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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  çàùèòû òðåõôàçíûõ
àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé îò íåïîëíîôàçíûõ
ðåæèìîâ è ïåðåãðóçêè. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè è
ðàñøèðåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.
Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò äàò÷èê íåñèììåòðèè
íàïð æåíèé ïèòàþùåé ñåòè, ïåðâûé, âòîðîé è
òðåòèé ïîðîãîâûå áëîêè, áëîê çàäåðæêè ñèãíàëîâ,
áëîê îïîðíîãî íàïð æåíè , èñïîëíèòåëüíûé áëîê,
ïåðâûé è âòîðîé òðàíñôîðìàòîðû òîêà, äàò÷èê òîêà
íåñèììåòðèè òîêîâ ôàç ýëåêòðîäâèãàòåë , ïðè÷åì

äë  èñêëþ÷åíè  ãàëüâàíè÷åñêîé ñâ çè óñòðîéñòâà è
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè áûëè äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû:
äèîäíà  îïòîïàðà â äàò÷èê íåñèììåòðèè
íàïð æåíèé ïèòàþùåé ñåòè, à â áëîê îïîðíîãî
íàïð æåíè  - ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð. Äë 
âû âëåíè  ïðè÷èíû îòêëþ÷åíè  ýëåêòðîäâèãàòåë 
äîïîëíèòåëüíî ââåäåí ÷åòâåðòûé ïîðîãîâûé áëîê,
êîòîðûé â çàâèñèìîñòè îò íåíîðìàëüíîãî ðåæèìà
ðàáîòû ñåòè èëè ýëåêòðîäâèãàòåë  ïîäàåò
ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ íà ñâåòîäèîäû,
ñèãíàëèçèðóþùèå î ïðè÷èíå îòêëþ÷åíè 
ýëåêòðîäâèãàòåë . 2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: electric engineering, possible use for

protecting three-phased asynchronous electric
engines from non full phase modes and overloads.

SUBSTANCE: device contains asymmetry indicator
for voltages of powering network, first, second
and third threshold blocks, signals delay block,
supporting voltage block, executing block, first
and second current transformers, current sensor
for asymmetry of phase currents of electric
motor, while for excluding galvanic connection of
device and electric network, introduced
additionally are: diode optic couple into sensor
of asymmetry of feeding network voltages, and
into support voltage block - separating
transformer. To detect reason of disabling of
electric motor introduced additionally is fourth
threshold block, which depending on abnormal mode
of operation of network or electric motor sends
positive impulse to light diodes, indicating

reason of disabling of electric motor.
EFFECT: increased reliability and expanded

functional capabilities.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  çàùèòû
òðåõôàçíûõ àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé îò íåïîëíîôàçíûõ ðåæèìîâ è ïåðåãðóçêè.

Èçâåñòíû óñòðîéñòâà äë  çàùèòû òðåõôàçíûõ àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé îò
îáðûâà ôàç, ñîäåðæàùèå ôàçíûå äàò÷èêè, ïîðîãîâûå ýëåìåíòû, âûõîäíîå ðåëå, RC-
ôèëüòðû, áëîê óïðàâëåíè , ôèëüòðû òîêà îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è óñèëèòåëü
ìîùíîñòè /ñì. à.ñ. 1580479, êë. Í 02 Í 7/08, 1990 ã., à.ñ. 2126037, Í 02 Í 3/26, 1999 ã./.

Íåäîñòàòêîì òàêèõ óñòðîéñòâ  âë åòñ  îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâ çêè óñòðîéñòâà
ñ ïèòàþùåé ýëåêòðîäâèãàòåëü ñåòüþ, ÷òî ñíèæàåò íàäåæíîñòü. Òàêæå ê íåäîñòàòêàì ìîæíî
îòíåñòè îòñóòñòâèå êîíòðîë  íåñèììåòðèè íàïð æåíè , ïîýòîìó íåëüç  îïðåäåëèòü, ïî
êàêîé ïðè÷èíå îòêëþ÷èëñ  ýëåêòðîäâèãàòåëü - îò îáðûâà ôàçû èëè âèòêîâîãî çàìûêàíè 
îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòåë , ÷òî  âë åòñ  íèçêîé ôóíêöèîíàëüíîé âîçìîæíîñòüþ
óñòðîéñòâà.

Èçâåñòíî òàêæå óñòðîéñòâî, âûáðàííîå â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà çà âë åìîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåøåíè  è îïèñàííîå â à.ñ. N1584028, êë. Í 02 Í 7/08, 1990 ã., äë  êîíòðîë  è çàùèòû
ýëåêòðîäâèãàòåë  îò íåïîëíîôàçíûõ ðåæèìîâ è âèòêîâûõ çàìûêàíèé, ñîäåðæàùåå
òðàíñôîðìàòîðû òîêà, áëîêè êîíòðîë  íåñèììåòðèè òîêîâ è íàïð æåíèé, òåðìîäàò÷èê,
áëîê îïîðíîãî íàïð æåíè , ïåðâûé è âòîðîé ïîðîãîâûå áëîêè.

Íåäîñòàòêîì òàêîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü ñîåäèí òü íóëåâóþ òî÷êó
îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòåë , ñîåäèíåííóþ â çâåçäó, ñ íóëåâîé òî÷êîé óñòðîéñòâà, ÷òî
ñíèæàåò íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà, ïðè ïîìåõàõ â ñåòè, íàïðèìåð ïðè êîììóòàöèîííûõ
ïåðåíàïð æåíè õ, à òàêæå ïðè èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíè  çàçåìë þùåãî óñòðîéñòâà, áóäóò
èçìåí òüñ  òîêè è íàïð æåíè  íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òî ïðèâåäåò ê íåêîððåêòíîé
ðàáîòå óñòðîéñòâà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â óñòðîéñòâå äë  çàùèòû ýëåêòðîäâèãàòåë 
îò íåïîëíîôàçíûõ ðåæèìîâ è ïåðåãðóçêè, ñîäåðæàùåì äàò÷èê íåñèììåòðèè íàïð æåíèé
ïèòàþùåé ñåòè, âõîäû êîòîðîãî èìåþò êëåììû äë  ïîäêëþ÷åíè  ê ñîîòâåòñòâóþùèì ôàçàì
ïèòàþùåé ñåòè, ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé ïîðîãîâûå áëîêè, áëîê çàäåðæêè ñèãíàëîâ, áëîê
îïîðíîãî íàïð æåíè , èñïîëíèòåëüíûé áëîê, ïåðâûé è âòîðîé òðàíñôîðìàòîðû òîêà â öåïè
ïèòàíè  ýëåêòðîäâèãàòåë , äàò÷èê òîêà íåñèììåòðèè òîêîâ ôàç ýëåêòðîäâèãàòåë , â íåãî
äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû îïòîïàðà â ñõåìå äàò÷èêà íåñèììåòðèè íàïð æåíèé ïèòàþùåé
ñåòè, ÷åòâåðòûé ïîðîãîâûé áëîê, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
òðåòüåãî ïîðîãîâîãî áëîêà è âûõîäîì äàò÷èêà íåñèììåòðèè íàïð æåíèé ïèòàþùåé ñåòè, à
òðåòèé âõîä ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì âòîðîãî ïîðîãîâîãî áëîêà è âòîðûì âûõîäîì áëîêà
çàäåðæêè ñèãíàëà, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì äàò÷èêà òîêà íåñèììåòðèè
òîêîâ ôàç ýëåêòðîäâèãàòåë , ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû ïåðâûé è âòîðîé òðàíñôîðìàòîðû
òîêà, ïðè ýòîì âòîðè÷íà  îáìîòêà âòîðîãî òðàíñôîðìàòîðà ñîåäèíåíà ñ âòîðûì âõîäîì
áëîêà çàäåðæêè ñèãíàëà, à ïåðâûé âûõîä áëîêà çàäåðæêè ñèãíàëà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì
âõîäîì ïåðâîãî ïîðîãîâîãî áëîêà, âûõîäû ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ïîðîãîâûõ áëîêîâ
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâîìó âõîäó èñïîëíèòåëüíîãî áëîêà, âòîðîé è
òðåòèé âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäîì áëîêà îïîðíîãî íàïð æåíè  è
ïîäêëþ÷åíû ê ôàçíîìó íàïð æåíèþ ñåòè, à ÷åòâåðòûé âõîä èñïîëíèòåëüíîãî áëîêà
ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âûõîäó áëîêà îïîðíîãî íàïð æåíè , ïðè ýòîì âòîðûå âõîäû ïåðâîãî,
âòîðîãî, òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïîðîãîâûõ áëîêîâ ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷åíû ê
âòîðîìó âûõîäó áëîêà îïîðíîãî íàïð æåíè .

Ââåäåíèå ÷åòâåðòîãî ïîðîãîâîãî áëîêà ïîçâîë åò îïðåäåëèòü ïðè÷èíó îòêëþ÷åíè 
ýëåêòðîäâèãàòåë  îò ñåòè çà âëåííûì óñòðîéñòâîì ïî ñâåòîâîé èíäèêàöèè ñâåòîäèîäîâ.
Èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêà òîêà íåñèììåòðèè òîêîâ ôàç ýëåêòðîäâèãàòåë  è äàò÷èêà
íåñèììåòðèè íàïð æåíè  ôàç, ðåàãèðóþùèõ íà èçìåíåíèå òîêîâ è íàïð æåíèé îáðàòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå ââåäåíèå â äàò÷èê íåñèììåòðèè íàïð æåíè 
ôàç äèîäíîé îïòîïàðû è ðàçäåëèòåëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà â áëîê îïîðíîãî íàïð æåíè ,
ïîçâîë åò ïðèìåíèòü ñõåìó, ãàëüâàíè÷åñêè íåñâ çàííóþ ñ âíåøíåé ïèòàþùåé ñåòüþ, ÷åì
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óëó÷øàåòñ  íàäåæíîñòü çà âëåííîãî óñòðîéñòâà. Ïðè ýòîì äë  íîðìàëüíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíè  óñòðîéñòâà íå íóæíî ñîåäèí òü íóëåâóþ òî÷êó îáìîòîê ñòàòîðà
ýëåêòðîäâèãàòåë  ñ çàçåìë þùèì óñòðîéñòâîì, ÷òî  âë åòñ  íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äë 
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíè  ïðîòîòèïà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè
èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà.

Íà ôèã.1 ïðèâåäåíà áëî÷íà  ñõåìà óñòðîéñòâà, íà ôèã.2 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíà 
ñõåìà óñòðîéñòâà.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò òðàíñôîðìàòîðû 1, 2 òîêà â öåïè ýëåêòðîäâèãàòåë  3, âòîðè÷íûå
îáìîòêè êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíû ê äàò÷èêó 4 íåñèììåòðèè òîêîâ ôàç ýëåêòðîäâèãàòåë , âûõîä
êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê áëîêó 5 çàäåðæêè ñèãíàëà, ê êîòîðîìó òàêæå ïîäêëþ÷åíà âòîðè÷íà 
îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà 2 òîêà. Ïåðâûé âûõîä áëîêà 5 çàäåðæêè ñèãíàëà ïîäêëþ÷åí ê
ïåðâîìó âõîäó ïîðîãîâîãî áëîêà 6, à âòîðîé âûõîä ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ïîðîãîâîãî
áëîêà 7 è òðåòüåìó âõîäó ïîðîãîâîãî áëîêà 8, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì
âõîäîì ïîðîãîâîãî áëîêà 9 è ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó äàò÷èêà 10 íåñèììåòðèè íàïð æåíè  ôàç
ïèòàþùåé ñåòè, êîòîðûé ïîäêëþ÷åí ê ôàçíûì ïðîâîäàì ïèòàþùåé ñåòè. Âûõîäû
ïîðîãîâûõ áëîêîâ 6, 7, 9 ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâîìó âõîäó
èñïîëíèòåëüíîãî áëîêà 11, âòîðîé è òðåòèé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì è âòîðûì
âõîäîì áëîêà 12 îïîðíîãî íàïð æåíè  è ïîäêëþ÷åí ê ôàçíîìó íàïð æåíèþ ïèòàþùåé ñåòè.
Ïåðâûé âûõîä áëîêà 12 îïîðíîãî íàïð æåíè  ïîäêëþ÷åí ê ÷åòâåðòîìó âõîäó
èñïîëíèòåëüíîãî áëîêà 11, à âòîðîé âûõîä ïîäêëþ÷åí ê âòîðûì âõîäàì ïîðîãîâûõ áëîêîâ
6, 7, 8 è 9.

Äàò÷èê 4 òîêà íåñèììåòðèè òîêîâ ôàç ýëåêòðîäâèãàòåë  ñîäåðæèò RC-ñäâèãàþùóþ
ñâ çü, âûïîëíåííóþ íà ðåçèñòîðàõ 13, 14, 15 è êîíäåíñàòîðå 16. Ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðîâ è åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ïîäîáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â íîðìàëüíîì
ðåæèìå ñäâèã âåêòîðîâ ïàäåíèé íàïð æåíèé íà ðåçèñòîðàõ 14, 15 ñîñòàâë ë 180
ýëåêòðè÷åñêèõ ãðàäóñîâ, à äëèíû ýòèõ âåêòîðîâ íàïð æåíèé áûëè ðàâíû.

Áëîê 5 çàäåðæêè ñèãíàëà âûïîëíåí â âèäå äâóõ RC-öåïåé, êîòîðûå ñîäåðæàò ðåçèñòîðû
17, 18, 19, 20, 21, 22, êîíäåíñàòîðû 23, 24 è äèîäû 25, 26. Ýòîò áëîê èñêëþ÷àåò
âîçìîæíîñòü ñðàáàòûâàíè  ïîðîãîâûõ áëîêîâ 6, 7 è èñïîëíèòåëüíîãî áëîêà 11 ïðè ïóñêå
ýëåêòðîäâèãàòåë  3.

Ïîðîãîâûå áëîêè 6, 7, 9 âûïîëíåíû â âèäå RS-òðèããåðîâ 27, 28, 29, ïðè÷åì íà R-âõîäû
ïîäàåòñ  îïîðíîå íàïð æåíèå, à Ò-âûõîäû êàæäîãî òðèããåðà øóíòèðîâàíû ñâåòîäèîäàìè
30, 31, 32 è ñîåäèíåíû ñ äèîäàìè 33, 34, 35 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîðîãîâûé áëîê 8 âûïîëíåí â âèäå äâóõ RS-òðèããåðîâ 36, 37, Ò-âûõîäû êîòîðûõ
øóíòèðîâàíû ñâåòîäèîäàìè 38, 39, à íà R-âõîäû ïîäàåòñ  îïîðíîå íàïð æåíèå. Ïðè ýòîì
S-âõîä òðèããåðà 36 ñîåäèíåí ñ Å-âõîäîì òðèããåðà 37 è  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì
ïîðîãîâîãî áëîêà 8, à S-âõîä òðèããåðà 37 ñîåäèíåí ñ Å-âõîäîì òðèããåðà 36 è  âë åòñ 
òðåòüèì âõîäîì ïîðîãîâîãî áëîêà 8. Ýòîò áëîê äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü, êàêîé
çàùèòîé îòêëþ÷èëñ  ýëåêòðîäâèãàòåëü 3, çàùèòîé îò íåñèììåòðèè íàïð æåíè  (çàãîðàåòñ 
ñâåòîäèîä 38) ëèáî çàùèòîé îò íåñèììåòðèè òîêîâ (çàãîðàåòñ  ñâåòîäèîä 39).

Äàò÷èê 10 íåñèììåòðèè íàïð æåíè  ôàç ïèòàþùåé ñåòè ñîäåðæèò RC-ñäâèãàþùóþ
ñâ çü, âûïîëíåííóþ íà ðåçèñòîðàõ 40, 41 è êîíäåíñàòîðàõ 42, 43, ñðåäíèå òî÷êè êîòîðîé
ïîäêëþ÷åíû ê äèîäíîìó ìîñòó 44, âûõîä êîòîðîãî ÷åðåç ñòàáèëèòðîí 45, ðåçèñòîðû 46, 47
è êîíäåíñàòîð 48 ïîäêëþ÷åí ê ôîòîäèîäíîé îïòîïàðå 49, êîòîðà  ïîäêëþ÷åíà ê âûõîäó
äàò÷èêà 10 íåñèììåòðèè íàïð æåíè  ôàç ïèòàþùåé ñåòè.

Èñïîëíèòåëüíûé áëîê 11 ñîäåðæèò äâà òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷à, âûïîëíåííûõ íà
òðàíçèñòîðàõ 50, 51 è ðåçèñòîðàõ 52, 53, 54. Ñâ çü ìåæäó òèðèñòîðîì 55 è
òðàíçèñòîðíûì êëþ÷îì âûïîëíåíà íà îïòîïàðå 56, âõîä êîòîðîé ïîäêëþ÷åí ê êîëëåêòîðó
òðàíçèñòîðà 51, à âûõîä øóíòèðîâàí ðåãóëèðîâî÷íûìè êîíòàêòàìè 57. Ïðè ýòîì
ïîñëåäîâàòåëüíî îïòîïàðå âêëþ÷åí ðåçèñòîð 58, à ìåæäó àíîäîì è óïðàâë þùèì
ýëåêòðîäîì òèðèñòîðà 55 âêëþ÷åíî ñîïðîòèâëåíèå 59. Òàêæå èñïîëíèòåëüíûé áëîê 11
ñîäåðæèò êíîïêó 60 "Ñòîï", êîòîðà  ïîäêëþ÷åíà ê êíîïêå 61 "Ïóñê", øóíòèðîâàííîé áëîê-
êîíòàêòàìè 62, êîòîðà  ïîäêëþ÷åíà ê âêëþ÷àþùåé êàòóøêå 63, êîòîðà  ïîäêëþ÷åíà ê
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íóëåâîìó ïðîâîäíèêó.
Áëîê 12 îïîðíîãî íàïð æåíè  ïèòàíè  ñîäåðæèò ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð 64,

ïåðâè÷íà  îáìîòêà êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíà ê ïèòàþùåé ñåòè, à âòîðè÷íà  - ê äèîäíîìó ìîñòó
65, êîòîðûé íàãðóæåí ñòàáèëèòðîíîì 66, ñãëàæèâàþùèì êîíäåíñàòîðîì 67 è
ñèãíàëèçèðóþùèì î íàëè÷èè íàïð æåíè  ôîòîäèîäîì 68, âêëþ÷åííûì ÷åðåç ðåçèñòîð 69.
Òàêæå â öåïü îïîðíîãî íàïð æåíè  âêëþ÷åí êîíäåíñàòîð 70 è ðåçèñòîð 71 äë  îáíóëåíè 
Å-âõîäà òðèããåðà 27.

Âêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîäâèãàòåë  3 îò ñåòè îñóùåñòâë åòñ  àâòîìàòè÷åñêèì
âûêëþ÷àòåëåì 72 è êîíòàêòîðîì 73, âêëþ÷àþùåé êàòóøêîé êîòîðîãî  âë åòñ  êàòóøêà 63.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â äâóõ ðåæèìàõ "Ðàáîòà" è "Íàñòðîéêà". Â ðåæèìå "Ðàáîòà"
óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â èñõîäíîì ïîëîæåíèè êëþ÷ 57 îòêðûò, êíîïêà 60 "Ñòîï" çàìêíóòà. Ïðè âêëþ÷åíèè
àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåë  72 ïî âë åòñ  íàïð æåíèå íà âûõîäå áëîêà 12 îïîðíîãî
íàïð æåíè  ïèòàíè . Â ïåðâûé ìîìåíò âðåìåíè çàð æàåòñ  êîíäåíñàòîð 70, ÷åì
îáíóë þòñ  çíà÷åíè  íàïð æåíèé íà Ò-âûõîäàõ âñåõ òðèããåðîâ 27, 28, 29. Ïðè äîïóñòèìîé
íåñèììåòðèè íàïð æåíèé ñåòè íàïð æåíèå íà âûõîäå äàò÷èêà 10 íåñèììåòðèè íàïð æåíè 
ôàç ïèòàþùåé ñåòè íåäîñòàòî÷íî äë  âêëþ÷åíè  òðèããåðîâ 29 è 36, à òîê â öåïè îò
êîíòàêòîðà 73 äî ýëåêòðîäâèãàòåë  3 îòñóòñòâóåò, òî è íàïð æåíèå íà S-âõîäàõ
òðèããåðîâ 27, 28 îòñóòñòâóåò. Ïîýòîìó âñå òðèããåðû çàêðûòû, ñîîòâåòñòâåííî çàêðûò
òðàíçèñòîð 50, à òðàíçèñòîð 51 îòêðûò. Òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç äèîä îïòîïàðû 56,
âñëåäñòâèå ÷åãî îïòîïàðà îòêðûâàåòñ  è ïîñòóïàåò ñèãíàë íà îòêðûòèå òèðèñòîðà 55. Ïðè
íàæàòèè êíîïêè 61 "Ïóñê" êàòóøêà 63 ïîäò ãèâàåò ñèëîâûå êîíòàêòû êîíòàêòîðà 73 è áëîê-
êîíòàêò 62. Íà äâèãàòåëü 3 ïîäàåòñ  íàïð æåíèå.

Ïðè âîçíèêíîâåíèè íåñèììåòðèè òîêà ñóììà ïàäåíèé íàïð æåíèé íà ðåçèñòîðàõ 14, 15
ñòàíîâèòñ  îòëè÷íîé îò íóë  è íà âûõîäå äàò÷èêà 4 òîêà íåñèììåòðèè òîêîâ ôàç
ýëåêòðîäâèãàòåë  ïî âë åòñ  íàïð æåíèå, êîòîðîå âûïð ìë åòñ  äèîäîì 25 è çàð æàåò
ïåðâóþ RC-öåïü áëîêà 5 çàäåðæêè ñèãíàëà. Ïðè äàëüíåéøåé íåñèììåòðèè êîíäåíñàòîð
çàð æàåòñ  è ôîðìèðóåòñ  ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ íà S-âõîäå òðèããåðà 28 è 37 è Å-âõîäå
òðèããåðà 36, ÷òî çàïðåùàåò òðèããåðó 36 îòêðûòüñ  äàæå ïðè âîçíèêíîâåíèè
ïîëîæèòåëüíîãî èìïóëüñà íà S-âõîäå, êîòîðûé ïî âë åòñ  ïðè íåñèììåòðèè íàïð æåíè .
Ïðè îòêðûòèè òðèããåðîâ 28 è 37 çàãîðàþòñ  ñâåòîäèîäû 31, 39, à ñâåòîäèîä 38 íå
çàãîðàåòñ , ÷òî ñèãíàëèçèðóåò î íåñèììåòðèè ôàçíûõ òîêîâ. Çàòåì ïî âë åòñ 
ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ íà áàçå òðàíçèñòîðà 50, îí îòêðûâàåòñ , à òðàíçèñòîð 51
çàêðûâàåòñ , òîê â öåïè êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà 51 ïðåêðàùàåò òå÷ü è çàêðûâàåòñ 
îïòîïàðà 56. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî òèðèñòîð 55 çàêðûâàåòñ  è îáåñòî÷èâàåòñ  êàòóøêà 63,
êîíòàêòîð 73 îòêëþ÷àåòñ  è äâèãàòåëü 3 îòêëþ÷àåòñ .

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåãðóçêè ïî òîêó çàð æàåòñ  âòîðà  RC-öåïü áëîêà 5 çàäåðæêè
ñèãíàëà, åñëè òîê â ôàçå íå óìåíüøàåòñ , à íàïð æåíèå íà S-âõîäå òðèããåðà 27
ïðåâûøàåò ïðåäåë ñðàáàòûâàíè  òðèããåðà 27, òî îí îòêðûâàåòñ . Ïî âë åòñ 
ïîëîæèòåëüíûé ñèãíàë íà ôîòîäèîäå 30, ÷òî ñèãíàëèçèðóåò î ïåðåãðóçêå, è ñðàáàòûâàåò
èñïîëíèòåëüíûé áëîê 11, îáåñòî÷èâàåòñ  êàòóøêà 63, êîíòàêòîð 73 îòêëþ÷àåòñ  è
äâèãàòåëü 3 îòêëþ÷àåòñ .

Ïðè âîçíèêíîâåíèè íåñèììåòðèè íàïð æåíè  ñóììà ïàäåíèé íàïð æåíèé íà ðåçèñòîðå
40 è êîíäåíñàòîðå 43 ñòàíîâèòñ  îòëè÷íîé îò íóë . Íà âûõîäå äèîäíîãî ìîñòà 44
ïî âë åòñ  íàïð æåíèå, çàð æàåòñ  êîíäåíñàòîð 48 è, åñëè íåñèììåòðè  íàïð æåíè  íå
ïðåêðàùàåòñ , òî îòêðûâàåòñ  îïòîïàðà 49 è ôîðìèðóåòñ  ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ íà S-
âõîäå òðèããåðîâ 29 è 36 è Å-âõîäå òðèããåðà 37, ÷òî çàïðåùàåò òðèããåðó 37 îòêðûòüñ 
äàæå ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîëîæèòåëüíîãî èìïóëüñà íà S-âõîäå, êîòîðûé ïî âë åòñ  ïðè
íåñèììåòðèè òîêîâ. Ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû íàïð æåíè  íà S-âõîäå
òðèããåðîâ 29 è 36 îòêðûâàþòñ , âñëåäñòâèå ÷åãî çàãîðàþòñ  ñâåòîäèîäû 32, 38, à
ñâåòîäèîä 39 íå çàãîðàåòñ , ÷òî ñèãíàëèçèðóåò î íåñèììåòðèè íàïð æåíè . Çàòåì
ñðàáàòûâàåò èñïîëíèòåëüíûé áëîê 11, îáåñòî÷èâàåòñ  êàòóøêà 63, êîíòàêòîð 73
îòêëþ÷àåòñ  è äâèãàòåëü 3 îòêëþ÷àåòñ .
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Â ðåæèìå "Íàñòðîéêà" óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êëþ÷ 57 çàìêíóò.
Âêëþ÷àåòñ  àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü 72, íàæèìàåòñ  êíîïêà 61 "Ïóñê", ò.ê. êëþ÷ 57
øóíòèðóåò îïòîïàðó 56, òî òèðèñòîð 55 áóäåò îòêðûò íåçàâèñèìî îò íàïð æåíè  íà âõîäå
èñïîëíèòåëüíîãî áëîêà 11. Ïîýòîìó äâèãàòåëü 3 ìîæíî îòêëþ÷èòü ëèøü íàæàòèåì êíîïêè
60 "Ñòîï". Òàêèì îáðàçîì, î äåéñòâèè òðèããåðîâ ìîæíî ñóäèòü ëèøü ïî çàãîðàíèþ
ôîòîäèîäîâ. Â ðåæèìå "Íàñòðîéêà" ïðîèñõîäèò íàñòðîéêà âåëè÷èí ñîïðîòèâëåíèé
ðåçèñòîðà 47 äë  îòñòðîéêè îò íåñèììåòðèè íàïð æåíè , ðåçèñòîðà 17 äë  îòñòðîéêè îò
íåñèììåòðèè òîêîâ, ðåçèñòîðà 20 äë  îòñòðîéêè îò òîêîâ ïåðåãðóçêè.

Òàêèì îáðàçîì, äàííîå óñòðîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  çàùèòû ýëåêòðîäâèãàòåë 
îò ïåðåãðóçêè, íåñèììåòðèè íàïð æåíè  è òîêà ôàç ýëåêòðîäâèãàòåë . Ïðè ýòîì
èñïîëüçîâàíèå ñõåìû ðàçäåëåíè  ñðàáàòûâàíè  òðèããåðîâ ïîçâîë åò âû âë òü êàæäóþ èç
ïðè÷èí. Òàêà  ôóíêöè  ïîëåçíà òåì, ÷òî âîçìîæíî áûñòðîå âîññòàíîâëåíèå
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, â êîòîðîì ó÷àñòâóåò ýëåêòðîäâèãàòåëü, ïóòåì óñòðàíåíè 
êîíêðåòíîé íåèñïðàâíîñòè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  çàùèòû ýëåêòðîäâèãàòåë  îò íåïîëíîôàçíûõ ðåæèìîâ è ïåðåãðóçêè,

ñîäåðæàùåå äàò÷èê íåñèììåòðèè íàïð æåíèé ïèòàþùåé ñåòè, âõîäû êîòîðîãî èìåþò
êëåììû äë  ïîäêëþ÷åíè  ê ñîîòâåòñòâóþùèì ôàçàì ïèòàþùåé ñåòè, ïåðâûé, âòîðîé è
òðåòèé ïîðîãîâûå áëîêè, áëîê çàäåðæêè ñèãíàëîâ, áëîê îïîðíîãî íàïð æåíè ,
èñïîëíèòåëüíûé áëîê, ïåðâûé è âòîðîé òðàíñôîðìàòîðû òîêà â öåïè ïèòàíè 
ýëåêòðîäâèãàòåë , äàò÷èê òîêà íåñèììåòðèè òîêîâ ôàç ýëåêòðîäâèãàòåë , îòëè÷àþùååñ 
òåì, ÷òî â íåãî äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû îïòîïàðà â ñõåìå äàò÷èêà íåñèììåòðèè
íàïð æåíèé ïèòàþùåé ñåòè, ÷åòâåðòûé ïîðîãîâûé áëîê, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
ïåðâûì âõîäîì òðåòüåãî ïîðîãîâîãî áëîêà è âûõîäîì äàò÷èêà íåñèììåòðèè íàïð æåíèé
ïèòàþùåé ñåòè, à òðåòèé âõîä ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì âòîðîãî ïîðîãîâîãî áëîêà è
âòîðûì âûõîäîì áëîêà çàäåðæêè ñèãíàëà, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
äàò÷èêà òîêà íåñèììåòðèè òîêîâ ôàç ýëåêòðîäâèãàòåë , ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû ïåðâûé è
âòîðîé òðàíñôîðìàòîðû òîêà, ïðè ýòîì âòîðè÷íà  îáìîòêà âòîðîãî òðàíñôîðìàòîðà
ñîåäèíåíà ñî âòîðûì âõîäîì áëîêà çàäåðæêè ñèãíàëà, à ïåðâûé âûõîä áëîêà çàäåðæêè
ñèãíàëà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ïåðâîãî ïîðîãîâîãî áëîêà, âûõîäû ïåðâîãî, âòîðîãî è
òðåòüåãî ïîðîãîâûõ áëîêîâ ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâîìó âõîäó
èñïîëíèòåëüíîãî áëîêà, âòîðîé è òðåòèé âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ïåðâûì è âòîðûì
âõîäîì áëîêà îïîðíîãî íàïð æåíè  è ïîäêëþ÷åíû ê ôàçíîìó íàïð æåíèþ ñåòè, à
÷åòâåðòûé âõîä èñïîëíèòåëüíîãî áëîêà ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âûõîäó áëîêà îïîðíîãî
íàïð æåíè , ïðè ýòîì âòîðûå âõîäû ïåðâîãî, âòîðîãî, òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïîðîãîâûõ
áëîêîâ ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷åíû êî âòîðîìó âûõîäó áëîêà îïîðíîãî
íàïð æåíè .
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