварій, як прави
ло, «кліматичного» характеру. Тому моніторинг метеопараметрів у 
місцях розташування електромережних об'єктів у сполученні з моніто
рингом технічного стану їх конструкцій дозволив би зменшити масш
таби аварій у першу чергу за рахунок запобіжних заходів з ремонту та 
посиленню ВЛ [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Існуюча державна 
мережа метеостанцій (більше 200 одиниць) не може задовольнити по
греби електромережної енергетики в спеціалізованій метеоінформацїї 
по наступним причинам:

місце розташування метеостанцій віддалене від об'єктів електричних 
мереж, а площадки станцій у багатьох випадках перебувають усереди
ні забудованих територій, що спотворює показники вимірів;
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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ДАТЧИКА 
АНОРМАЛЬНИХ РЕЖИМІВ РОБОТИ 

АСИНХРОННОГ О ДВИГУНА

Попова І.О., Нсстерчук Д.М.

Таврійська державна агротехнічна академія

Запропоновано теоретичний інструментарій щодо 
визначення параметрів датчика анормальних режимів роботи 
асинхронного двигуна.

Постановка проблеми. Щорічно виходить з ладу до 
15-20 % асинхронних двигунів [1]. Головна причина виходу їх з 
ладу є аварійні експлуатаційні режими і в переважній більшості 
випадків трапляється пошкодження їх обмотки статора. Тому 
розробка і удосконалення пристроїв діагностування режиму 
роботи асинхронних двигунів є одним з шляхів рішення 
проблеми їх експлуатаційної надійності.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Якість 
роботи пристрою діагностування і захисту залежить, в загалі, 
від типу датчика. Нещодавно в радіотехніці з’явився елемент -  
лямбда-діод, достоїнством якого є енергоекономічність і те, що 
його вольт-амперна характеристика (ВАХ) має ділянки з 
позитивним і негативним опорами. Вперше в нашій країні 
вченими ТДАТА Чураковим А.Я., Жарковим В.Я. було 
розроблено схему аналога лямбда-діоду, який являється 
основою датчика анормальних режимів роботи асинхронного 
двигуна. Ширину ВАХ аналога лямбда-діоду можна змінювати 
за допомогою регулювання опорів резисторів, які включені між 
затвором і стоком кожного польового транзистора.

Мета статті. В роботі поставлена задача на основі 
схеми заміщення аналога лямбда-діоду розробити методику 
визначення його параметрів.

Основні матеріали дослідження. Аналог лямбда-діоду 
складається з комплементарної пари польових транзисторів з 
каналами р- і и-типів, включених за схемою з об’єднаними
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витоками (рис. 1 а). Для дослідження ВАХ датчика анормальних 
режимів асинхронного двигуна необхідно визначити параметри 
аналога лямбда-діоду. Розрахункова схема аналога яямбда-діода 
приведена на (рис.1 б).

Канал кожного польового транзистора і перехід затвору 
представлені у вигляді ліній КС із зосередженими параметрами. 
Канали подані диференціальними опорами гсі і гС2 і 
міжелектродними ємностями Сси1 і Сой, величини яких 
визначаються геометрією і матеріалом польових транзисторів. 
Затвори аналога лямбда-діода подані опорами г3і і г,2 [2].

Рисунок 1- Схеми електрична принципова (а) та розрахункова 
(б) аналога лямбда-діоду

Оскільки С„ Сзя, Сс„ Со, Дуже малі (С3= 3... 10 пФ, Сш= 
0,5 пФ; С„= 0,5 пФ; Сси= 0,3.. 1 пФ), то іми можна знехтувати. 
Опори затворів досить великі, досягають значень 109... 10‘°Ом
[3 ].

До параметрів аналога лямбда-діода можна віднести 
мінімальний диференціальний опір каналу, диференціальний 
опір каналу лямбда-діоду Г я середнє значення ємності
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затворів С3. мінімальну сталу час}' затвора Г3, крутизну 

характеристики і  Я .
Для розрахунку параметрів аналога лямбда-діоду 

позначимо максимальну товщину каналу польового транзистора 
через а  і довжину через Ь. Тоді мінімальний диференційний

опір каналу лямбда-діода якщо напруга на затворі і стоці

дорівнює нулю (14=0 і и с=0), можна визначити із 
співвідношення:

ЯкоЛ = 2
р ь

(т і2) / 4
( 1)

де ІікоЛ - мінімальний дифереіщійний опір каналу лямбда- 
діоду, Ом;
р  - питомий опір (германія або кремнію), Ом м.

Оскільки аналог лямбда-діода працює в ненасиченому 
режимі, то диференціальний опір каналу лямбда-діода Гс я 
визначається із співвідношення:

( 2)

де А ис, АІС -  напруга і струм стоку аналога лямбда-
діоду

Ємності затворів заряджаються через опори каналів. 
Приймемо, що ємності затворів заряджаються через усереднені 
опори каналів Ккі і що і обумовлюють кінцевого постійну
часу Т3 лямбда-діода.

Припустимо, що канал має однаковий перетин на 
всьому протязі. Таке припущення виправдано тим, що розподіл 
потенціалу в каналі близький до лінійного. Відповідно товщина 
каналу 6) практично не змінюється. Рівняння для визначення
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середньої ЄМНОСТІ КОЖНОГО р-п переходу 1 1 '.МІ .14 і . І . І. ....
вигляд:

С , = —яє єЬ , 0 )
5 З

де є — відносна діелектрична проникність напівпровідника; 
є» -  електрична стала, Ф/м.

Середнє значення опору каналу лямбда-діоди 
визначаються за рівнянням;

К ,  ^коЛ ' (4)

Стала часу лямбда-діода визначається сиідуипшм
чином:

Т, =  С /С,  =
64 єє0 рІГ  

а 2
(3)

Стала часу затвору лямбда-діоду залежить під ..... і.......
каналу о  , що є функцією напруги на затворі и з:

со= а{  1 - .
£/

и .

де и зо -  напруга відсічки польових транзисторів, 11 
Крутизна ВАХ визначається за рівнянням

£  = ----- (1
Я ,,

и
и - )

Аналог лямбда-діода, виконаний на ними и . . ,  и 
парі польових транзисторів КП ЗОЗГ і І< 11111 *11 ■■
параметри; стала часу затвора тз =0,5...2яоск ідн «н >щ 11

= 0,3...З мА/В, середня ємність затворів ( '  , 1 •" 1 1 *



середнє значення опору каналів аналога лямбда-дюду 
R kX *400 Ом, диференціальний опір каналів ГсЛ = 0,2... 2 МОм.

Висновки. Наведена методика дозволяє визначити 
параметри датчика анормальних режимів асинхронного двигуна 
на базі аналога лямбда-діоду для розрахунку його ВАХ.
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Аннотация

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДАТЧИКА 
АНОРМАЛЬНЫХ РЕЖИМОВ РОБОТЫ 

АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ

Попова И.А., Нестерчук Д.Н.

Предложена методика для определения параметров 
датчика анормальных режимов работы асинхронного 
двигателя.

Abstract

THE DEFINITION OF SENSOR PARAMETERS OF 
ABNORMAL MODELS THE ASYNCHRONOUS MOTOR

I. Popova, D. Nesterchuk

The technique for definition o f sensor parameters o f 
abnormal modes the asynchronous motor.
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УДК 621.324

ДІАГНОСТУВАННЯ ПОШКОДЖЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНІ І\
МАШИН

Худобін М.В.1, Шевченка А.К.2

Харківський національний технічний університет 
сільського господарства імені Петра Василенка1, 

Національний технічний університет „ХПІ ”2

Описано діагностування та прогнозування ресурсу роботи 
електричних машин, яке виконується за допомогою методів 
математичного аналізу та комп'ютерної діагностики.

Найбільш важливою та складною по умовам роботи частиною 
електричних машин є їх обмотки. Вихід з ладу обмоток в більшості 
випадків обумовлений пошкодженням ізоляції. На основі збору і 
статистичної обробки даних про експлуатацію приблизно 6 пи ич 
асинхронних двигунів встановлено, що більш 84% усіх виходів п 
строю виникають в наслідок пошкоджень ізоляції.

В процесі експлуатації їй обмотки і на їх ізоляцію діти, 
температура, вібрація, електромагнітні сили, навколишнє середовище і 
інші фактори. Спільна дія цих факторів призводить до попоротих 
процесів зміни структури та хімічного складу ізоляції, тобто до іі 
старіння. Крім того, в ізоляції можуть бути дефекти, які виникають 
підчас виготовлення матеріалів, з яких створюється іимімційн.і 
конструкція електричної машиїш. Часто при укладанні обмоток 
пошкоджується виткова ізоляція, що значно скорочує строк її служби. 
Використання при укладанні обмоток металевого інструменту чисто 
призводить до продавлення та прорізання ізоляційного своя Різкі 
перегинання обмоточного дроту при намотуванні також створюють в 
ізоляції значні механічні напруги, внаслідок чого виникають тріщини.

Кількість дефектів у витковій ізоляції знижуться при 
зменшенні коефіцієнта заповнення паза. Зменшення й о т  на 2,5% 
дозволяє підвищити надійність ізоляції електродвигуна приблизно на 
5,5%.

Розвиток місцевих дефектів звичайно призводить до 
пошкодже'нь ізоляційних конструкцій в перший період роботи після 
уведення електричних машин в експлуатацію. Як правило, такі 
пошкодження виникають у вигляді міжвиткової ізоляції.
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