
Електричні машини та апарати 

14 ISSN 2074-272X. Електротехніка і Електромеханіка. 2015. №3 

© О.Г. Середа, І.С. Варшамова 

УДК 621.316.91: 621.316.573 
 

О.Г. Середа, І.С. Варшамова  
 

ЗАХИСТ АСИНХРОННИХ ЕЛЕКТРОДВИГУНІВ ПОБУТОВИХ ПРИЛАДІВ 
ВІД СТРУМІВ ПЕРЕВАНТАЖЕННЯ З УРАХУВАННЯМ НЕЛІНІЙНИХ 
СПОТВОРЕНЬ ФАЗНОГО СТРУМУ 
 

Теоретично досліджена можливість розширення переліку реалізованих захистів в електронних реле максимального 
струму на основі результатів цифрової обробки сигналів від датчиків струму шляхом гармонійного аналізу спектру 
фазного струму за наявності нелінійних спотворень. Розроблено алгоритм функціонування мікропроцесорного при-
строю захисту асинхронних електродвигунів від неприпустимого перегрівання обмоток при струмах перевантажен-
ня з урахуванням нелінійних спотворень фазного струму. Бібл. 10, рис. 4. 
Ключові слова: асинхронний електродвигун, мікропроцесорний пристрій захисту, електроні реле максимального струму. 
 

Теоретически исследована возможность расширения перечня реализуемых защит в электронных реле максимального 
тока на основе результатов цифровой обработки сигналов от датчиков тока путем гармонического анализа спектра 
фазного тока при наличии нелинейных искажений. Разработан алгоритм функционирования микропроцессорного 
устройства защиты асинхронных электродвигателей от недопустимого перегрева обмоток при токах перегрузки 
с учетом нелинейных искажений фазного тока. Библ. 10, рис. 4. 
Ключевые слова: асинхронный электродвигатель, микропроцессорное устройство защиты, электронные реле 
максимального тока. 
 

Постановка проблеми. В електропобутових 
приладах, таких як холодильники, кондиціонери, по-
бутові вентилятори, настільні свердлильні й точильні 
верстати, соковижималки тощо, застосовуються од-
нофазні асинхронні електродвигуни (ЕД) з пусковою 
обмоткою, що відключається й використовується 
тільки при пуску ЕД [1, 2].  

Застосування в електричних мережах тиристор-
них перетворювачів частоти та інших нелінійних на-
вантажень призводить до виникнення вищих гармо-
нійних складових напруги [3-5]. При частотному ре-
гулюванні швидкості обертання асинхронного ЕД 
найбільш значущими за величиною будуть 3-а та 5-а 
гармоніки струму. Зростають втрати в обмотках за 
рахунок поверхневого ефекту й ефекту близькості [3]. 
Хоч і меншою мірою, виникає додаткове нагрівання 
від додаткових втрат в сталі. 

Таким чином, підвищення чутливості теплового 
захисту від струмів перевантаження з урахуванням 
нелінійних спотворень є важливим засобом забезпе-
чення тривалого терміну служби асинхронних ЕД. 

Аналіз досліджень і публікацій. Відомі [6] спо-
соби теплового захисту однофазних асинхронних еле-
ктричних двигунів від теплових впливів струмів пере-
вантаження IL, в яких формується захисна часостру-
мова характеристика, що забезпечує зворотну залеж-
ність часу спрацьовування захисного пристрою tL від 
величини фазного струму Iph: 

  phIftL  , (1) 

де Iph – середньоквадратичне (діюче) значення фазно-
го струму, tL – час спрацьовування захисту при стру-
мах перевантаження.  

Оптимальним способом теплового захисту ЕД 
від перегріву обмоток і феромагнітних елементів при 
протіканні надструму та створених ним електромагні-
тних полів є формування такої залежності (1), яка б 
повторювала перевантажувальну часострумову харак-
теристику ЕД та при поданні її в координатах струму 
Iph й часу t проходила б дещо нижче перевантажува-
льної характеристики ЕД [6]. 

Таким захисним пристроєм, що реалізує описа-
ний спосіб формування необхідної захисної часост-

румової характеристики, є реле максимального стру-
му [1]. Часострумова характеристика (1) реле має дві 
зони, в яких характер залежності часу спрацювання 
захисту tL від величини Iph істотно відрізняються. Пе-
рша зона L (зона перевантаження) – діапазон зміни 
струму від величини Iph = 1,1Ir, де Ir – номінальний 
струм ЕД, до величини Isd = (3÷12)Ir уставки струму 
короткого замикання (КЗ). В цій зоні залежність часу 
спрацювання tL від струму Iph повторює перевантажу-
вальну характеристику ЕД. При цьому «інтегральна» 

уставка const2
ph  LL tIQ  забезпечує зворотну зале-

жність tL = f(Iph) часу спрацьовування захисту tL від 
величини фазного струму Iph. 

Використовуваний в реле спосіб захисту ЕД від 
струмів перевантаження є загальновідомим і широко 
застосовуваним. Згідно з (1) визначається діюче зна-
чення Iph фазного струму фази методом інтегрування 
квадратів миттєвих значень i2

j струму і формується 
час спрацьовування захисту tL у відповідність із зада-
ною залежністю часу tL від діючого значення Iph сину-
соїдального струму. 

Недоліком розглянутого способу захисту ЕД від 
струмів перевантаження є той факт, що надійний за-
хист гарантується лише за відсутності нелінійних 
спотворень синусоїдальної форми зміни фазного 
струму. Тобто відсутні гармоніки струму крім 1-ої 
основної. У нормативно-технічній документації на 
електронні реле теплового захисту зазначено, що реле 
призначене для захисту трифазних ЕД від теплових 
впливів синусоїдальних струмів, що не містять вищих 
гармонійних складових. 

У той же час в схемах живлення електропобуто-
вої техніки все більш широкого поширення набува-
ють системи плавного регулювання швидкості обер-
тання асинхронних ЕД за допомогою тиристорних 
перетворювачів. Також присутні й інші нелінійні на-
вантаження, що спотворюють синусоїдальний харак-
тер зміни фазної напруги: люмінесцентні енергозбері-
гаючі лампи, феромагнітні матеріали. Тому нехтуван-
ня впливом на нагрівання ЕД вищих гармонік напруги 
знижує надійність захисту. 
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Мета. Теоретичне обґрунтування, розробка та 
реалізації у вигляді алгоритму функціонування мікро-
процесорного пристрою способу захисту асинхронних 
електродвигунів від струмів перевантаження з ураху-
ванням нелінійних спотворень фазного струму, який 
враховує додаткове нагрівання внаслідок наявності 
вищих гармонійних складових у фазному струмі і, 
тим самим, підвищує надійність теплового захисту. 

Матеріали дослідження. Причинами появи вищих 
гармонік є підключення до електромережі споживачів, 
які мають нелінійні вхідні кола і внаслідок цього спожи-
вають імпульсний струм. Нелінійний характер кола ви-
значається наявністю в ньому напівпровідникових нелі-
нійних елементів – тиристорів. Частотно-регульований 
тиристорний електропривод є нелінійним електричним 
навантаженням, що створює спотворення синусоїди фа-
зних напруг в мережі живлення [3-5]. Крива зміни на-
пруги в часі містить увесь спектр непарних гармонік, з 
яких найбільш значущими, з точки зору побудови мере-
жевих захистів, є перша (основна) та дві вищі – третя та 
п’ята. Тому з’являється необхідність в гармонійному 
аналізі спектру фазного струму. 

З метою врахування впливу 3-ої і 5-ої гармоніки 
струму на додаткове нагрівання ЕД необхідне коригу-
вання вихідної захисної часострумової характеристики 
(1), яка відповідає синусоїдальному фазному струму і не 
враховує додаткових втрат і нагрівання ЕД від струмів 
вищих гармонік, зокрема, струмів 3-ої і 5-ої гармоніки. 
Обґрунтуємо необхідність зазначеного коригування. 

При роботі асинхронних електродвигунів в умо-
вах несинусоїдальної напруги виникають додаткові 
втрати потужності в обмотках статора і ротора, зумо-
влені вищими гармоніками струму. З’являються та-
кож додаткові втрати в сталі статора і ротора, однак ці 
втрати малі і ними можна знехтувати [3]. Якщо вира-
зити струм n-ої гармоніки через номінальний струм 
ЕД та кратність kst пускового струму, то формула для 
визначення потужності сумарних втрат ΔP∑k від ви-
щих гармонік виглядає так [3]: 
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де ΔPr – номінальні втрати в обмотках статора при 
синусоїдальному фазному струмі; k – порядок (номер) 
останньої з врахованих вищих гармонік; U1 – напруга 
першої (основної) гармоніки; Un – напруга n-ої гармо-
ніки; kdn – коефіцієнт, що враховує зростання втрат в 
обмотках від n-ої гармоніки: 
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Величина n±1 дозволяє враховувати напрямок 
обертання вектору n-ої гармоніки напруги в порів-
нянні з напрямом обертання вектору 1-ої основної 
гармоніки напруги. Знак «–» відповідає однаковому 
напрямку обертання, знак «+» – протилежному. Для 
розглянутого випадку, коли враховуються додаткові 
втрати від 3-ої і 5-ої гармонік струму, вирази для до-
даткових втрат в обмотках ЕД матимуть вигляд: 
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При побудові струмового захисту ЕД, що пра-
цюють в електропобутовій техніці, величини напруг 
використовувати важко. Тому рівняння (4), (5) доці-
льно перетворити таким чином, щоб у ньому викорис-
товувалися значення струмів. Для такого перетворен-
ня приймаємо наступні припущення. Коефіцієнт по-
тужності cosφ електричних кіл навантажених асинх-
ронними електродвигунами з нормальним коефіцієн-
том корисної дії дорівнює 0,8 (cosφ = 0,8) [7]. Збіль-
шення індуктивного опору Х обмотки ЕД на частоті 3-ї 
гармоніки струму становить 300%: X3 = 3ωL, а на час-
тоті 5-ї гармоніки – 500%: X5 = 5ωL, де ω – кутова час-
тота 1-ої основної гармоніки струму; L – індуктив-
ність обмотки. Збільшення активного опору R обмот-
ки ЕД від впливу поверхневого ефекту на частоті 3-ої 
та 5-ої гармоніки струму становить близько 20%. То-
му збільшення повного опору Z обмотки ЕД на часто-
ті 3-ої та 5-ої гармоніки буде визначатися реактивною 
складовою, а збільшенням R за рахунок поверхневого 
ефекту та ефекту близькості можна знехтувати. 

З урахуванням прийнятих припущень визнача-
ється залежність підвищувальних коефіцієнтів kd3 і kd5 
залежно від величин струмів 3-ої і 5-ої гармонік, тоб-
то залежність kdn у функції співвідношення In/I1: 
  133d IIfk  , (6) 

  155d IIfk  , (7) 

де I1 – діюче значення струму 1-ої гармоніки; I3 – дію-
че значення струму 3-ої гармоніки; I5 – діюче значен-
ня струму 5-ої гармоніки. 

Рівняння (3) перетворюється наступним чином: 
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де Z1, Z3 та Z5 – опори обмотки ЕД на частоті 1-ої, 3-ої 
та 5-ої гармонік відповідно. 

При cosφ = 0,8 отримуємо: 

    215
2

138,0cosdn 74,127,1 IIIIk  . (16) 

Додаткові втрати ΔPn, зумовлені наявністю гар-
монік струму, визначаються підвищувальним коефіці-
єнтом kdn, на який слід помножити номінальні втрати 



16 ISSN 2074-272X. Електротехніка і Електромеханіка. 2015. №3 

ΔPr (4). Якщо знайдено підвищувальний коефіцієнт 

kdn, то еквівалентний фазний струм /
phI , що враховує 

додаткове нагрівання ЕД від впливу гармонік струму 
визначається з виразу: 

 d5d3ph
/
ph 1 kkII  . (17) 

Діюче значення Iph фазного струму визначаються 
методом інтегрування квадратів миттєвих значень i2

j: 

 1
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де p = T1/Δtj; Т1 = 20 мс – період зміни 1-ої основної 
гармоніки струму для робочої частоти мережі 50 Гц; 
Δtj – інтервал дискретизації вихідної аналогової зале-
жності iph = f(t) фазного струму iph в часі t. 

Принцип визначення діючих значень струмів 
1-ої, 3-ої та 5-ої гармонік [8] з аналізу суми квадратів 
дискретних значень струмів i2

j3, i
2

j5, пояснюється діаг-
рамами, наведеними на рис. 1. На рис. 1 подана ана-
логова залежності iph = f(t) фазного струму iph в часі t і 
що входять до складу iph перша i1 = f(t), третя i3 = f(t) та 
п’ята i5 = f(t) гармоніки. 

 

0 
t

i 

ij i1 i3

iph = i1+ i3+i5 

t

t

S5 

δ(t) 

T1

Δtj Δtd3 

S5min 

t

S3min 

S3 

i5

Δtd5 

 
Рис. 1. Дискретизація вихідної аналогової залежності 

фазного струму в часі 

 
В ковзному режимі через часовий інтервал Δtj в 

10 і більше разів менший періоду Т1 зміни струму 1-ої 
гармоніки: Δtj ≤ 0,1Т1, шляхом заміни використаного 

миттєвого значення ij струму новим здійснюють без-
перервний моніторинг суми S3 і S5 квадратів дискрет-
них значень струмів i2

j3 і i
2
j5, що відповідають дискре-

тизації вихідної аналогової залежності iph = f(t) з час-
тотою дискретизації fd3 = 2f3 та fd5 = 2f5 (відповідно 
інтервал дискретизації Δtd3 та Δtd5) гратчастої дельта-
функції δ(t) в 2 рази більшою частоти f3 та f5 зміни 
струму i3 та i5 3-ої та 5-ої гармоніки відповідно: 

 
1

0

2
33

Т

jiS , (19) 

 
1

0

2
55

Т

jiS . (20) 

Суми S3 та S5 визначається за час, що дорівнює 
періоду T1 зміни струму i1 1-ої гармоніки. Після фор-
мування залежностей S3 = f(t) та S5 = f(t) (рис. 1), 
визначають їх мінімальні значення S3min та S5min. 

Величини S3 та S5 розраховують за дискретними 
значеннями струмів ij3, ij5, що відповідають частоті 
дискретизації fd3 = 300 Гц, fd5 = 500 Гц в два рази біль-
шої частоти 3-ї та 5-ї гармоніки f3 = 150 Гц, f5 = 250 Гц. 
Частота fdn перевищує значення, регламентовані тео-
ремою Котельникова [9] та держстандартом [10] для 
точного відновлення за дискретними значеннями ви-
хідної аналогової залежності в часі 1-ої гармоніки 
струму. Згідно [9] частота дискретизації повинна бути 
строго більшою двократної частоти найбільш високої 
гармоніки у вихідному аналоговому сигналі. Згідно 
[10] мінімальна частота дискретизації fd повинна дорі-
внювати або бути більшою трикратної частоти най-
вищої гармоніки струму. Діюче значення 1-ї гармоні-
ки струму I1 розраховане за дискретними значеннями 
струму, що відповідають частоті дискретизації fd3 = 
= 300 Гц, fd5 = 500 Гц, буде правильним і не залежати-
ме від часу початку інтегрування. При кожному чер-
говому кроці ковзання Δtj діюче значення 1-ої гармо-
ніки струму буде величиною постійною I1 = const.  

В той же час частота fd5 = 500 Гц не забезпечує 
точного розрахунку діючого значення I5 струму 5-ої 
гармоніки. Згідно [10] мінімальна частота дискрети-
зації повинна дорівнювати 750 Гц. Тому значення I5, 
розраховане шляхом інтегрування квадратів дискрет-
них значень, що відповідають частоті fd5 не може бути 
визначене правильно, а сума квадратів дискретних 
значень струму i2

j5 і розрахована за цим значенням 
величина I5 буде залежати від моменту часу початку 
інтегрування. Це означає, що при кожному черговому 
кроці ковзання Δtj врахування струму 5-ої гармоніки 
при підрахунку величини S5 буде неоднаковим. На-
приклад, в моменти часу, коли залежність i5 = f(t) про-
ходить через нуль, розраховане значення S5 прийма-
тиме своє мінімальне значення S5min (рис. 1). Воче-
видь, що в зазначені моменти часу сума квадратів 
дискретних значень струму i2

j5, тобто значення S5min 
не містить дискретні значення 5-ої гармоніки струму. 
Це означає, що в діючому значенні фазного струму 
Iph5, визначеному за величиною S5min не врахований 
струм 5-ої гармоніки. Отже, діюче значення 5-ї гар-
моніки струму I5 визначається з виразу: 

 15min31 ТtSI  , (21) 
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 2
31

2
ph5  III . (22) 

Тоді діючі значення 1-ої та 3-ої гармонік струму: 

    1
22

53min1 ω5sin2 ТttISI  , (23) 

 2
5

2
1

2
ph3 IIII  . (24) 

Перевага описаного способу полягає в тому, що 
для визначення величин вищих гармонік струму ви-
користовується традиційно застосовуваний при побу-
дові струмових захистів математичний апарат інтег-
рування квадратів дискретних значень струму. Від-
мінна особливість полягає у використанні додаткової 
частоти дискретизації вихідної аналогової залежності 
фазного струму в часі. 

З використанням наведеного алгоритму визна-
чення величини /

phI  були розраховані залежності 

значень підвищувального коефіцієнту kdn від коефіці-
єнту δn, подані на рис. 2. 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

kdn 

δn

cos φ = 0,3 

cos φ = 0,8 

cos φ = 0,85 

 
Рис. 2. Залежності підвищувального коефіцієнту kdn від 

коефіцієнту δn 

 
Залежність kdn = f(δn) використовується для коригу-

вання часу tL спрацьовування захисту з урахуванням 
додаткового нагрівання ЕД при нелінійних спотво-
реннях синусоїди фазних струмів. 

Суть коригування часу tL з урахуванням додатко-
вого нагрівання ЕД від впливу 3-ої та 5-ої гармонік 
струму пояснюється графіком рис. 3, на якому наве-
дена часострумова захисна характеристика реле теп-
лового захисту. 

Згідно вихідної залежності tL = f(Iph), заданої для 
реле теплового захисту та справедливої при відсутно-
сті нелінійних спотворень (вищих гармонік струму), 
деякому значенню струму Iph1 відповідає час спрацьо-

вування захисту tL1. Якщо фазний струм несинусоїда-
льний, то значення Iph1 необхідно помножити на під-
вищувальний коефіцієнт d5d31 kk  . В результаті 

отримують еквівалентне значення фазного струму 
/
phI , яке за своєю тепловою дією на ЕД буде еквіва-

лентним дії струму 1-ої гармоніки. У цьому випадку 
час спрацьовування захисту необхідно зменшити до 
значення /

1Lt , як показано на рис. 3. Аналогічне кори-

гування часу спрацьовування tL здійснюють при ін-
ших значеннях струму Iph. 
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Рис. 3. Часострумова захисна характеристика реле  

теплового захисту 
 

Описаний спосіб захисту електродвигунів від 
струмів перевантаження з урахуванням нелінійних 
спотворень фазних струмів реалізований у вигляді 
алгоритму функціонування електронних реле макси-
мального струму або іншого апарата захисту. Блок-
схема алгоритму, що ілюструє функціонування мік-
ропроцесорного пристрою захисту (МПЗ) при реалі-
зації розробленого способу захисту ЕД наведена на 
рис. 4. Окремі арифметичні й логічні операції, які ви-
робляє мікропроцесор, умовно подані у вигляді моду-
лів. Фізично вказаних модулів не існує, їх зображення 
необхідне для зручності викладання функціонування 
МПЗ. 

Функціонує мікропроцесорний пристрій у такий 
спосіб: 

1. У модулі 1 вихідну залежність фазного струму 
в часі iph = f(t) в фазі шляхом множення на гратчасту 
дельта-функцію δ(t) (рис. 1) перетворюють у три дис-
кретні залежності з різною частотою дискретизації 
ij(t), ij3(t) і ij5(t). Залежність ij(t) отримують з частотою 
дискретизації fd = 1000 Гц, більшою потрійної частоти 
5-ої гармоніки [10]. Залежність ij3(t) отримують з час-
тотою дискретизації fd3 = 300 Гц, що дорівнює подвій-
ний частоті 3-ої гармоніки. Залежність ij5(t) отриму-
ють з частотою дискретизації fd5 = 500 Гц, що дорів-
нює подвійний частоті 5-ої гармоніки. 
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2. У модулі 2 методом чисельного інтегрування 
квадратів дискретних значень ij залежності ij(t) визнача-
ють діюче значення фазного струму Iph за формулою (18). 

3. У модулі 3 за дискретними значенням залеж-
ності ij3(t) формують залежність S3 = f(t) суми квадра-
тів дискретних значень струмів 2

3ji  за виразом (19). 

4. У модулі 4 визначають мінімальне значення 
S3min залежності S3 = f(t). 
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Рис. 4. Схема алгоритму спрацьовування мікропроцесорного 

пристрою захисту асинхронних електродвигунів 
від неприпустимого перегріву обмоток 

 

5. У модулі 5 за дискретними значенням залеж-
ності ij5(t) формують залежність S5 = f(t) суми квадра-
тів дискретних значень струмів 2

5ji  за виразом (20). 

6. У модулі 6 визначають мінімальне значення 
S5min залежності S5 = f(t). 

7. У модулі 7 визначають діюче значення I1+3 сума-
рної 1-ї та 3-ї гармонік фазного струму за формулою (21). 

8. У модулі 8 визначають діюче значення I5 5-ої 
гармоніки фазного струму за формулою (22). 

9. У модулі 9 визначають діюче значення I1 1-ої 
гармоніки фазного струму за формулою (23). 

10. У модулі 10 визначають діюче значення I3  
3-ої гармоніки фазного струму за формулою (24). 

11. У модулі 11 визначають значення δ3 як від-
ношення діючих значень 3-ої та 1-ої гармонік фазного 
струму: δ3 = I3/I1. 

12. У модулі 12 з залежності kd3 = f(δ3) визнача-
ють значення коефіцієнта kd3, що враховує збільшення 
нагрівання ЕД від впливу струму 3-ої гармоніки. 

13. У модулі 13 визначають значення δ5 як від-
ношення діючих значень 5-ої та 1-ої гармонік фазного 
струму: δ5 = I5/I1. 

14. У модулі 14 з залежності kd5 = f(δ5) визнача-
ють значення коефіцієнта kd5, що враховує збільшення 
нагрівання ЕД від впливу струму 5-ої гармоніки. 

15. У модулі 15 визначають значення коефіцієнта 
kd, що враховує збільшення нагрівання ЕД від впливу 
струму 3-ої та 5-ої гармонік. 

16. У модулі 16 визначають еквівалентне значення 

струму /
phI , що враховує додаткове нагрівання ЕД від 

впливу 3-ої та 5-ої гармонік струму за формулою (17). 
17. У модулі 17 за значенням /

phI  визначають 

скоригований час спрацьовування захисту /
1Lt . 

Запропонований алгоритм роботи мікропроцесор-
ного пристрою захисту ЕД від струмових переванта-
жень враховує додаткове нагрівання, обумовлене наяв-
ністю у фазному струмі крім 1-ої основної більш висо-
ких 3-ї та 5-ї гармонік струму. При цьому використо-
вують простий математичний апарат, який широко 
застосовується при реалізації струмових захистів. 

Висновки. Доведена необхідність підвищення 
чутливості теплового захисту однофазних асинхрон-
них електродвигунів побутових приладів від струмів 
перевантаження з урахуванням нелінійних спотворень 
фазного струму. 

Розроблено та теоретично обґрунтовано метод ви-
значення гармонійного складу фазного струму мереж 
електропостачання побутових електроприладів з нелі-
нійними видами навантажень і, як наслідок, зі спотво-
ренням синусоїдальної форми зміни фазного струму, 
шляхом множення аналогових залежностей струму в 
часі на гратчасту дельта-функцію з різними інтервала-
ми дискретизації, в якій застосування простих і широко 
використовуваних в пристроях релейного захисту, зок-
рема в електронних реле максимального струму, мате-
матичних операцій інтегрування квадратів миттєвих 
значень струму дозволяє найбільш гармонійно поєдну-
ватись з математичним апаратом побудови інших видів 
мережевих захистів. 

Запропоновано та реалізовано у вигляді алгорит-
му функціонування мікропроцесорного пристрою за-
хисту нове технічне рішення, яке дозволяє в режимі 
ковзного моніторингу сформувати час спрацьовування 
апаратів релейного захисту для надійного захисту аси-
нхронних електродвигунів від струмів перевантаження 
з урахуванням нелінійних спотворень фазного струму. 
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Protection of household appliances induction motors against 
overcurrent taking into account nonlinear distortion of 
phase current. 
Purpose. Theoretical justification and engineering of induction 
motors heat protection method from overload currents taking 
into account nonlinear distortion of the phase current and im-
plementation as a microprocessor device functioning algorithm. 
Methodology. To solve the problem used the theory of the repre-
senting complex harmonic oscillations analog signals expansion 
into the oscillation spectrum forming elementary harmonic 
components in order to compare their properties by applying the 
theory of discrete signals and systems, as well as methods of 
spectral analysis and discrete signals filtering. The harmonic 
analysis versatility is that any periodic signal may be synthe-
sized from harmonic oscillation of certain amplitude, frequency 
and initial phase. A mathematical model for determining the 
phase current harmonic content of power supply networks with 
isolated neutral and non-linear loads types and, as a conse-
quence, the distortion of sinusoidal phase current change is 
developed by multiplying the analog current in time dependency 
on the grate delta-function with different sampling intervals, in 
which the use of simple and widely used in relay protection 
units, in particular electronic overcurrent relays, mathematical 
operations of integration squares instantaneous current allows 
the most in harmony with the mathematical tools to build other 
network protection types. Findings. The necessity to increase 
the sensitivity of the induction motors heat protection from over-
load currents taking into account nonlinear distortion of the 
phase currents is proved. By nonlinear distortion harmonic 
analysis of the phase currents the motor protection reliability 
increasing provided by taking into account the higher harmonic 
components of the phase currents, which causes to additional 
losses and heating of the stator winding. It uses the simplest and 
widely used in protective relaying mathematical apparatus de-
termining of most significant higher harmonics currents RMS. 
Originality. A possibility of extending the implemented protec-
tion list of electronic overcurrent relays based on the digital 
processing of signals from the current sensors is theoretical 
research by the harmonious analysis of phase current spectrum 
with the nonlinear distortions presence. A new technical solu-
tion is proposed that allows in online sliding monitoring mode 
to form response time of electronic overcurrent relays for reli-
able protection of induction motors from overload currents tak-
ing into account nonlinear distortion of the phase current. Prac-
tical value. A microprocessor protection functioning algorithm 
of induction motors is designed against impermissible heating 
coils with overload currents taking into account nonlinear dis-
tortion of the phase current. References 10, figures 4. 
Key words: induction motors, microprocessor protection, 
electronic overcurrent relay. 


