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АНАЛИЗ РЕЖИМА РАБОТЫ АСИНХРОННОГО 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ ПРИ СХЛЕСТЫВАНИИ 
ПИТАЮЩИХ ПРОВОДОВ ВОЗДУШНОЙ ЛИНИИ 
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ  

 
У роботі проведено аналіз режиму роботи асинхронного електродвигуна приводу 
робочої машини під час схльостування проводів повітряної лінії електропередачі. 
 
В работе проведен анализ режима работы асинхронного электродвигателя привода 
рабочей машины при схлестывании проводов воздушной линии электропередачи. 

 
Постановка проблемы. В сельскохозяйственном производстве 

часто осуществляется питание по воздушным линиям электропередачи 
одновременно бытовых и производственных потребителей напряжени-
ем 0,4 кВ. Из-за неравномерной нагрузки по фазам бытовых потребите-
лей в указанных сетях наблюдается асимметрия напряжения, которая 
негативно сказывается на работе трехфазных асинхронных электродви-
гателей с короткозамкнутым ротором привода рабочих сельскохозяйст-
венных машин. 

При сильных ветрах на таких линиях наблюдается явление схле-
стывания проводов, которое, как показывает практика, приводит к 
аварийным режимам работы электродвигателей, запитанных от этих 
линий, в случае несрабатывания защиты от коротких замыканий из-за 
большого сопротивления петли "фаза-нуль".  

Анализ последних исследований. Режимы работы системы "си-
ловой трансформатор – линия электропередачи – асинхронный элек-
тродвигатель" при схлестывании питающих проводов исследованы 
недостаточно. 

Цель работы – дальнейшее исследование указанных режимов 
для их диагностирования в процессе эксплуатации и обеспечения без-
аварийности асинхронных электродвигателей. 
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Анализ режимов работы. Проведем аналитическое исследование 
режима работы системы "силовой трансформатор – линия электропереда-
чи – асинхронный электродвигатель" в случае, когда механическая харак-
теристика рабочей машины носит гиперболический характер. 

В [1] найдено выражение скольжения электродвигателя в функции 
кратности симметричных составляющих прямой и обратной последова-
тельностей фазных напряжений электродвигателя, если он приводит во 
вращение рабочую машину с гиперболической механической характе-
ристикой: 
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kз – кратность загрузки рабочей машины (отношение момента сопро-
тивления на валу рабочей машины к его номинальному значению); m0 
– относительный момент трогания рабочей машины (отношение момен-
та трогания рабочей машины к его номинальному значению); sн – номи-
нальное скольжение электродвигателя; mп – относительный пусковой 
момент электродвигателя; ku1 – кратность напряжения симметричной 
составляющей прямой последовательности; ku2 – кратность напряже-
ния симметричной составляющей обратной последовательности; U1 – 
действующее значение напряжения симметричной составляющей прямой 
последовательности, В; U2 – действующее значение напряжения симметрич-
ной составляющей обратной последовательности, В; Uн – номинальное дей-
ствующее значение фазного напряжения, В. 

На рис. 1 приведена расчетная схема системы "силовой транс-
форматор – линия электропередачи – асинхронный электродвигатель" 
в случае схлестывания двух проводов в конце линии. На схеме введе-
ны следующие условные обозначения: AE& , BE& , CE&  – комплексы дейст-
вующих значений э. д. с. фаз силового трансформатора на стороне 0,4 кВ; zт – 
комплекс полного сопротивления фазы силового трансформатора; zл – 
комплекс полного сопротивления фазы линии электропередачи;  
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zд – комплекс полно-
го сопротивления 
фазы электродвигате-
ля; aU& , вU& , сU&  – 
комплексы дейст-
вующих значений 
фазных напряжений 

электродвигателя; 

AI&  – комплекс дейст-
вующего значения 

силы электрического тока в фазе А. 
Комплексы действующих значений напряжений прямой и обрат-

ной последовательностей находим по выражениям [2]: 
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Комплексы действующих значений фазных напряжений : 
 Aa IzU &&

д= ; (8) 

 
2д
A

b
IzU
&

& −= ; (9) 

 
2д
A

c
IzU
&

& −= . (10) 

Комплекс действующего значения силы тока в фазе А: 
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где bϕϕ && ,0  – комплексы действующих значений потенциалов точек 0 и b; 

0bU&  – комплекс действующего значения напряжения между точками b 

и 0; Аz  – комплекс полного сопротивления первой ветви.  
 длт 5,1 zzzzA ++= . (12) 
Напряжение между точками b и 0 находим по методу двух узлов [2]: 
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Рис. 1. 
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где YA, YB, YC  – комплексы полных проводимостей ветвей расчетных 
схем, См. 

В свою очередь проводимости равны: 
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Тогда: 
 лтлт zzz,zzz СB +=+= . (15) 
Введем обозначения: 
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После преобразований находим: 
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Запишем комплексы действующих значений фазных напряжений: 
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Находим симметричные составляющие прямой и обратной после-
довательностей фазных напряжений электродвигателя, подставляем в 
(6) и (7) выражения (20), (21) и (22) и преобразовав: 
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Комплекс полного сопротивления фазы электродвигателя находим, 
пользуясь схемой замещения одной фазы электродвигателя (рис. 2): 
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где µµ′′′ xrxrxrxr ,,,,,,, 221111  – параметры схемы замещения одной фазы 
электродвигателя, Ом; 

s – скольжение электродвигателя. 
 

Для нахождения скольжения 
электродвигателя при схлестывании 
проводов применим метод последова-
тельных приближений в такой после-
довательности: 

1)задаемся значением скольже-
ния электродвигателя и рассчитываем 
комплекс полного сопротивления фа-

зы двигателя по выражениям (24, (25), (26); 
2)рассчитываем комплексы напряжений прямой и обратной сим-

метричных составляющих по выражениям (23), (16), (12); 
3)рассчитываем кратности напряжений прямой и обратной после-

довательностей по выражению (5); 
4)определяем скольжение электродвигателя по выражениям (1), 

(2), (3), (4) и сравниваем значение скольжения с заданным; 
5)в случае расхождения значений скольжений заданного и полу-

ченного задаемся новым, более близким к расчетному значению 
скольжения и повторяем расчет до полного совпадения; 

Например, для погружного электродвигателя ПЭДВ 2,8-140, па-
раметры схемы замещения одной фазы и другие каталожные данные: 

61,31 =r  Ом; 29,72 =′′r  Ом; 0,2п =m ; 
79,11 =х  Ом; 1,122 =′′х  Ом; 05,0н =s ; 
83,31 =′r  Ом; 56,223=µr  Ом; 220н =U  В; 

89,11 =′х  Ом; 64,29=µх  Ом; 7н =I А. 
Принимаем условные параметры рабочей машины: m0=0,2; kз=1. 

Принимаем условные параметры фазы силового трансформатора: rт = 
0,2 Ом, xт = 0,3 Ом и условные параметры фазы линии электропереда-
чи: rл = 0,2 Ом, xл = 0,3 Ом. 

Проводим расчет методом последовательных приближений и на-
ходим скольжение электродвигателя: 
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Рис. 2. 
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s = 0,55. 
Находим комплекс действующего значения силы электрического 

тока в фазе А: 
°−= 449,18 j

A eI& А. 
Выводы: 
1. При схлестывании проводов электродвигатель привода рабочей 

машины переходит в однофазный режим. 
2. Так как скольжение электродвигателя ниже критического, то он 

"опрокидывается". 
3. При периодическом исчезновении схлестывания проводов электро-

двигатель повторно запускается. 
1) В зависимости от периода схлестывания проводов пуски электро-

двигателя могут быть частыми, что приводит к недопустимому перегреву. 
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