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Анотація. В роботі досліджено залежність ковзання асинхронного 

двигуна від коефіцієнту завантаження, моменту зрушення робочої машини та 

номінального ковзання асинхронного двигуна при зниженні напруги від 

номінального значення на асинхронному двигуні та наведені математичні 

рівняння залежності ковзання від різних коефіцієнтів механічної 

характеристики робочої машини при зниженні напруги на електродвигуні. 

Ключові слова: асинхронний двигун, навантаження, зниження напруги, 

ковзання, момент, коефіцієнт завантаження. 

 

Постановка проблеми. У агропромисловому комплексі виробництво та 

переробка сільськогосподарської продукції відрізняється від промислового 

виробництва щодо електропостачання тим, що мережі мають велику 

протяжність; до одних і тих же електричних мереж підключено виробниче і 

побутове навантаження, остання носить явно виражений несиметричний 

характер; рівень технічного обслуговування електрообладнання в 

агропромисловому комплексі значно нижчий, ніж у промисловому 

виробництві; відсутність інвестицій у сільську електроенергетику призводить 

до зниження надійності електроживлення споживачів та якості електричної 

енергії [1; 2, с. 362; 3, с. 167]. 

Аналіз останніх досліджень. Експлуатаційна надійність асинхронних 

двигунів в значній мірі визначається надійністю його фазних обмоток, яка в 

свою чергу залежить від стану ізоляції. В процесі експлуатації асинхронні 
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двигуни піддаються цілій низці експлуатаційних впливів, які можна розділити 

на два класи: режимні та кліматичні. Експлуатаційна надійність, на відміну від 

кліматичних впливів (вологість та агресивність середовища: загазованість 

стійлових тваринницьких приміщень аміаком, вуглекислим газом, сірководнем 

тощо), визначається конструктивною надійністю. 

У експлуатаційних умовах сільськогосподарського виробництва на 

асинхронні двигуни з короткозамкненим ротором приводу робочих машин 

технологічних ліній спостерігаються такі впливу [4, с. 179; 5]: 

- навантаження на валу; 

- зниження напруги; 

- несиметрія напруги; 

- неповнофазне живлення; 

- підвищення напруги; 

- поштовхи, удари, вібрації з боку робочих машин. 

Зазначені експлуатаційні впливи можуть проявлятися як поодиноко, і 

сукупно у різному поєднанні. У разі цих впливів режим роботи асинхронного 

двигуна різко погіршується, що впливає на його швидкість обертання ротора та 

ковзання 

Мета статті. Дослідити та визначити, як залежить режим роботи 

асинхронного двигуна від зниження напруги, прикладеної до його затискачів, 

коефіцієнту завантаження робочої машини. 

Основні матеріали дослідження. В залежності від величини фазних 

напруг на затискачах асинхронного двигуна (АД), його магнітне поле може 

бути круговим (при симетричній системі фазних напруг) або еліптичним (при 

несиметричній системі фазних напруг). Розглянемо випадок симетричної 

системи фазних напруг на затискачах [6, с. 141; 7, с. 269]. 

Для дослідження впливу зниження напруги на режим роботи 

електродвигуна використаємо механічну характеристики асинхронного двигуна 

на робочій  

ділянці при номінальній напрузі (характеристика 1) та при зниженій 
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напрузі (характеристика 2), а також механічній характеристикою робочої 

машини (характеристика 3) (рисунок 1). 

 

Рис. 1. Механічні характеристики асинхронного двигуна 

та робочої машини 

З подібних трикутників маємо 

н
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0  = , (1) 

де ɷ0 – кутова швидкість ідеального холостого ходу АД, с
–1

; 

ɷн – номінальна швидкість АД та робочої машини при прямій передачі, с
-1

; 

ɷ – кутова швидкість робочої машини, с
-1

; 

Мо – момент зрушення робочої машини, Нм; 

Мн – номінальний момент АД, Нм; 

М – поточний момент АД, Нм; 

Мс – момент опору робочої машини, приведений до валу АД, Нм; 

ku – коефіцієнт зниження напруги на затискачах АД відносно його 

номінальної напруги, в.о. 

З виразу (1) знаходимо 

M = 
нu

н

Мk
s

s 2 . (2) 

В усталеному режимі роботи асинхронного двигуна з робочою машиною 

Mc = M. (3) 

Підставимо рівняння (1), (2) у (3) 

нuМk

М
2
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де s – ковзання електродвигуна, в.о.; 

sн – номінальне ковзання електродвигуна, в.о.; 

kз – коефіцієнт завантаження робочої машини (АД), в.о. 

Перепишемо рівняння (4) у відносних одиницях 
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де m0 – відносний момент зрушення робочої машини, в.о. 

0
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М
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Знайдемо залежність ковзання s від кратності прикладеної напруги ku та 

коефіцієнта завантаження kз. 

Для приводу робочої машини з незалежною механічною характеристикою 

(х = 0) знаходимо  

s = н

u

з s
k
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. (7) 

Для приводу робочої машини з лінійно-зростаючою механічною 

характеристикою маємо 
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Для приводу робочої машини з параболічною механічною 

характеристикою маємо 

s = 
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2
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, (9) 

де а = kз – m0 ;  

b = – 2(kз – m0) – 
2

2)1(
u

н

н k
s
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c = m0 (1 – sн)
2
 + (kз – m0). (11) 

Висновок. Таким чином, при зниженні напруги на затискачах 

електроприводу, ковзання асинхронного двигуна залежить від моменту 

зрушення робочої машини (m0), коефіцієнту її завантаження (kЗ) та 

номінального ковзання асинхронного двигуна (sН). 
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