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(57) Спосіб захисту електродвигуна, який містить
безперервне вимірювання струмів електродвигуна
і піднесення їх у квадрат, запис сум квадратів
струму в елементи пам'яті вихідного часового ряду
заданої довжини і дискретності, видалення вмісту
останнього елемента та зсовування на крок вмісту

всіх елементів пам'яті часового ряду при надхо-
дженні чергового значення виміряного струму,
вміщення нового значення квадрата струму на
перше місце і підсумовування його до вмісту всіх
подальших елементів пам'яті вихідного часового
ряду, відімкнення електродвигуна від мережі при
перевищенні в елементі пам'яті гранично допусти-
мого значення суми квадратів струмів, який відрі-
зняється тим, що з даних, які постійно оновлюють
в елементах пам'яті вихідного часового ряду при
черговому вимірюванні струмів, формують додат-
кові часові ряди з вибраною дискретністю та дов-
жиною, прогнозують їх зміну, при перевищенні
будь-яким прогнозованим значенням гранично
припустимого рівня суми квадратів струмів відми-
кають електродвигун від мережі.

Корисна модель належить до електротехніки і
може бути використаний для захисту електродви-
гуна від струмових перевантажень.

Відомий спосіб захисту електродвигуна, який
містить безперервне вимірювання інформативного
параметра, формування часового ряду інформа-
тивного параметра, прогнозування його зміни, ві-
дімкнення електродвигуна від мережі при переви-
щенні прогнозним інформативним параметром
гранично допустимого значення [Патент України
на корисну модель №39230, заявка №u200812436
від 22.10.2008 Дубовик В.Г., Лебедєв Л. М., Розен
В.П. Спосіб захисту електродвигуна]. Причиною
низької надійності способу в умовах змінного ха-
рактеру навантаження є контроль за еквівалент-
ними струмами лише з одним певним часом усе-
реднення.

Найближчим до того, що пропонується є спо-
сіб захисту електродвигуна, який містить безпере-
рвне вимірювання струмів електродвигуна і підне-
сення їх у квадрат, запис сум квадратів струму в
елементи пам'яті вихідного часового ряду заданої
довжини і дискретності, видалення вмісту остан-
нього елемента та зсовування на крок вмісту всіх
елементів пам'яті часового ряду при надходженні

чергового значення виміряного струму, вміщення
нового значення квадрата струму на перше місце і
підсумовування його до вмісту всіх подальших
елементів пам'яті вихідного часового ряду, відімк-
нення електродвигуна від мережі при перевищенні
в елементі пам'яті гранично допустимого значення
суми квадратів струмів [Заявка на видачу патенту
на корисна модель (KM) u 200902348 Дубовик В.Г.,
Лебедєв Л.М. Спосіб захисту електродвигуна.
16.03.2009, вх. №545134]. Причиною низької на-
дійності роботи прототипу є контроль за виміря-
ними, а не прогнозованими значеннями еквівален-
тних струмів.

Технічною задачею, поставленою в основу ко-
рисної моделі, є підвищення надійності роботи
захисту, при змінному характері навантаження,
шляхом контролю прогнозованих значень еквіва-
лентних струмів з наростаючим часом усереднен-
ня в заданому часовому проміжку, з дискретністю
вимірювань і прогнозів достатньою для досягнення
бажаної надійності.

Для вирішення технічної задачі спосіб захисту
електродвигуна, який містить безперервне вимі-
рювання струмів електродвигуна і піднесення їх у
квадрат, запис сум квадратів струму в елементи
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пам'яті часового ряду заданої довжини і дискрет-
ності, видалення вмісту останнього елемента та
зсовування на крок вмісту всіх елементів пам'яті
часового ряду при надходженні чергового значен-
ня виміряного струму, вміщення нового значення
квадрата струму на перше місце і підсумовування
його до вмісту всіх подальших елементів пам'яті
вихідного часового ряду, відімкнення електродви-
гуна від мережі при перевищенні в елементі пам'я-
ті гранично допустимого значення суми квадратів
струмів відрізняється тим, що з даних, які постійно
оновлюють в елементах пам'яті вихідного часово-
го ряду при черговому вимірюванні струмів, фор-
мують додаткові часові ряди з вибраною дискрет-
ністю та довжиною,  прогнозують їх зміну,  при
перевищенні будь-яким прогнозованим значенням
гранично припустимого рівня суми квадратів стру-
мів відмикають електродвигун від мережі.

Причинно-наслідковий зв'язок між сукупністю
істотних ознак і технічним результатом, що дося-
гається, полягає в наступному. При змінному хара-
ктері навантаження оперують не з абсолютними, а
з еквівалентними за тепловими втратами значен-
нями струмів. Якщо еквівалентний струм усеред-
нюють на коротких проміжках часу (секундах), то
виявити тривалі незначні 5%...10% струмові пере-
вантаження неможливо. Якщо еквівалентний
струм усереднюють на тривалих проміжках часу
(десятках хвилин), то неможливо вчасно виявити
перевантаження пусковими струмами. Для надій-
ної роботи захисту потрібне знання еквівалентних
струмів з різним часом усереднювання від tD  до

t*n D , де tD  - крок дискретизації контрольованого
часового інтервалу перевантаження, n  - кількість
кроків. Це забезпечується формуванням часового
ряду зі збільшенням часу усереднення сум квад-
ратів струму із збільшенням номера елементу па-
м'яті. Для підвищення надійності способу перед-
бачено прогнозування змін сум квадратів струму в
елементах пам'яті вихідного часового ряду. Для
прогнозування формують додаткові часові ряди.
Вибирають їх кількість та довжину. Довжина дода-
ткових часових рядів забезпечує потрібну для під-
вищення надійності точність прогнозування, кіль-
кість - бажану надійність захисту. Таким чином, усі
вказані у формулі корисної моделі суттєві ознаки є
істотними а їх сукупність достатня для досягнення
заявленого технічного результату - підвищення
надійності захисту при змінному характері наван-
таження.

Здійснюється спосіб наступним чином. Виби-
рають довжину і дискретність вихідного часового
ряду квадратів струмів електродвигуна. Безперер-
вно вимірюють і підносять у квадрат струми елект-
родвигуна. Після чергового виміру вміст останньо-
го елементу пам'яті видаляють і проводять
зсовування вмісту елементів пам'яті часового ряду
на один крок вперед. Знову виміряне значення
квадрата струму ставлять на перше місце і підсу-
мовують до вмісту усіх подальших елементів па-
м'яті часового ряду. При цьому виходять з наступ-
ного. Квадрат еквівалентного струму
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При рівності часових проміжків

tnt2t1t D=D==D=D K  значення квадратів екві-
валентних струмів
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Відповідно суми квадратів струмів у кожному з
елементів пам'яті часового ряду
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Отже, сума квадратів струмів у кожному з

елементів пам'яті дорівнює n*екв2I , де n - номер
елементу пам'яті часового ряду,

еквn
2І  - квадрат еквівалентного струму остан-

нього елемента пам'яті. Таким чином, у кожному з
елементів пам'яті, починаючи з першого, вміщують
значення сум квадратів еквівалентних струмів з
часом усереднення зростаючим на tD . Час усере-
днення еквівалентного струму в останньому еле-
менті дорівнює t*n D .

Для того, щоб спрогнозувати значення сум
квадратів струму на крок вперед формують додат-
кові часові ряди. Вибирають кількість та довжину
додаткових часових рядів. Довжина додаткових
часових рядів забезпечує бажану точність прогно-
зування, кількість - потрібну надійність захисту.
Кількість цих додаткових рядів не обов'язково по-
винна співпадати з кількістю елементів пам'яті
вихідного часового ряду. Формують додаткові ча-
сові ряди за допомогою даних, що оновлюють в
елементах пам'яті вихідного часового ряду при
кожному черговому вимірюванні.

Визначення гранично допустимих значень сум
квадратів струму для кожного з елементів пам'яті
часового ряду проводять виходячи з рекомендацій
для реле з витримкою часу,  яка зменшується від-
повідно до збільшення характеристичної величи-
ни. Гранично допустиме значення сум квадратів
струмів n-го елементу пам'яті часового ряду

( )[ ]å +D=n
1 1tn/Кном2nIеквn2I , де n - порядковий

номер елементу пам'яті часового ряду, ном2I  -
квадрат номінального струму електродвигуна, К  -
стала, tD  - період дискретизації вихідного часово-
го ряду.

Рішення про відімкнення електродвигуна від
мережі приймають за прогнозними значеннями
сум квадратів струму. При виході прогнозного зна-
чення за межі гранично припустимого в будь-якому
з елементів пам'яті відмикають електродвигун від



5 43034 6
мережі. Таким чином, контролюють струм у всьому
припустимому часі та діапазоні перевантажень як

при великих,  так і при малих але тривалих пере-
вантаженнях електродвигуна.

Комп’ютерна верстка В. Мацело Підписне Тираж 28 прим.

Міністерство освіти і науки України

Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601


