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摘 要：研制一种三相异步电动机的保护电路，可对小型三相异步电动机运行时出现的过流、

缺相等情况起到保护的作用，能有效地避免烧毁电动机事故的发生。
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小型三相异步电动机往往由于电网负荷过

重，电压波动较大，以及电动机长时间连续工作

等原因，导致最终被烧毁。本文设计的保护电路

可以监视在电机定子侧出现的三相电源断相和电

动机定子过载过流等异常情况，并及时切断三相

电源，实现了对小型三相异步电动机的保护。

$ 主电路

$ ($ 主电路原理图

主电路和保护电路结构如图 $ 所示。其中主

电路线路采用磁力起动器的基本电路，由三相电

源，刀开关 /，熔断器 01$，接触器的常开主触点

2&$，热断电器的发热元件 03$ 及电动机 & 组成；

控制电路由停止按钮 /4!、起动按钮 /4$、接触器

线圈 2&$ 及其常开辅助触点 2&$ 以及热继电器

常闭触点 03$ 组成。虚线部分为保护控制电路。

主电路和控制电路使用同一三相电源。

$ (! 主电路的起动

正常起动时，先合上电源开关 /，再按下起动

按钮 /45，接触器 2&$ 的线圈通电，吸合衔铁，三

个常开主触头 2&$ 闭合，电动机 & 起动，与此同

时，与按钮并联的接触器的常开辅助触点 2&$ 也

闭合，保证了手离开按钮时，接触器 2&$ 线因继

续通电。正常停止时，可按下停止按钮 /4!，使接

触器 2&$ 的线圈断电，衔铁释放，主触点和自锁

触点均复位（打开），电动机脱离电源而停转。这

一线路也是磁力起动器的基本电路。

! 保护电路

! ($ 保护电路原理图

保护电路电原理图如图 ! 所示。该电路由断

相保护电路，过流保护电路构成。

! (! 断相保护电路工作原理

在正常额定电压下，三相变压器 %$ 次级输

出的交流电压，一路组成直流稳压电路，作为整

个保护电路的工作电源；一路供给由 3$，3!，3"

组成的 6 型取样电路，正常交流电压下，!7点对

图 $ 三相异步电动机的主控制电路
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图 ! 三相异步电动机保护电路原理图
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中 点 ! 电 压 "!#! " #，经 $%，&’，$( 分 压 产 生

") " #，经电阻送入运放 *+,(-!构成比较器的

同相输入端，. ’( / 直流电源在 0 点产生一电压

"0 " , / 送入比较器的反相输入端，此时运放输

出低电平。在无过流的情况下，或门输出低电平，

三极管 01 截止，从而继电器 2 断开，电动机可以

正常起动运行。电容 3’ 作用是防止断相监测产

生误动作，增加一个短延时电路，以防止保护电路

产生误动作。

当发生断相时，!#点对中点 ! 电压 "!#!不再

为 #，此时 ") 高于 "0，运放 *+,(-!组成的比较

器此时输出高电平。三极管 01 导通，从而继电

器 2 吸合，交流接触器线圈 2+’ 失电，其常开主

触点 2+’ 断开，电动机脱离三相电源。

! 4, 过流保护电路工作原理

当三相异步电动机在正常电压下运转时，电

流互感器 5! 初级中有电流流过，次级感应出 ’ 4 (
/交流电压，经电阻 $’’、&%、$’!分压产生 "6，送

入 *+,(-"构成比较器的同相输入端，. ’( / 直

流电源在 7 点产生一电压 "7 " , / 送入比较器

的反相输入端，此时运放 *+,(-"输出低电平。

在无断相的情况下，或门输出低电平，三极管 01
截止，从而继电器 2 断开，电动机可以正常起动

运行。

当电流增大到额定电流的 ’ 4 ! 倍以上时发

生过流，电流互感器 5! 初级中电流增大，次级感

应出 ! / 以上交流电压，经电阻 $’’，&%，$’!分压

产生 "6 高于 "7，运放 *+,(-"组成的比较器此

时输出高电平。三极管 01 导通，从而继电器 2
吸合，交流接触器线圈失电，其常开主触点 2+’

断开，电动机脱离三相电源。电容 3! 为防止起动

时的大电流产生误动作，增加一个延时过流切断

电路，有效防止误动作。

当三相电源断相和电动机过载同时发生时，

运放 *+,(-!，*+,(-"同时输出高电平，或门输

出高电平，使三极管 01 导通，从而继电器 2 吸

合，交流接触器线圈失电，其常开主触点 2+’ 断

开，电动机脱离三相电源。

需要注意的是，对功率不同的电动机，额定

电流是不同的，在设计电路时要根据不同的额定

电流设计过流保护点。

, 结语

在实验室使用三相异步电动机，小台钻，电

取暖器等假负载做过流和断相保护功能试验。试

验结果表明，过载保护和断相保护功能均达到拟

定技术指标。欠压保护试验当电网电压下降到

-(8时，保护电路自动切断电动机供电，符合设

计要求。保护电路具有较高的可靠性。
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