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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕСИНУСОИДАЛЬНЫХ ТОКОВ РЕАКТИВНОЙ 

МОЩНОСТИ АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

 

Упоминается генерация несинусоидальных токов, влияющих на реактивную 

мощность асинхронного двигателя, и их влияние на режимы работы асинхронного 

двигателя. Даны сведения о видах и описаниях токов высших гармоник, образующих 

несинусоидальные токи, возникающие в асинхронном двигателе. Результаты 

исследования были сформированы на основе практических и теоретических данных. 
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INVESTIGATION OF NON-SINUSOIDAL REACTIVE POWER CURRENTS 

OF ASYNCHRONOUS MOTORS 

 

The generation of non-sinusoidal currents affecting the reactive power of an 

asynchronous motor and their effect on the operating modes of an asynchronous motor is 

mentioned. Information is given on the types and descriptions of currents of higher harmonics 

forming non-sinusoidal currents arising in an asynchronous motor. The results of the study 

were formed on the basis of practical and theoretical data. 
 

Key words: Asynchronous motor, non-sinusoidal current, magnetic flux, higher 

harmonics, reactive power, power factor. 

 

Введение: Асинхронные двигатели являются основными потребителями 

электроэнергии, они предназначены для работы при симметричном и синусоидальном 

напряжении, но из-за подключения различных нагрузок к системе электроснабжения и 

ряда неисправностей, возникающих в асинхронных двигателях, появляются 

симметричные и несинусоидальные токи. В асинхронных двигателях и оказывают 

негативное влияние на режимы работы асинхронного двигателя [1]. 

Рассмотрены формирование, виды и негативные последствия несимметричных 

токов, вызванных различными воздействиями при работе асинхронного двигателя. В 
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статоре асинхронного двигателя симметричные обмотки расположены под углом 120° 

друг к другу, при подаче напряжения на эти обмотки в каждой фазе возникают 

соответствующие магнитные токи в зависимости от величины напряжения (рис. 1) [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Принципиальная схема трехфазного асинхронного двигателя. 
 

Актуальность и задача. Анализ несинусоидальных токов в асинхронных 

двигателях. В трехфазных асинхронных двигателях несинусоидальные токи возникают 

из-за высоких гармонических токов, генерируемых в статоре. Образование токов 

высоких гармоник у потребителей электрической энергии на предприятиях 

нежелательно, что приводит к ухудшению технико-экономических показателей 

электротехнических устройств [3-6]. 

В асинхронных двигателях токи высоких гармоник образуются вследствие 

следующих эффектов: 

• Повышенная нагрузка асинхронного двигателя 

• Малая мощность трансформатора питания асинхронного двигателя 

• Длина кабеля питания асинхронного двигателя 

• Управление асинхронными двигателями через устройства, состоящие из 

полупроводниковых элементов. 

• Неисправности в электромагнитной системе асинхронного двигателя 

• Неисправности в механической системе асинхронного двигателя 

• Несимметрия вращающихся частей асинхронного двигателя. 

• Работа асинхронных двигателей в сети с различными несимметричными нагрузками 

По вышеуказанным причинам несинусоидальные токи вызывают в асинхронных 

двигателях следующие негативные последствия: 

• Снижает коэффициент активной мощности 

• Приводит к уменьшению крутящего момента асинхронного двигателя. 

• Асинхронный двигатель вызывает перегрев 

• Влияет на компенсацию реактивной мощности и пусковые конденсаторы. 

• Влияет на изоляцию обмоток статора асинхронного двигателя. 

• Увеличивает погрешность счетчиков определения активной и реактивной энергии 

асинхронных двигателей. 

Вызывает неисправность коммутационных аппаратов в системе защиты 

асинхронного двигателя.  

Влияние токов высоких гармоник, возникающих в асинхронных двигателях, на 

асинхронные двигатели следующее: 
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Влияние нулевой последовательности и даже гармоник на основной магнитный 

поток трехфазного асинхронного двигателя практически отсутствует, в основном 5, 7, 

11, 13, 17, 19, 23, 25, 29, 31... высшие нечетные гармоники оказывают отрицательное 

влияние. Моменты в соответствующем направлении, вызванные несинусоидальными 

токами, определялись выражением 6n+ 1, а моменты в противоположном направлении 

— выражением 6n-1 [10]. 

 

Рис. 3. Механическое описание трехфазного асинхронного двигателя под 

действием токов несинусоидальной формы. 

 

Коэффициент скольжения, создаваемый высшими гармониками, 

соответствующими направлению электромагнитного поля асинхронного двигателя, 

определяется следующим образом: 
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Коэффициент скольжения асинхронного двигателя, создаваемого высокими 

гармониками, противоположными направлению электромагнитного поля, определяется 

следующим образом: 
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где S6n+1 – коэффициент скольжения, создаваемый высшими гармониками в 

соответствующем направлении (1), 

S6n-1 – коэффициент скольжения, создаваемый высшими гармониками в обратном 

направлении (2). 

Крутящие моменты в противоположном направлении приводят к уменьшению 

основного электромагнитного момента и приведены ниже: 
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где Mmain – основной электромагнитный момент асинхронного двигателя, Mm.(6n+1) 

– электромагнитный момент, создаваемый высшими гармониками в соответствующей 
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последовательности (4), Mm.(6n-1) – электромагнитный момент, создаваемый высшими 

гармониками. гармоники в обратной последовательности (5). 

Рассмотрены формирование, виды и негативные последствия несимметричных 

токов, вызванных различными воздействиями при работе асинхронного двигателя. В 

статоре асинхронного двигателя симметричные обмотки расположены под углом 120° 

друг к другу, при подаче напряжения на эти обмотки в каждой фазе возникают 

соответствующие магнитные токи в зависимости от величины напряжения (рис. 1) [2]. 

Величина суммарных гармонических искажений несинусоидальных токов, 

генерируемых в асинхронном двигателе, определяется следующим образом и 

выражается в %: 
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В трехфазных асинхронных двигателях высокие гармонические токи приводят к 

снижению коэффициента мощности, который приведен ниже: 
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В трехфазных асинхронных двигателях из-за воздействия высоких гармоник 

происходит увеличение электрических и электромагнитных потерь мощности и 

снижение механической мощности. Активная мощность, возникающая в результате 

токов высших гармоник, приведена ниже: 
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Полезный коэффициент заполнения, обусловленный высокими гармоническими 

токами, приведен ниже: 
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где Pout – активная мощность, вырабатываемая валом асинхронного двигателя (7), 

Pin – активная мощность, потребляемая асинхронным двигателем из сети. 
 

Заключения: Поскольку величина симметричного и несинусоидального токов в 

асинхронном двигателе напрямую зависит от величины реактивной мощности, важно 

определить и проанализировать возникновение симметричных и несинусоидальных 

токов реактивной мощности в асинхронном двигателе и их негативное влияние на 

режимы работы асинхронного двигателя. Анализ показывает, что за счет уменьшения 

количества токов высших гармоник, генерируемых в статоре асинхронного двигателя, 

можно повысить коэффициент активной мощности, предотвратить перегрев 

асинхронного двигателя, обеспечить эффективную работу потребителей 

электроэнергии в электрической сети. путем фильтрации токов высоких гармоник. 
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