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На сьогодні більше 50 % електричної енергії, що виробляється у світі, споживається 

асинхронними електродвигунами [1]. Таке розповсюдження ці електродвигуни отримали 

завдяки високій конструкційній надійності та порівняно незначній вартості виготовлення. В 

той же час експлуатаційна надійність асинхронних електродвигунів у всіх галузях 

промисловості невисока: щорічно виходять з ладу та ремонтуються близько 30 % зазначених 

електродвигунів, час напрацювання на відмову становить 0,5 … 1,5 роки [2]. Головними 

причинами невисокої експлуатаційної надійності вказаних двигунів є зовнішні впливи на них 

як з боку живлячої мережі, так і з боку робочих машин. Одним з таких впливів є асиметрія 

напруги живлячої мережі на затискачах працюючих асинхронних двигунів [3]. 

Несиметричний режим роботи асинхронних електродвигунів суттєво відрізняється від 

симетричного через дію напруги зворотної послідовності. У асинхронних електродвигунів 

опори зворотної послідовності приблизно дорівнюють опорам загальмованого 

електродвигуна, тобто у 5 … 8 разів менше за опори прямої послідовності. Тому навіть 

незначна несиметрія живлячої напруги призводить до значних струмів зворотної 

послідовності, які, накладаючись на струми прямої послідовності, призводять до додаткового 

нагрівання електродвигуна. Останнє, у свою чергу, викликає прискорення зносу ізоляції 

електродвигуна: строк його служби при номінальному навантаженні у разі несиметрії 

живлячої напруги на 4 % скорочується у 2 рази [4]. Тому визначення фактичних опорів 

асинхронного електродвигуна струмам різної послідовності є актуальним завданням. 

На сьогодні існує метод розрахунку опорів асинхронного електродвигуна струмам прямої 

і зворотної послідовностей у разі обриву його фази [5], але метод, який би дозволяв 

визначати фактичні значення вказаних опорів при різній несиметрії живлячої напруги 

відсутній. Тому у статті пропонується метод експериментального визначення опорів струмам 

різної послідовності трифазного асинхронного електродвигуна при несиметричній системі 

напруг. 

Для проведення експерименту пропонується застосовувати установку, яка містить 

симетричне трифазне джерело змінного синусоїдного струму (яке вважається ідеальним), у 

якого обмотки статора з’єднані зіркою. В одну з фаз джерела включений автотрансформатор 

для створення несиметрії джерела. Трифазний асинхронний електродвигун з 

короткозамкненим ротором, фази якого з’єднані зіркою. Електродвигун має регульоване 

навантаження на валу і приєднаний до джерела за допомогою чотирипровідної лінії 

електропередачі, яка вважається ідеальною. У коло включені три ватметри, три амперметри, 

також є переносний вольтметр зі щупами (можна застосовувати три вольтметри, які 

включати на затискачі фаз джерела). Для комутації кола передбачений вимикач. У нульовий 

(нейтральний) провід включено вимикач, за допомогою якого здійснюється перехід від 

трипровідної лінії електропередачі до чотирипровідної і навпаки. 

Дослідження проводиться при замкнених вимикачах за певної несиметрії напруг джерела, 

яка встановлюється за допомогою автотрансформатора Т1. При проведенні експерименту 

знімають показання приладів за допомогою яких вимірюють: UА, UВ, UС – діючі значення 

фазних напруг несиметричного джерела; ІА, ІВ, ІС – діючі значення фазних (лінійних) сил 

струмів кола; Ра, Рb, Рс – активні потужності фаз навантаження (електродвигуна). Досліди 

проводяться для різних завантажень електродвигуна. 

 За результатами експериментальних даних виконують наступне: 

- записують комплекси діючих значень фазних напруг джерела у показовій формі, 

прийнявши, що початкова фаза напруги на фазі А дорівнює нулю: 



 

 

 

АА UU  , (1) 
 120j

ВВ еUU  , (2) 
 240j

СС еUU  ; (3) 

 

- визначають кути зсуву фаз електродвигуна: 
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- записують комплекси діючих значень сил струмів навантаження: 
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- визначають комплекси діючих значень симетричних складових прямої, зворотної та 

нульової послідовностей фазних напруг джерела: 
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- визначають комплекси діючих значень симетричних складових прямої, зворотної та 

нульової послідовностей сил струмів електродвигуна: 
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- визначають комплекси повних опорів електродвигуна симетричним складовим прямої, 

зворотної та нульової послідовностей струму: 
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Висновки. Таким чином, розроблений метод дозволяє експериментально визначати 

фактичні значення опорів струмам різної послідовності трифазного асинхронного 

електродвигуна при несиметричній системі напруг при різному завантаженні 

електродвигуна. 
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