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Корисна модель належить до електротехніки і може бути використана для струмового 
захисту з завчасно заданою точністю спрацьовування електродвигуна постійного чи змінного 
струму при живленні від напівпровідникового перетворювача. 

Відомо спосіб захисту електродвигуна, що включає вимірювання струмів, формування 
сигналу, пропорційного квадрату струму електродвигуна, усереднювання вказаного сигналу в 5 

часі, відключення електродвигуна від мережі живлення при перевищенні припустимої 
тривалості струмового перевантаження. 

Завчасно задана точність спрацьовування захисту в цьому способі не можлива у зв'язку з 
тим, що розрахунок еквівалентного струму навантаження проводять на деякому конкретному 
інтервалі часу усереднення, який не може бути однаковим для короткочасних і довготривалих 10 

перевантажень [1]. 
Найбільш близьким до пристрою, який заявляється, є спосіб захисту електродвигуна від 

перевантажень, що включає вимірювання діючих струмів, визначення їх квадратів, формування 
часового ряду часткових сум квадратів діючих струмів з видаленням вмісту з останнього 
елемента цього ряду та зміщенням на крок вперед вмісту усіх його елементів при надходженні 15 

чергового квадрата діючого струму, встановленням його на перше місце і підсумовування до 
складових решти елементів часового ряду часткових сум квадратів діючих струмів. 

Завчасно задана точність спрацьовування захисту в цьому способі не можлива тому, що 
дискретність часового ряду та розмір інформаційних точок часового ряду вибрано довільно [2]. 

В основу корисної моделі поставлена задача забезпечення завчасно заданої точності 20 

спрацьовування струмового захисту електродвигуна постійного чи змінного струму при живленні 
від напівпровідникового перетворювача шляхом розділення координатної осі струму графіка 
кривої кратності квадратів струмового перевантаження на рівномірні відрізки, кількість яких 
забезпечує завчасно вибрану точність спрацьовування захисту. 

Рішення поставленої задачі досягається тим, що спосіб струмового захисту електродвигуна 25 

з живленням від напівпровідникового перетворювача, який включає вимірювання діючих 
струмів, визначення їх квадратів, формування часового ряду часткових сум квадратів діючих 
струмів з видаленням вмісту з останнього елемента цього ряду та зміщенням на крок вперед 
вмісту усіх його елементів при надходженні чергового квадрата діючого струму, встановленням 
його на перше місце і підсумовування до складових решти елементів часового ряду часткових 30 

сум квадратів діючих струмів, відрізняється тим, що електродвигун постійного або змінного 
струму підключають до виходу відповідного напівпровідникового перетворювача, вимірюють 
значення діючих струмів на його вході, визначають квадрати діючих струмів і ділять їх на 
квадрат номінального струму електродвигуна, отриманий одновимірний ряд кратності діючих 
струмів вбудовують в двовимірний простір за допомогою суміщення осі часу з віссю часу 35 

усереднення еквівалентних струмів, для чого формують ряд часткових сум кратності квадратів 
діючих струмів, часткові суми ділять на відповідну кількість доданків часткових сум в елементах 
цього ряду, вісь струмів графіка кривої часострумового перевантаження електродвигуна 
розбивають на рівномірні відрізки, з кінців яких проводять паралельні до осі часу лінії до 
перетину з цією кривою, отримані, за допомогою проекцій точок перетинів на вісь часу, 40 

значення часу ділять на час дискретизації сигналів датчика струму і отримують кількість 
доданків часткових сум для елементів ряду, що підлягають контролю, при перевищенні 
припустимого рівня в будь-якому контрольованому елементі ряду часткових сум формують 
сигнал на відключення електродвигуна від джерела живлення. 

Здійснюють спосіб наступним чином. Вимірюють значення квадратів діючих струмів на вході 45 

системи напівпровідниковий перетворювач - електродвигун, наприклад, керований випрямляч - 
двигун постійного струму, пристрій плавного пуску - асинхронний або синхронний двигун, 
перетворювач частоти - двигун змінного струму, вентильний двигун постійного чи змінного 
струму і таке інше. Визначають квадрати діючих струмів і ділять їх на квадрат номінального 
струму електродвигуна. Отримують одновимірний ряд кратності квадратів діючих струмів в 50 

залежності від часу. Вбудовують цей ряд в двовимірний простір за допомогою суміщення осі 
часу з віссю часу усереднення еквівалентних струмів. Для цього формують ряд часткових сум 
кратності квадратів діючих струмів. Часткові суми ділять на відповідну кількість доданків 
часткових сум. Отримують двовимірний ряд, у якого вісь часу співпадає з віссю часу 
усереднення квадратів еквівалентних струмів та має вид 55 
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При надходженні чергового знов визначеного значення квадрату діючого струму зміщують 
на крок вперед вміст усіх елементів пам'яті часового ряду часткових сум кратності квадратів 
діючих струмів. На перше місце ставлять нове визначене значення і підсумовують його до 
доданків решти елементів часового ряду. Останнє значення часового ряду видаляють. Таким 60 
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чином отримають ряд кратності квадратів струмів в залежності від часу усереднення 
еквівалентних струмів. 

Час усереднення еквівалентних струмів електродвигуна не може бути однаковим для 
виявлення з завчасно заданою точністю великих короткочасних і малих довготривалих 
перевантажень. Так, якщо час усереднення еквівалентних струмів складає десятки хвилин, то 5 

вчасно виявити значні короткотривалі перевантаження в десятки секунд неможливо. Час 
усереднення еквівалентних струмів в кожному з контрольованих елементів часового ряду є 
різним і дорівнює номеру елемента часового ряду (або кількості доданків в цьому елементі) 
помноженому на час дискретизації датчика діючого струму. Таке рішення дозволяє одночасно 
контролювати еквівалентні струми з усіма можливим часом усереднення. На практиці достатньо 10 

контролювати еквівалентні струми з часом усереднення від часу дискретизації датчика струму 
до 3…5 постійних часу нагріву електродвигуна. 

Розраховують, або отримують від виробника електродвигунів залежність припустимого часу 
роботи електродвигуна від кратності його струмового перевантаження. Наприклад, 

часострумову характеристику розраховують у відповідності до виразу )1k/(At 2
1  . За 15 

допомогою цієї залежності вибудовують криву припустимого часу роботи електродвигуна від 

кратності 
2
1k
 перевантажень квадратами діючих струмів. Вісь кратності квадратів діючих струмів 

розбивають на рівномірні відрізки, з кінців яких проводять паралельні осі часу лінії до перетину 
з часострумовою кривою. За допомогою проекцій точок перетину на вісь часу знаходять час, 
ділять його на час дискретизації датчика діючих струмів та отримують номери елементів 20 

часового ряду часткових сум кратності квадратів діючих струмів, що підлягають контролю. 
Номери елементів в ряду дорівнюють кількості доданків часткових сум в елементах ряду. 

Якщо потрібна завчасно задана точність 1 %, то вісь кратності квадратів діючих струмів 
ділять на 100 рівномірних відрізків. Це означає, що контролю підлягає лише 100 елементів 
часового ряду часткових сум кратності квадратів діючих струмів. Якщо потрібна точність у 5 %, 25 

то вісь кратності квадратів діючих струмів ділять на 20 рівномірних відрізків і контролю підлягає 
лише 20 елементів часового ряду. 

При перевищенні припустимого рівня в будь-якому контрольованому елементі ряду 
часткових сум формують сигнал на відключення електродвигуна від джерела живлення. 
Припустимі значення отримують на кінцях рівномірних відрізків осі кратності квадратів діючих 30 

струмів. 
Джерела інформації: 
1. Авторское свидетельство СССР. SU № 1365226 Al, "Способ тепловой защиты 

электродвигателя следящей системы". МПК Н02Н 5/04, 7/08. Аистов В.В., Левашов Б.И., 
Медяков И.Н. Опубл. 07.01.1988. 35 

2. Патент України на корисну модель UA 101343, "Спосіб захисту електродвигуна від 
струмових перевантажень". МПК Н02Н 7/08. Лебедев Л. М., Дубовик В.Г., Ковальчук А.О., 
Липський М.В. Опубл. 10.09.2015. 

 
ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 40 

  
Спосіб струмового захисту електродвигуна з живленням від напівпровідникового 
перетворювача, при якому проводять вимірювання діючих струмів, визначення їх квадратів, 
формування часового ряду часткових сум квадратів діючих струмів з видаленням вмісту з 
останнього елемента цього ряду та зміщенням на крок вперед вмісту усіх його елементів при 45 

надходженні чергового квадрата діючого струму, встановленням його на перше місце і 
підсумовування до складових решти елементів часового ряду часткових сум квадратів діючих 
струмів, який відрізняється тим, що електродвигун постійного або змінного струму 
підключають до виходу відповідного напівпровідникового перетворювача, вимірюють значення 
діючих струмів на його вході, визначають квадрати діючих струмів і ділять їх на квадрат 50 

номінального струму електродвигуна, отриманий одновимірний ряд кратності діючих струмів 
вбудовують в двовимірний простір за допомогою суміщення осі часу з віссю часу усереднення 
еквівалентних струмів, для чого формують ряд часткових сум кратності квадратів діючих 
струмів, часткові суми ділять на відповідну кількість доданків часткових сум в елементах цього 
ряду, вісь струмів графіка кривої часострумового перевантаження електродвигуна розбивають 55 

на рівномірні відрізки, з кінців яких проводять паралельні до осі часу лінії до перетину з цією 
кривою, отримані, за допомогою проекцій точок перетинів на вісь часу, значення часу ділять на 
час дискретизації сигналів датчика струму і отримують кількість доданків часткових сум для 
елементів ряду, що підлягають контролю, при перевищенні припустимого рівня в будь-якому 
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контрольованому елементі ряду часткових сум формують сигнал на відключення 
електродвигуна від джерела живлення. 
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