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Н
аибольшее число из потре­
бителей электрической 
энергии в сельском хозяй­
стве составляют различного 

рода электроприводы. Благодаря 
простоте конструкции, высокой на­
дежности и невысокой стоимости 
асинхронный электродвигатель (АД) с 
короткозамкнутым ротором -  наибо­
лее распространенный. Свыше 85 % 
всех электрических машин -  это трех­
фазные асинхронные электродвигате­
ли. По статистике сейчас в обществен­
ном производстве России находится 
не менее 50 млн трехфазных АД на­
пряжением 0,4 кВ.

Именно поэтому аварии в 
асинхронном электроприводе наибо­
лее сильно влияют на надежность и ка­
чество работы всей системы электро­
оборудования.

Аварии АД подразделяются на два 
основных типа: механические и
электрические. Механические аварии: 
деформация или поломка вала ротора, 
ослабление крепления сердечника ста­
тора к станине, ослабление опрессовки 
сердечника ротора, выплавление баб­

бита в подшипниках скольжения, раз­
рушение сепаратора, кольца или шари­
ка в подшипниках качения, поломка 
крыльчатки, отложение пыли и грязи в 
подвижных элементах и прочее.

Причина большинства механиче­
ских аварий -  радиальные вибрации 
из-за асимметрии питающей сети (на­
пример, перекос фаз), механические 
перегрузки на валу электродвигателя, 
брак комплектующих элементов или 
допущенный при сборке. До 10 % всех 
аварий АД имеют механическое про­
исхождение. При этом 8 % приходится 
на долю аварий, связанных с асим­
метрией фаз, и только 2 % на аварии, 
связанные с механическим перегру­
зом. Доля аварий, связанных с бра­
ком, мала и поэтому ее можно не при­
нимать во внимание. Оценка вероят­
ностей возникновения механических 
аварий отсутствует. Большая их часть 
носит скрытый характер и выявляется 
только после соответствующих испы­
таний или разборки двигателя. Однако 
постоянный контроль сетевого напря­
жения и нагрузки на валу АД позволя­
ет в большинстве случаев свести эту 
вероятность к минимуму.

Электрические аварии АД, в свою 
очередь, делятся на три типа:

• сетевые (по напряжению), свя­
занные с авариями в питающей элек­
тросети;

• токовые, связанные с обрывом 
проводников в обмотках статора, ро­
тора или кабеля, межвитковым и меж- 
дуфазным замыканием обмоток, нару­
шением контактов и разрушением 
соединений, выполненных пайкой или 
сваркой; аварии, приводящие к про­
бою изоляции в результате нагрева, 
вызванного протеканием токов пере­
груза или короткого замыкания;

• токовые, связанные со снижени­
ем сопротивления изоляции вслед­
ствие ее старения, разрушения или 
увлажнения.

По статистическим данным, до 80% 
аварий электродвигателя напрямую 
или косвенно связаны именно с ава­
риями сетевого напряжения.

Качество электроэнергии на терри­
тории РФ определяет ГОСТ 13109-97 
«Электрическая энергия. Совмести­
мость технических средств электро­
магнитная. Нормы качества электри­
ческой энергии в системах электро­
снабжения общего назначения». ГОСТ 
определяет соответствие стандартам 
целого ряда показателей в первую 
очередь, таких, как отклонения напря­
жения и частоты, коэффициент гармо­
нической составляющей четного и не­
четного порядка, коэффициенты об­
ратной и нулевой последовательности 
напряжения и др. Из-за аварий на по­
дающих подстанциях, короткого за­
мыкания в распределительных сетях, 
коммутационных и грозовых возмуще­
ний, неравномерности распределения 
нагрузки по фазам фактические зна­
чения ряда показателей больше до­
пустимых, чда ведет к аварийным ре­
жимам работы АД.

Анализ показателей качества 
электрической энергии относительно 
условий работы АД показывает, что, 
например, при уменьшении напряже­
ния в сети возрастает ток статора, 
приводящий к интенсивному нагреву 
изоляции АД и сокращению срока 
службы вследствие ускоренного ста­
рения изоляции и ее пробоя, а повы­
шение напряжения приводит к увели­
чению магнитного потока статора, то­
ка намагничивания, нагреву 
сердечника (вплоть до «пожара» в ста­
ли), потребляемой из сети реактивной 
мощности, снижающей коэффициент 
мощности. Следует отметить, что су­
ществует еще несколько типов сете­
вых аварий, которые происходят наи­
более часто, но напрямую ГОСТ не 
регламентируются, так как являются 
крайними случаями проявления не­
симметричных режимов работы АД. 
Это обрыв одной из фаз, нарушение 
их последовательности и «слипание».

Обрыв фаз, как правило, связан с 
обрывом жилы питающего кабеля, 
сгоревшим предохранителем или от­
ключением автомата в одной из линий 
или обрывом самой линии. При соеди­
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нении обмоток двигателя звездой 
напряжение в двух фазах делится по­
ровну и составляет половину линейно­
го иф= U„/2, в третьей отсутствует. Та­
кие режимы приводят к повышенному 
энергопотреблению из сети, перегре­
ву обмоток статора. Поле из вращаю­
щегося превращается в пульсирую­
щее, ток в оборванной фазе будет от­
сутствовать, в двух других увеличится 
на 50 %. Двигатель не разворачивает­
ся даже на холостом ходу. В некоторых 
типах двигателей в случае, если обрыв 
произошел во время работы двигате­
ля, на оборванной фазе генерируется 
так называемое напряжение «рекупе­
рации», близкое по фазе и амплитуде 
сетевому, двигатель переходит в тор­
мозной режим работы и, если его не 
отключить, сгорает в течение несколь­
ких минут.

Аварийный режим «слипания» фаз 
происходит в случае обрыва одной из 
питающих фаз и замыкании ее со сто­
роны двигателя на другую фазу. При 
этом одно и то же фазное напряжение 
подается на две фазы двигателя, на 
третьей остается в норме. При незна­
чительной амплитудной несимметрии 
наблюдается значительная фазная 
несимметрия, приводящая к появле­
нию значительных напряжений обрат­
ной последовательности, вызываю­
щих перегрев двигателя и выход его 
из строя.

Нарушение закрепленной ГОСТ 
последовательности фаз А-В-С (В-С-А, 
С-А-В) на любую другую обусловлива­
ет реверсивный режим работы -  вра­
щение двигателя в другую сторону, что 
часто недопустимо по условиям тех­
нологического процесса, так как вы­
зывает вращение приводного меха­
низма в другую сторону и может при­
вести, помимо аварии самого 
двигателя, к тяжелым, порой ка­
тастрофическим последствиям.

Постоянный контроль наличия и ка­
чества сетевого напряжения, включая 
гармонический анализ, вычисление 
действующих или средних значений 
напряжения до включения двигателя, 
контроль за его состоянием во время 
работы АД, в том числе за изменения­
ми параметров фазных напряжений, 
вызванных режимами работы самого 
двигателя, позволит зачастую избе­
жать причин возникновения аварий­
ных режимов, предотвратить появле­
ние режимов короткого замыкания и 
токового перегруза.
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Из формулы (1), зная диаметр обрезинен- 
ных вальцов для сои и диаметр семян люпина 
на входе в межвалковое пространство (6,29 мм 
по толщине из размерно-массовой характери­
стики семян, рис. 2), найдем требуемый рабо­
чий зазор:

b = а -  Dmln (1 -  cos ф) = 6,29- 
-  60 (1 -  cos 17°) = 3,67 мм.

При фиксированном диаметре вальцов 60 мм 
регулируемые зазоры 3 мм для сои и 3,67 мм 
для люпина будут обеспечивать равное давле­
ние вальцов на семена.

Дальнейшая задача исследований -  опреде­
ление скоростных характеристик вальцов шелу- 
шителя для обеспечения требуемого качества 
шелушения и заданной производительности.
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There have been shown research results for weight 

and dimension characteristics of dry seeds as well as of 

swollen soybeans and lupine seeds which have been soa­

ked the last stage. Based on obtained data there have be­

en substantiated a diameter o f a peeler with rubber rollers 

designed for wet peeling.

Keywords: soybeans and lupine seeds; wet peeling 

technology; cut loose seed coat; weight and dimension 

seed characteristics; peeler with rubber rollers.
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