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4 Dispozitiv electronic, pentru protectia motoarelor electrice

(57) Rezumat: Invenfia se referd la un dispozitiv
electronic, pentru protectia motoarelor electrice de
c:.C. si de c.a., care controleazi regimul termic al
motoarelor electrice, prin misurarea curentului
electric prin motor si, in functie de valoarea si
durata acestuia, semnalizeazi si apoi comandi
declansarea intrerupitorului de alimentare a
motorului. Dispozitivul electronic actioneazi un
contact de semnalizare atunci, cand curentul prin
motor depdseste valoarea curentului uniorar si un
contact de protectie care comandi declangarea
intrerupdtorului de alimentare a motorului, in
urmadtoarele conditii: la depisirea curentului maxim
al motorului; dupi intervale de timp, generate de
dispozitiv, in functie de valorile supracurentilor
prin motor si determinate astfel, incit si nu se
depdseascd Iincilzirea admisi, dati de citre
constructorul motorului.
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Inventia se referd la un dispozitiv
electronic pentru protectia motoarelor
electrice, care controleazi regimul termic
al motoarelor prin masurarea curentului
electric prin motor si, in functie de
valoarea si durata acestuia, semnalizeazi
si apoi comandd declansarea intreru-
patorului de alimentare a motorului.

Dispozitivul se poate utiliza la
motoare electrice de curent continuu si
pentru motoare de curent alternativ.

In scopul protectiei motoarelor
electrice, este cunaoscutd o solutie care
utilizeazd relee termice, care prezinta
dezavantajul c& nu poate fi reglat separat
timpul de deconectare pentru anumite
domenii ale curentilor prin motor si nu
asigurd o protectie rapidd la valori
maxime ale curentului prin motor.

Se mat cunoaste (RO 67733) un
circuit de protectie a motoarelor de c.c.,
alimentate de redresocare comandate,
utilizate Tn tractiune electricd, alcituit
dintr-un traductor de curent si un circuit
cu prag, care, la depdsirea curentului
maxim admis prin motor, blocheazi
dispozitivul de comandid pe grid al
redresorului.

Se cunoaste de asemenea (RO
93732) un circuit pentru protejarea
motoarelor la suprasarcina, format dintr-
un bloc de diferentiere, care primeste la
0 intrare o tensiune proportionald cu
curentul prin motor, iar la cealaltd intrare
un semnal de referintd reglabil, un
comutator care conecteazd la intrarea
unui integrator semnalul de la iesirea
blocului de diferentiere sau un semnal
prestabilit cu polaritate contrard, un
circuit basculant cu prag, conectat la
iesirea integratorului, si care comand& un
element de executie care actioneaza
comutatorul mentionat si furnizeazd n
exterior un semnal logic de durat3 fix3,
corespunzator functiondrii motorului, si
un alt semnal logic de duratd propor-
tionald cu valoarea curentului prin motor,
corespunzdtor pauzei.

Problema tehnicd pe care o
rezolvd inventia este protectia motoarelor
electrice la curent maxim si Impotriva
Tncalzirii prin masurarea curentului prin
motor.
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Dispozitivul  electronic  pentru
protectia motoarelor electrice eliming
dezavantajul de mai sus, prin aceea c&
masoard curentul prin motor cu ajutorul
unui shunt si al unui traductor de curent,
care are iesirea legatd la intrarea unui
circuit cu prag, care, pentru un curent
prin motor mai mare decdt curentul
uniorar, basculeaza si comandg un cir-
cuit amplificator ce actioneaza un releu
care aprinde o lampa de semnalizare ce
marcheaza depdsirea curentului uniorar;
lesirea traductorului de curent este
legatd si la intrarea unui al doilea circuit
cu prag, care, pentru valori de curent
prin motor mai mari decat curentul
maxim, basculeaza si comanda pe prima
intrare un circuit logic SAU a carui iesire
comanda un alt amplificator prin care se
actioneazd un al doilea releu, al carui
contact comandd declansarea unui
Intrerupéator de alimentare pentru moto-
rul electric, realizdnd protectia motorului
Tn cazul unui curent maxim; iesirea
traductorului de curent este legats si la
prima intrare a unui circuit comparator
basculant care are iesirea legats la trei
rezistente, dintre care numai una din
rezistente este legatd direct la intrarea
unui circuit integrator, determinand panta
de crestere a tensiunii de iesire a
integratorului pentru curenti prin motor
mai mici decat curentul uniorar, caz in
care celelalte doud rezistente sunt
deconectate de la intrarea circuitului
integrator prin  doud comuntatoare
electronice, astfel cd tensiunea de iesire
a integratorului care se aplics la cea de-a
doua intrare a circuitului comparator
basculant, prin intermediul unui alt
comutator, comandat de primul circuit de
prag in starea de conductie, se compara
cu tensiunea datd de traductorul de
curent, determinédnd tensiunea de iesire
a integratorului s& urmareascs tensiunea
traductorului de curent si s§ nu atinga
valoarea tensiunii de basculare a unui
circuit cu prag a c#rui iesire este
conectatd la cea de-a doua intrare a
circuitului logic SAU, astfel ca releul de
protectie nu este actionat, iar motorul
functioneazd normal; pentru curenti mai
mari decat curentul uniorar, comutatorul
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electronic este comandat de circuitul cu
prag in starea deschisi, astfel c&
tensiunea de iesire a integratorului nu se
mai compara cu tensiunea traductorului
de curent si creste continuu cu o panta
maritd, care depinde de valoarea
curentului prin  motor, masurati de
traductorul de curent, care este detec-
tarea de alte doud circuite cu prag, sin
functie de care se inchid succesiv
comutatoarele electronice prin care se
conecteaza la intrarea integratorului cele
doud rezistente care determina valoarea
pantei de crestere, astfel ca tensiunea
de iesire a integratorului, ajunge la
valoarea tensiunii de basculare a
circuitului cu prag conectat la lesirea
integratorului care produce actionarea
releului de protectie si deconectarea
intrerupadtorului  de  alimentare a

matorului.
Dispozitivul  electronic  penru
protectia motoarelor electrice are

urmatoarele avantaje:

- semnalizeazd depdsirea curen-
tului uniorar al motorului:

- actioneazd un contact de releu
de protectie la depdsirea unui curent
Impus;

- genereaza durate de timp
reglabile independent, pe game de
curenti, pentru actionarea releului de
protectie;

-se poate utiliza pentru motoare de
curent continuu, cat si pentru motoare
de curent alternativ.

Se da n continuare un exemplu de
realizare a inventiei, Tn legatura cu fig.1,
... 4 care reprezinta:

- fig.1, schema de principiu a
dispozitivului electronic pentru protectia
unui motor de c.c., utilizat pe un vehicul
Cu tractiune electric;

- fig.2, caracteristica intrare-iesire
a traductorului de curent;

- fig.3, diagrama de semnale n
cazul functiondrii protectiei;

- fig.4, schema de principiu a
dispozitivului electronic pentru protectia
unui motor de c.a.

Motorul electric este caracterizat
de un curent maxim |, care nu trebuie
depasit si de un curent uniorar I, pe care
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motorul il suportd timp de o ora fara ca
temperatura maxima s3 fie depasita.

Pentru curenti, prin motor |, mai
mici decét curentul uniorar I, inc3lzirea
motorului este sub limita admisa, la o
functionare de durati.

Pentru curenti prin motor 1,, mai
mari decat curentul uniorar |, durata t
a supracurentului admis de motorul
electric, pentru a nu se depési incilzirea
admisd, este datd de constructorul
motorului. Tn general trebuie si fie
indeplinitd conditia:

Skl h,F dt<(1 F3600 s

In care k este 0 marime proprie fiecarui
motor.

Pentru un curent constant Lty
durata t are valoarea:

(I,)23600
k(L) (1)?

Dispozitivul  electronic  pentru
protectia motoarelor electrice de c.c.
conform inventiei, ilustrat (fig.1),
utilizeazd pentru mé&surarea curentului
printr-un motor de tractiune 1, un shunt
2, tensiunea de pe shunt fiind m&surats
de un traductor de curent 3 cu izolatie
galvanica.

Tensiunea de la intrarea traduc-
torului de curent 3 este proportionald cu
valoarea curentului I, prin motor si
ramane pozitivd indiferent de sensul
curentului prin motor, care se schimba in
regimul de franare fatd de regimul de
tractiune (fig.2).

Atunci cand curentul prin moror Iy,
este mai mare decét curentul uniorar 1,,,
basculeazé un circuit cu prag 4.

lesirea acestui circuit comands un
amplificator S, care anclanseazi un releu
de semnalizare 6. Prin actionarea
contactului normal deschis al releului 6
se aprinde o lamp# de semnalizare 7 prin
care se semnalizeazd dep&sirea curen-
tului uniorar prin motor.

In momentul in care curentul prin
motor 1y, este mai mare decéat curentul
maxim 1., admis de motor, basculeazs
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un alt circuit cu prag 8.

lesirea acestui circuit cu prag, 8,
este conectatd la prima intrare a unui
circuit logic SAU, 9, si comanda un
amplificator, 10, care anclanseaza un alt
releu de protectie 11.

Prin actionarea contactului normal
deschis al releului 11 se transmite
comanda la Tntrerupétorul principal 12,
care se declanseazd deconectind
motorul de la reteaua de alimentare.

Tensiunea de iesire a traductorului
de curent 3 se aplicd de asemenea la
prima intrare a unui circuit comparator
basculant 13, a cdrui iesire este
conectatd la trei rezistente 14, 15, 16.

Una dintre rezistente, 14, este
conectatd direct la intrarea unui circuit
integrator 17 caruia T determind
constanta de timp de integrare de 3600
s.

Cele doud rezistente, 15 si 16,
sunt conectate la aceeasi intrare a
integratorului 17, prin doud comutatoare
18 si 19, comandate de cate un circuit
cu prag, 22 respectiv 23, conectate si
acestea la iesirea traductorului de curent
3.

lesirea circuitului integrator 17
este conectatd la a doua intrare a
circuitului comparator basculant 13 prin
intermediul unui  al comutator 20,
comandat de primul circuit cu prag, 4,
pentru sesizarea depdasirii curentului
uniorar.,

Pentru curenti prin motor mai mici
decdt curentul uniorar ly,<l,, fig.3,
lesirea circuitului cu prag 4 mentine
comutatorul 20 in stare de conductie
(inchis), astfel incat datoritd circuitului de
reactie astfel realizat, tensiunea de iesire
a integratorului 17, U17 urméreste
variatia in timp a curentului prin mator,
corespunzétoare intervalului t,...t; din
fig.3.

lesirea circuitului integrator 17
este conectatd la intrarea unui circuit cu
prag 21, care basculeaza cand tensiunea
de iesire a integratorului a ajuns la un
nivel U17 prag, fig.3. Acest nivel nu este
atins de tensiunea de iesire a
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integratorului pentru curenti prin motor
mai mici decat curentul uniorar datorit
circuitului de reactie. Aceasta inseamna
cd motorul poate s& functioneze
permenent, incdlzirea fiind sub limita
admisd. Dacad curentul prin motor se
mentine constant, Tncepadnd cu momentul
t,. la 0 valoare l,=l,,, atunci tensiunea de
lesire a integratorului U417 atinge
valoarea U17 prag dupd un timp de 1
ora.

Pentru curenti prin motor mai
mari decat curentul uniorar ly>l,,
circuitul cu prag 4 basculeazd si
deschide comutatorul 20, astfel incat,
circuitul comparator basculant 13,
comandat de traductorul de curent 3,
rdmane in starea in care determina
cresterea, cu constanta de timp
determinatd de rezistenta 14, a tensiunii
de tesire a integratorului spre nivelul U17
prag care produce bascularea circuitului
cu prag 21 de la iesirea integratorului.
Cresterea  tensiunii de iesire a
integratorului are semnificatia faptului c&
incélzirea motorului este n crestere
datorita functiondrii cu l>l,,.

Dacd la un moment dat, t,
curentul prin motor dep&seste o valoare
2> Iy, basculeaza un alt circuit cu prag
22 care comandd finchiderea comu-
tatorului 18 conectand astfel rezistenta
15 in paralel cu rezistenta 14. Se
micsoreazd, in acest mod constanta de
timp a integratorului si se mareste panta
de crestere a tensiunii de la iesirea
integratorului corespunzétor intervalului
de timp t, « tg din fig.3.

Daca la un alt moment de timp, tg
curentul prin motor depaseste o valoare
lws>lmes basculeazd un alt circuit cu prag
23 care comanda inchiderea comuta-
torului 19 conectand astfel rezistenta 16
in paralel cu rezistentele 14 si 15. Se
micsoreaza in acest mod constanta de
timp a integratorului si se méreste panta
de crestere a tensiunii de la iesirea
integratorului corespunzator intervalului
de timp t; - tg. Prin.valorile rezistentelor
14, 15 si 16 se controleaza viteza de
crestere a tensiunii integratorului si deci
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timpii de deconectare.

Din diagrama din fig.3 se constat3
ca tensiunea de iesire a integra-
toruluilU47 urmareste variatiile curentului
prin motor pe intervalul de timp t, = tg,
adicad atunci cand ly<l,, iar incepand cu
momentul t; cand 1,21, tensiunea de
iesire a integratorului creste cu o pant3
cu atdt mai mare cu cat valoarea
curentului prin motor este mai mare.

In fig.4 se prezintd schema de
principiu a dispozitivului electronic pentru
protectia unui motor de curent alternativ.

Pentru masurarea curentului
absorbit de motorul de curent alternativ
1’ se utilizeazad doud transformatoare de
curent, 2, montate pe fazele R si T, ale
caror secundare furnizeazd o tensiunea
alternativd proportionald cu valoarea
curentului prin motor si care este
redresatd de circuitul 3'. Tensiunea de
iesire a acestui redresor comand3i in
mod similar ca iesirea traductorului de
curent 3 din fig.1 celelalte blocuri din
schemd care radman aceleasi, functio-
narea dispozitivului fiind identicd pentru
protectia motoarelor electrice de c.a
alimentate de la surse de tensiune care
determind un regim nesinusoidal pentru
curentii prin motor, dispozitivul electric de
protectie, conform inventiei, este
prevazut, pentru mdsurarea curentului
prin  motor, cu transformatoare de
curent 2’ ale cdror secundare se leags la
un circuit de redresare a c3rui tensiune
de iesire se aplicd unui circuit de valoare
eficace reald care are iesirea legats
identic cu traductorul de curent 3. In
rest, dispozitivul electronic de protectie
este cu cel din fig.1, prezentat mai sus,
functionarea fiind identica.

Revendicari

1. Dispozitiv electronic pentru
protectia motoarelor electrice, realizand
protectia motorului electric de c.c. fati
de valori maxime de curent si Tmpotriva
unei incdlziri excesive datoratd supra-
curentilor, cuprinzand un shunt (2) si un
traductor de curent (3), cu ajutorul
cdruia se masoard curentul prin motor,
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care are lesirea legatd la intrarea unui
circuit cu prag (4), care, pentru un
curent prin motor mai mare decat
curentul uniorar (l,)., basculeazd si
comandd un prim circuit amplificator (5)
ce actioneaza un releu de semnalizare
(6). care aprinde o lampa de semnalizare
(7) ce marcheaza depd3sirea curentului
uniorar, iesirea traductorului de curent
(3] find legatd si la intrarea unui al
doilea circuit cu prag (8), care, pentru
valori de curent prin motor mai mari
decadt curentul maxim, basculeazad si
comanda un alt amplificator (10) prin
care se actioneaza al doilea releu de
protectie [(11) al carui contact comands
declansarea  unui  intrerupdtor de
alimentare (12) pentru motorul electric
(1). realizadnd protectia motorului in cazul
unui curent maxim, caracterizat prin
aceea ca iesirea traductorului de curent
(3) este legatd si la prima intrare a unui
circuit comparator basculant (13) care
are iesirea legatd la trei rezistente (14,
15 si 16}, dintre care numai una din
rezistente (14) este legatd direct la
Intrarea unui circuit integrator (17),
determinand panta de crestere a tensiunii
de iesire a integratorului (17) pentru
curenti prin motor mai mici decat
curentul uniorar, caz in care celelalte
doud rezistente sunt deconectate de la
intrarea circuitului integrator (17) prin
doud comutatoare electronice (18, 19),
astfel cd tensiunea de iesire a
integratorului (17) care se aplica la cea
de-a doua intrare a circuitului comparator
basculant (13), prin intermediul unui alt
comutator (20), comandat de primul
circuit cu prag (4) in starea de conductie,
se compard cu tensiunea datd de
traductorul de curent (3), determinand
tensiunea de iesire a integratorului s3
urmareasca tensiunea traductorului de
curent, si s& nu atingd valoarea tensiunii
de basculare a unui circuit cu prag (21)
a cdrui iesire este conectats la o intrare
a unui circuitului logic SAU, cu dou3
intr&ri, avdnd conectat la cealalty intrare
circuitul cu prag (8) pentru curent
maxim, iesirea find conectat3 la iesirea
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amplificatorului (10) de comanda a
releului de protectie (11), astfel ca releul
de protectie (11) nu este actionat, iar
motorul functioneazd normal pentru
curenti mai mici decét curentul uniorar
pentru curenti prin motor mai mari decat
curentul uniorar, comutatorul electronic
(20) fiind comandat de circuitul cu prag
pentru curent uniorar (4) n stare
deschisa, astfel ca tensiunea de iesire a
integratorului (17) nu se mai compara cu
tensiunea traductorului de curent (3) si
creste continuu cu o pantd maritd, care
depinde de valoarea curentului prin motor
masuratd de traductorul (3) si care este
detectatd de alte doud circuite cu prag
(22 s1 23) siin functie de care se inchid
succesiv comutatoarele electronice (18 si
19), prin care se conecteaza la intrarea
integratorului (17) si celelalte doua
rezistente (15 si 16), care determind
valoarea pantei de crestere, astfel ca
tensiunea de iesire a integratorului ajunge
la valoarea tensiunii de basculare a
circuitului cu prag (21) de la iesirea
integratorului, care produce actionarea
releului de protectie (11) si deconectarea
ntrerupdtorului (12) de alimentare a

Presedintele comisiei de examinare:
Examinator:  ing. Ohan Petre
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motorului.

2. Dispozitiv, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca, pentru
protectia motorului electric de c.a.
alimentat de la retea fatd de valorile
maxime de curent si impotriva unei
incdlzirt  excesive datoratd supra-
curentilor, se mdasoard curentul prin
motor (1') cu ajutorul unor transfor-
matoare de curent (2') ale céaror
secundare se leagd la un circuit de
redresare si filtrare (3'), care are iesirea
legatd identic ca circuitul traductor de
curent (3) de la revendicarea 1.

3. Dispozitiv, conform reven-
dicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea
cdé, pentru protectia motorului electric de
c.a., alimentat de la surse de tensiune
care determind un regim nesinusoidal
pentru curentii prin motor, se masoara
curentul prin motor (1') cu ajutorul unor
transformatoare de curent (2') ale cdror
secundare se leagd la un circuit de
redresare a cdrui tensiune de iesire se
aplicd unui circuit de valoare eficace
reald, care are iesirea legatd identic cu
circuitul traductor (3) de la revendicarea
1.

ing. Erhan Valeriu
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