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Основними споживачами електричної енергії є трифазні пристрої, які 
перетворюють її у інші види енергії. На стабільну роботу таких споживачів 
впливає надійність системи електроживлення, виникнення ушкоджень у якій 
призводить до погіршення їх роботи. Однією з розповсюджених 
несправностей цих систем є обрив одного з проводів живлення, що призводить 
до нестабільної роботи споживача і порушень у технологічному процесі, тому 
нівелювання наслідків такої несправності є актуальною задачею. На сьогодні 
розв’язанню цієї задачі присвячено багато робіт ([1, 2] та інші). Існуючі 
розробки дозволяють контролювати, сигналізувати та відключати трифазних 
споживачів у разі вказаної несправності системи живлення. Такий підхід 
призводить до виникнення значних збитків на підприємствах внаслідок 
зупинки технологічних процесів, що обумовлює необхідність збереження 
роботоздатності трифазних споживачів при обриві живлячого проводу на 
період усунення обриву або завершення технологічного процесу [3].  

Для досягнення цієї мети проаналізовано роботу трифазного 
статичного споживача, з’єднаного зіркою, за різних схемних рішень: 1) у 
симетричному режимі; 2) у неповнофазному режимі (обрив одного з лінійних 
проводів); 3) у неповнофазному режимі (обрив одного з лінійних проводів) 
при включенні ідеального нульового проводу; 4) у неповнофазному режимі 
(обрив одного з лінійних проводів) при переключенні навантаження на схему 
трикутника зі струмообмежувальними активними опорами. Як критерій 
збереження роботоздатності споживача прийнято його активну потужність. 
Аналіз показав, що у порівнянні з симетричним режимом роботи активна 
потужність споживача у неповнофазних режимах зменшується: при обриві 
лінійного проводу – у 2 рази; при обриві лінійного проводу і включенні 
ідеального нейтрального проводу – у 1,5 рази; при обриві лінійного проводу і 
переключенні навантаження на схему трикутника зі струмообмежувальними 
активними опорами – у 1,2 рази. Таким чином, серед розглянутих 
неповнофазних режимів випадок переключення трифазного споживача на 
схему трикутника зі струмообмежувальними активними опорами є найкращим 
з точки зору збереження його активної потужності. Для цього випадку 
запропоновано схемне рішення пристрою для такого переключення. 
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Відмови апаратів керування і захисту можна розділити на дві групи: 1) 
раптові – виникають переважно за стрибкоподібної зміни одного чи кількох 
параметрів; 2) поступові – настають внаслідок зношування і старіння. 

Найбільш уражуваними є контакти, обмотки котушок і механічна 
частина апаратів. Відмови контактів є наслідком впливу комплексу 
експлуатаційних факторів – струму, напруги, частоти й характеру комутації, 
величини навантаження, умов навколишнього середовища, вібрації тощо. 
Вони становлять близько 40–60 % усіх відмов залежно від виду апарата. 
Найбільш прискорює зношування контактів електрична дуга, що 
супроводжує їх розмикання і призводить до оплавлення та випаровування 
контактних матеріалів. Поряд із цим електричне зношування контактів 
відбувається під час підскакування рухомих контактів від нерухомих під час 
їх з’єднання. Механічне зношування контактів спричиняється ударами й 
тертям контактних поверхонь. Відмови контактів апаратів з малим струмом 
часто настають внаслідок появи поверхневих окисних плівок. Відмови 
обмоток котушок пов’язані з обривами та міжвитковими замиканнями. 
Обриви проводу виникають у місцях не якісно пропаяних з’єднань унаслідок 
вібрації та механічного впливу. Низька якість ізоляції обмоткового проводу в 
поєднанні зі струмовим перевантаженням (заклинювання, нещільне 
прилягання поверхонь осердя магнітопроводу) провокує міжвиткові 
замикання в обмотках. Ізоляція пошкоджується також за комутаційних 
перенапруг на затискачах котушок. Рідше виникає пробій ізоляції 
безкаркасних котушок на корпус апарата.  

За результатами досліджень різних науковців, встановлена лінійна 
залежність інтенсивності відмов котушок апаратів керування і захисту від 
напруги живлення, а також чіткий зв’язок кількості відмов із збільшенням 
кількості циклів «увімкнення – вимикання» та з тривалістю роботи.  

Відмови механічних систем апаратів (до 20 % усіх відмов) настають із 
зношуванням та руйнуванням деталей і вузлів, а також у разі перекосів, 
застрявань і заклинювань рухомої частини. В основному це поступові 
відмови за винятком незначної кількості раптових відмов у період 
приробітку.  

У процесі експлуатації трапляються також обриви коротко замкнутих 
витків на осерді апаратів змінного струму, а також послаблення чи 
руйнування пружин. Не досить довговічними є деталі апаратів керування і 
захисту, виготовлювані із широко застосовуваної пластмаси. Металеві ж 
деталі й вузли страждають від корозії, особливо в умовах високої вологості 
повітря та наявності в ньому хімічно активних реагентів. 
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