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Вступ 

Ефективність дії пристроїв автоматики ліквіда-
ції асинхронного режиму залежить від способів його 
виявлення, які засновані на контролі режимних па-
раметрів системи.  

Для з'ясування того які параметри доцільно ви-
користати для виявлення асинхронного режиму роз-
глянемо роботу елементарної системи, схема якої 
наведена на рис. 1. 

Аналіз літератури. Розглядання роботи елеме-
нтарної системи, зазвичай, ведуть шляхом визна-
чення активних струмів, які поступають від джерел 
живлення E1  та 2E  [1]. 

Мета статті – розробка простого способу ви-
явлення асинхронного режиму. 

Основній матеріал 
Асинхронний режим виникає в системі, в якій 

кутові частоти джерел живлення 1  та 2  відрізня-
ються. Якщо напруга першого джерела 

1 max1 1U U sin t   , а напруга другого 

2 max 2 2U U sin t    , то напруга биття sU , яка влас-
тива режиму асинхронного ходу дорівнює: 

s 1 2 max1 1 max 2 2U U U U sin t U sin t        .      (1) 

У випадку коли max1 max 2 maxU U U  , з (1) 
отримуємо: 

1 2 1 2
s maxU 2U sin t sin t

2 2
   

   .          (2) 

Вираз (2) зручно представити в такому вигляді: 

1 2
s su U sin t

2
 

  ,                      (3) 

де 1 2
s maxU 2U sin t

2
 

   – огинаюча напруги бит-

тя (випрямлене значення). 
З врахуванням позначення кутової частоти ков-

зання 3 1 2     маємо, що  

s
s max maxU 2U sin t 2U sin

2 2
 

    ,           (4) 

де s t    – кут між напругами джерел живлення. 
Амплітудне значення струму, який проходить 

між точками 1 та 2 дорівнює: 

max
s
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1 2 1 2

2U sinU 2I
Z Z Z Z




 
 

.              (5) 

Величина зрівнювального струму залежить від 
кута  . 
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Рис. 1. Схема заміщення електропередачі 

 
Визначення асинхронного режиму за допомо-

гою кута   називають кутовим способом. Виявлен-
ня асинхронного режиму відбувається по переходу 
кута   через задане значення (зазвичай ±180°), 
рис. 2, що відповідає провороту роторів генераторів, 
що живлять споживачів.  

 

m12




 

Рис. 3. Графік залежності 12m  від    

У випадку, коли величина кута   дорівнює 
180°, тоді електричний центр коливань в асинхрон-
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ному режимі знаходиться між двома точками при-
ложення напруги 1U  та 2U .  

У протилежному випадку 0  . Вибір цих то-
чок дозволяє для виявлення асинхронного режиму 
визначати кут   в електричному центрі коливань. 
По знаку кута  визначається знак ковзання. 

На основі   розраховуються величини ковзан-
ня s  та прискорення sd / dt   , які є першою і 
другою похідною від кута   за часом. Тут принци-
пово важливою є необхідність розташування елект-
ричного центру коливань між двома точками напру-
ги 1U  та 2U .  

Даний спосіб може бути реалізований в двох 
варіантах. У першому з них асинхронний режим 
виявляється по тривалому (більше половини найт-
ривалішого періоду синхронних коливань) існуван-
ню незмінного знаку s .  

У другому варіанті момент початку асинхрон-
ний режим виявляється по зміні знаку sd / dt  при 
виконанні додаткової умови, щоб   був ближче до 
180°, істотно відрізняючись від 0. Якщо прискорен-
ня   (зміна знаку sd / dt ) почнеться до виконання 
додаткової умови, то асинхронний режим зафіксо-
ваний не буде. Для підвищення надійності за цим 
способом виявлення асинхронного режиму здійсню-
ється по збігу знаків  , s  та sd / dt   при вико-
нанні додаткової умови. 

Деякі пристрої автоматики ліквідації асинх-
ронного режиму побудовані на контролі частот 
струму і напруги, а також похідних цих частот. Про-
те, оскільки частоти струму і напруги безпосередньо 
пов'язані з величиною ковзання, то принципові від-
мінності таких пристроїв від пристроїв в яких  конт-
ролюється s , відсутні. 

Різновидами кутового способу  є пособи, в яких 
поряд з визначенням кута фіксується струм І, або 
напруга U , або комплексний опір Z . Їх особливість 
полягає в можливості виявляти асинхронний режим 
у тому випадку, коли обидва значення  напруги 1U   
 

та 2U  знаходяться з одного боку від електричного 

центру коливань, внаслідок чого 0   при 180   . 
Тут виявлення асинхронного режиму відбувається у 
момент зміни знаку   при виконанні додаткової 
умови, коли кут  знаходиться в області значень, бли-
зьких до 180°. Додаткова умова перевіряється за 
допомогою одного з параметрів I, U або Z. Напрям 
зміни знаку   дозволяє знайти знак взаємного ков-
зання. Комплексна величина Z  дозволяє точніше 
відстежувати зону розміщення електричного центру 
коливань.  

Висновки 
1. Для визначення асинхронного режиму робо-

ти системи електропостачання доцільно використо-
вувати кутовий спосіб, заснований на вимірюванні 
кута   між напругами джерел живлення. 

2. Кутовий принцип дозволяє краще розпізна-
вати загрозу і момент виникнення асинхронного 
режиму, чим інші способи, але в мережах складної 
конфігурації має обмеження у зв'язку з тим, що в 
таких мережах складно знайти електричний центр 
коливань. 
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