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Электропривод водоснабжающих установок сельскохозяйственного 

назначения обычно построен на основе  погружных асинхронных трех-
фазных электродвигателей с короткозамкнутым ротором (АД). Отказы 
оборудования происходят из-за повреждений насоса, электродвигателя и 
системы управления. Основные виды повреждений – механический износ, 
повреждение изоляции кабеля и обмоток АД, отказ системы управления.  

Проблему повышения эксплуатационной надежности электроприво-
дов можно решить при условии непрерывной диагностики АД в рабочих 
режимах, что позволяет предупредить развитие повреждения. Эффектив-
ным путем повышения надежности установок водоснабжения является 
защита от импульсных и атмосферных перенапряжений кабеля, электро-
двигателя и шкафа управления.  

Для контроля изоляции разработано микропроцессорное устройство, 
которое обеспечивает измерение текущего значения сопротивления изо-
ляции системы «вторичная обмотка трансформатора - кабель - обмотка 
статора электродвигателя» и определяет коэффициент адсорбции.   

Разработаны технические мероприятия в соответствии с ГОСТ 32144-
2013 «Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы ка-
чества электрической энергии в системах электроснабжения общего на-
значения» по обеспечению защиты оборудования от атмосферных и ком-
мутационных перенапряжений». Предложена конструкция шкафа 
управления, оснащенная ограничителями импульсных перенапряжений. 
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Для обеспечения электромагнитной совместимости частотно-
регулируемого электропривода разработаны предложения по выбору 
дросселей, фильтров и экранированных кабелей, подавляющих помехи, 
генерируемые ШИМ-инвертором преобразователя частоты.  

 
Рис.1. Схема контроля изоляции электродвигателя при питании  

через разделительный трансформатор 
 

Электронасосы установок, предназначенных для  объектов с повы-
шенными требованиями к надежности водоснабжения, рекомендовано 
подключать через разделительные трансформаторы (рис.1). При схеме пи-
тания с изолированной нейтралью обеспечивается непрерывный контроль 
сопротивления изоляции электродвигателя и питающего кабеля, а насос 
сохраняет работоспособность при замыкании одной из фаз на «землю». 
Схема защиты в этом случае может быть настроена на «сигнал», а водо-
снабжение сохраняется до переключения на резервный насос. Частой 
причиной выхода из строя электродвигателя погружного насоса является  
обрыв одной из фаз со стороны питания. В варианте с питанием АД от 
преобразователя частоты, обрыв фазы я не приводит к остановке насоса, 
так как на выходе ПЧ сохраняется трехфазный режим. Происходит неко-
торое снижение мощности электропривода, но водоснабжение не прекра-
щается до восстановления нормального электроснабжения.  
Использование разработок и рекомендаций, изложенных в статье при 

проектировании электропривода водоснабжающей установки, по мнению 
авторов, повысит надежность водоснабжения сельскохозяйственных объ-
ектов.  
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С целью увеличения сроков хранения молока, а также его очистки от 

болезнетворных микроорганизмов используются традиционные термиче-
ские методы обработки. Наиболее распространенным способом обработки 
цельного молока в настоящее время является тепловая обработка (нагрев, 
охлаждение) в процессе производства молочных продуктов [1]. Однако, 
общим недостатком традиционных методов является снижение содержа-
ния полезных веществ в молоке и высокие энергозатраты. 

Постановка задачи. 
Как известно, в неоднородной среде, помещенной во внешнее элек-

трическое поле, на границах неоднородностей возникают пондеромотор-
ные силы, действующие вдоль направления вектора напряженности элек-
трического поля [1]. С целью уничтожения микроорганизмов путем их 
механического разрушения предлагается воздействовать на молоко элек-
тростатическим полем. 

Анализ силового воздействия электростатического поля. 
При определении напряжений внутри микроорганизма примем схему 

распределения электрического поля вокруг и внутри микроорганизма, по-
казанную на рис.1. и воспользуемся выражением механического напряже-
ния, возникающего на границе сред с разной диэлектрической проницае-
мостью в электрическом поле [2]: 
                                  ( ) 2//1/1D )i()e(2

n ε−ε⋅=σ  ,    (1) 

где nσ - тензор механических напряжений на границе микроорганизма, 
)e(ε - относительная диэлектрическая проницаемость среды вне бактерии, 
)i(ε - относительная диэлектрическая проницаемость микроорганизма, 0ε - 

диэлектрическая постоянная, D - величина вектора электрического поля 
( )e()e(

0

)i()i(
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