
СОЮЗ СОВЕТСКИХ
СОЦИАЛИСТИЧЕСНИХ
РЕСПУБЛИК

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ
ПО ДЕЛАМ ИЗОБРЕТЕНИЙ И

(21) 3476327/24-
(22) 03.03.82

•07

(46)
(72)

23.12.83. Бюл. № 47
Л.П. Головский и В.Я. Пряхин

(71) Днепропетровский ордена Трудо-
вого Красного Знамени металлургичес-
кий институт

(53) 6 2 1 . 3 1 6 . 9 2 5 ( 0 8 8 . 8 )
(56) 1. Авторское свидетельство СССР
№ 420039, к л . II 02 Н 3/16, 1974.

2. Авторское свидетельство СССР
№ 557453, к л . И 02 її 3/17, 1973,

(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЗАЩИТЫ
ЭЛЕКТРОСЕТИ С ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕМ
ОТ ПОВРЕЖДЕНИЯ, содержащее измери-
тельный мост, в первое плечо которо-
го включен переменный р е з и с т о р ,
второе плечо составляет сопротивле-
ние изоляции, а в первую диагональ
включен источник оперативного напря-
жения, во вторую - первый транзистор
усилителя постоянного т о к а , б а з а
которого подсоединена ч е р е з размы-
кающий контакт магнитного пускателя
к фазе э л е к т р о д в и г а т е л я , второй
транзистор п-р-п типа, коллектор к о -
торого соединен с первым выводом и с -
полнительного органа, второй вывод

которого подключен к плюсу источника
оперативного напряжения, а замыкаю-
щий контакт исполнительного органа
включен в цепи питания обмотки маг-
нитного п у с к а т е л я , о т л и ч а ю -
щ е е с я тем, ч т о , с целью расши-
рения функциональных возможностей
путем обеспечения контроля обрыва
фазы, температуры и величины сопро-
тивления заземления корпуса э л е к т р о -
д в и г а т е л я , исполнительный орган и
эмиттер-коллекторный переход второго
транзистора включены в два других
плеча измерительного моста, а база
второго транзистора соединена с
эмиттером первого транзистора п-р-п
типа, коллектор которого подключен
к коллектору второго транзистора,
эмиттер которого подсоединен через
корпус электродвигателя к общей
точке источника оперативного напря-
жения и " з е м л и " , а вновь введенный
термодатчик включен в плечо измери-
тельного моста между "землей" и
базой первого транзистора, к к о т о -
рой через р е з и с т о р подсоединена
общая точка трех конденсаторов,
другие обкладки которых подключены
к фазам э л е к т р о д в и г а т е л я .
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HJзОратещ.с относится к средст-

вам і -щиты и контроля НИЗКОГ-ОПЬТРОЙ
электрической сети с электродвига-
телем о г снижения сопротивление изо-
ляции f обрыва фазы электросети f

прельщения 'юмпературы нагрева об-
мотки ^ потери заземления *

Известны устройства для контроля
сопрочявления изоляции,, содержащие
мостовую схему измерения сопротив-
ления, усилитель постоянного тока,
неточних питання, рспопьнтельлый ор-ч
ган на двух (аварийном и предупре- і

(Дителъиом) электромагнитных реле [ДЛ.
Недостатками устройства явля-

ется сл'-паюсть и невысокая надеи-
не Т-ь его в работе.

1'аиьолее близким по технической
сущности к предложенному является
устройство дня защиты электросети с
электродвигателем от утечек, содер-
жащее н z, ме ри голь ный мост на і pa н з и с-
^орач, одно из плеч которого подклю-
чено к ІП2 электросети, в одну диа-
гональ Рюначек источник оперативно-
го тщания, а другая заыунтирояана
кондзет аіором, усилитель постоянного
торгі па транзисторах» на выходе ко™
торої о ьключеп исполнительный орган,
усилитесь выполнен на двух транзис-
торі\ |> її D ч п~р-п типа, эмитгер-
баюипч переход первого включен в
зашуигщ с І1 чшую конденсатором диа-
гоиапь измерительного моста, а
эмиттер второго транзистора включен
в обцуо Ю'іьу, образованную источ-
ником питания и "землей" [2 ].

В ЧЭТЗесТНОМ у с т р о й с т в е OCVLj,eCTBJm-
ется колгроль сопротивления изоляции
относительно "земли" участка электри-
ческой сети с электродвигателем,
однако ^ предотвращается ее сниже-
ние. Одной из причин сш-шения изоля-
ции является ее обугливание,, которое
часто вызывается ее перегревом при
перегну з<е и оорыве одной из фаз пи-
тающей сеіи« Не менее важным вопросом
для безопасного обслуживания олектро-
дригатепоп является обеспегонче пос-
тоянного контроля заземления.

иоздалне единого простого по кон-
струкции и изготовлению устройства,
объединявлдее контроль и сліди тьое
оіклпчепп^ олкктролвигатолей при
снихскш сопротивления изоляции,
при оОрлге фазм питающей c^rv

r
 при

попинанной температуре оЪиотки рыые
доііугі иг/оіі и при потэре заземления
позволит предотвратить аварийный

стооа электподвигателей
г тоугіику безопасности
ісщого персонала.

Дэ
г
л> і- 3o6p't ечия ~ расширенно

ф\и г, *оьальпы/ возможностей путем
^онтроя>г обрыва фаты,
п яеличилы сопротивпе-

пит з ;ПР»мления корпуса элет Т
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 1Г
то в устройстве, содержащем

измерительный мост, в первое плечо
которого включен переменный резис-
тор, второе плечо составляв! сопро-
тивление изоляции, а в первую диа-
гонаяь включен источник оператив-
ного Не пряжения, во вторую - первый
транзистор усилителя постоянного то-
ка

т
 ъаза которого подсоединена че-

рез замыкающий контакт магнитного
пускателя к фазе зтюктродвнгателя,
второй транзистор n-p-п типа, кол-
лектор которого соединен с первым
выводом исполнительного op^dHa,
второй вывод которого подключен к
плюсу источника оперативного напря-
жения, а замыкающий контакт испол-
ните явного органа включен в цепи
птанич обмотки магнитного пуска-
теля, испотачптепъчыи орган и эмит-
тер~коллеі< J. орнын переход второго
транзистора включены в рва других '-
плеча измерительного моста, а база
второго транзистора соединена с
эмиттером первого транзистора n-p-n
типа, колпектор которого-- подключен
к коллектору второго транзистора,
эмиттер которого подсоединен через
корпус электродвигателя к общей
ТО'ТКР источника оперативного напря-
жения и "земли", а вновь введенный
термодатчик включен в ппечо измери-
тельного масга между "землей" и ба-
зой первого транзистора, к которой
череч резистор подсоединена оОгдая
точка грех конденсаторов, «rrpvriie
оьъ лачки которых подключечн к фаз ate
зл "чп ро двигателя,

устройство состоит из кэмерителъ-т
ного моста, в два плеча которого
включены резисторы 1 и 1, а в одну
диагональ '' источник 3 оперативно-
го питания, ьз усилителя постоянно-
го гока на двух транзисторах 4 и 5

f

один из которых 4 п-р-п типа эмит-
тером подключен через корпус электро-
двкгателя к общей і очке, образован-
ной источником 3 питания и "землей"
6, а второй транзистор 5, включен-
ный во вторую диагональ моста, ба-
зой подключен к фазе электродвига-
теля 1, из [исполнительного органа
8 Е виде реле, j-r сройстро дополни-
тельно содержит иску ест. венную нуле-
вую точку 9 и тепмодатчик 10 конт-
роля іемперат /ры„ Катуыка •исполни-
тельного органа 8 п транзистор 4,
база которого соединена с эмитте-
ром включенного в диагональ моста
транзистора 5 п-^-п типа усилителя,
включены в ива других плеча изме-
рительного моста, при этом эмиатер
второго транзистора 4 подключен к
общей точке, образованной источни-
ком 3 питания л "землей" 6, через
корпус электродвигателя 7, гермо-
да^ччк 10 Бключей в ппечо
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ритєльного моста ме>:сду землей" г>
и базой второго іранзистора 5 уси-
лителя f к которой подсоединена
через резистор 11 искусственней
нулевая точка. Устройство подклю-
чено к Фазе сети через размыкающий
контакт 12 магнитного пускателя 13,

Устройство работает следующим
образ ом.

Контроль сопроти:?лрчшг изоля-
ции, ООРЬЇЕГІ фазы и ,^азе[4лекия элек-
тродвигателя осуществляется от ис-
точника 3 питания «о цсыи: пл^с
выгрчмитепъпого мосга, катушки элек-
тромагнитного реле З,, транзистора 4,
корпуса электродвигателя 7, "земли"
6 f минус выпрямительного моста.
Одновремелно ток протекает or плю-
са выпрямительного носі а через
регулируемый резистор 1 г транзисто-
ры 4 іі 5, «.оргус э/к ктооцвигателя 1,
"землю" ч пин/с выпрямительного мос-
та. При этом рече 8 включено, его
контакт готовит цепь катушки магнит-
іного пускателя: 13 дня подключения
электродвигателя 7.

Ра&ота устройства при изменении
величины сочрохивлеипя изоляции об-
мотки электродвигателя. При ОТЬЛКГЇЄ-
нки зпєктродвитатет я 7 оьмотка ста-
тора двигателя контактом 12 магнит-
ного чусгатепл ІЗ подключается к ба-
зе транзистора 5„ В случае уменьше-
ния сопротивления изоляции ню се
уставки, которая задается регулиров-
кой резистора І . увеличится ток утеч-
ки, уменьшится ^ок на базе транзис-
тора 4, транзисторы 4 и 5 закроют-
ся t ре-пє 8 откл-эчится и своим кон-
тактом рпзорвет цепь ііатушки пуска-
теля L3, элвктродвигзтель отключит-
ся. Включение электродвигатегая воз-
можч<-> Р у̂деі только после восстанов-
л е і т і изоляция обмотки двигатели.

Работа устройства ^ри обрыве фа~
зы. При обрыва любой из ёаз будет

35

нарушена симметрия и между нулевой
точкой а- и "землей" появится напря-
жение, которое через резистор ІІ
поступит на базу транзистора 4. Тран-
зисторы 4 и 5 закрогася, реле 8
отключится и своим контактом разор-
зет ц.єл& кат/ш**1 и пускателя 13, дви-
гатель отключится от сети. Включе-
ние двигателя возможно будет только
посче В0ССТЗНОЗпенит оборванной фа-

Работа устройства при потере за-
земления:» Если корпус двигателя по-
теряег заземеление, то катушка элек-
іромапшткого реле 8 теряет питание,
своим контактом разорвет цепь катуш-
ки f/tarHHTHoro пускателя 13 и элек-
тродвигатель отключится. Если элек-
тродвигатель не включен, то его вклю-
чение будет возможным только после
восстановления заземления.

Работа устройства при превышении
-^егтературы двигателя віллє допусти-
мой. В этом случае уменьшится сопро-
тивление термодатчика 10, увеличит-
ся гок утечки, уменьшится ток на ба-
зе транзистора 4, транзисторы 4 и 5
закроются, реле 8 отключится и своим
контактом разорвет цепь катушки
пускателя 13, электродвигатель отклю-
чится , Включение электродвигателя
будет во^чоквыгл только после того,
как двигатель остынет,

Во всех случаях работы устройства
лолчьах срабатываний от действия ЗДС,
генерируемой электродвигателемf не
будет, так как оча будет действовать
нч отключение уже отключенного двига-
теля.

Использование предлагаемого уст-
.ройства позволит значительно сокра-
тить выход из строя электродвигате-
лей, защитить электросеть с двига-
телем от утечек и улучшить технику
безопасности.
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