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Актуальність дослідження. Хоча за EN50160 середньоквадратичне відхилення 

напруги повинно бути в межах ±10 %, але в реальності ці показники можуть значно 

відрізнятися від норми, наприклад, в Україні відхилення напруги буває від -20 % до +30 % 

[1]. 

Як показали проведені дослідження, найбільший вплив на електроприводи 

сільськогосподарських машин мають відхилення напруги (у 68 % випадків) та несиметрія 

наруги (у 38 % випадків)  [2]. 

Сепаратори молока для відокремлення вершків потребують незмінної кутової 

швидкості барабана [3].. Проте внаслідок відхилення і несиметрії напруги змінюється кутова 

швидкість двигуна, яка в свою чергу обумовлює зміну технологічних характеристик 

сепаратора молока. Тому дослідження зміни технологічних і енергетичних характеристик 

сепараторів молока при відхиленні та несиметрії напруги має теоретичне і практичне 

значення. 

Мета дослідження – встановлення впливу відхилення та несиметрії напруги на 

технологічні і енергетичні характеристики сепараторів молока. 

Основні матеріали досліджень. При відхиленні і несиметрії напруги асинхронний 

двигун працює на робочій частині механічної характеристики, яку можна вважати лінійною 

[4].  

При відхиленні напруги механічна характеристика електродвигуна на робочій ділянці 

опишеться рівнянням: 

     (1) 

де Мд – момент двигуна, Н·м; βд – жорсткість механічної характеристики 

електродвигуна, Н·м·с; U* - напруга у відносних одиницях; ω0 – синхронна кутова 

швидкість, с-1;  ω – задана кутова швидкість, с-1, 

а при несиметрії напруги 

     (2) 

де βда*= βда/βдн – жорсткість механічної характеристики електродвигуна при несиметрії 

напруги у відносних одиницях;  βда – жорсткість механічної характеристики електродвигуна 

при несиметрії напруги; βдн – жорсткість механічної характеристики електродвигуна при 

номінальній симетричній напрузі, Н·м·с. 

Механічна характеристика сепаратора молока має вентиляторний вигляд [3]: 

         (3)

                                           

 

де М0 – початковий момент, Н·м; b – коефіцієнт, Н·м·с2. 

В усталеному режимі роботи 

                                                               (4) 

                                       (5) 

Продуктивність сепараторів молока 

                                                                                          (6) 

Тоді закон зміни продуктивності сепаратора молока при зміні напруги запишеться у 

вигляді: 
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                                                                              (7) 

а при несиметрії напруги 

                                 (8) 

Відхилення та несиметрія напруги впливають також на енергетичні характеристики 

сепаратора молока, однією з яких є питома витрата електроенергії, кВт·год/кг, яка 

визначається як: 

      (9) 

де Р1 – потужність, споживана електродвигуном з мережі, кВт. 

У відносних одиницях вираз (9) має вигляд: 

   (10) 

де Р2н и Р2 – відповідно потужність на валу двигуна при номінальній і відмінній від 

номінальної напрузі; ΔРсн і ΔРс – постійні втрати потужності; ΔРvн і ΔРv – змінні втрати 

потужності; α – коефіцієнт втрат. 

Враховуючи, що номінальні втрати потужності 

    (11) 

де α – коефіцієнт втрат; ηн – ККД двигуна при номінальній напрузі, 

а змінні втрати потужності 

,     (12) 

то питома витрата електроенергії при відхиленні напруги 

         (13) 

а при несиметрії напруги 

    .                               (14) 

Таким чином, зниження та несиметрія напруги викликає зростання питомої витрати 

електроенергії в сепараторів молока. 

Висновок. На основі проведених досліджень встановлено, що при зниженні напруги на 

20 % кутова швидкість барабана сепаратора молока знижується на 4 %, продуктивність – до 

9 %, а питома витрата електроенергії зростає на 10 %. Несиметрія напруги призводить до 

зменшення продуктивності сепаратора молока та зростання питомої витрати електроенергії. 
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