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Аннотация. В работе разработана компьютерная модель для исследо-

вания провалов напряжения сети вызванными пусковыми режимами вы-

соковольтных электродвигателей, а также приведены результаты ис-

следования влияния отклонения напряжения сети на пусковые характе-

ристики асинхронных двигателей. 
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Асинхронные высоковольтные электродвигатели широко приме-

няются в различных отраслях народного хозяйства, например в насос-

ных или компрессорных станциях [3, 15]. Отличительной особенно-

стью асинхронных электродвигателей большой мощности являются 

сложные пусковые режимы, где пусковые токи превышают номиналь-

ные до семи раз, а максимальный пусковой момент – до трех раз. Пус-

ковые токи негативно влияют на изоляцию обмоток двигателя, что в 

свою очередь приводит к уменьшению срока службы электродвигате-

лей и всей токопроводящей частей электропривода. Кроме того при 

пуске высоковольтных асинхронных двигателей возникают провалы 

напряжения, которые могут повлиять на работу других потребителей 

энергосистемы. Исследования в этом направлении пока является мало 

изученным и потому считается актуальным. Устранение этих проблем 

можно добиться с применением систем безударного пуска – устройств 

плавного пуска (УПП) или частотных преобразователей [5, 7, 16]. 

Прямой пуск асинхронного двигателя допустим, если его пуск не 

приводит провалу напряжения более чем на 10%, а зависимость элек-

тромагнитного момента асинхронной машины от напряжения питаю-

щей сети пропорционально в квадратном соотношении [4, 8, 14]. Для 

более детального исследования пусковых режимов асинхронного элек-

тродвигателя при различных значениях напряжения сети необходимо 

выполнить компьютерное моделирование [6, 13, 17].  
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Для компьютерного моделирования асинхронной машины было 

использована программа MATLAB. Процесс моделирования асин-

хронного высоковольтного двигателя в программе MATLAB подробно 

описан в литературе [1, 2, 9-12]. Разработанная модель для исследова-

ния провалов напряжения при пусковых режимов работы асинхронной 

машины приведена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Компьютерная модель для исследования пусковых режимов асин-

хронного электродвигателя 

 

В разработанной модели использовалась высоковольтный асин-

хронный двигатель мощностью 5 МВт с напряжением 10 кВ. Такие 

типы машин в основном используются в качестве электропривода 

насосных агрегатов или компрессорных установок. Эти механизмы 

имеют ряд отличительных свойств, где важную роль играет качество 

электроэнергии питающей сети. Например ограничение на количество 

пусков в год,  вентиляторный характер нагрузки и т.д. [5, 8, 13]. Также 

время пуска у таких электродвигателей значительно продолжительнее, 

чем у низковольтных асинхронных машин. 
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Результаты моделирования пусковых режимов асинхронного вы-

соковольтного двигателя приведены на рис. 2 и 3. 

 

 

Рис. 2. Графики переходных процессов скорости двигателя, электромаг-

нитного момента и момента нагрузки 

 

Результаты моделирования пусковых режимов асинхронной ма-

шины при провалов напряжения питающей сети приведена на рис. 4. 

Выводы 

По полученным результатам видно, что с увеличением провалов 

напряжения питающей сети, запас по динамическому моменту при 

пуске уменьшается, что приводит к нагреву и затягиванию продолжи-

тельности пуска асинхронных двигателей. Критичным состоянием по 

результатам исследования оказалось при провалах напряжения 25% и 

30%. В этих пределах пуск двигателя недопустимо затягивается или 

вовсе не запуститься. Кроме этого в таких значениях провалов напря-

жения запуск электродвигателей могут вызывать срабатыванию защи-

ты и автоматики электропривода от затянувшегося пуска. Рис. 3 пока-

зывает, что причинами провалов напряжения могут стать пусковые 

режимы мощных электродвигателей, которые в итоге могут повлиять 

на работу других соседних машин. 
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Рис. 3. Провал напряжения при пуске 
 

 

Рис. 4. Механические характеристики асинхронного двигателя при раз-

личных провалов напряжения в питающей сети: 

провал напряжения: a) 0%; b) 20%; c) 25%; d) 30% 
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Abstract. The paper presents the development of the computer model to study 

voltage dips in an electrical line caused by startup mode of high voltage elec-

trical motors, and also presents the study results of line`s voltage deviation in-

fluence on startup mode characteristics of asynchronous motors.    
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