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Рис. 3. Разрез статора и ротора 

Принцип работы двигателя заключается в том, что на электроды, расположен-
ные относительно друг друга на 120°, подается переменное напряжение от трехфаз-
ного источника напряжений и образуется вращающееся электрическое поле, которое 
увлекает за собой электреты, в результате чего создается вращающий момент рото-
ра. Система питания диэлектрического двигателя с использованием вращающегося 
электрического поля показана на рис. 4, б. 

   

а)  б) 

Рис. 4. Система питания диэлектрического двигателя: 
а – со статическим электрическим полем; б – с вращающимся  

электрическим полем 

В целом данная конструкция диэлектрического двигателя позволяет повысить 
эффективность работы за счет использования электретов и создания вращающегося 
электрического поля. 
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Отклонения показателей качества электроэнрегии от нормируемых значений 
ухудшают условия эксплуатации электрооборудования энергоснабжающих органи-
заций и потребителей электроэнергии, могут привести к значительным убыткам  
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как в промышленности, так и в бытовом секторе, обуславливают технологический  
и электромагнитный ущербы [1]. От электрических сетей систем электроснабжения 
общего назначения питаются электроприемники различного назначения. 

Наиболее характерными типами электроприемников, широко применяющимися на 
предприятиях различных отраслей промышленности, являются электродвигатели. Зна-
чительное распространение находят электротермические установки, а также вентиль-
ные преобразователи. Электродвигатели применяют в приводах различных производст-
венных механизмов. В установках, не требующих регулирования частоты вращения  
в процессе работы, применяют асинхронные и синхронные электродвигатели. 

Влияние отклонений напряжения. Вращающий момент асинхронного двига-
теля пропорционален квадрату напряжения на его выводах. При снижении напряже-
ния уменьшается вращающий момент и частота вращения ротора двигателя, так как 
увеличивается его скольжение. 

Для двигателей, работающих с полной нагрузкой, понижение напряжения приво-
дит к уменьшению частоты вращения. Если производительность механизмов зависит 
от частоты вращения двигателя, то на выводах таких двигателей рекомендуется под-
держивать напряжение не ниже номинального. При значительном снижении напряже-
ния на выводах двигателей, работающих с полной нагрузкой, момент сопротивления 
механизма может превысить вращающий момент, что приведет к «опрокидыванию» 
двигателя, т. е. к его остановке. Снижение напряжения ухудшает и условия пуска дви-
гателя, так как при этом уменьшается его пусковой момент. 

В случае снижения напряжения на зажимах двигателя реактивная мощность на-
магничивания уменьшается (на 2–3 % при снижении напряжения на 1 %), при той же 
потребляемой мощности увеличивается ток двигателя (можно считать, что при  
U = –10 % ток двигателя возрастет на 10 % от/ном), что вызывает перегрев изоляции. 

Если двигатель длительно работает при пониженном напряжении, то из-за ус-
коренного износа изоляции срок службы двигателя уменьшается.  

Снижение напряжения приводит также к заметному росту реактивной мощности, 
теряемой в реактивных сопротивлениях рассеяния линий, трансформаторов и АД. 

Повышение напряжения на выводах двигателя приводит к увеличению потребляе-
мой им реактивной мощности. При этом удельное потребление реактивной мощности 
растет с уменьшением коэффициента загрузки двигателя. В среднем на каждый процент 
повышения напряжения потребляемая реактивная мощность увеличивается на 3 %  
и более, что, в свою очередь, приводит к увеличению потерь активной мощности в эле-
ментах электрической сети. 

Характеристики АД и допустимые значения отклонения напряжения приведены 
в таблице. 

 
Характеристики АД и допустимые значения отклонения напряжения 

Отклонения напряжения, % 
Характеристики АД 

–10 % ном +10 % ном 

1. Пусковой и максимальный вращающий мо-
мент –19 +21 

2. Скольжение +23 –17 

3. КПД:   

– при номинальной нагрузке –2 +1 

– 75 % от номинальной нагрузки –2 +1 

– 50 % от номинальной нагрузки – (1–2) (1–2) 
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Окончание 

Отклонения напряжения, % 
Характеристики АД 

–10 % ном +10 % ном 

4. Ток ротора +14 –11 

5. Ток статора +10 –7 

 
Влияние несимметрии напряжений. Вследствие несимметричных токов на-

грузки, протекающих по элементам системы электроснабжения, на выводах элек-
троприемников (ЭП) появляется несимметричная система напряжений. Отклонения 
напряжения у ЭП перегруженной фазы могут превысить нормально допустимые 
значения, в то время как отклонения напряжения у ЭП других фаз будут находиться 
в нормируемых пределах. Кроме ухудшения режима напряжения у ЭП при несим-
метричном режиме, существенно ухудшаются условия работы как самих ЭП, так  
и всех элементов сети, снижается надежность работы электрооборудования и систе-
мы электроснабжения в целом. 

Небольшая несимметрия напряжений (K2u ~ 1 %) вызывает значительные токи 
обратной последовательности. Токи обратной последовательности накладываются на 
токи прямой последовательности и вызывают дополнительный нагрев статора и рото-
ра асинхронного двигателя, что приводит к ускоренному старению изоляции, умень-
шению располагаемой мощности и КПД двигателя. Так, срок службы полностью за-
груженного асинхронного двигателя, работающего при несимметрии напряжения 4 %, 
сокращается в два раза. При несимметрии напряжения – 5 % располагаемая мощность 
двигателя уменьшается на 5–10 %. 

Влияние несинусоидальности напряжения. ЭП с нелинейными вольт-ампер- 
ными характеристиками потребляют из сети несинусоидальные токи при подведении  
к их зажимам синусоидального напряжения. Токи высших гармоник, проходя по эле-
ментам сети, создают падения напряжения в сопротивлениях этих элементов и, накла-
дываясь на основную синусоиду напряжения, приводят к искажениям формы кривой 
напряжения в узлах электрической сети. 

Наиболее серьезные нарушения качества электроэнергии  (КЭЭ) в электрической 
сети имеют место при работе мощных управляемых вентильных преобразователей. 

В зависимости от схемы выпрямления вентильные преобразователи генерируют 
в сеть следующие гармоники тока: при 6-фазной схеме – до 19-го порядка; при  
12-фазной схеме – до 25-го порядка включительно. 

Коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения в сетях с элек-
тродуговыми сталеплавильными и рудно-термическими печами определяется в ос-
новном 2–5-й, 7-й гармониками. 

Коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения установок ду-
говой и контактной сварки определяется в основном 5-й, 7-й, 11-й, 13-й гармоника-
ми. 

Токи 3-й и 5-й гармоник газоразрядных ламп составляют 10 и 3 % от тока 1-й гар-
моники. Эти токи совпадают по фазе в соответствующих линейных проводах сети  
и, складываясь в нулевом проводе сети 380/220 В, обусловливают ток в нем, почти рав-
ный току в фазном проводе. Остальными гармониками для газоразрядных ламп можно 
пренебречь. 

 



Cекция III. Энергетика 223

Высшие гармоники тока и напряжения вызывают дополнительные потери ак-
тивной мощности во всех элементах системы электроснабжения: в линиях электро-
передачи, трансформаторах, электрических машинах, статических конденсаторах, 
так как сопротивления этих элементов зависят от частоты. 

Влияние отклонения частоты. Жесткие требования стандарта к отклонениям 
частоты питающего напряжения обусловлены значительным влиянием частоты на ре-
жимы работы электрооборудования и ход технологических процессов производства. 

Анализ работы предприятий с непрерывным циклом производства показал, что 
большинство основных технологических линий оборудовано механизмами с постоян-
ным и вентиляторным моментами сопротивлений, а их приводами служат асинхрон-
ные двигатели. Частота вращения роторов двигателей пропорциональна изменению 
частоты сети, а производительность технологических линий зависит от частоты вра-
щения двигателя. 

Наиболее чувствительны к понижению частоты двигатели собственных нужд 
электростанций. Снижение частоты приводит к уменьшению их производительности, 
что сопровождается снижением располагаемой мощности генераторов и дальнейшим 
дефицитом активной мощности и снижением частоты (имеет место лавина частоты). 

Пониженная частота в электрической сети влияет на срок службы оборудова-
ния, содержащего элементы со сталью (электродвигатели, трансформаторы, реакто-
ры со стальным  магнитопроводом), за счет увеличения тока намагничивания в таких 
аппаратах и дополнительного нагрева стальных сердечников [2]. 
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Компрессоры – это особый класс оборудования, которое применяется во многих, 
самых разных отраслях народного хозяйства: от горнодобывающей промышленности 
до медицины. Используются они в быту, в сельском хозяйстве, строительстве, ЖКХ. 
Область их применения настолько велика, что требует большого разнообразия видов и 
типов компрессорного оборудования. 

Назначение компрессора состоит в сжатии газа и непрерывной подаче его  
к месту потребления. Основное потребление компрессоров приходится на технически 
развитые страны, где производство год от года увеличивается. В настоящее время наи-
более быстрыми темпами рынок компрессорного оборудования развивается в Северной 
Америке, Европе и Азии. Ежегодное его увеличение в мировом масштабе составляет  
в среднем 4 %. 

 


