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Корисна модель належить до електротехніки для засобів запуску асинхронних 
низьковольтних електродвигунів і може бути використана в промисловому електроприводі при 
використанні джерел живлення з обмеженою потужністю. 

Відомо пристрій приведений в способі обмеження пускового струму асинхронного двигуна 
шляхом компенсації реактивної складової цього струму за допомогою паралельного 5 

підключення до статора обмоток компенсаційного перетворювача, виконаного по трифазній 
мостовій схемі випрямляння із застосуванням двоопераційних вентилів з накопичувальним 
дроселем в ланцюзі навантаження при управлінні з двократним включенням кожної пари 
вентилів моста на періоді мережі, коли перше включення здійснюють так, що відстає відносно 

початку позитивної півхвилі лінійної напруги з кутом управління 
11 arccos yU , a друге 10 

включення - з кутом управління, що випереджає щодо вказаного моменту, по модулю рівним 

21 arccos// yU , і одночасним замиканням раніше працюючих вентилів, на основі 

вертикального принципу шляхом включення вентилів в моменти рівності сигналів, що 

управляють 
1yU , 

2yU , що періодично змінюються синхронно з мережевою напругою опорних 

сигналів косинусоїдальної форми з вершинами, співпадаючими з вказаними точками відліку 15 

кутів управління за умови збереження синусоїдальності мережевої напруги і згладженої форми 
струму на виході компенсаційного перетворювача, що відрізняється тим, що, формування 
реактивної складової основної гармоніки струму на мережевому вході компенсаційного 
перетворювача в протифазі до реактивної складової струму обмоток статора двигуна 
здійснюють за допомогою двох задавальних сигналів на вході функціонального перетворювача, 20 

один з яких пропорційний значенню основної гармоніки фазного струму компенсаційного 

перетворювача, що діє 
KII IU  , а інший пропорційний синусу фазового кута між вказаною 

гармонікою струму і мережевою напругою 
IJU sin

, при цьому на виході функціонального 

перетворювача отримують управляючі сигнали для подальшої подачі їх на входи системи 
імпульсно-фазового управління вентилями компенсаційного перетворювача, наступного 25 

вигляду: 

2*2

*2*2*2*22**22*22*

*

2*2**

*

1

12

))3)1(3()1((12)1()133(

12

)1()133(

i

iiii

i

i

y

U

UUUUUUUU

U

UUU
U













; 

2*

22*2*2*2*22*

*

*2*2*

2
16

)1(16)1()1(4

4

)1)(1(

i

ii

i

i

y
U

UUUUU

U

UU
U








. 

Недоліком пристрою є виникнення вищих гармонійних складових струму, що спотворює його 
форму при пуску, викликає зниження надійності електродвигуна та обмежується його 30 

використання в широкому діапазоні значень потужностей, а також не забезпечується 
можливість запуску при використанні джерел живлення з обмеженою потужністю. 

Найбільш близьким аналогом до запропонованого пристрою, є пристрій для пуску 
трифазного асинхронного короткозамкнутого електродвигуна від автономного джерела сумірної 
потужності, що містить трифазний асинхронний короткозамкнутий електродвигун, підключений 35 

до автономного джерела трифазного змінного струму сумірної потужності через силові контакти 
магнітного пускача, котушка якого першим виводом підключена до нульового дроту мережі, а її 
другий вивід зв'язаний через послідовно включені кнопки "Пуск" і "Стоп" з однією з фаз 
автономного джерела трифазного змінного струму, а між другим виведенням котушки 
магнітного пускача і точкою з'єднання кнопок "Пуск" і "Стоп" включений замикаючий 40 

блокувальний контакт магнітного пускача, а також до першого виводу котушки магнітного 
пускача підключені перші виводи котушки другого магнітного пускача і котушки реле часу, другі 
виводи яких сполучені між собою і з першими виводами замикаючого контакту струмового реле 
і розмикаючого контакту реле часу з витримкою часу на розмикання і замикання, другі виводи 
цих контактів сполучені між собою і підключені до кнопки "Пуск" з боку котушки магнітного 45 

пускача, котушка струмового реле підключена до вторинної обмотки трансформатора струму, 
первинна обмотка якого включена в одну з фаз трифазної мережі змінного струму між силовим 
контактом, другого магнітного пускача і виведенням електродвигуна, між другим виведенням 
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котушки магнітного пускача і кнопкою "Пуск" включений замикаючий блокувальний контакт 
другого магнітного пускача, а батарея пускових конденсаторів підключена до виводів 
трифазного асинхронного короткозамкнутого електродвигуна через силові контакти другого 
магнітного пускача [2]. 

Недоліком пристрою є відсутня можливість використання пристрою на всьому діапазоні 5 

значень потужностей низьковольтних асинхронних електродвигунів, а також не забезпечується 
можливість їх запуску при використанні джерел живлення з обмеженою потужністю. 

В основу корисної моделі поставлена задача удосконалення відомих пристроїв обмеження 
пускових струмів асинхронного електродвигуна шляхом введення додаткових елементів, блоків 
та нових функціональних зв'язків між ними, що забезпечує запуск низьковольтних (до 1000 В) 10 

асинхронних електродвигунів без виникнення вищих гармонійних складових струму та 
спотворення його форми і дозволяє використовувати в широкому діапазоні значень 
потужностей, а також можливість запуску при обмеженні пускового струму, застосуванні джерел 
живлення з обмеженою потужністю. Ці ознаки підвищують надійність електродвигуна та 
джерела його живлення в цілому. 15 

Поставлена задача вирішується тим, що пристрій обмеження пускових струмів асинхронного 
електродвигуна, що містить перший магнітний пускач, електродвигун, який трьома силовими 
ланцюгами через другий магнітний пускач сполучений з трьома ланцюгами джерела живлення, 
один з ланцюгів якого сполучено через кнопку Стоп з першим ланцюгом кнопки Пуск та виводом 
блок-контакта, згідно з корисною моделлю, пристрій додатково містить три джерела постійної 20 

вхідної дії, перетворювач-інвертор, реле електромагнітне, елемент І-НІ, три елементи І, три 
порогових елементи, три термодатчики, виходи яких через порогові елементи сполучені з 
трьома входами першого елемента І, другі входи трьох порогових елементів сполучені з 
першим джерелом постійної вхідної дії, вихід першого елемента І сполучено з входом другого 
елемента І, а також через елементи І-НІ з входом третього елемента І, другий вхід якого 25 

сполучено через замикаючий контакт реле електромагнітного з другим джерелом постійної 
вхідної дії, а також з другим входом другого елемента І, вихід якого через розмикаючий блок-
контакт першого магнітного пускача сполучено з ланцюгом управління другого магнітного 
пускача, вихід третього елемента І сполучено через розмикаючий блок-контакт другого 
магнітного пускача з ланцюгом управління перетворювача-інвертора та ланцюгом управління 30 

першого магнітного пускача, який трьома вихідними ланцюгами сполучений з ланцюгами 
електродвигуна, а трьома вхідними - через три ланцюги перетворювача-інвертора з трьома 
ланцюгами джерела живлення, ланцюг управління реле електромагнітного сполучено з другим 
ланцюгом кнопки Пуск, а замикаючий блок-контакт сполучено з виводами кнопки Пуск, п'ятий 
вхід перетворювача-інвертора сполучено з третім джерелом постійної вхідної дії. 35 

На кресленні представлена структурна схема пристрою керування насосною установкою. 
Пристрій обмеження пускових струмів асинхронного електродвигуна складається з трьох 

ланцюгів джерела живлення U1, які сполучені з входами перетворювача-інвертора 1, три 
виходи якого через магнітний пускач 2 сполучено з виходами магнітного пускача 3, а також з 
ланцюгами електродвигуна 4, який має теплові контакти з трьома термодатчиками 5, 6 та 7, 40 

виходи яких сполучені з входами трьох порогових елементів 8, 9 та 10, другі входи яких 
сполучені з першим джерелом Е1 постійної вхідної дії, а виходи - з трьома входами елемента I 
11, вихід якого сполучено з входом другого елемента І 12, а також через елемент І-НІ 13 з 
входом третього елемента І 14, другий вхід якого сполучено через замикаючий контакт 15.1 
реле електромагнітного 15 з другим джерелом Е2 постійної вхідної дії, а також з другим входом 45 

другого елемента І 12, вихід якого через розмикаючий блок-контакт 2.1 першого магнітного 
пускача 2 сполучено з ланцюгом управління другого магнітного пускача 3, вихід третього 
елемента І 14 сполучено через розмикаючий блок-контакт 3.1 магнітного пускача 3 з ланцюгом 
управління другого магнітного пускача 2 та з ланцюгом управління перетворювача-інвертора 1, 
п'ятий вхід якого сполучено з третім джерелом Е3 постійної вхідної дії, три вхідні ланцюги 50 

перетворювача-інвертора 1 сполучено з трьома вхідними ланцюгами магнітного пускача 3, 
ланцюг управління реле 15 електромагнітного сполучено через замикаючий контакт кнопки Пуск 
та розмикаючий контакт кнопки Стоп з ланцюгом джерела живлення U1, а замикаючий блок-
контакт 15.2 реле 15 електромагнітного сполучено з виводами кнопки Пуск. 

Прямий пуск асинхронних короткозамкнутих двигунів (АД) є найбільш поширеним простим 55 

та економічним способом пуску. Проте разом з перевагами є і певні недоліки, наприклад, кидок 
пускового струму, що досягає в первинний момент 10…12-кратного значення від номінального 
струму двигуна. Потім струм двигуна зменшується приблизно до 6…8-кратного значення 
номінального струму і плавно зменшується до закінчення розгону. Дана особливість створює 
значні труднощі експлуатації АД. Високий початковий пусковий момент може призвести до 60 
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значного прискорення і, отже, до значного навантаження на елементи приводу (ремені, 
кріплення вузлів), що викликає скорочення їх терміну служби. І, нарешті, слід взяти до уваги 
можливе виникнення проблем, пов'язаних з падінням мережевої напруги в лінії живлення 
двигуна, що порушує нормальний режим енергопостачання приводу і інших споживачів 
електроенергії. При запуску не нагрітого електродвигуна опір обмоток статора має найменше 5 

значення і визначається матеріалом обмоток. Частіше всього вони виконуються з міді. При 
повторному пуску нагрітого електродвигуна опір обмоток статора збільшується відповідно до 
виразу: 

)(1( 2020 ttRR Cut    (1), 

20R  - опір обмоток електродвигуна при 20 °C 10 

t  - температура обмоток нагрітого електродвигуна, °C 

20t  - температура обмоток не нагрітого електродвигуна при 20 °C; 

Cu - температурний коефіцієнт електричного опору мідного провідника. 

Температурний коефіцієнт електричного опору - величина, яка дорівнює відносній зміні 
електричного опору ділянки електричного кола при зміні температури на один градус. Для 15 

мідного провідника 004041,0Cu  1/град. 

Робоча температура обмоток електродвигуна при номінальних режимах досягає 75 °C. 
Розглянемо та визначимо зміну значення опору обмоток електродвигуна при зміні їх 
температури від 20 °C до 75 °C по наведеному виразу (1), тоді: 

2020 222255,1)55004041,01( RRRt  . 20 

Збільшення опору складає 22 %, при цьому, відповідно, зменшується пусковий-струм на 
таке значення. Завчасний підігрів обмоток забезпечує обмеження струму пускового режиму 
електродвигуна 4. 

Перетворювач-інвертор 1 забезпечує подачу струму на обмотки електродвигуна до початку 
запуску та може бути виконаний з використанням перетворювача частоти з інвертором напруги 25 

або струму. Вихідна його частота не перевищує 0,1 Гц, а напруга встановлюється такого 
значення, щоб струм дорівнював або не перевищував номінального значення струму 
електродвигуна. Потужність перетворювача-інвертора 1 на порядок нижча номінальної 
потужності електродвигуна та він також може бути виконаний з використанням трьох інверторів 
постійного струму. 30 

Магнітні пускачі 2 та 3 являють собою комутаційні апарати, які забезпечують комутацію 
електричних ланцюгів та захист від перевантаження. Визначення "пускач" приведено в МЕК 
60947-4-1. Вони мають вхідні електронні ключі з гальванічною розв'язкою, які забезпечують 
комутацію на замикання/розмикання силових ланцюгів та блок-контактів при подачі логічного 
високого рівня на ланцюги управління. 35 

Електродвигун 4 являє собою трифазний короткозамкнутий асинхронний електродвигун 
напругою до 1000 В. Управління електродвигуном 4 в пристрої виконується кнопками ПУСК та 
СТОП. 

Термодатчики 5, 6 та 7 являють собою перетворювачі температури, які мають вихідний 
аналоговий сигнал у вигляді напруги. Вони монтуються, як правило, в лобових частинах 40 

статорних обмоток електродвигуна. 
Порогові елементи 8, 9 та 10 являють собою тригери Шмітта, на виході яких встановлюється 

високий логічний рівень при збільшенні вхідного сигналу до значення Е1 або вище. Це 
виражається аналітично: 

175108 0 EUприU i  
,  45 

175108 0 EUприU i  
. 

Термодатчики 5-7, порогові елементи 8-10, логічні елементи 9-14 мають загальне живлення, 
його ланцюги на кресленні не наведено. 

Реле 15 електромагнітне має робочу котушку, розраховану на напругу джерела живлення 
U11 та робочі контакти 15.1 та 15.2. 50 

Блок живлення та елементи його підключення на кресленні не приведені. Не приведено 
також нульовий, нейтральний ланцюг джерела живлення U1 та елементи його підключення. 

Прийняті позначення i

nU  - амплітуда сигналу на і-му виході n-го блока. 

Працює пристрій наступним чином.  
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Подається живлення на всі блоки та елементи від джерела U1, а також ланцюги живлення 
джерел E1, Е2, Е3. Для запуску пристрою натискають кнопку Пуск. Напруга від джерела U1 
подається через розмикаючий контакт кнопки Стоп та через кнопку Пуск на реле 15 
електромагнітне, яке забезпечує замикання контактів 15.1 та 15.2. Останній замикає кнопку 
Пуск, а через контакт 15.1 подається напруга від джерела Е2 постійної вхідної дії на другі входи 5 

елементів 12 та 14. На першому вході елемента І 14 присутній сигнал високого логічного рівня, 
так як, до запуску електродвигуна 4 на виходах термодатчиків 5…7 сигнали мають рівень, 
нижчий від напруги джерела Е1 постійної вхідної дії - електродвигун 4 не нагрітий і на виході 
порогових елементів 8, 9, 10 присутні значення в відповідності з виразом 

175108 0 EUприU i  
,  10 

175108 0 EUприU i  
. 

Відповідно, на вході елемента 11 та його виході сигнали дорівнюють нулю, а на виході 
логічного елемента І-НІ 13 - дорівнює логічній одиниці і далі на виході логічного елемента 14 
також встановлюється рівень логічної одиниці. Цей сигнал подається через контакт 3.1 на 
ланцюги управління магнітного пускача 2 та перетворювача-інвертора 1, на який також 15 

подається напруга від джерела Е3 постійної вхідної дії, яка пропорційна вихідній напрузі частоти 
не вище 0,1 Гц та струму на виході. Магнітний пускач 2 замикається, контакт 2.1 розмикається, 
запускається перетворювач-інвертор 1 і його вихідна напруга подається на електродвигун 4 і 
обмотки починають нагріватися. При збільшенні температури обмоток статора збільшується 
вихідний сигнал на виході термодатчиків 5, 6, 7 і при перевищенні його рівня значення Е1 на 20 

входах елемента 11 та на його виході встановлюється рівень логічної одиниці, що приводить до 
зміни сигналу на виході логічного елемента 13 з рівня логічної одиниці до рівня логічного нуля, 
який також встановлюється на виході елемента 14, що приводить до розмикання магнітного 
пускача 2, замикання контакта 2.1, відключення вихідної напруги перетворювач-інвертора 1. 
Сигнал з виходу логічного елемента 12 подається через контакт 2.1 на ланцюг управління 25 

магнітного пускача 3, який включається на замикання, контакт 3.1 розмикається, напруга 
ланцюгів живлення джерела U1 подається на нагрітий електродвигун, який запускається. 
Пускові струми обмежуються значенням опору нагрітих обмоток. В зимовий період при нульовій 

температурі 
tR  електродвигуна 4: 

00 303075,1)75004041,01( RRRt   30 

0303075,1 RRt  . 

Збільшення опору обмоток складає 30 %, при цьому, відповідно, зменшується струм при 
пуску електродвигуна на таке значення. Завчасний підігрів обмоток забезпечує обмеження 
струму пускового режиму електродвигуна. Для зупинки електродвигуна 1 треба натиснути 
кнопку Стоп. Після цього розмикається ланцюг живлення реле 15 електромагнітного, контакти 35 

15.1 та 15.2 розмикаються, напруга від джерела Е2 постійної вхідної дії на других входах 
логічних елементів 12 та 14 дорівнює нулю. Сигнал на виході логічного елемента 12 також 
дорівнює нулю, що приводить до відключення магнітного пускача 3, контакт 3.1 замикається, 
сигнал на виході логічного елемента 14 дорівнює нулю. Напруга з обмоток електродвигуна 4 
відключається і він зупиняється. 40 

Розглянемо ситуацію запуску електродвигуна 4 в нагрітому стані. Для запуску натискають 
кнопку Пуск. Напруга від джерела U1 подається через розмикаючий контакт кнопки Стоп на 
реле 15 електромагнітне, яке забезпечує замикання контактів 15.1 та 15.2. Останній замикає 
кнопку Пуск, а через контакт 15.1 подається напруга від джерела Е2 постійної вхідної дії на другі 
входи елементів 12 та 14. На виході порогових елементів 8, 9, 10 присутні сигнали логічної 45 

одиниці і на виході логічного елемента 11 також логічна одиниця. На вході і виході логічного 
елемента 14 встановлюється сигнал логічного нуля, що не викликає змін в стані пристрою. На 
виході елемента 12 присутній сигнал логічної одиниці, який через контакт 2.1 подається на 
магнітний пускач 2 і електродвигун 4 запускається - живиться по ланцюгах від джерела U1 
подається на нагрітий електродвигун через замкнуті контакти магнітного пускача 2. Пускові 50 

струми обмежуються значенням опору нагрітих обмоток. Для зупинки електродвигуна 1 треба 
натиснути кнопку Стоп. Далі робота пристрою аналогічна, розглянутому раніше. 

Пристрій забезпечує завчасний підігрів обмоток до температури робочого режиму для 
обмеження пускових струмів та запуск низьковольтних (до 1000 В) асинхронних 
короткозамкнутих електродвигунів без виникнення вищих гармонійних складових струму та 55 

спотворення його форми і дозволяє використовувати його в широкому діапазоні значень 
потужностей, тобто, до 200-250 кВт, а також, застосовувати при використанні джерел живлення 
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з обмеженою потужністю. Це забезпечує підвищення надійності електродвигуна та елементів 
мережі живлення. 

Джерела інформації: 
1. Патент Российской Федерации № 2253179. Способ ограничения пускового тока 

асинхронного двигателя. МПК Н02Р 1/26, 1/16. Опубликовано 27.05.2005. 5 

2. Патент Российской Федерации №2222094. Устройство для пуска трех фазного 
асинхронного короткозамкнутого электродвигателя от автономного источника соизмеримой 
мощности. МПК Н02Р 1/26. Опубликовано 20.01.2004. 

 
ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 10 

 
Пристрій обмеження пускових струмів асинхронного електродвигуна, що містить перший 
магнітний пускач, електродвигун, який трьома силовими ланцюгами через другий магнітний 
пускач сполучений з трьома ланцюгами джерела живлення, один з ланцюгів якого сполучено 
через кнопку Стоп з першим ланцюгом кнопки Пуск та виводом блок-контакта, який 15 

відрізняється тим, що додатково містить три джерела постійної вхідної дії, перетворювач-
інвертор, реле електромагнітне, елемент І-НІ, три елементи І, три порогових елементи, три 
термодатчики, виходи яких через порогові елементи сполучені з трьома входами першого 
елемента І, другі входи трьох порогових елементів сполучені з першим джерелом постійної 
вхідної дії, вихід першого елемента І сполучено з входом другого елемента І, а також через 20 

елемент І-НІ з входом третього елемента І, другий вхід якого сполучено через замикаючий 
контакт реле електромагнітного з другим джерелом постійної вхідної дії, а також з другим 
входом другого елемента І, вихід якого через розмикаючий блок-контакт першого магнітного 
пускача сполучено з ланцюгом управління другого магнітного пускача, вихід третього елемента І 
сполучено через розмикаючий блок-контакт другого магнітного пускача з ланцюгом управління 25 

перетворювача-інвертора та ланцюгом управління першого магнітного пускача, який трьома 
вихідними ланцюгами сполучений з ланцюгами електродвигуна, а трьома вхідними - через три 
ланцюги перетворювача-інвертора з трьома ланцюгами джерела живлення, ланцюг управління 
реле електромагнітного сполучено з другим ланцюгом кнопки Пуск, а замикаючий блок-контакт 
сполучено з виводами кнопки Пуск, п'ятий вхід перетворювача-інвертора сполучено з третім 30 

джерелом постійної вхідної дії. 
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