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ЗБЕРЕЖЕННЯ РОБОТОЗДАТНОСТІ ТРИФАЗНИХ АСИНХРОННИХ

ДВИГУНІВ ПРИ ОБРИВІ ФАЗИ ДЖЕРЕЛА ЖИВЛЕННЯ

Анотація.  На  сьогодні  одним  з  поширених  аварійних  режимів  роботи
асинхронних  двигунів  є  неповнофазне  живлення.  Існуючі  пристрої  захисту
дозволяють лише відключати електродвигуни від мережі у разі виникнення такого
режиму.  Це  дозволяє  зберігати  справність  електродвигунів,  але  призводить  до
матеріальних  збитків  у  зв’язку  із  раптовими  перериваннями  технологічних
процесів.  Авторами  запропоноване  схемне  рішення  пристрою,  який  дозволяє
працювати  асинхронним  двигунам  при  обриві  фази  живлення  за  умови  їх
неповного навантаження.

Ключові  слова: асинхронний  двигун,  обрив  фази  живлення,  пристрій
захисту, збереження роботоздатності.

Abstract.  Today,  one  of  the  common  emergency  modes  of  operation  of
asynchronous motors is incomplete phase power supply.  Existing protection devices
only allow to disconnect electric motors from the network in case of such a situation.
This allows maintaining the serviceability of electric motors, but leads to material losses
due  to  sudden  interruptions  of  technological  processes.  The  authors  proposed  a
schematic solution of the device, which allows asynchronous motors to work when the
power supply phase is interrupted, provided that they are not fully loaded.

Key  words: asynchronous  motor,  interruption  of  the  power  supply  phase,
protection device, preservation of operability.

Приводними  агрегатами  більшості  машин  і  механізмів  є  асинхронні

двигуни.  Вони становлять  близько 70 % від  електричних машин,  що задіяні  у

різноманітних  технологічних  процесах.  Таке  розповсюдження  зазначені

електродвигуни дістали внаслідок високої конструкційної надійності і порівняно
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незначної  вартості  виготовлення  і  монтажу  [1]. Не  зважаючи  на  це,  дані

статистики свідчать,  що в  середньому на  європейських підприємствах щорічні

відмови  асинхронних  двигунів  становлять  близько  4  %  від  їх  парку.  Для

відновлення  цих  електродвигунів  витрачається  до  8  %  обігових  коштів  без

урахування  додаткових  витрат,  пов’язаних  із  раптовою  зупинкою  процесів

виробництва продукції [2]. Однією з причин виходу з ладу асинхронних двигунів

є незадовільна якість живлення: провали напруги, її  несиметрія тощо. Крайнім

випадком несиметрії напруги є неповнофазне живлення, яке виникає у близько 40

% випадків несправностей низьковольтних електричних мереж [3]. 

На даний час дослідження у напрямку захисту асинхронних двигунів від

неповнофазного  живлення  спрямовані  на  розробку  пристроїв  відключення

електродвигунів  у  випадку  виникнення  такого  аварійного  режиму  роботи.  Це

дозволяє  зберігати  їх  справність,  але  призводить  до  матеріальних  витрат,

пов’язаних з  раптовою зупинкою технологічних процесів.  Тому авторами було

запропоновано схемне рішення пристрою, який дозволяє працювати асинхронним

двигунам при обриві  фази живлення  за  умови їх  неповного навантаження [4].

Його блок-схема наведена на рис. 1. 

Рис. 1. Блок-схема пристрою збереження роботоздатності трифазних асинхронних

двигунів при обриві фази джерела живлення
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Пристрій  (рис.  1)  складається  з  блоку  вимірювання живлячої  напруги  1,

приєднаного до лінійних живлячих проводів, блоку комутації 2, приєднаного до

одного  з  лінійних  живлячих  проводів  та  до  нульового  провідника,  блоку

фазозміщення 3, приєднаного до лінійних живлячих проводів, блоку сигналізації

4,  приєднаного  до  одного  з  лінійних  живлячих  проводів  та  до  нульового

провідника,  блоку захисту від  перевантажень 5,  включеного у  лінійні  живлячі

проводи, трифазного асинхронного електродвигуна 6, який через блок керування

7 отримує живлення від джерела трифазної напруги 8. Принципова електрична

схема пристрою наведена на рис. 2.

Пристрій  працює  наступним  чином.  Для  запуску  електродвигуна  6

натискають  кнопку  SB1.2,  внаслідок  чого  котушка  магнітного  пускача  КМ1

отримує  живлення  від  джерела  трифазної  напруги  8  і  магнітний  пускач

спрацьовує,  замикаючи  силові  контакти  КМ1  в  колі  електродвигуна  6  і

блокуючий контакт КМ1.1.

Внаслідок цього електродвигун 6 отримує живлення від джерела трифазної

напруги  8  і  починає  працювати.  Для  зупинки  електродвигуна  6  натискають

кнопку SB1.1, внаслідок чого котушка магнітного пускача КМ1 втрачає живлення

і  магнітний  пускач  відключається.  Це  призводить  до  того,  що  його  силові

контакти  КМ1 в  колі  електродвигуна  6  розмикаються,  він  втрачає  живлення  і

зупиняється.

При  роботі  трифазного  асинхронного  двигуна  6  збереження  його

роботоздатності  при  обриві  однієї  з  фаз  джерела  трифазної  напруги  8

здійснюється наступним чином. Якщо фази джерела трифазної напруги 8 цілісні

(тобто  не  мають  обриву),  то  у  силових  резисторах  R1,  R2,  R3  протікають

електричні  струми,  які  пропорційні  струмам електродвигуна 6,  і  на  затискачах

силових  резисторів  R1,  R2,  R3  встановлюється  певна  напруга,  достатня  для

спрацьовування проміжних реле KV1, KV2, KV3. Внаслідок цього котушки цих

реле отримують живлення і їх розмикаючі контакти KV1.1, KV2.1, KV3.1 у колах

котушок  КМ2,  КМ3,  КМ4  однополюсних  контакторів  розмикаються.  Це
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призводить  до  того,  що  замикаючі  контакти  КМ2.1,  КМ3.1,  КМ4.1  цих

контакторів у колах конденсаторів С1, С2, С3 розмикаються і  електродвигун 6

працює в нормальному режимі без включення блоку фазозміщення 3.

Рис. 2. Принципова електрична схема пристрою збереження роботоздатності

трифазних асинхронних двигунів при обриві фази джерела живлення

При обриві фази «А» джерела трифазної напруги 8 електричний струм у

силовому резисторі R1 зникає, напруга на затискачах цього резистору теж зникає,
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внаслідок чого котушка KV1 проміжного реле втрачає живлення. Розмикаючий

контакт  KV1.1  цього реле  замикається,  призводячи до  того,  що котушка  КМ2

однополюсного контактора отримує живлення. Контактор спрацьовує і  замикає

свій замикаючий контакт КМ2.1 у колі конденсатора С1, який підключається між

затискачами  «a»  і  «b»  електродвигуна  6.  Внаслідок  цього  на  затискачах

послідовно включених обмоток фаз  «a»  і  «b»  електродвигуна 6  починає  діяти

напруга,  зсунена  за  фазою  на  90 по  відношенню  до  напруги  на  фазі  «с»

електродвигуна 6. Це призводить до того, що струми у цих обмотках теж зсунені

за  фазою  на  90 по  відношенню  один  до  одного,  обумовлюючи  створення

обертового магнітного поля  в  електродвигуні  6,  внаслідок чого він  продовжує

свою роботу.  Одночасно з  цим загоряється  сигнальна лампа HL1,  сповіщаючи

обслуговуючий персонал про обрив фази «А» джерела трифазної напруги 8. При

обриві фаз «В» або «С» джерела трифазної напруги пристрій працює аналогічно.

При  обриві  будь-якої  фази  джерела  трифазної  напруги  8  електродвигун

продовжує  свою  роботу,  але  при  номінальному  споживаному  струмі  його

потужність на валу буде складати 75 – 80 % від номінальної. Якщо навантаження

на валу електродвигуна 6 при обриві фази джерела буде більшим за 75 – 80 %

номінального, то його відключить теплове реле КК1 з витримкою часу.

Таким  чином,  пристрій  дозволяє  зберігати  роботоздатність  трифазного

асинхронного двигуна при обриві фази трифазного джерела живлення, що надає

змогу завершити виконання певної технологічної операції та усунути обрив фази

джерела у технологічну паузу.
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