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ПРИСТРІЙ ДЛЯ МОНІТОРІНГУ РЕЖИМУ РОБОТИ 

АСИНХРОННОГО ДВИГУНА 
 

Попова Ірина Олексіївна, 
кандидат технічних наук, доцент кафедри «Електротехніка і електромеханіка 

імені професора В.В. Овчарова», 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра 

Моторного 

 

Чаусов Сергій Володимирович,  
кандидат технічних наук, доцент кафедри «Електротехніка і електромеханіка 

імені професора В.В. Овчарова», 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра 

Моторного 

 

Як надійні, прості і дешеві, на сільськогосподарських виробництвах 

застосовують, як правило, асинхронні трифазні електродвигуни з 

короткозамкненим ротором (АД). В АПК України переважають електродвигуни 

потужністю 0,55-15,0 кВт, причому в цій групі найбільша кількість АД 

потужністю 1,5-5,5 кВт, а це більше 60% від усіх АД, що використовуються, з 

них найбільша доля потужнісю 1,0-3,0 кВт [1]. В свою чергу електродвигуни 

потужністю до 22,0 кВт складають 96% задіяних у АПК для виготовлення 

комбікормів, у зернопереробних комплексах, вентиляції, водопостачанні, 

зрошенні, пневмотранспорті тощо. 

Не зважаючи не це, щорічно в сільському господарстві виходить з ладу 20-

25% АД від наявного парку [2], хоча, як правило, АД забезпечені пускозахисною 

апаратурою. Основна причина виходу їх з ладу – аварійні режими, серед яких 

перевантаження, обрив фазного проводу і несиметрія напруги мережі (до 45%), 

заклинювання і руйнування підшипникового вузла та інші. Зі сказаного слідує, 

що виникнення несиметрії фазних напруг і обрив фазного проводу та перегрів 

обмотки статора є однією з основних причин виходу з ладу асинхронних 

двигунів [2]. 

Зокрема, несиметрія напруги впливає на погіршення техніко-економічних 

показників електродвигунів, призводить до збільшенні струмів в обмотках 

статора, що викликає збільшення втрат електричної енергії в АД, підвищення 

нагріву їх складових частин, зниженні експлуатаційної надійності і скороченні 

терміну служби електродвигунів.  

Для підвищення надійності АД в процесі експлуатації при несиметрії фазних 

напруг мережі, необхідно удосконалювати пристрої моніторингу режимів їх 

роботи, а персоналу, що займається їхньою експлуатацією, мати точні дані про 

режим роботи АД, стан робочих частин, зменшити знос ізоляції, число відмов і 

аварійних виходів з ладу асинхронних двигунів [2].  

Існують способи одночасного отримання можливо повної інформації про 

наявність дефектів на відключеному (статичні випробування) і працюючому 
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(динамічні випробування) двигуні. Кореляція статичних і динамічних даних 

випробувань дає можливість оцінити реальний технічний стан двигуна і дати 

надійний прогноз його працездатності. 

Серед систем подібного призначення, в яких реалізовані ці можливості, 

можна назвати обладнання МСЕТМ (аналізатор кіл двигуна) і DMA (система 

динамічного аналізу двигунів), що виробляються корпорацією PdMA (США). В 

системі передбачено використання програмного забезпечення MCEGold для 

аналізу даних вимірювань і бази даних, яке дозволяє отримувати тимчасові 

тренди даних вимірювань. Обидві системи і технологія орієнтовані на 

визначення найбільш пошкоджуваних елементів і вузлів електродвигунів, а 

також контроль якості напруги живлячої мережі або приводів [3]. В наш час 

найбільш затребувані пристрої захисту як низьковольтних (до 1000 В), так і 

високовольтних (напругою 6/10 кВ) АД від аварійних режимів роботи (коротких 

замиканій; перевантажень за струмом; несиметрії навантаження по фазах; 

замикань на землю; перевищення або зниження живлячої напруги; невірне 

чергування фаз) з цифровим налаштуванням і індикацією контрольованих 

параметрів є реле захисту РДЦ-01-057-4 або РДЦ-01-057-5 [4]. 

Найбільш вразливою від аварійних несиметричних режимів в АД є обмотка 

статора та її ізоляція. Частіше за все обмотки АД виходять з ладу через 

несиметрію напруги мережі (перекіс і обрив фаз) та роботу технологічного 

обладнання з перевантаженням. В цих випадка значно підвищується сила струму 

в обмотках статора, збільшуються втрати активної потужності в них, 

збільшується перевищення температури обмотки по відношенню до температури 

навколишнього середовища. Таким чином, необхідно контролювати її 

температуру під час роботи [8]. В захисних пристріях, що розробляються, 

необхідно використовувати новітні електронні елементи конструкції: наприклад, 

контроль температури за допомогою аналога лямбда-діода або електронний 

датчик температури, що дозволяє більш точно вимірювати температури фази 

статора АД  [9, 10] – це дозволить отримати компактний, надійний і 

многофункціональний пристрій захисту. Головною задачею  є розробити 

структурну схему пристрою для моніторинга режиму роботи трифазного АД, що 

передбачає його захист від обриву фази, відхилення і несиметрії фазних і 

лінійних напруг та перегріву обмоток статора. 

Пристрій для моніторинга режиму роботи трифазного АД повинен 

забезпечувати: 

 – здійснення контролю напруги фаз А, В, С, а при відхиленні фазної 

напруги (перекосі фаз)  в межах 190-250 В відключати його від електричної 

мережі при перевищенні цієї межі; 

 – здійснення контролю лінійної напруги А-В, В-С, С-А, при відхиленні 

більш ніж на ±30 В відключати його від електричної мережі при перевищенні 

цієї межі; 

− здійснення контролю температури статорної обмотки, при перевищенні 

гранично допустимого значення для класу ізоляції АД (наприклад, 115 оС) 

відключати його від електричної мережі при перевищенні межі; 
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− світлова сигналізація виникаючих аварійних ситуацій: відхилення 

напруги, обрив фази або перевищення температури обмотки статора 

граничнодопустимого для класу ізоляції АД. 

Під час пуску електродвигуна або групи електродвигунів можливі провали 

або стрибки напруги в фазах, які обумовлені пусковими струмами, тому пристрій 

захисту по напрузі починає працювати через одну хвилину після включення 

двигуна. 

Пристрій має бути побудований на мікроконтролері (МК) РІС16F676 і 

мікроконтролерному датчику температури DS1820 [9, 10].  

Згідно з алгоритмом роботи пристрою для моніторингу, розроблена 

структурна схема пристрою, яка наведена на рисунку 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Структурна схема пристрою складається з наступних блоків: 1.1…1.n – блок 

випрямлення напруги фаз А, В, С; 2.1… 2.n – блоки дільників напруги фаз А, В, 

С; 3.1…3.n – згладжувальні фільтри; 4 – первинний перетворювач температури 

фаз; 5 –  датчик температури; 6 –  блок підлаштування; 7 –  мікроконтролер; 8 – 

блок світлової індикації напруги і температури; 9 – гальванічна розв’язка кіл; 10 

– виконавчий орган (котушка пускового реле); 11 – блок живлення пристрою 

захисту. 

Виникнення аварійних режимів в кожній фазі і перевищення температури 

статорних обмоток двигуна супроводжується включенням відповідних 

сигнальних світлодіодів. В пристрої для виміру і порівняння використовується 

випрямлена напруга фаз відносно нульового проводу. 

Для зниження виміряної на фазах напруги застосовуються дільники напруги, 

що мають коефіцієнт ділення 1:100. Змінна напруга на фазах випрямляється 

напівполуперіодним випрямлячем, що складається з діодів та стабілізується 

стабілітронами. Випрямлена напруга згладжується  фільтрами,  що виконані на 

конденсаторах в кожній фазі і поступає до входів мікроконтролера МК. В лінії 

зв’язку термодатчика 5 з МК встановлений обмежувальний резистор. 

Частота тактування МК ( наприклад, 4 МГц) задається його внутрішнім 

генератором. Частоту тактового генератора, поділену на чотири (1 МГц), можна 

спостерігати на виході МК, контролюючи таким чином працездатність МК. 

Рисунок 1.  Структура пристрою моніторингу на мікропроцесорі 
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На виході МК через оптотиристор і симистор включається котушка 

пускового реле, контакти якого здійснюють подачу напруги на електродвигун 

або відключають його від мережі.  

Світлодіоди сигналізують про виникнення аварійного режиму. Величини 

резисторів, включених у кола світлодіодів підібрати в залежності від вибраного 

типу світлодіодів і необхідної яскравості світіння. В Схемі передбачити кнопку 

«Скидання», що необхідна для перезавантаження МК і включення 

електродвигуна після усунення аварійного режиму. 

Живлення схеми передбачити від безтрансформаторного джерела живлення, 

допустима робоча напруга якого повинна складати не менше 400 В.  

Якщо необхідність у вимірі перевищення температури ізоляції обмотки 

відсутня, тоді датчик температури 5 можна не встановлювати (тоді буде 

відсутній захист електродвигуна від перегріву ізоляції), але лінія зв’язку повинна 

залишатися навантаженою резистором. 

Розроблений пристрій захисту рекомендується до встановлення в шафі 

керування АД. Сигнальна лінія зв’язку з термодатчиком повинна бути 

екранованою та її довжина не повинна перевищувати 5 м.  

Робота з пристроєм зводиться до аналізу стану світлодіодів при виникненні 

аварійних режимів. Якщо електродвигун відключився і при цьому жодний 

світлодіод не світиться – стався обрив фази живлення. Якщо горить один з 

світлодіодів АВ, АС, СА, то можливий вихід напруги за межі діапазону 190-250 

В. При цьому перша літера позначення світлодіода вказує аварійну фазу. Під час 

несиметрії напруги («перекіс фаз») надпис під світлодіодом, що світиться, 

відповідає тим фазам, різниця напруги яких більша за 30 В. Як правило, 

одночасно включається два світлодіода, наприклад, АВ і СА. В цьому разі 

напруга фази А має відхилення від напруги фаз В і С більш ніж на 30 В. Після 

усунення аварійної ситуації електродвигун вмикається натисканням кнопки 

«Скидання». Для програмування МК PIC16F676 можна скористатися програмою 

PonyProg2000 або подібною. 

Висновок. Отже, застосування мікропроцесорного захисного пристрою 

дозволить зменшити експлуатаційні витрати, підвищити експлуатаційну 

надійність і збільшити строк роботи АД. 
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