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M e т о д и ч е о к н е  у к а з а н и я  п о  о б е с п е ч е н и ю  з а щ и т ы  и  н о р м а л ь н ы х  

у с л о в и й  п у с к а  э л е к т р о д в и г а т е л е й  в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м  произвол 
о т в е .  -  М .  I  В И Э С Х ,  1 9 8 8 .

В  р а б о т е  и з л о ж е н а  м е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  в о з м о ж н о с ти  п у с к а  
э л е к т р о д в и г а т е л е й  бол ьш ой  м ощ нооти и  п р и в е д е н  п о р я д о к  в ы б о р а  з а 
щиты э л е к т р о д в и г а т е л е й .

П р е д н а з н а ч е н ы  д л я  с п е ц и а л и с т о в  п р е д п р и я т и й  А г р о п р о м э н е р г о , 
а  такж е р а б о т н и к о в  э н е р г е т и ч е о х и х  о л уж б  х о з я й с т в  я  п р е д п р и я т и й  
А гр о п р о м ы ш л е н н о го  к о м п л е к с а .

М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  р а а р а б о т а л и  д - р  т е х н . н а у к , п р о ф .
А .М .М у с и н , к а н д .т е х н .н а у х  В .В .П й н ь к я н , В .М .Х о д ы р е в  ( В И Э С Х ) ,  к а н Д . 
т е х н .н а у к  И .И .Д а ц к о в  ( Р о с а г р о п р о м а я в p r o  Г о с е г р о п р о и а  Р С Ф С Р ) .

У  Всесою зны й н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и й  и н с т и т у т  э л е к тр и ф и к а ц и и  
о е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  ( В И Э С Х ) ,  1 9 8 8



I ,  О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  в о з м о ж н о с т и  п р я м о г о  п у с к а  
МОЩНЫХ А С И Н Х Р О Н Н Ы Х  Д В И Г А Т Е Л Е Й

Прямой п уо к  мощных асинхронны х д в и га те л е й  при определенном 
оечении проведов возможен при у с л о в и и , к о гд а  напряжение на аажиыах 
д р у ги х д в и га т е л е й , работающих или пуокаемы х в э т о т  же м о м ент, 
о о о т а в л я е т  не менее 80% но м и нал ьного и оп ре д ел я е тся  по формуле

гд е  К  « в  2 8  -  коэф фициент, определяющий возмож ность п у о к а  э л е к т р о 
д в и га т е л я ) йИрл~  р а с ч е тн а я  п о те ря  напряж ения в  л и н и и , К & Т  “  
коэффициент з а гр у з к и  трансф орм атора) р  -  коэффициент ооя зм е ри м о - 
о ти  мощнооти п уо к а е м о го  э л е к т р о д в и га т е л я .

Р а с ч е т н а я  п о те р я  напряжения в линии опре д ел я е то я  по формуле

о т  но м и нал ьного»
В ол я L  - й  у ч а с т о к  линия выполнен алюминиевым проводом о д н о 

г о  о е ч е и и и , т о  р а с ч е тн а я  п о те р я  напряжения н а  нем о п ре д ел я е тся  
следующим образом

* (I)
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Р а с ч е т н а я  п о т е р я  н а п р я ж е н и я  в  п и н и и  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  7,6%, 
и н а ч е  н е о б х о д и м о  у в е л и ч и в а т ь  о е ч е к и е  п р о в о д а ,

К о э ф ф и ц и е н т  з а г р у з к и  т р а н с ф о р м а т о р а  о п р е д е л я е т с я  с у м м а р н о й  
м о щ н о с т ь ю  в о е х  т о к о п р и е м н и к о в , п и т а ю щ и х с я  о т  т р а н с ф о р м а т о р а  в  м о 
м е н т  п у с к а  м о щ н о г о  э л е к т р о д в и г а т е л я

< ч

г д е  Sn> Sp -  п о л н а я  м о щ н о о т ь  с о о т в е т с т в е н н о  п у о к а е м о г о  д в и г а т е л я  
и  р а б о т а ю щ и х  в  м о м е н т  п у с к а ,  к В * A iSrp -  н о м и н а л ь н а я  м о щ н о о т ь  
т р а н с ф о р м а т о р а , к В * А .

П о л н а я  м о щ н о с т ь  п у о к а е м о г о  в л е к т р о д в и г а т е л я  о п р е д е л я е т с я  п о  
п а с п о р т н ы м  д ан н ы м

(8)

г д е  Рн -  н о м и н а л ь н а я  м о щ н о с т ь  д в и г а т е л я ,  к В т (  ^ ,  С 0 $  У м  -  с о 
о т в е т с т в е н н о  К П Д  и  к о э ф ф и ц и е н т  м о щ н о с т и  д в и г а т е л я ,  р а б о т а ю щ е г о  в  
н о м и н а л ь н о м  р е ж и м е .

А н а л о г и ч н о  о п р е д е л я е т с я  п о л н а я  м о щ н о о т ь  р а б о т а ю щ и х  в  м о м е н т  
п у с к а  э л е к т р о д в и г а т е л е й .

К о э ф ф и ц и е н т  о о и з м е р и м о о т я  м о щ н о с т и  п у о к а е м о г о  д в и г а т е л я  
О п р е д е л я е т с я  и з  в ы р а ж е н и я

2  ( б )

т с + ч г

г д е  Рн -  м о щ н о о т ь  п у о к а е м о г о  д в и г а т е л я ,  К В т ,*  Рр  -  с у м м а р н а я  м ощ 
н о с т ь  р а б о т а ю щ и х  т о к о п р и е м н и к о в , п о д к л ю ч е н н ы х  к  л и н и я , к В т .

П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  п о д о т в в л я в т  в  ф о р м у л у  ( I )  и  п о л у ч а ю т  к о э ф 
ф и ц и е н т , о п р е д е л я ю щ и й  в о з м о ж н о с т ь  п р я м о г о  п у о к а  м о щ н о г о  э л е к т р о 
д в и г а т е л я .  В о л и  п р о в е р к а  п о к а з а л а , ч т о  п р я м о й  п у с к  п о д к л ю ч а е м о г о  
э л е к т р о д в и г а т е л я  н е  в о з м о ж е н ( т . е .  а * 2 5 ) ,  т о  д л я  д в и г а т е л я ,  н о р 
м а л ь н о  р а б о т а ю щ е г о  п о  с х е м е  т р е у г о л ь н и к а ,  п р и  п у с к е  с л е д у е т  п р и м е 
н я т ь  у с т р о й с т в о  п е р е к л ю ч е н и я  о б м о т о к  о о  з в е з д ы  н а  т р е у г о л ь н и к  
( р и о Л ) .

Типоразмеры м а гни тны х п у с к а т е л е й  и типы реле схемы ( р и с . I )  
п р и в е д е н ы  в  т а б л . 1 .

4



чл



Т а б л и ц е  I

Т к п о р а з м е р ы  м а г н и т н ы х  п у о к а т е л е и  и  т и п ы  р е л е  
с х е м ы  п е р е к л ю ч е н и я  о о  з в е з д ы  н а  т р е у г о л ь н и к

М о щ н о с т ь  
э л е к т р о д в и 
г а т е л я ,  к В т

Т о к  в  ф азах 
д в и г а т е л и *

Т и п  м а г н и т н о 
г о  п у с к а т е л я *

Р е л е  в р е м е н и Л р о м в ж у *
т о ч н о е
р е л е

1 5 Ш Л
2 0

П М А - 3 0 0 0
П М Е - 2 0 0

Р В Я  п ~  
5 1 2 1 - 0 0  У Х »

р п  г т

1 8 , 6 Ш ь ! П М А - 3 0 0 0
П М Е - 2 0 0

ТО to Т о  « е

2 2 4 3 . 8
1 4

П М А - 4 Ш  
П М Е - 2 0 0

И II I f  N

8 0 J S -
1 6

П М А - 4 Щ
П М Е - 2 0 0

W ¥ ч о

3 7 Ж
2 8

т = ш
П М В - 2 0 0

п * ¥ 1»

4 8 J 8 L
2 8

п м а - - Ш
П М А - 3 0 0 0

If к II «

6 5 JQ S L
8 4

т - ш
П М А - 3 0 0 0

II л If  И

1Ь J3 S L
4 6

ш § ш
П А В - 4 0 0 0

II И 41 ti

*  Й  ч и о л и т е л е  -  т р е у г о л ь н и к ,  з н а м е н а т е л е  -  з в е з д а .

^  в  ч и с л и т е л е  -  К М З , з н а м е н а т е л е  -  К М 2 .

П р и м е р . П р о в е р и м  в о з м о ж н о с т ь  п р я м о г о  п у с к а  а с и н х р о н н о г о  э л е к 
т р о д в и г а т е л я  п р и в о д а  и з м е л ь ч и т е л я  г р у б ы х  к о р м о в  И Г К * 3 0  м о щ н о с т ь ю  
Р п ■ 3 0  к В * ,  п о д к л ю ч а е м о г о  к  л и н и и  д л и н о й  t  * I S O  м , о *  к о т о р о й

п и т а е т с я  э л е к т р о д в и г а т е л ь  м о щ н о с т ь ю  Я р *  3  к В т  в а к у у м н о г о  н а с о 
с а .  Л и н и я  ч е т ы р е х п р о в о д н в я , в ы п о л н е н а  п р о в о д о м  A - I 6 ,  п и т а н и е  о *  
т р а н с ф о р м а т о р а  н о м и н а л ь н о й  м о щ н о с т ь ю  5 r p  в  1 0 0  к В * А  ( р и с .  2 )>
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Р и о , g ,  Р а с ч е т н а я  о х в н а  л и н и и  э л е к т р о с н а б ж е н и я

Д л я  о п р е д е л е н и я  в о з м о ж н о с т и  п р я м о го  п у о к а  п о  ф ормуле ( 3 )  н а 
х о д и м  р а с ч е т н у ю  п о т е р ю  н а п р я ж е н и я  л и н и я , п р о хо д я щ е й  о т  шин н и з к о 
г о  н а п р я ж е н и я  т р а н с ф о р м а т о р а  д о  заж и м ов р а б о т а ю щ е го  э л е к т р о д в и г а 
т е л я  в а к у у н - н а о о о а

A U ра С Э Р 18 Ы Ш  -  б . 88. 
4 6 * 1 6

К о эф ф и ц и ен т о о и а м е р и м о о т и  м о щ нооти  п у о х а е м о г о  э л е к т р о д в и г а 
т е л я  о п р е д е л я е м  п о  ф орм уле ( 6 )

я « JSL ш о,91. г 3 0 * 8  *

П О  ф орм ул а ( 6 )  о п р е д е л я е м  п о л н ую  м о щ н о с т ь  р а б о т а ю щ е го  э л е к 
т р о д в и г а т е л я  в а к у у м н о г о  н а о о о а

Sp e _ - S -----------
0 , 8 2 * 0 , 8 3

4 , 4 1  к В *  А

■  п о л н у ю  м о щ н о сть  п у о к а е м о г о  э л е к т р о д в и г а т е л я

Sn 8 0
0 , 9 1 * 0 , 9 1

•  8 0 , 2  К В * А  .

К о эф ф и ц и ен т а а г р у в к и  т р а н с ф о р м а т о р а  н а х о д и м  и а  вы раж ения ( 4 )

К * - 4*4“ “ - м .

П о д с т а в л я я  п о л я е я н м е  данны е Ь  вы раж ение ( I ) ,  о п р е д е л я е м  в о з 
м о ж н о с т ь  п р я м о го  п у о к а

К •  8 8 * 4 , 5 * 0 , 4 ) (  1 4 6 * 0 , 9 1 )  - 4 8 * 1 ,

т . е « К >  2 8 .
П р о в е р к а  п о к а з а л а , ч т о  п р я м о й  п у с к  н е т р у д н а я , т . е .  н а п р я ж е н и е  

и а  в а л я м а х  р а б о т а ю щ е го  э л е к т р о д в и г а т е л я  в а к у у м н о г о  н а о о о а  с н и з я т с я  
б о л е е  ч е м  я а  2 0 &
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Е о л и  э л е к т р о д в и г а т е л ь  и з м е л ь ч и т е л я  к о р м о в  н о р м а л ь н о  р а б о т а е т  
п о  с х е м е  т р е у г о л ь н и к а , т о  с л е д у е т  п р и м е н и т ь  д л я  е г о  п у о к а  п е р е к л ю 
ч а т е л ь  о б м о т о к  о о  з в е з д ы  н а  т р е у г о л ь н и к *  Е с л и  и е  д в и г а т е л ь  р а б о т а 
е т  п о  с х е м е  с о е д и н е н и я  о б м о т о к  в  з в е з д у , т о  д л я  е г о  п у с к а  н е о б х о 
дим о у в е л и ч и т ь  о е ч е н и е  л и н и и .

2 .  В Ы Б О Р  У С Т Р О Й С Т В  ЗАЩ ИТЫ  э л е к т р о д в и г а т е л е й  

2 . 1 .  Общ ие  п о л о ж е н и я

Э л е к т р о д в и г а т е л и , р а б о т а ю щ и е  а  п р о д о л ж и т е л ь н о м  5  I  > к р а т 
к о в р е м е н н о м  £  2  и  п о в т о р н о - к р а т к о в р е м е н н о м  £ 3  р е ж и м а х  ( l ] ,  
р е к о м е н д у е т с я  о с н а щ а т ь  з ащ и тн ы м и  у с т р о й с т в а м и  о т  п е р е г р у з к и .

Режимы  р а б о т ы  э л е к т р о д в и г а т е л я )  в е д у щ и е  к  о п а с н о м у  повы ш ению  
т е м п е р а т у р ы  о б м о т к и  с т а т о р а ,  я в л я ю т с я  а в а р и й н ы м и .

Д л я  о т к л ю ч е н и я  э л е к т р о д в и г а т е л е й  в  а в а р и й н ы х  р е ж и м а х  п р и м е 
н я ю т с я  ф а з о ч у в о т в и т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а  з ащ и ты  ( Ф У З - М ) ,  у о т р о й о т в а '  
в с т р о е н н о й  т е м п е р а т у р н о й  защ иты  ( У В Т Э - 1 ,  У В Т З - I M ,  У В 7 Э - 4 Б ) ,  т е п 
л о в ы е  р е л е  ( Т Р Н ,  Р Т Л , Р Т Т ) .

О т к л ю ч а ю т  э л е к т р о д в и г а т е л ь  с  пом ощ ью  у о т р о й о т в а  з а щ и т ы , в о з 
д е й с т в у ю щ е г о  н а  к о м м у т а ц и о н н ы й  а п п а р а т  ( м а г н и т н ы й  п у с к а т е л ь  и л и  
а в т о м а т и ч е с к и й  в ы к л ю ч а т е л ь ) , п р и  о п а с н ы х  з н а ч е н и я х  т о к а  и л я  т е м п е 
р а т у р ы  в  о б м о т к е  с т а т о р а ,  а  т а к ж е  а с и м м е т р и и  Н а п р я ж е н и я  в  с е т и ,  
превы ш аю щ ей Д о п у о т и м ы е  з н а ч е н и я .

П о в т о р н о  в к л ю ч а т ь  э л е к т р о д в и г а т е л ь  м о ж н о  т о л ь к о  п о с л е  у с т р а 
н е н и я  п р и ч и н ы  в о з н и к н о в е н и я  а в а р и й н о г о  р е ж и м е , е с л и  о н  н е  р а б о т а е т  
п о  с х е м е  о а м о э а л у с к а .

Т и п  защ иты  в ы б и р а е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  р а о о т ы  д в и г а 
т е л я , е г о  з н а ч е н и я  в  т е х н о л о г и ч е с к о й  л и н и и  п р о и з в о д с т в е н н о г о  п р о 
ц е с с а , к а ч е с т в а  э л е к т р о с н а б ж е н и я .

2 . 2 .  Х а р а к т е р и с т и к а  а в а р и й н ы х  р е ж и м о в  
э л е к т р о д в и г а т е л е й  в  с е л ь о к о м  х о з я й с т в е

А в а р и й н ы е  режимы э л е к т р о д в и г а т е л е й  в с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м  
п р о и з в о д с т в е  о б у с л о в л е н ы  з н а ч и т е л ь н о й  п р о т я ж е н н о с т ь ю  с е л ь с к и х  
э л е к т р и ч е с к и х  с е т е й , н а л и ч и е м  а г р е с с и в н ы х  г а з о в  и п о в ы ш е н н о й  в л а ж -
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itooTR в  ж и в о т н о в о д ч е с к и х  п о м е щ е н и я х , в ы с о к о й  к о н ц е н т р а ц и е й  пы л и н а  
к о м б и к о р м о в ы х  з а в о д а х  и  п у н к т а х  п е р в и ч н о й  о б р а б о т к и  з е р н а ,  н е с о 
б л ю д е н и е м  т р е б о в а н и й *  п р е д ъ я в л я е м ы х  к  т е х н о л о г и ч е с к о м у  п р о ц е о о у .

Т е х н о л о г и ч е с к а я  п е р е г р у з к а  и л и  з а т о р м а ж и в а н и е  р о т о р а  д в и г а т е 
л я  в о з н и к а ю т  в  р е з у л ь т а т е  п р и м е р з а н и я  р а б о ч е г о  о р г а н а  ( т р а н с п о р т е 
р а ) ,  п о п а д а н и я  в  р а б о ч и е  о р г а н ы  машины п о с т о р о н н и х  п р е д м е т о в , и з 
м е н е н и я  м е х а н и ч е о к и х  о в о й с т в  о ы р ь я , у в е л и ч е н и я  е г о  п о д а ч и  н а  р а б о 
ч и е  о р г а н ы  м а ш и н ы , н е и с п р а в н о с т и  м а ш и н . П р и  т е х н о л о г и ч е с к о й  п е р е 
г р у з к е  п о в ы ш а е т с я  о к о л ь ж е н и в  р о т о р а  и  у в е л и ч и в а е т с я  с и л а  т о к а  в  
с т а т о р н о й  о б м о т к е  э л е к т р о д в и г а т е л я .

З а щ и т а  о т  п е р е г р у з к и  д о л ж н а  с р а б о т а т ь  и  о т к л ю ч и т ь  э л е к т р о 
д в и г а т е л ь  п р и  д о с т и ж е н и и  т е м п е р а т у р ы  о б м о т к и  д о п у с т и м о г о  з н а ч е н и я  
и л и  н е м н о г о  р а н ь ш е .

П р и  з а т о р м а ж и в а н и и  р о т о р а  п о  о б м о т к а м  э л е к т р о д в и г а т е л я  п р о 
т е к а е т  т о к  t в  5 - ?  р а з  превы шающий н о м и н а л ь н ы й , и  и з о л я ц и я  м о ж е т  
р а з р у ш и т ь с я  м е н е е  ч е м  э а  I  м и н . ,  п о э т о м у  з а щ и т а  д о л ж н а  о т к л ю ч и т ь  
Э л е к т р о д в и г а т е л ь  з а  в р е м я , о б е о п е ч и в а ю д е в  е г о  с о х р а н н о с т ь »

Н е п о л н о ф а э л ы й  реж им  в о з н и к а е т  в р е з у л ь т а т е  о б р ы в а  п р о в о д а  
с е т и  п и т а н и я , п е р е г о р а н и я  п л а в к о й  в с т а в к и  п р е д о х р а н и т е л я , н а р у ш е 
н и и  к о н т а к т а  в  к о м м у т а ц и о н н о й  а п п а р а т у р е .  Т о м  п р и  э х о м  н а  
4 0 * 6 0 )  выше н о м и н а л ь н о г о .

З а ш и т а  д о л ж н а : о т к л ю ч и т ь  з л е к т р о д в и г а т е л ь  д о  т о г о ,  к а к  т е м п е 
р а т у р а  о б м о т к и  д о о т и г н е т  а в а р и й н о г о  з н а ч е н и я »

Н а р у ш е н и е  р е ж и м а  о х л а ж д е н и я  п р о и с х о д и т  и з - з а  з а г р я з н е н и я  к о р 
п у с а  э л е к т р о д в и г а т е л я  о б р а б а т ы в а е м ы м  и л и  т р а н с п о р т и р у е м ы м  п р о д у к 
т о м , п о л о м к и  в е н т и л я т о р а .  З а щ и т а  д о л ж н а  с р а б о т а т ь  и  о т к л ю ч и т »  
э л е к т р о д в и г а т е л ь  п р и  д о с т и ж е н и и  т е м п е р а т у р ы  о б м о т к и  д о п у с т и м о г о  
з н а ч е н и я .

2 , 3 *  Ти п ы  з а щ и т  э л е к т р о д в и г а т е л е й

Д л я  защ иты  э л е к т р о д в и г а т е л е й  в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м  п р о и з в о д 
с т в е  п р и м е н я ю т  т е п л о в ы е  р е л е , у о т р о й о т в а  в с т р о е н н о й  т е м п е р а т у р н о й  
з а щ и т ы , ф а з о ч у в о т в и т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а .

П р а в и л ь н о  о т р е г у л и р о в а н н ы е  т е п л о в ы е  р е л е  н а д е ж н о  защ ищ аю т 
э л е к т р о д в и г а т е л ь  о т  п е р е г р у з к и  п о  т о х у  п р и  р а в н о м е р н о й  и л и  с л а б о  
и з м е н я ю щ е й с я  н а г р у з к е .  О н и  с р а б а т ы в а ю т  о  в ы д е р ж к о й  в р е м е н и , з а в и 
с я щ е й  о т  к р а т н о с т и  н о м и н а л ь н о г о  т о к а .  П р е и м у щ е с т в о  т е п л о в ы х  р е л е  
в и х  п р о с т о т е ,  н и з к о й  с т о и м о с т и »
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В с т р о е н н а я  т е м п е р а т у р н а я  з а щ и т а  о р а б а т ы в а е т  п р и  д о с т и ж е н и я  
п р е д е л ь н о  д о п у с т и м о й  т е м п е р а т у р ы  о б м о т к и  э л е к т р о д в и г а т е л я  я  н а д е ж 
н о  з а с т а е т  э л е к т р о д в и г а т е л ь  п р и  лю бом т и п е  н а г р у э в Я |  в  т о м  ч я о я е  
р е э к о п е р е м е н н о м , а  т а к ж е  п р и  н а р у ш е н и и  реж им а о х л а ж д е н и я .

Ф а з о ч у в о т а и т е л ь й а я  з а щ и т а  Ф У З -М  о т к л ю ч а е т  э л е к т р о д в и г а т е л ь  
б е з  вы держки в р е м е н и  п р и  о б р ы в е  фазы и  о  в ы д е р ж к о й , в а в и о я ц е й  о т  
з н а ч е н и я  п е р е г р у з к и , п р и  з а т о р м а ж и в а н и и  р о т о р а  и т е х н о л о г и ч е с к и *  
п е р е г р у з к а х )  Ф У З -М  н а д е ж н о  з а щ и п а е т  е я е к т р о д в и г а т е л ь  о т  п е р е г р у з *  
н и  п р и  р а в н о м е р н о й  и л и  с л а б о  изм еняю щ ейся н а г р у з к е .

2 , 4 .  Вы бор т и п а  з а щ и т  е л е н т р о д в и г а т е я е й

У о т р о й о т в а  защ иты  м ож но в ы б р а т ь  п о  к л а о о и ф и к а ц и о н н о й  т а б л и 
ц е , с о с т а в л е н н о й  н а  о с н о в е  а н а л и з а  п р и в е д е н н ы х  г о д о в ы х  з а т р а т  н а  
э л е к т р о д в и г а т е л ь  и  з а щ и т н о е  у о т р о й о т в о .  Д л я  в ы б о р а  о п т и м а л ь н о й  в в -  
щиты н е о б х о д и м о  з н а т ь  т и п  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  п р е д п р и я т и я )  н а и 
м е н о в а н и е  р а б о ч е й  машины и  м о щ н о с т ь  защ и щ ае м о го  э л е к т р о д в и г а т е л я  
( т а б л .  2 ) .

Таблица 2
Р е к о м е н д уе м ы е  ти п ы  з а щ и т э л е к т р о д в и г а т е л е й  с е л ь с к о 

х о з я й с т в е н н ы х  машин

С е л ь с к о х о з я й 
с т в е н н о е  п р е д 
п р и я т и е

Р а б о ч а я  м аш и на М о щ н о о ть  
э л е к т р о 
д в и г а т е 
л я  Р н *  
к В т

Р е к о м е н д уе м ы й  
т и п  защ иты

Ж и в о т н о в о д ч е 
с к и е  п р е д п р и я 
т и я  в о е х  т и п о в

Т р а н о п о р т е р ы  р а з д а ч и  
к о р м о в , у б о р к и  н а в о 
з а

f c g  J . I
Р н >  1 , 1

PT3I
ф у з - м ,  у в т а - ш

Н а с о с ы  б е з б а ш е н н о г о  
в о д о с н а б ж е н и я p h » i ; i О Ь
Н о с о в ы  б а ш е н н о г о  в о 
д о с н а б ж е н и я

P h «<m i
™ S s I I

р м ,  т
Ф У 3 4 1

В е н т и л я т о р ы , э я е к -  
т р о к а л о р и ф е р ы

Р н й  4  
4  < Р н * Ц  
Р я > Ц

г а ,  т р н
Р Х Л
Ф У 8 -М

М олочны е п р е д 
п р и я т и я

В а к у у м н ы е  и а о о о ы Л ю бая  о у щ е - 
о твую щ ая

Р И ,  Ф У 9 -М
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О к о н ч а н и е  т а б л .  2

С а л ь о к о х о э я й -  
е т в е н н о е  п р е д 
п р и я т и е

Р а б о ч а я  м аш и на
М о щ н о с т ь  
о л е к т р о -  
д в и г а т е -  
л н  Р н *  

M s ______

Р е к о м е н д у е м ы й  
т и п  з ащ и ты

Н а с о с ы  х л а д о и о о и т е я я  Т о к е  P '01 ,  ф у з - м
и  х л а д о а г е н т а
В е н т и л я т о р ы  г р а д и р н и  "  "  р и ,  Ф У З -М
К о м п р е о о о р  х о л о д и л ь -  "  "  У В Т З - 1 М
н о п  машины

К о р м о ц е х и |  о т -  Т р а н с п о р т е р ы  
к о р м о ч н ы е  п л о 
щ ад к и  Д р о б и л к и , и з м е л ь ч и 

т е л и »  с м е с и т е л и , 
ш н е к и

П а р н и к и  и  т е п -  Н а о о о ы  
л и ц ы

М аш ины  п о  о б р а б о т к а  
п о ч в ы

И н к у б а т о р ы » п т н *  Т р а н о п о р т е р ы  
ц е  ф а б р и к и , п о м е -

З К и Н р Ж -  В е н т и л я т о р ы  
р о в

Н а с о о ы

Р и  й £ 1 ,1  
Р н > - 1 , 1

P H I
ф у з - м ,  у в ф з - i m

Л ю б а я  с у щ е 
с т в у ю щ а я у в т з - i m

SSfcJ Р И
Ф У З - М

В З Д Р И ,  T H f  
Ф У З - М

й> н Р И  _  
Ф У З - М , у в И - b i

BSfci Р И
Ф У З - М

S S I:! Р И
Ф У З - М

2 . 5 ,  О о о б е н н о о т и  п р и м е н е н и я  у о т р о й о т в  е ащ иты

т е п л о в ы е  р е л е  м о г у т  п р и м е н я т ь с я  т о л ь к о  о о в м е с т н о  о  а п п а р а т а 
м и  защ иты  о т  т о к о в , к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  ( п р е д о х р а н и т е л и , а в т о м а т и 
ч е с к и е  в ы к л ю ч а т е л и ) .

Д л я  з а п и т ы  э л е к т р о д в и г а т е л е й  о  с о е д и н е н и е м  о б м о т о к  т р е у г о л ь 
н и к о м  долж ны  п р и м е н я т ь с я  т о л ь к о  т р е х п о л в о н ы е  т е п л о в ы е  р е л е  о  у с к о 
р е н н ы м  с р а б а т ы в а н и е м  п р и  о б р ы в е  ф а з ы , в о л и  о т о у т о т в у е т  д о п о л н и т е л ь 
н а я  з а щ и т а  о т  н е п о л к о ф а э н ы х  р е ж и м о в ,

Д л я  защ иты  э л е к т р о д в и г а т е л е й  е  п е р е к л ю ч е н и е м  о б м о т о к  с о  з в е з 
ды н а  т р е у г о л ь н и к  п р и  п у с к е  э л е м е н т ы  т е п л о в ы х  р е я е  д о л и н ы  в к л ю ч а т ь 
с я  п о с л е д о в а т е л ь н о  ф азны м о б м о т к а м  э л е к т р о д в и г а т е л я  и  п е р е к л ю ч а т ь 
с я  в м е с т е  с  н и м и .
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Е с л и  т е п л о в о е  р е л е  и  защ ищ аем ы й  э л е к т р о д в и г а т е л ь  н а х о д я т с я  в  
о д и н а к о в ы х  т е м п е р а т у р н ы х  у о л о в и я х  с р е д ы , т о  п р е д п о ч т и т е л ь н о  п р и м е 
н е н и е  т е п л о в ы х  р е л е  б е з  т е м п е р а т у р н о й  к о м п е н с а ц и я , П р и  р а з л и ч н ы х  
т е м п е р а т у р н ы х  у о л о в и я х  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  т е п л о в ы е  р е л е  о  т е м п е р а 
т у р н о й  к о м п е н с а ц и е й . Д о п у с т и м о  п р и м е н е н и е  т е п л о в ы х  р е л е  б е з  т е м п е 
р а т у р н о й  к о м п е н с а ц и и  п р и  у о л о а и и  н а с т р о й к и  и х  О  у ч е т о м  р а з л и ч и я  
т е м п е р а т у р .

Н о м и н а л ь н ы й  т о к  э л е м е н т о в  т е п л о в о г о  р е л е  З и о п . р  в ы б и р а е т  п о  
н о м и н а л ь н о м у  т о к у  з а щ и щ а е м о го  э л е к т р о д в и г а т е л я ,  к о т о р ы й  д о л ж е н  н а 

х о д и т ь с я  в  з о н е  и з м е н е н и я  н а с т р о й к и  т е п л о в о г о  р е л е

р е л е  п о  ш к а л е  к о р р е к т о р а , А .
У  р е л е  т и п а  Т Р И ,  н а  ш к а л е  к о т о р о г о  о б о з н а ч е н ы  д е л е н и я  4 5  и  

- 8 ,  п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  о п р е д е л я ю ®  о  у ч е т о м  ц е н ы  Д е л е н и я  ш к ал ы  6 7

И с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  р е л е , у  к о т о р ы х  т е п л о в ы е  э л е м е н т ы  и м е 
ю т  т о к ,  р а в н ы й  н о м и н а л ь н о м у  т о к у  р е л е

Е о л й  у с л о в и е  ( ? )  в ы п о л н я е т с я  д л я  т е п л о в ы х  р е л е  о  р а з н ы м и  н о 
м и н а л ь н ы м и  т о к а м и , т о  в ы б и р а е т с я  т е п л о в о е  р е л е  о  м е н Ь п и м  н о м и н а л ь 
ны м  т о к о м .

Д л я  э л е к т р о д в и г а т е л е й  о  н и з к и м  к о э ф ф и ц и е н т о м  з а г р у з к и  в  ц е 
л я х  п о в ы ш е н и я  н а д е ж н о с т и  з а щ и т ы  у с т а в к у  т е п л о в о г о  р е ж е  в ы б и р а ю т  
п о  р а б о ч е м у  т о к у  э л е к т р о д в и г а т е л я  о  н е б о л ь ш и м  ( 1 0 7 ) - з а п а с о м

Н а с т р о й к у  т е п л о в о г о  р е л е  н а  т р е б у е м у ю  у с т а в к у  п р о и з в о д я т  с м е 
щ е н и е м  р е г у л я т о р а  у с т а в к и  о т н о с и т е л ь н о  н о м и н а л ь н о г о  з н а ч е н и я .  Ч и о -  
л о  д е л е н и й  ш к а л ы , н а  к о т о р о е  с м е щ а е т с я  р е г у л я т о р  ( в о л и  ш к а л а  п р о 
г р а д у и р о в а н а ) .

1 8 )
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а Э*  0 * 0 5  Змонр-Цвна д е л е н и я  ш кал ы  регулятора д л я  тепловых р е л е  
с е р и й  T F H  и  Т Р П .

Д л я  д р у г и х  т и п о в  т е п л о в ы х  р е л е  ц е н а  д е л е н и я  о п р е д е л я е т с я  п о  
в ы р а ж е н и и

т о р а  у о т а в к и ,  А ;  N  -  ч и с л о  д е л е н и й  н а  ш к ал е  р е г у л я т о р а .
П р и  п о л о ж и т е л ь н о м  з н а ч е н и и  в ы р а ж е н и я  (ЗцСт.р -Цмон.р ) р е г у 

л я т о р  с м е ш а е т с я  в  с т о р о н у  у в е л и ч е н и я  т о к а ,  п р и  о т р и ц а т е л ь н о м  -  
у м е н ь ш е н и я . Р е г у л я т о р  у с т а в к и  т е п л о в ы х  р е л е  с е р и и  Р Т Т  и  Р Х Л  и м е е т  
ш к а л у  с  н а н е с е н н ы м и  з н а ч е н и я м и  н о м и н а л ь н ы х  т о к о в  н е с р а б а т ы в а н и я .

Т е п л о в о е  р е л е  д о л а н о  у д о в л е т в о р я т ь  у с л о в и ю  о б е с п е ч е н и я  п у о к а  
э л е к т р о д в и г а т е л я

г д е  -  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п у о к а  э л е к т р о д в и г а т е л я ;  Ьер -  в р е 
м я  с р а б а т ы в а н и я  т е п л о в о г о  р е л в |  о п р е д е л я е м о е  п о  н и ж н е й  г р а н и ц е  
в р е м я т о к о в о й  х а р а к т е р и с т и к и  о  г о р я ч е г о  с о с т о я н и я  п р и  к р а т н о с т и  т о 
к а

г д е  п  л  -  к р а т н о о т ь  п у с к о в о г о  т о к а  э л е к т р о д в и г а т е л я .
У с т р о й с т в а  в с т р о е н н о й  т е м п е р а т у р н о й  з а щ и ты  с о о т о я т  и з  т р е х  

п о с л е д о в а т е л ь н о  с о е д и н е н н ы х  д а т ч и к о в  т е м п е р а т у р ы  ( п о з и о т о р о э ) ,  р а з 
м е щ е н н ы х  в л о б о в ы х  ч а о т к х  к а ж д о й  и а  т р е х  ф а з  о б м о т к и  э л е к т р о д в и г а 
т е л я *  и  п р е о б р а з о в а т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  ( б л о к а ) .

Д в и г а т е л и  с е р и и  Ь А  с о  в с т р о е н н ы м и  п о з и о т о р а м я  и з г о т а в л и в а ю т  
в  о с н о в н о м  и с п о л н е н и и »  м о д и ф и к а ц и я х  и  к л и м а т и ч е о к и х  я о л о л н е к и я х  п о  
у с л о в и п м  о к р у ж а ю щ е й  С р е д ы . В  о б о з н а ч е н и я х  с е р и й н ы х  д в и г а т е л е й  о о  

в с т р о е н н о й  т е м п е р а т у р н о й  з а щ и т о й  д о п о л н и т е л ь н о  в в о д и т с я  б у к в а  5  
п о с л е  у к а з а н и я  ч и с л а  п о л ю с о в . Вы вод ы  ц е п и  п о з и о т о р о в  в  к о р о б к е  в ы -

г д е  tfmв х  р ,  р- п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  т о к о в  н а  ш к а л е  р е г у л я -

ti*.g§ *  t e p , (Ю)

(И)
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в о л о в  э л е к т р о д в и г а т е л я  о б о з н а ч а ю т с я  б у к в о й  I  о  ц и ф р а м и  I  я  2 ,  с о о т 
в е т с т в у ю щ и м и  н а ч а л у  и  к о н ц у  ц е п и .

Д в и г а т е л ь  с о  в с т р о е н н ы м и  п о з и о т о р а м я  р а б о т а е т  в  к о м п л е к т е  о  
у с т р о й с т в о м  з ащ и ты  ( б л о к о м  у п р а в л е н и я )  я  к о м м у т а ц и о н н ы м  а п п а р а т о м  
( м а г н и т н ы м  п у с к а т е л е м  и л и  а в т о м а т и ч е с к и м  в ы к л ю ч а т е л е м  о  н е з а в и с и 
мым р а с ц е п и т е л е м ) .  Ц е п ь  п о з и о т о р о в  д в и г а т е л и  о о е д и н я с т о я  с  у с т 
р о й с т в о м  з а щ и т и , и с п о л н и т е л ь н ы й  к о н т а к т  к о т о р о г о  в к л ю ч а е т с я  в  ц е п ь  
к а т у ш к и  к о м м у т а ц и о н н о г о  а п п а р а т а .

У с т р о й с т в а  з ащ и ты  ( б л о к  у п р а в л е н и я )  у н и ф и ц и р о в а н ы , в з а и м о з а 
м е н я е м ы  и  н о  т р е б у ю т  н а с т р о й к и  и л и  р е г у л и р о в к и  п р и  м о н т а ж е  и  э к с 
п л у а т а ц и и .

П о в т о р н о е  в к л ю ч е н и е  д в и г а т е л я  с о  в о т р о е н н о й  т е м п е р а т у р н о й  з а 
щ и т о й  п о о л е  с р а б а т ы в а н и я  з ащ и ты  в о з м о ж н о  т о л ь к о  п о о л е  о с т ы в а н и я  
е г о  д о  т е м п е р а т у р ы  н и ж е  д л и т е л ь н о  д о п у с т и м о й .

Ф а з о ч у в о т в и т е л ь н о е  у с т р о й с т в о  защ и ты  Ф У З - М  в н л ю ч а е т о я  в  
р а с с е ч к у  т р е х  л и н е й н ы х  п р о в о д о в , п и т а ю щ и х  Э л е к т р о д в и г а т е л ь

К а т у ш к а  м а г н и т н о г о  п у о к а т е л я  д в и г а т е л я  п о д к л ю ч а е т с я  ч е р е з  
н о р м а л ь н о  з а м к н у т ы й  (р а з м ы к а ю щ и й ) к о н т а к т  Ф У Э - М .

Н о м и н а л ь н ы й  т о к  э л е к т р о д в и г а т е л я  д о л ж е н  с о о т в е т с т в о в а т ь  д и а 
п а з о н у  р а б о ч е г о  т о к а  Ф У З -1*1 ,

Н а с т р о й к у  у с т р о й с т в а  Ф У З - М  н а  н о м и н а л ь н ы й  т о к  з л е к т р о д в и г а т е -  
л я  п р о и з в о д я т  п о с л е  с н я т и я  кры ш ки у с т р о й с т в а  у с т а н о в к о й  п р о т и в  
р и с к и  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  д е л е н и я  ш калы  п е р е м е н н о г о  р е з и с т о р а .  Ч и с л о  
д е л е н и й  ш кал ы  о п р е д е л я е т с я  и з  в ы р а ж е н и я

и г )
J ар

г д е  \1ц.д6 -  н о м и н а л ь н ы й  т о к  э л е к т р о д в и г а т е л я .  A ;  Jер “  в р е д н е е  
а н а ч е н и е  д и а п а з о н а  р а б о ч и х  т о к о в  у о т р о й о т в а ,  к о т о р о м у  с о о т в е т с т в у 
е т  е д и н и ц а  н а  ш к а л е  п е р е м е н н о г о  р е з и с т о р а ,  А .

Е с л и  н о м и н а л ь н ы й  т о к  э л е к т р о д в и г а т е л и  с о в п а д а е т  о  п о л о ж е н и е м  
ш калы  п е р е м е н н о г о  р е з и с т о р а  м е ж д у  д в у м я  о т м е т к а м и , т о  р е г у л и р о в к у  
у т о ч н я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  о  т е х н и ч е с к и м  О п и с а н и е м  и  и н с т р у к ц и е й  п о  
з к о п л у а т а ц и и  у о т р о й о т в а .

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

I .  Р О С Т  1 8 3 - 7 * .  М аш ины  э л з к т р и ч е о к и е  в р а щ а ю щ е е с я . О б щ и е  т е х 
н и ч е с к и е  т р е б о в а н и я .  М . :  И з д - з о  с т а н д а р т о в ,
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М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  У К А З А Н И Я

п о  о б е с п е ч е н и ю  з а щ и т ы  и н о р м а л ь н ы * у с л о в и й  п у о к а  
э л е к т р о д в и г а т е л е й  и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м  п р о и з в о д с т в е

Р е д а к т о р  М . П .  т а т а р ш о в а  
Т е х н и ч е с к и й  р е д а к т о р  А .X .Г о л о л о б о в а  

К о р р е к т о р  Т .  А .  Г у д к о в а

Л « 8 7 2 5 0  П о д л .в  п е ч а т ь  1 5 > 0 4 .8 8  ф о р м ат 6 0 x 9 0 / 1 6

О бъ е м  X » . л *  Т и р а х  3 5 0  е к а .  8 а к а а  t e e e  Ц е н а  1 5  к о п .
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