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Аннотация:  В  данной  статье  рассмотрены  вопросы  модернизации
системы  управления  асинхронными  двигателями  с  короткозамкнутым
ротором,  применяемыми  на  промышленных  предприятиях.
Проанализированы  недостатки  и  технические  ограничения  существующих
релейных  устройств,  а  также  показаны  преимущества  микропроцессорных
систем  управления.  Представлены  новые  технические  решения,
обеспечивающие пуск, торможение, защиту, выявление аварийных режимов и
дистанционный  мониторинг  двигателя.  Рассмотрены  функции
микропроцессорных  устройств  по  защите  от  коротких  замыканий,
перегрузок,  исчезновения  фазы  и  других  аварийных  состояний.  Статья
содержит  актуальные  научно-практические  предложения,  направленные  на
повышение  надёжности  и  энергоэффективности  промышленных
электроприводов.
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Abstract:  This article discusses the modernization of the control system of
squirrel-cage induction motors used in industrial enterprises. The shortcomings and
technical  limitations  of  existing  relay-based  devices  are  analyzed,  and  the
advantages  of  microprocessor-based  control  systems  are  demonstrated.  New
technical solutions are presented that provide motor starting, braking, protection,
fault detection, and remote monitoring. The functions of microprocessor devices
for protection against short circuits,  overloads, phase loss, and other emergency
conditions  are  examined.  The  article  offers  relevant  scientific  and  practical
recommendations  aimed  at  improving  the  reliability  and  energy  efficiency  of
industrial electric drives.
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Введение.  В  настоящее  время  в  производственные  предприятия
внедряются  новые  техника  и  технологии,  предприятия  адаптируются  к
выпуску новой продукции, создаются многочисленные малые предприятия.
Система  электроснабжения  и  монтаж  этих  предприятий  также  должны
соответствовать  новым  требованиям.  В  условиях  рыночной  экономики
разработка  и  создание  высокоэффективных  энергосистем,  включая  новые
электрические  сети,  отвечающие  современным  требованиям,  является
требованием времени [1].

В  настоящее  время  электроснабжение  большинства  действующих
предприятий  работает  с  низкой  эффективностью,  потери  электроэнергии
превышают  допустимые  нормы  и  часто  происходят  аварийные  ситуации.
Основная причина этого — износ оборудования системы электроснабжения и
электрических  устройств,  а  также  несоответствие  монтажных  работ
требованиям.  Одной  из  основных  задач  современной  электроэнергетики
является  создание  высокоэффективных  и  энергоэкономичных  систем
электроснабжения [2]. 

На промышленных предприятиях управление электрическим приводом,
то  есть  автоматический  пуск,  поддержание  заданной  скорости,
реверсирование  и  торможение,  выполняется  электромеханическими
устройствами.  К  таким  устройствам  относятся  магнитные  пускатели,
предназначенные для выполнения следующих функций:
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1.  Пуск,  реверсирование,  регулирование  скорости,  торможение  и
отключение двигателя от сети;

2.  Защита  электроприемников  и  электрических  сетей  от  перегрузки  и
короткого замыкания;

3.  Блокировка  отдельных  элементов  электрического  привода  и
механизмов.

Рисунок 1. Схема управления асинхронным двигателем с 
короткозамкнутым ротором.

Управление  асинхронными  двигателями. Схема  управления
асинхронным  двигателем  с  короткозамкнутым  ротором  представлена  на
рисунке 1. Для запуска двигателя включается выключатель (U) и нажимается
кнопка «Пуск» (IT).  Линейный контактор (K) включает главные контакты,
подключая  двигатель  к  сети.  Для  электродинамического  торможения
нажимается кнопка «Стоп» (T), которая размыкает контактор К и отключает
двигатель от сети.  Затем блок-контакт (T1) включает тормозной контактор
(KT),  который соединяет статор с  источником постоянного тока,  переводя
двигатель  в  режим  электродинамического  торможения.  Контактор  KT
управляется маятниковым реле времени, которое после заданного интервала
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отключает  торможение.  Схема  включает  устройства  защиты  двигателя  от
короткого замыкания, перегрузки и перегрева [1].

Рисунок 2. Микропроцессорная схема управления асинхронным двигателем с
короткозамкнутым ротором

Микропроцессорная  система  управления. Совершенствование
существующих  релейных  защит  и  создание  новых  является  одним  из
факторов  эффективного  использования  энергетических  устройств.  В  эпоху
стремительного  развития  электроники  и  информационных  технологий
применение  многофункциональных  микропроцессорных  устройств  для
защиты и автоматического управления энергетическими системами является
актуальной задачей [3].

В ряде развитых стран, включая Германию (компания Siemens) и Россию
(предприятие  «Сигнал»),  ведутся  исследования  по  созданию
микропроцессорных  устройств  для  защиты  энергетических  систем  от
аварийных  режимов.  Среди  них  —  устройства  защиты  асинхронных
двигателей от различных повреждений и аварийных режимов, внедренные на
практике (рисунок 2).
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Устройство  включает:  измерительный  трансформатор,  аналого-
цифровой  преобразователь,  микропроцессор,  оперативную  и  постоянную
память, панель управления, блок питания и электромагнитные реле [3].

Функции устройства:
–  Программируемая  трехступенчатая  токовая  защита  от  межфазного

короткого замыкания;
– Программируемая защита от однофазного замыкания на землю;
– Токовая защита при пропадании фазы;
– Запись и хранение в памяти данных о последних 10 авариях.
Технические возможности устройства:
– Определение места короткого замыкания;
–  Обеспечение  работоспособности  устройства  при  отсутствии

напряжения питания в течение t ≥ 0,5 с;
–  Дистанционное  управление  параметрами  защиты  и  передача

информации в ЭВМ;
– Работа в широком температурном диапазоне (от –20°С до +50°С);
– Надежность работы достигается за счет постоянной самодиагностики.
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