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Ірина Попова, Анастасія Рощіна 

(Мелітополь) 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ОПОРІВ ДИНАМІЧНОГО НАВАНТАЖЕННЯ  

ПРИ НЕСИМЕТРИЧНОМУ РЕЖИМІ РОБОТИ 

 

У статті досліджено вплив на повні опори динамічного навантаження від швидкості 

обертання ротору динамічного навантаження при несиметричному режимі їхньої роботи з 

використанням Г-подібної схеми заміщення, оскільки в робочому режимі повні опори прямої 

і зворотної послідовності взагалі різні за величиною. 

Ключові слова: динамічне навантаження, ковзання, активний, індуктивний, повний 

опори. 

 

Актуальність та постановка проблеми. Сільські розподільчі мережі 0,38/0,22 кВ 

відзначаються значною довжиною та змішаним підключенням однофазних і трифазних 

споживачів. Число електроустановок з несиметричним навантаженням по фазах електричної 

мережі постійно збільшується. Поряд з цим зростає число однофазних споживачів, що 

вносять несиметричну складову в трифазну мережу, причому, включення їх носить 

випадковий характер. Тому, динамічні навантаження мережі – асинхронні двигуни з 

короткозамкненим ротором (АД) у сільськогосподарському виробництві практично завжди 

працюють в режимі несиметрії напруг мережі [1].  

Актуальність та постановка проблеми. Для оцінки несиметрії напруг сільської мережі, 

підведеного до АД, скористаємося методом симетричних складових та 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 динамічного навантаження 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 АД визначаємо за формулами 
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Схема заміщення АД зворотної послідовності аналогічна схемі заміщення прямої 

послідовності, тільки активний опір Sr /2
  прямої послідовності замінюється на )2/(2 Sr 


 

зворотної послідовності, де S – ковзання. Повні приведені опори фаз ротора АД прямої і 

зворотної послідовностей визначим наступним чином [3] 

       Zr1 =r2″/s +јX2″;    (4) 

       Zr2 =r2″/(2-s) +јX2″.    (5) 

Величини повних опорів АД прямої і зворотної послідовностей 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. 

Ковзання s АД залежить від навантаження робочої машини, тобто є функцією моменту 

опору тертя М0, моменту опору при номінальній швидкості Мс.н., коефіцієнта завантаження 

кз, коефіцієнта х, характеризуючого механічну характеричтику робочої машини, 

симетричних складових напруги прямої U΄1 і зворотної U΄2 послідовностей, а також 

величини номінального ковзання sн АД. Залежності ковзання при несиметрії напруги АД для 

різних типів робочих машин в залежності від коефіцієнта х визначаються наступним чином 

[3, 4] 
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Мн ‒ номінальний момент АД при номінальній фазній напрузі Uн і номінальній частоті fн. 

Висновки. Оскільки повні опори прямої і зворотної послідовностей фаз АД є функцією 

ковзання s, то при збільшення коефіцієнта несиметрії зворотної послідовності збільшується 

ковзання (зменшується частота обертання ротору динамічного навантаження) при тому ж 

коефіцієнті навантаження робочої машини, яку приводе у рух цей двигун, при цьому 

зменшується повний опір обмоток як статора, так ротора динамічного навантаження, 

збільшуються фазні струми в обмотках статора АД. 
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