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Особливістю сільських розподільчих мереж напругою 0,38/0,22 кВ є значна довжина та 

змішане підключенням однофазних і трифазних споживачів. Число електроустановок з 

несиметричним навантаженням постійно збільшується. Поряд з цим зростає число 

однофазних споживачів, що вносять несиметричну складову в трифазну мережу, причому, 

включення їх носить випадковий характер. В зв’язку з цим в сільських розподільчих мережах 

має місце неприпустимо велика несиметрія струмів і напруг. У реальних умовах експлуатації 

несиметричний режим є звичайним режимом сільських мереж 0,38/0,22 кВ. Тому велику 

важливість набуває вивчення особливостей режимів роботи динамічних навантажень (ДН) в 

умовах постійної несиметрії напруг мережі. Тому динамічні навантаження, якими є 

асинхронні двигуни (АД), у сільськогосподарському виробництві практично завжди 

працюють в режимі несиметрії напруг мережі [1].  

Несиметрія напруг мережі призводить до зниження експлуатаційної надійності і 

терміну служби АД, зокрема збільшенню швидкості теплового зносу ізоляції обмоток ДН та 

зниженню строку служби  ізоляції обмоток ДН. 

На швидкість зносу ізоляції впливає клас ізоляції ДН,  температура обмоток статора та 

ротора, яка залежить від ступеню несиметрії напруги мережі, завантаження робочої машини 

та температури оточуюочго середовища, в якому працює ДН. А температура обмоток ДН в 

своє чергу від технічних даних ДН (активних опорів обмоток: статору r1′, ротору r2″, 

реактивних опорів обмоток статору x1′, ротору x2″ прямої і зворотної послідовності, 

реактивного опору магнітопроводу статору і ротору xμ). 

При визначенні залежності повних опорів динамічного навантаження від несиметріїї 

напруги на затискачах скористаємося методом симетричних складових. Для оцінки 

несиметрії напруг, підведеного до Д як ДН, скористаємося коефіцієнтом напруги зворотної 

послідовності, який знайдемо за рівнянням 

     КU2%= (U2/Uлн) 100%,    (1) 

де  U2 – величина напруги зворотної послідовності, В; 

Uлн – номінальна лінійна напруга двигуна, В. 

У ДН в робочому режимі повні опори прямої і зворотної послідовностей відрізняються 

по величині, при чому  Z1>Z2. Різниця в значеннях опорів Z1 і Z2 обумовлена різними 

напрямами обертання магнітних полів, утворених струмами прямої і зворотної 

послідовностей. Рівність цих опорів спостерігається тільки при знаходженні ротора в 

робочому режимі в нерухомому стані, тобто при пуску або «перекиданні» двигуна [2]. 

Активний і індуктивний опір розсіювання обмоток статора ДН визначаємо за 

формулами 
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Схема заміщення ДН зворотної послідовності аналогічна схемі заміщення прямої 

послідовності, тільки опір Sr /2


 замінюється на )2/(2 Sr 


, де S – ковзання.  

Повні приведені опори фаз ротора ДН прямої і зворотної послідовностей визначим 
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наступним чином [3] 

       Zr1 =r2″/s +јX2″;    (4) 

       Zr1 =r2″/(2-s) +јX2″.    (5) 

Величини повних опорів прямої і зворотної послідовностей АД для Г-образної схеми 

заміщення визначимо за допомогою рівнянь 
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де Zm, Zs, Zr1, Zr2 - повні опори, відповідно, намагнічуючого контура, фазних обмотои 

статора, ротора прямої і зворотної послідовностей. 

 Величини опорів намагнічуючого контура Zm,, фазної обмотки статора Zs, фазної 

обмотки ротора прямої Zr1, і зворотної Zr2  послідовностей знайдемо із рівнянь: 

 Zm=r1+ј(X1+Xμ), Zѕ=r1′+јX1′,Zr1 =r2″/S +јX2″,Zr1 =R2″/(2-S) +јX2″.(8) 

 Висновки 

1. Повні опори прямої і зворотної послідовностей фаз ДН є функцією частоти обертання 

ротора ω або ковзання s.  

2. Збільшення ковзання ДН при збільшенні коефіцієнта навантаження робочої машини 

зменшує повний опір обмоток статора і ротора і призводить до збільшення фазних струмів 

ДН. 
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Актуальність дослідження. В сучасному світі зростає попит на енергію, а також 

збільшуються викиди парникових газів, що вимагає розробки нових технологій та 

альтернативних джерел енергії. У цьому контексті когенераційні установки можуть стати 

одним із потенційних рішень для оптимізації використання енергоресурсів. Проте існують 

виклики та проблеми, пов'язані з оптимізацією процесів когенерації, ефективністю 

використання первинної енергії та економічними обмеженнями, які ускладнюють швидке 

поширення цієї технології та перешкоджають її масштабному застосуванню. Таким чином, 
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