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Корисна модель належить до електротехніки і може бути використана для захисту від 
перевантажень електродвигуна постійного чи змінного струму, включно з режимами при частих 
пусках. 

Відомо спосіб захисту електродвигуна, що включає безперервне вимірювання струму 
електродвигуна, відключення електродвигуна від мережі при перевищенні гранично допустимої 5 

тривалості струмового перевантаження в будь-якій з n-контрольованих точок, а струм 
електродвигуна підносять до квадрата, часовий ряд квадратів струму електродвигуна 
записують в елементи пам'яті часового ряду заданої довжини і дискретності, при надходженні 
чергового значення квадрата струму електродвигуна вміст елементів пам'яті зрушують на крок, 
останнє значення видаляють, знов виміряне значення квадрата струму ставлять на перше 10 

місце часового ряду і додають до вмісту всіх подальших елементів пам'яті часового ряду, при 
перевищенні суми квадратів струму в будь-якому елементі пам'яті часового ряду гранично 
допустимого значення електродвигун відключають від мережі [1]. 

Недоліком відомого способу є те, що при необхідності контролювати еквівалентні струми з 
часом усереднення від секунд, хвилин або до годин довжина ряду стає занадто великою, за 15 

рахунок чого надійність своєчасного захисту знижується. 
Найбільш близьким до способу, який заявляється, є спосіб захисту електродвигуна від 

перевантажень, що включає вимірювання струмів електродвигуна, визначення значень їх 
квадратів струмів, формування часового ряду часткових сум квадратів струмів, видалення 
останнього значення цього часового ряду при надходженні чергового значення квадрата струму 20 

електродвигуна, зміщення на крок вперед складових усіх елементів часового ряду, 
встановлення на перше місце часового ряду нового виміряного значення квадрата струму і 
підсумовування його до складових решти елементів часового ряду, формування сигналу на 
відключення електродвигуна від мережі при перевищенні заданого рівня сум квадратів струму в 
будь-якому елементі часового ряду, також часовий ряд часткових сум квадратів струму 25 

продовжують формувати на період з моменту формування сигналу на відключення до моменту 
обнуління всіх складових елементів часового ряду або впродовж 3…4 постійних часу нагріву 
електродвигуна після його фактичного відключення від мережі живлення [2]. 

Недоліком відомого способу є те, що при необхідності контролювати еквівалентні струми з 
часом усереднення від секунд, хвилин або до годин довжина ряду стає занадто великою, за 30 

рахунок чого надійність своєчасного захисту знижується. 
В основу корисної моделі поставлена задача підвищення надійності захисту електродвигуна 

від перевантажень шляхом використання проміжних інформаційних точок двовимірних часових 
рядів як початкових, що скорочує кількість інформаційних вимірів. 

Поставлена задача вирішується тим, що у способі захисту електродвигуна від 35 

перевантажень, що включає вимірювання діючих струмів електродвигуна, визначення їх 
квадратів, формування часового ряду часткових сум, видалення останнього значення цього 
часового ряду при надходженні чергового, зміщення на крок вперед складових усіх елементів 
часового ряду, встановлення на перше місце часового ряду нового значення і підсумовування 
його до складових решти елементів часового ряду, формування сигналу на відключення 40 

електродвигуна від мережі живлення при перевищенні заданого рівня в будь-якому елементі 
часового ряду відрізняється тим, що формують декілька рядів часткових сум квадратів 
кратностей еквівалентних струмів з різними інтервалами розміщення інформаційних точок, 
інформаційну точку початкового ряду формують у вигляді квадрата кратності еквівалентного 
діючого струму за n-періодів, як інформаційні точки часових рядів з більшими значеннями 45 

інтервалів розміщення інформаційних точок використовують проміжні значення часових рядів з 
меншими значеннями інтервалів інформаційних точок. 

У відповідності до ГОСТ 183-74* часострумову характеристику захисту електродвигуна 
можна визначити з виразу 

t=A/(kI 
2-1),  50 

де kI - кратність струму електродвигуна, kI=Iі/Ін  

А - стала величина, яка вибирається в залежності від можливої похибки дії захисту; Iі - 
діючий струм електродвигуна; Iн - номінальний струм електродвигуна. 

Для часострумової характеристики приймають А=250 для закритих електродвигунів, що 
мають великі значення ваги і розмірів і А=150 (для відкритих електродвигунів) [3]. 55 

У відомих пристроїв захисту перевантажувальна здатність електродвигуна повністю не 
використовується, що є недоліком, особливо це стосується невеликого значення 
перевантаження. Часострумова характеристика захисту не повинна перевищувати значень 
перевантажувальної характеристики. Це дозволяє налагоджувати захист з врахуванням 
параметрів конкретного двигуна. 60 
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Спосіб здійснюють наступним чином. 
За допомогою датчиків струму вимірюють діючі значення струмів на вході електродвигуна. 

Для одержання значень інформаційних точок спочатку проводять n вимірів діючих струмів, після 
усереднення яких визначають квадрати діючих струмів. Час усереднення еквівалентного струму 
електродвигуна повинен відповідати характеру струмових перевантажень. Він не може бути 5 

однаковим для виявлення, наприклад, великих короткочасних і довготривалих малих 
перевантажень. Вибирають інтервал та значення струму інформаційних точок початкового ряду. 
Якщо еквівалентний струм контролюють на коротких проміжках часу, наприклад секундах, то 
при усередненні виявити незначні (5…10 %) але тривалі струмові перевантаження неможливо. 
Якщо еквівалентний струм визначають на тривалих проміжках часу усереднення, наприклад 10 

десятках хвилин, то неможливо вчасно відключити електродвигун при перевантаженнях 
пусковими струмами. 

Виміри ведуть з частотою мережі живлення. Наприклад, якщо інтервал Δt між 
інформаційними точками вибрано таким, що дорівнює одній секунді, то це означає, що для 
мережі з частотою 50 Гц потрібно визначити еквівалентний діючий струм на часовому інтервалі 15 

в п'ятдесят періодів. Зводять визначені значення еквівалентного діючого струму у квадрат. 
Квадрат еквівалентного значення струму n-го елемента дорівнює:  
I2екв=(l12Δt1+l22Δt2+…+l2nΔtn)/(Δt1+Δt2+…+Δtn). 
Δt - період дискретизації 
Далі ділять виміряні квадрати діючих струмів (Іi)2 на квадрат номінального діючого струму Ін2 20 

електродвигуна і отримують квадрат кратності kI
2 діючих струмів 

kI - кратність струму електродвигуна, kI=Іi/Ін 
II - фактичне значення діючого струму електродвигуна 
Ін - значення номінального струму електродвигуна 
Таким чином, інформаційною точкою для початкового часового ряду 25 

буде слугувати квадрат кратності kI
2 еквівалентного діючого на інтервалі секунди 

проходження струму. 
Для підвищення мірності часового ряду, тобто для переводу з одновимірного у двовимірний 

простір, проводять суміщення осі часу з віссю часу усереднення еквівалентного діючого струму. 
Це виглядає наступним чином. 30 

При надходженні чергового значення квадрата кратності kI
2 діючого струму 

електродвигуна, зміщують на крок вперед складові усіх елементів пам'яті часового ряду. 
Нумерують елементи цього ряду. На перше місце ставлять останнє виміряне значення 
квадрата кратності kI

2 діючого струму і підсумовують його до складових решти елементів 
часового ряду. Останнє значення в ряду видаляють. Формують ряд часткових сум кратності 35 

квадратів діючих струмів, який має вид 
kI

2о=II 2/I2н; 
k2

2= (I I 2/I2н +I22/I н 2) /2; 
k3

2= (І I2/Iн2+I22/І н2+I32/I н 2) /3; 
і так далі. 40 

Часткові суми квадратів кратностей kI
2 діючих струмів ділять на кількість складових у 

відповідному елементі часового ряду. Таким чином отримують дійсну залежність квадрата 
кратностей kI

2 струмових перевантажень від часу і одночасно від часу усереднення 
еквівалентних діючих струмів працюючого електродвигуна, суміщаючи вісь часу з віссю часу 
усереднення еквівалентних струмів отримують змогу одночасно контролювати струми з усіма 45 

можливим часом усереднення еквівалентних струмів електродвигуна. 
Отримують двовимірний ряд, у якому вісь часу співпадає з віссю часу усереднення 

квадратів еквівалентних струмів та має вид 
II 2/Іном

2,(II 2+I22) /2 Іном
2,(II 2+I22+I32)/3 Іном

2+…+(II2+I22+…Іn2)/n Іном
2. 

Час усереднення еквівалентних струмів електродвигуна не може бути однаковим для 50 

виявлення з завчасно заданою точністю великих короткочасних і малих довготривалих 
перевантажень. Так, якщо час усереднення еквівалентних струмів складає десятки хвилин, то 
вчасно виявити значні короткотривалі перевантаження в десятки секунд неможливо. Час 
усереднення еквівалентних струмів в кожному з контрольованих елементів часового ряду є 
різним 55 

Теоретичну залежність квадратів кратностей kI
2 струмових перевантажень, необхідну для 

порівняння дійсного навантаження електродвигуна з припустимим навантаженням, 
розраховують самостійно, або отримують від виробника електродвигунів як залежність 
припустимого часу роботи електродвигуна від кратності його струмового перевантаження, у 
відповідності до виразу 60 
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t=A/(kI
2-1). 

Перебудовують цю залежність в криву припустимого часу роботи електродвигуна від 
кратності к/перевантажень квадратами діючих струмів. 

А - постійна, значення якої залежить від типу електрообладнання, 
Для скорочення чисельності контрольованих точок, формують декілька рядів часткових сум 5 

квадратів кратностей kI
2 діючих еквівалентних струмів, які відрізняються інтервалом 

інформаційних точок. Наприклад, формують три часові ряди з розміром інформаційних точок: І 
с., 20 с. і 300 с. Як інформаційні точки часових рядів з більшими значеннями інтервалів 
інформаційних точок використовують проміжні значення часових рядів з меншими значеннями 
інтервалів інформаційних точок. Використовують не всі значення, а тільки кожне двадцяте з 10 

початкового ряду (ряду з найменшим розміром інтервалу інформаційних точок), та кожне 15-те з 
ряду з 20 секундними інформаційними точками. 

Довжину ряду, який розташований за точкою з якої отримують інформацію для формування 
інформаційних точок, вибирають з точки зору дотримання заданої точності спрацьовування 
захисту електродвигуна. 15 

При перевищенні припустимого значення кратності квадрата еквівалентного діючого струму 
в будь-якому елементі часового ряду формують сигнал на відключення електродвигуна від 
мережі живлення. Таким чином, вказані у формулі способу корисної моделі суттєві ознаки 
дозволяють вирішити поставлену задачу - підвищити надійність захисту електродвигуна від 
перевантажень, включно з режимами при частих пусках. 20 
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 30 

ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 
  

Спосіб захисту електродвигуна від перевантажень, що включає вимірювання діючих струмів 
електродвигуна, визначення їх квадратів, формування часового ряду часткових сум, видалення 
останнього значення цього часового ряду при надходженні чергового, зміщення на крок вперед 35 

складових усіх елементів часового ряду, встановлення на перше місце часового ряду нового 
значення і підсумовування його до складових решти елементів часового ряду, формування 
сигналу на відключення електродвигуна від мережі живлення при перевищенні заданого рівня в 
будь-якому елементі часового ряду, який відрізняється тим, що формують декілька рядів, 
часткових сум квадратів кратностей еквівалентних струмів з різними інтервалами розміщення 40 

інформаційних точок, інформаційну точку початкового ряду формують у вигляді квадрата 
кратності еквівалентного діючого струму за n-періодів, як інформаційні точки часових рядів з 
більшими значеннями інтервалів розміщення інформаційних точок використовують проміжні 
значення часових рядів з меншими значеннями інтервалів інформаційних точок. 
 45 

Комп’ютерна верстка В. Мацело 
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