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(57) 1. Спосіб для запобігання стану переванта-

ження на двигуні, що включає наступні стадії: ста-
дію, на якій контролюють частоту обертання елек-
тричного двигуна; стадію, на якій виявляють стан 
навантаження електричного двигуна, виходячи зі 
контрольованої частоти обертання для визначен-
ня положення ходу електричного двигуна, причому 
стадія, на якій виявляють, включає порівняння 
частоти обертання, яку контролюють, з першим 
порогом частоти обертання, та в залежності від 
порівняння обчислюють середню частоту обер-
тання за часом або за кількістю вимірів частоти 
обертання, та визначають чи існує стан наванта-
ження, виходячи з порівняння обчисленої серед-
ньої частоти обертання з порогом середньої час-
тоти обертання; та стадію, на якій керують 
роботою електричного двигуна відповідно до ви-
явленого стану навантаження. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що на 

стадії виявлення виявляють присутність стану на-
вантаження, якщо обчислена середня частота 
обертання менша за поріг середньої частоти обе-
ртання, яким відображують мінімальну робочу ча-
стоту обертання. 
3. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що пер-

ший поріг або поріг середньої частоти обертання 
коригують відповідно до вхідної напруги та/або 
оточуючої температури. 

4. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що на 

стадії контролю видають імпульс шириною, яка 
відображує частоту обертання електричного дви-
гуна, а на стадії порівняння порівнюють ширину 
імпульсу, який видають, із першим порогом. 
5. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що на 

стадії контролю видають імпульси із значеннями 
ширини, які відображують частоту обертання еле-
ктричного двигуна, а на стадії порівняння порів-
нюють середню ширину кількох виданих імпульсів 
упродовж заданого періоду часу або для заданого 
числа вимірювань з порогом середньої частоти 
обертання, щоб визначити існування або неісну-
вання стану навантаження. 
6. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що на 

стадії контролю контролюють частоту обертання 
електричного двигуна за допомогою датчика без-
контактного конструктивного виконання. 
7. Спосіб за п. 6, який відрізняється тим, що дат-

чик безконтактного конструктивного виконання 
містить пристрій на ефекті Холла, який встанов-
люють для зчитування магнітного поля, яке ство-
рюють магнітом, який приєднують до вала елект-
ричного двигуна. 
8. Спосіб за п. 6, який відрізняється тим, що дат-

чик безконтактного конструктивного виконання 
містить оптичний датчик. 
9. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що на 

стадії керування переривають роботу електрично-
го двигуна, якщо стан навантаження зберігається. 
10. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що 

стан навантаження включає кінець ходу електрич-
ного двигуна. 
11. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що 

стан навантаження включає втрату швидкості або 
перевантаження в середині ходу. 
12. Пристрій для запобігання стану перевантажен-
ня на двигуні, який містить: датчик для контролю 
частоти обертання електричного двигуна; блок 
детектора для виявлення стану навантаження 
електричного двигуна, виходячи з контрольованої 
частоти обертання для визначення положення 
ходу електричного двигуна, причому блок детек-
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тора порівнює контрольовану частоту обертання з 
першим порогом частоти обертання та в залежно-
сті від порівняння обчислює середню частоту обе-
ртання за часом або за кількістю вимірів частоти 
обертання, та визначає чи існує стан навантажен-
ня, виходячи з порівняння обчисленої середньої 
частоти обертання з порогом середньої частоти 
обертання; блок керування для керування робо-
тою електричного двигуна відповідно виявленого 
стану навантаження. 
13. Пристрій за п. 12, який відрізняється тим, що 

блок детектора виявляє стан навантаження, якщо 
розрахована середня частота обертання менша за 
поріг середньої частоти обертання, який відобра-
жує мінімальну робочу частоту обертання. 
14. Пристрій за п. 12, який відрізняється тим, що 

перший поріг або поріг середньої частоти обер-
тання коригується відповідно до вхідної напруги 
та/або оточуючої температури. 
15. Пристрій за п. 12, який відрізняється тим, що 

датчик видає імпульс, який має ширину, що відо-
бражує частоту обертання електричного двигуна, 
а блок детектора порівнює ширину виданого імпу-
льсу з першим порогом. 
16. Пристрій за п. 12, який відрізняється тим, що 

датчик видає імпульси із значеннями ширини, які 
відображують частоту обертання електричного 
двигуна, а блок детектора порівнює середню ши-
рину кількох виданих імпульсів упродовж заданого 
періоду часу або для заданого числа вимірювань з 
порогом середньої частоти обертання, щоб визна-
чити, існує чи не існує стан навантаження. 
17. Пристрій за п. 12, який відрізняється тим, що 

датчик, що контролює частоту обертання електри-
чного двигуна, має безконтактне конструктивне 
виконання. 

18. Пристрій за п. 17, який відрізняється тим, що 

датчик безконтактного конструктивного виконання 
містить пристрій на ефекті Холла, який зчитує ма-
гнітне поле магніту, приєднаного до вала електри-
чного двигуна. 
19. Пристрій за п. 17, який відрізняється тим, що 

датчик безконтактного конструктивного виконання 
містить оптичний датчик. 
20. Пристрій за п. 12, який відрізняється тим, що 

блок регулятора перериває роботу електричного 
двигуна, якщо стан навантаження зберігається. 
21. Пристрій за п. 20, який відрізняється тим, що 

містить також реле для вимкнення електричного 
двигуна, якщо стан навантаження виявлений за 
командою з блока регулятора. 
22. Пристрій за п. 12, який відрізняється тим, що 

містить також друковану плату, яка містить блоки 
детектора та регулятора. 
23. Матеріальний комп'ютерний носій інформації, 
який має виконуваний комп'ютером код, який при 
його виконанні процесором здійснює спосіб, що 
включає наступні стадії: стадію, на якій контролю-
ють частоту обертання електричного двигуна; ста-
дію, на якій виявляють стан навантаження елект-
ричного двигуна, виходячи з контрольованої 
частоти обертання для визначення положення 
ходу двигуна, причому стадія, на якій виявляють, 
містить порівняння частоти обертання, яку контро-
люють, з першим порогом частоти обертання, та в 
залежності від порівняння обчислюють середню 
частоту обертання за часом або за кількістю вимі-
рів частоти обертання, та визначають чи існує 
стан навантаження, виходячи з порівняння обчис-
леної середньої частоти обертання з порогом се-
редньої частоти обертання; та стадію, на якій ке-
рують роботою електричного двигуна відповідно 
виявленого стану навантаження. 

 

 
Ця міжнародна заявка ґрунтується на, заявці 

Сполучених Штатів №11/461 170, поданій 31 лип-
ня 2006 року під назвою «Пристрій для запобігання 
перевантаженню електричних двигунів постійного 
струму з постійними магнітами» та має пріоритет 
за нею, вміст якої повністю включений до цієї зая-
вки через посилання. 

[0001] Винахід відноситься до способу, систе-
ми і пристрою для запобігання станам переванта-
ження на електричні двигуні, зокрема, на електри-
чні двигуні постійного струму з постійними 
магнітами, що використовуються у лінійних або 
обертових виконавчих механізмах. 

[0002] Традиційно, в електричних двигунах 
струм певним чином контролюють, щоб запобігти 
перевантаженням. Це можуть здійснювати за до-
помогою вимикача, що спрацьовує від тепла, який 
зазвичай зветься пристроєм теплового захисту. 
Цей пристрій потребує, щоб стан перевантаження 
тривав упродовж певного часу для нагрівання 
термоелемента - від кількох секунд до кількох хви-
лин - залежно від інтенсивності перевантаження. 
Тому він потребує певний час для охолодження 
після усунення несправності перш, ніж робота мо-
же відновитися. У другому способі використовують 

резистивний елемент, включений послідовно з 
електричним двигуном. Напруга на цьому резис-
торі пропорційна струму, й електричне коло можна 
розробити таким, щоб відключати живлення елек-
тричного двигуна, коли потік струму перевищує 
задане значення. Недолік цього способу полягає у 
тому, що на цьому резистивному елементі розсію-
ється енергія, що знижує загальний ККД системи. 

[0003] Відповідно до одного варіанту здійснен-
ня, через спосіб, пристрій або комп'ютерну про-
граму реалізують підхід до запобігання переван-
таженню, який включає стадію, на якій 
контролюють швидкість електричного двигуна, 
стадію, на якій виявляють стан перевантаження 
електричного двигуна, виходячи зі швидкості, яку 
контролюють, і стадію, на якій керують роботою 
електричного двигуна відповідно виявленого стану 
перевантаження. 

[0004] Фіг. 1 ілюструє загальний вигляд примі-
рного пристрою для запобігання перевантаженню 
відповідно до одного варіанту здійснення. 

[0005] Фіг. 2 ілюструє загальний вигляд примі-
рного пристрою для запобігання перевантаженню 
відповідно до ще одного варіанту здійснення; 
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[0006] Фіг. 3 ілюструє принципову схему примі-
рної компоновки схеми пристрою для запобігання 
перевантаженню на фіг. 2 відповідно до одного 
варіанту здійснення. 

[0007] Фіг. 4 ілюструє блок-схему примірного 
процесу, яким запобігають перевантаженню елек-
тричного двигуна відповідно до одного варіанту 
здійснення. 

[0008] Фіг. 5 ілюструє блок-схему примірного 
процесу, яким запобігають перевантаженню елек-
тричного двигуна відповідно до одного варіанту 
здійснення. 

[0009] Фіг. 6 ілюструє блок-схему примірного 
процесу, яким запобігають перевантаженню елек-
тричного двигуна відповідно до одного варіанту 
здійснення. 

[0010] Фіг. 7-9 ілюструють вихідну програму 
для примірних способу й процесу запобігання ста-
ну перевантаження при роботі електричного дви-
гуна. 

[0011] Відповідно до різних аспектів, пропону-
ються пристрій, система, спосіб, комп'ютерний 
продукт, комп'ютерна програма тощо для запобі-
гання стану перевантаження при роботі електрич-
ного двигуна, наприклад. електричного двигуна 
постійного струму з постійними магнітами, що ви-
користовується у лінійних або обертових виконав-
чих механізмах. Основні параметри електричних 
двигунів постійного струму з постійними магнітами 
мають лінійне співвідношення, тобто, збільшення 
крутного моменту навантаження призводить до 
пропорційного зниження частоти обертання елект-
ричного двигуна й пропорційного підвищення вхід-
ного струму електричного двигуна. Будь-яку з цих 
трьох характеристик можна вимірювати для про-
гнозування стану інших двох. Оскільки частота 
обертання електричного двигуна постійного стру-
му з постійними магнітами є зворотно пропорцій-
ною струму електричного двигуна, частота обер-
тання є точним предиктором струму. Тому як 
покажчик навантаження замість струму можна ви-
користовувати частоту обертання електричного 
двигуна (наприклад, число обертів на хвилину то-
що). Відповідно, стан перевантаження електрично-
го двигуна можна виявляти, і запобіжні заходи мо-
жна вживати, виходячи з частоти обертання 
електричного двигуна і її контролю. 

[0012] Відповідно до одного примірного варіа-
нту здійснення, спосіб запобігання перевантажен-
ню може включати стадію, на якій контролюють 
частоту обертання електричного двигуна, стадію, 
на якій виявляють стан перевантаження електрич-
ного двигуна, виходячи зі швидкості, яку контро-
люють, і стадію, на якій керують роботою електри-
чного двигуна відповідно виявленого стану 
перевантаження. Наприклад, при порозі частоти 
обертання або нижче його (наприклад, при конкре-
тній частоті обертання тощо) живлення до елект-
ричного двигуна вимикають. Цей поріг (пороги) 
можуть задавати (або визначати) або коригувати, 
змінювати або визначати у динамічному режимі, 
виходячи з поточних робочих умов (або оточення) 
електричного двигуна, таких, як навколишня тем-
пература, вхідна напруга, струм і так далі. Таким 
чином, поріг можуть вибирати як функцію робочих 

характеристик або оточення (наприклад, граничне 
значення = мінімальна частота обертання (вхідна 
напруга, температура)). Цей поріг (пороги) можуть 
перевіряти за бажанням при включення електрич-
ного двигуна або перед цим або упродовж роботи 
електричного двигуна, і можуть розраховувати або 
вибирати з таблиці або можуть використовувати 
будь-яку комбінацію цих підходів. Нижче доклад-
ніше розглядаються різні варіанти запобігання 
перевантаженню. 

[0013] Використання частоти обертання при 
запобіганні перевантаженню може забезпечити 
серед іншого різні примірні вигоди та/або перева-
ги. 

Наприклад, частоту обертання електричного 
двигуна можна контролювати за допомогою засо-
бів, що не спричиняють зниження ККД, на відміну 
від традиційних способів. Примірні безконтактні 
конструктивні виконання можуть обумовлювати 
використання електромагнітного датчика (датчи-
ків), такого, як пристрій на ефекті Холла, у сполу-
ченні з багатополюсним магнітом на валу електри-
чного двигуна, використання оптичного датчика 
(датчиків) і світлові способи тощо. Це може, на-
приклад, усунути зниження ККД, про що вже 
йшлося вище. Роботу електричного двигуна і його 
частоту обертання можна повернути до нормаль-
них відразу після усунення або вирішення неспра-
вності або стану, завдяки чому затримка з віднов-
ленням, така, як притаманна пристрою теплового 
захисту, не виникає або зменшена. Крім того, час-
тоту обертання електричного двигуна можна конт-
ролювати безперервно з таким розрахунком, щоб 
час реагування на несправний стан можна було 
значно скоротити. 

[0014] Крім того, як приклад, конструктивні ви-
конання або варіанти здійснення запобігання пе-
ревантаженню, описані у цій заявці, можна вико-
ристовувати для вирішення проблем, пов'язаних 
серед іншого, з (1) механічним перевантаженням 
(наприклад, зупинка або перевантаження посере-
дині ходу), (2) електричним перевантаженням (на-
приклад, перевищення номінального робочого 
циклу), (3) відключенням у кінці ходу (наприклад. 
внутрішнє відносно до виконавчого механізму або 
зовнішньо до пристрою, що приводиться до дії) 
тощо. 

[0015] Фіг. 1 ілюструє загальний вигляд примі-
рного пристрою або системи (далі - «пристрій») 
100 для запобігання перевантаженню електрично-
го двигуна 110 відповідно до одного варіанту здій-
снення. Як показано, пристрій 100 для запобігання 
перевантаженню містить датчик 120, призначений 
для контролю частоти обертання електричного 
двигуна 110; детектор 130. призначений для вияв-
лення стану перевантаження електричного двигу-
на 110, виходячи з контрольованої частоти обер-
тання; регулятор 140, призначений для керування 
роботою електричного двигуна 110, і реле (одне 
або кілька) 150 (наприклад. вимикач (вимикачі), 
схеми збудження тощо), за допомогою яких можна 
контролювати стан (стани) роботи електричного 
двигуна (наприклад, призупинений, відновлений, 
виключений або включений, загальмований тощо). 
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[0016] Датчик частоти обертання 120 може бу-
ти типу, який не потребує й не використовує фізи-
чний контакт як частину операцій визначення або 
контролю частоти обертання електричного двигу-
на. Наприклад, датчиком частоти обертання 120 
може бути тахометр, який може мати конструктив-
не виконання для електромагнітного визначення, 
оптичного визначення тощо для контролю частоти 
обертання електричного двигуна 110. Одним із 
прикладів конструктивного виконання для елект-
ромагнітного визначення може бути пристрій на 
ефекті Холла, розміщений або розташований для 
зчитування багатополюсного магніту, встановле-
ного, наприклад, на валу електричного двигуна 
110. У цьому прикладі, про який далі йтиметься 
докладніше, коли електричний двигун працює, і 
вал електричного двигуна і магніт на ньому обер-
таються, пристрій на ефекті Холла (або його вими-
кач (вимикачі)) видає імпульси, ширина яких відо-
бражає частоту обертання електричного двигуна. 

Замість ширини імпульсів можуть використо-
вуватися інші види вимірювання, такі, як частота 
імпульсів. Частоту імпульсів можна визначати по 
ширині імпульсів за період часу для відображення 
частоти обертання електричного двигуна. Це про-
сто один приклад конструктивного виконання зчи-
тування або датчика частоти обертання, і для ре-
алізації спроможності забезпечити запобігання 
перевантаженню можуть використовуватися й інші 
конструктивні виконання або датчики, як описано у 
цьому документі. 

[0017] Інший тип конструктивного виконання 
зчитування частоти обертання може включати 
використання оптичних датчиків і світла. Напри-
клад, датчик частоти обертання 120 може містити 
оптичний детектор або оптичний кодувальний 
пристрій або схожий пристрій для зчитування світ-
ла, яке представляє частоту обертання електрич-
ного двигуна, і видачі сигналу або інформації, що 
відображає частоту обертання. Оптичний детектор 
може зчитувати (1) світло, відбите від компонента 
на електричному двигуні при роботі останнього, 
або (2) зчитувати світло, проекційоване через про-
різи або отвори, виконані відносно електричного 
двигуна, при роботі останнього. У першому прик-
ладі може використовуватися відбивальний оптич-
ний кодувальний пристрій або схожий пристрій, у 
якому світловипромінювальний діод або інше дже-
рело світла світить на електричний двигун або 
його компонент (наприклад, на вал), і світло відби-
вається назад на фотодетектор, наприклад, фото-
діод (фотодіоди) або фототранзистор (фототран-
зистори), щоб одержати характеристику частоти 
обертання електричного двигуна. В іншому прик-
ладі світловипромінювальний діод або інше дже-
рело світла світить у прорізи або отвори (виконані, 
наприклад, на електричному двигуні або його ком-
поненті або відносно їх) і виявляється фотодетек-
тором, наприклад, фотодіодом (фотодіодами) або 
фототранзистором (фототранзисторами), щоб 
одержати характеристику частоти обертання елек-
тричного двигуна. 

[0018] Як ще один приклад, датчик частоти 
обертання 120 може включати використання гер-
метизованого магнітокерованого контакту (контак-

тів) (геркону/герконів) у сполученні з магнітом (ма-
гнітами) для виявлення частоти обертання елект-
ричного двигуна при його роботі. Приклад геркону 
може використовуватися у конструктивних вико-
наннях електричного двигуна з нижчою частотою 
обертання. Далі наводяться просто приклади різ-
них конструктивних виконань зчитування частоти 
обертання, і для реалізації спроможності забезпе-
чити запобігання перевантаженню можуть викори-
стовуватися й інші конструктивні виконання зчиту-
вання частоти обертання, як описано у цьому 
документі. 

[0019] Різні компоненти й процеси пристрою 
100 для запобігання перевантаженню, описані 
вище, можуть реалізовуватися й за допомогою 
одного або кількох процесорів, що виконує або 
виконують зчитуваний комп'ютером код (напри-
клад, програму, програмне забезпечення або вбу-
довані програми тощо), дротових або інтегральних 
або логічних схем або їх сполучення. Зчитуваний 
комп'ютером код може зберігатися у матеріально-
му запам'ятовувальному середовищі й зчитувати-
ся й виконуватися для реалізації спроможності 
забезпечити запобігання перевантаженню, як опи-
сано у цьому документі. 

[0020] Фіг. 2 ілюструє загальний вигляд примі-
рного пристрою 200 для запобігання переванта-
женню електричного двигуна (або вузла електрич-
ного двигуна) 210 відповідно до ще одного 
варіанту здійснення. Як показано, пристрій 200 
для запобігання перевантаженню може містити 
датчики на ефекті Холла 220 (наприклад, переми-
качі на ефекті Холла), регулятор 230 для реаліза-
ції різних функцій і спроможностей забезпечити 
запобігання перевантаженню, як описано у цьому 
документі, і реле 250 для динамічного гальмуван-
ня електричного двигуна 210. У цьому прикладі ці 
компоненти пристрою 200 розміщені на друкованій 
платі 202. 

[0021] Датчики на ефекті Холла 220 призначе-
ні для зчитування магнітного поля з багатополюс-
ного магніту 222, розміщеного або підключеного на 
валу електричного двигуна 210 для обертання з 
частотою обертання електричного двигуна. Магніт 
222 може мати конструкцію з 12 або 6 парами по-
люсів, прикріплену до вала електричного двигуна 
210. При роботі магніт 222 збуджує перемикач (пе-
ремикачі) на ефекті Холла кожного разу, коли пів-
денний полюс проходить бік перемикача (переми-
качів) на ефекті Холла датчиків 220. Результуюча 
ширина імпульсу або ширина імпульсу, що вида-
ється датчиками 220, відображає частоту обер-
тання (наприклад, число обертів на хвилину) елек-
тричного двигуна 210. 

[0022] Регулятор 230 може містити мікропро-
цесор (мікропроцесори) або мікроконтролер (мік-
роконтролери), який одержує контрольовану час-
тоту обертання, виявляє стан перевантаження 
електричного двигуна, виходячи з контрольованої 
частоти обертання, і керує роботою електричного 
двигуна відповідно до виявленого стану переван-
таження. Наприклад, при порозі частоти обертан-
ня або нижче його (наприклад, при конкретній час-
тоті обертання тощо) живлення до електричного 
двигуна відключають, наприклад, за допомогою 
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реле 250 або інших реле або схем або компонен-
тів збудження електричного двигуна. 

[0023] На фіг. 2 показаний ще й пристрій руч-
ного керування 260, який можна використовувати 
для ручного обертання або керування або пере-
міщення вала або компонентів, з'єднаних із ним, 
наприклад, у випадку перевантаження або відмови 
або поломки або порушення енергопостачання 
тощо. 

[0024] Хоча на фіг. 2 наведений один приклад 
із використанням конкретних компонентів і конс-
труктивного виконання цих компонентів, для конт-
ролю стану перевантаження залежно від частоти 
обертання електричного двигуна можуть викорис-
товуватися ці та/або інші компоненти й схеми роз-
міщення. Наприклад, як відмічалося вище, може 
використовуватися датчик, інший, ніж перемикачі 
пристрою Холла, скажімо, оптичні датчики тощо. 
Тип датчика може вибиратися, наприклад, залеж-
но від застосування електричного двигуна й робо-
чих умов електричного двигуна. 

[0025] Фіг. 3 ілюструє принципову схему примі-
рної компоновки схеми пристрою 200 для запобі-
гання перевантаженню на фіг. 2 відповідно до од-
ного варіанту здійснення. Як показано, пристрій 
200 для запобігання перевантаженню містить ви-
води W1-W4, конденсатори С1-С4 і С5, резистори 
R1-R5, діоди D1 і D2 і D4, двопівперіодний міст 
(або випрямляч) D3, реле RLY1, регулятор напру-
ги U1, мікропроцесор U2, датчик температури U3, 
транзистор Q1 і пристрій або вимикач на ефекті 
Холла НЕ1. 

[0026] Виводи W1 і W2 призначені для жив-
лення схеми. Вивід W1 є позитивним для одного 
напрямку обертання електричного двигуна і нега-
тивним для зворотного напрямку. Ця напруга по-
дається на вхід двопівперіодного моста D3, а та-
кож на контакти однополюсного перекидного реле 
RLY1. Двопівперіодний міст D3 подає напругу пра-
вильної полярності до схеми керування пристрою 
200 незалежно від вхідної полярності. 

[0027] Резистори R2 і R3 утворюють подільник 
напруги. Опори цих резисторів можна вибирати 
таким чином, щоб забезпечити на резисторі R3 
потрібну напругу, наприклад, напругу 5 вольтів або 
менше. Діод Зенера D2 використовується для за-
безпечення того, щоб напруга не перевищувала 
вхідну напругу мікропроцесора U2. Напруга на 
резисторі R3 пропорційна вхідній напрузі, що по-
дається на виконавчий механізм, і використову-
ється для контролю вхідної напруги. Як докладні-
ше описується нижче, для зміни або коригування 
або визначення значення порогу (або границі) час-
тоти обертання, використовуваного для виявлення 
стану перевантаження можна одержувати або зчи-
тувати вхідну напругу. 

[0028] Конденсатори С1 і С2 використовуються 
для стабілізації подачі напруги на вхід регулятора 
напруги U1. 

[0029| Діод D1 запобігає надмірній напрузі, 
спричиненій індуктивністю котушки реле RLY1 при 
її вимиканні. Транзистор Q1 використовується для 
вмикання й вимикання котушки реле RLY1 залеж-
но від сигналів, що подаються на базу транзистора 
через резистор R4. 

[0030] Вихідний сигнал регулятора напруги U1 
фільтрується конденсаторами С3 і С4. Це забез-
печує стабільну подачу напруги на мікропроцесор 
U2 і перемикач на ефекті Холла НЕ1. Перемикач 
на ефекті Холла НЕ1 видає вихідний імпульс кож-
ного разу, коли полюс магніту проходить його. Ши-
рина імпульсу пропорційна швидкості обертання 
електричного двигуна. 

[0031] Резистор R5 обмежує потік струму у сві-
тловипромінювальний діод D4. Діод D4 горить, 
коли схема керування мікропроцесора вимикає 
електричний двигун, наприклад, у випадку стану 
перевантаження. 

[0032] Датчик температури U3 використову-
ється для контролю оточуючої температури (на-
приклад, значення оточуючої температури). Оскі-
льки виконавчий механізм може працювати в 
умовах температур, що міняються у широких ме-
жах, реалізація запобігання перевантаженню може 
враховувати оточуючу температуру. Як докладні-
ше описується нижче, для зміни або коригування 
або визначення значення порогу (або границі) час-
тоти обертання, використовуваного для виявлення 
стану перевантаження можна одержувати або зчи-
тувати оточуючу температуру. 

[0033] Примірні функції й відмітні ознаки, що 
керуються мікропроцесором U2, далі описуються з 
посиланнями на роздрук (лістинг) вихідного тексту 
програми на фіг. 7-9, які описують примірний про-
цес (процеси) або програму (програми), що можуть 
реалізовуватися за допомогою одного або кількох 
процесорів для забезпечення запобігання перева-
нтаженню. 

[0034] Наприклад, коли живлення спочатку по-
дається на мікропроцесор U2, вихідний сигнал 
GP5 стає HIGH (ВИСОКИМ). Він вмикає транзис-
тор Q1, який живить котушку реле RLY1. Контакти 
реле RLY1 замикаються, тим самим подаючи жив-
лення в електричний двигун виконавчого механіз-
му, наприклад, через виводи W3 і W4 (що можуть 
підключатися до електричного двигуна), які мають 
конденсатор С6, підключений паралельно для 
заглушення перешкод. Цей стан підтримується 
упродовж заданого часу, скажімо, 0,5 секунд. Цей 
заданий час можна вибирати так, щоб, наприклад, 
електричний двигун міг набрати частоту обертан-
ня, і вхідна напруга могла відновитися, якщо впала 
через пусковий струм електричного двигуна. 

[0035] У цей момент вхідна напруга зчитується 
аналого-цифровим перетворювачем (АЦП) у мік-
ропроцесорі U2. Значення вихідного сигналу ана-
лого-цифрового перетворювача (АЦП) перетворю-
ється математично у мінімальну допустиму 
ширину імпульсу. 

[0036] Ширина кожного вихідного імпульсу із 
пристрою на ефекті Холла вимірюється. Якщо ні-
якої зміни в імпульсі немає, можна припустити, що 
електричний двигун не обертається, і живлення 
електричного двигуна вимкнене. Ширина імпульсу 
порівнюється з порогом частоти обертання, який 
може встановлюватися базовим значенням числа 
обертів на хвилину і, за бажанням, ще й коригува-
тися або компенсуватися на вхідну напругу й ото-
чуючу температуру. Якщо ширина імпульсу менше 
порогового значення (наприклад, частота обер-
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тання електричного двигуна перевищує порогову 
частоту обертання або дорівнює їй), то робота 
електричного двигуна продовжується. Якщо шири-
на імпульсу більше порогового значення (напри-
клад, частота обертання електричного двигуна 
менша за порогову частоту обертання), мікропро-
цесор U2 усереднює ширину наступних дванадця-
ти імпульсів. Якщо середня ширина імпульсу бі-
льше порогу (наприклад, середня частота 
обертання електричного двигуна менша за поро-
гову частоту обертання), електричний двигун ви-
микається. Робота електричного двигуна продов-
жується доти, поки не вимкнеться живлення або 
частота обертання електричного двигуна не впаде 
нижче мінімального значення. Електричний двигун 
можна вимкнути, вимкнувши транзистор Q1, при 
цьому контакти реле RLY1 розімкнуться, вимикаю-
чи живлення електричного двигуна. 

[0037] Фіг. 4 ілюструє блок-схему примірного 
процесу 400, яким запобігають перевантаженню 
електричного двигуна відповідно до одного варіан-
ту здійснення. Цей процес можна реалізувати за 
допомогою пристрою для запобігання переванта-
женню, такого, як пристрої 100 або 200, або його 
компонентів. 

[0038] У процесі 400 на стадії 410 контролю-
ють частоту обертання електричного двигуна. На 
стадії 420 пристроєм для запобігання переванта-
женню виявляють, чи існує (або не існує) стан пе-
ревантаження, виходячи з контрольованої частоти 
обертання. При цьому можуть, наприклад, порів-
нювати контрольовану частоту обертання або се-
реднє значення контрольованої частоти обертання 
(упродовж певного періоду часу або для кількох 
вимірювань) з порогом (або границею). Напри-
клад, якщо контрольована частота обертання ме-
нша порогу частоти обертання, то стан переван-
таження існує. Значення порогу й порядок 
порівняння (наприклад, менша, дорівнює та (або) 
більша) може залежати й від того, що використо-
вують для контролю й порівняння частоти обер-
тання - ширину імпульсу, частоту імпульсів або 
іншу характеристику. Крім того, поріг можуть змі-
нювати, коригувати або визначати залежно від 
умов роботи електричного двигуна, наприклад, 
залежно від оточуючої температури, вхідної напру-
ги, струму або інших характеристик електричного 
двигуна або чинників оточення, що можуть справ-
ляти вплив на роботу електричного двигуна, або їх 
сполучення. 

[0039] При виявленні стану перевантаження 
пристроєм для запобігання перевантаженню від-
повідно керують роботою електричного двигуна, 
скажімо, вимикають електричний двигун, призупи-
няють його тощо. Після вирішення або усунення 
причин стану перевантаження електричний двигун 
можуть вмикати або операції електричного двигу-
на можуть відновлювати разом із спроможністю 
забезпечити запобігання перевантаженню. Якщо 
стан перевантаження не виявляють, у процесі 400 
повертаються до стадії 410, щоб продовжувати 
контролювати частоту обертання. 

[0040] Фіг. 5 ілюструє блок-схему примірного 
процесу 500. яким запобігають перевантаженню 
електричного двигуна відповідно до одного варіан-

ту здійснення. Цей процес можна реалізувати за 
допомогою пристрою для запобігання переванта-
женню, такого, як пристрої 100 або 200, або його 
компонентів. 

[0041] У процесі 500 на стадії 510 контролю-
ють частоту обертання електричного двигуна. Піс-
ля цього пристроєм для запобігання переванта-
женню виявляють, чи існує (або не існує) стан 
перевантаження, виходячи з контрольованої час-
тоти обертання. Наприклад, на стадії 520 пристро-
єм для запобігання перевантаженню порівнюють 
контрольовану частоту обертання з першим поро-
гом частоти обертання. Якщо контрольована час-
тота обертання не менша за перший поріг частоти 
обертання або не дорівнює йому, то у процесі 500 
повертаються до стадії 510. Інакше, якщо контро-
льована частота обертання менша за перший по-
ріг частоти обертання або дорівнює йому, то після 
цього на стадії 530 пристроєм для запобігання 
перевантаженню контролюють частоту обертання 
електричного двигуна упродовж заданого періоду 
або для заданого числа вимірювань. Пристроєм 
для запобігання перевантаженню запам'ятовують 
контрольовану частоту обертання (включаючи або 
не включаючи початкове вимірювання частоти 
обертання на стадії 510) і розраховують середню 
частоту обертання упродовж періоду часу або для 
кількох вимірювань. На стадії 540 пристроєм для 
запобігання перевантаженню визначають, чи ме-
нша середня частота обертання за другий поріг 
частоти обертання або дорівнює йому. Перший і 
другий пороги частоти обертання можуть брати 
однаковими або різними. Якщо середня частота 
обертання не менша за другий поріг частоти обер-
тання й не дорівнює йому, то у процесі 500 повер-
таються до стадії 510. 

[0042] Інакше, якщо середня частота обертан-
ня менша за другий поріг частоти обертання або 
дорівнює йому, то пристроєм для запобігання пе-
ревантаженню виявили стан перевантаження і на 
стадії 550 відповідно керують вимкненням елект-
ричного двигуна. Після вирішення або усунення 
причин стану перевантаження електричний двигун 
можуть вмикати або операції електричного двигу-
на можуть відновлювати разом із спроможністю 
забезпечити запобігання перевантаженню. 

[0043] Значення першого й другого порогів і 
порядок порівняння (наприклад, менша, дорівнює 
та/або більша) може залежати від того, що вико-
ристовують для контролю й порівняння частоти 
обертання - ширину імпульсу, частоту імпульсів 
або іншу характеристику. Крім того, пороги можуть 
змінювати, коригувати або визначати залежно від 
умов роботи електричного двигуна, наприклад, 
залежно від оточуючої температури, вхідної напру-
ги, струму або інших характеристик електричного 
двигуна або чинників оточення, що можуть справ-
ляти вплив на роботу електричного двигуна, або їх 
сполучення. 

[0044] Фіг. 6 ілюструє блок-схему примірного 
процесу 600, яким запобігають перевантаженню 
електричного двигуна відповідно до одного варіан-
ту здійснення. Цей процес можна реалізувати за 
допомогою пристрою для запобігання переванта-
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женню, такого, як пристрої 100 або 200, або його 
компонентів. 

[0045] У процесі 600 на стадії 610 зчитують 
вхідну напругу, а на стадії 612 зчитують темпера-
туру. На стадії 614 визначають поріг (пороги) час-
тоти обертання або коригують його (їх) залежно 
від робочих умов, таких, як вхідна напруга та/або 
температура. Поріг (пороги) частоти обертання 
можуть розраховувати або одержувати з довідко-
вої таблиці або схожого джерела або їх сполучен-
ня. 

[0046] На стадії 616 контролюють частоту обе-
ртання електричного двигуна. 

На стадії 618 пристроєм для запобігання пе-
ревантаженню визначають, виходячи з частоти 
обертання, чи увімкнений або чи працює електри-
чний двигун. 

Наприклад, якщо для вимірювання частоти 
обертання електричного двигуна використовують 
вихідний сигнал ширини імпульсу датчика на ефе-
кті Холла, пристроєм для запобігання переванта-
женню можуть визначити, що електричний двигун 
вимкнений або не працює, якщо немає ніякої зміни 
(наприклад, жодного імпульсу). Якщо електричний 
двигун вимкнений, то процес 600 припиняють. 

Інакше, якщо електричний двигун увімкнений, 
на стадії 620 пристроєм для запобігання переван-
таженню порівнюють контрольовану частоту обер-
тання з порогом частоти обертання. Якщо контро-
льована частота обертання не менша за поріг 
частоти обертання або не дорівнює йому, то у 
процесі 600 повертаються до стадії 616. Інакше, 
якщо контрольована частота обертання менша за 
поріг частоти обертання або дорівнює йому, то 
пристроєм для запобігання перевантаженню конт-
ролюють частоту обертання електричного двигуна 
упродовж заданого періоду або для заданого чис-
ла вимірювань після цього на стадії 622. Пристро-
єм для запобігання перевантаженню запам'ятову-
ють контрольовану частоту обертання (включаючи 
або не включаючи початкове вимірювання частоти 
обертання на стадії 616) і розраховують середню 
частоту обертання упродовж періоду часу або для 
кількох вимірювань. На стадії 624 пристроєм для 
запобігання перевантаженню визначають, чи ме-
нша середня частота обертання за поріг частоти 
обертання або дорівнює йому. У цьому прикладі 
на стадіях 620 і 624 використовують однаковий 
поріг частоти обертання, втім за бажанням їх мо-
жуть брати різними. Якщо середня частота обер-
тання не менша за другий поріг частоти обертання 
й не дорівнює йому, то у процесі 600 повертають-
ся до стадії 616. 

[0047] Інакше, якщо середня частота обертан-
ня менша за другий поріг частоти обертання або 
дорівнює йому, то пристроєм для запобігання пе-
ревантаженню виявили стан перевантаження і на 
стадії 626 відповідно керують вимкненням елект-
ричного двигуна. Після вирішення або усунення 
причин стану перевантаження електричний двигун 
можуть вмикати або операції електричного двигу-
на можуть відновлювати разом із спроможністю 
забезпечити запобігання перевантаженню. 

[0048] Значення першого й другого порогів і 
порядок порівняння (наприклад, менше, дорівнює 
та/або більше) може залежати від того, що вико-
ристовують для контролю й порівняння частоти 
обертання - ширину імпульсу, частоту імпульсів 
або іншу характеристику. Крім того, пороги можуть 
змінювати, коригувати або визначати залежно від 
умов роботи електричного двигуна, наприклад, 
залежно від оточуючої температури, вхідної напру-
ги, струму або інших характеристик електричного 
двигуна або чинників оточення, що можуть справ-
ляти вплив на роботу електричного двигуна, або їх 
сполучення. 

[0049] Хоча фіг. 4-6 описують примірні процеси 
запобігання перевантаженню електричного двигу-
на, спроможність забезпечити запобігання пере-
вантаженню не обмежується конкретними стадія-
ми, порядком стадій або реалізацією, описаними у 
цих прикладах. Різні аспекти, такі, як описані на 
цих фіг. 4-6 і взагалі у цьому документі, включаючи 
серед іншого конкретний тип вимірювання частоти 
обертання, поріг частоти обертання, число порів-
нянь з порогом тощо, можна вибирати за бажан-
ням. Різні процеси можуть реалізовуватися й за 
допомогою одного або кількох процесорів, що ви-
конує або виконують зчитуваний комп'ютером код 
(наприклад, програму, програмне забезпечення 
або вбудовані програми тощо), дротових або інте-
гральних або логічних схем або їх сполучення. 

[0050] Хоча вище описані різні варіанти здійс-
нення цього винаходу, слід розуміти, що вони 
представлені лише для прикладу, а не для обме-
ження об'єму винаходу. Відповідно, фахівцям у цій 
галузі зрозуміло, що у межах сутності й об'єму 
цього винаходу можливі різні зміни у формі й де-
талях. Таким чином, об'єм цього винаходу не по-
винен обмежуватися будь-яким із вищеописаних 
примірних варіантів здійснення, а має визначатися 
лише відповідно до доданої формули винаходу 
або її еквівалентів. Так, в межах об'єму цього ви-
находу й інші типи електричних двигунів. 
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