
Введение
Горная промышленность является одной из

ключевых ресурсных отраслей Российской Феде�
рации. Согласно [1], с учетом транспортировки по�
лезных ископаемых, энергоснабжения, производ�
ства материальных ресурсов и прочих видов дея�
тельности, связанных с добычей полезных ископа�
емых, вклад этой отрасли в ВВП может достигать
50–60 %, а стоимость продукции, создаваемой од�
ним работником горной промышленности, эквива�

лентна 130 среднедушевым доходам. Однако в на�
стоящее время в связи с задачами импортозамеще�
ния в отрасли назревает острая необходимость вне�
дрения современного оборудования, произведен�
ного в России или союзных государствах, в особен�
ности в части оборудования подземных горных ра�
бот и процессов обогащения.

Важное место в решении этой задачи занимает
разработка электротехнических элементов и си�
стем, обеспечивающих нормальное функциониро�
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Актуальность исследования обусловлена необходимостью разработать надежную тепловую защиту нерегулируемых асинхрон;
ных электроприводов машин и установок горной промышленности, в частности для оборудования подземных горных работ и
процессов обогащения. Ключевой особенностью данной задачи является функционирование горно;шахтного электрооборудо;
вания в заведомо сложных условиях высокой запыленности и загазованности, включая риск взрыва или пожара вследствие пе;
регрева наружных поверхностей из;за возникновения неисправности, а также эксплуатацию таких электроприводов в повтор;
но;кратковременных режимах с частыми пусками и тяжелыми условиями работы, характеризующимися изменением нагрузки в
широких пределах, длительной работой при нагрузках, выше номинального значения, остановами с последующим запуском
двигателя с максимально допустимым моментом сопротивления. Применение для решения данной задачи методов непосред;
ственного измерения температуры оказывается невозможным, поскольку большая часть рассматриваемых асинхронных двига;
телей не оснащается встроенными термодатчиками. Прямые методы защиты асинхронных электродвигателей от перегрева на
основе время;токовой и тепловой токовой защиты не учитывают температуру окружающей среды, различные варианты тепло;
отвода в электродвигателях горно;шахтных установок, обусловленные условиями их эксплуатации, а в случае останова двигате;
ля после перегрева вследствие перегрузки, при нормализации нагрузки допустят запуск неостывшего двигателя, поскольку фак;
тически эти способы контролируют величину тока, протекающего в питающей цепи, но не нагрев двигателя. Таким образом, те;
пловая защита электроприводов таких установок, как скребковые и ленточные конвейеры, буровые установки, очистные и про;
ходческие комбайны, компрессорные установки, пульпонасосы и аналогичных, может быть построена только на базе косвенных
методов, один из которых рассматривается в данной работе. Внедрение результатов исследования позволит снизить аварий;
ность электроприводов горнодобывающей промышленности, добиться увеличения срока эксплуатации электрооборудования и
обеспечит повышение безопасности ведения горных работ.
Цель: разработка устройства защиты от перегрева статорных обмоток для нерегулируемых асинхронных электродвигателей ма;
шин и установок горной промышленности на базе косвенных методов.
Объекты: асинхронный электродвигатель нерегулируемого электропривода машин и установок горной промышленности;
устройство косвенной защиты от перегрева.
Методы: положения теории электропривода; компьютерное моделирование динамических процессов; планирование экспери;
мента и обработка результатов.
Результаты. Доказана связь количества пусковых пульсаций тока в асинхронных электродвигателях с температурой нагрева об;
моток электродвигателя. Выявлена линейная зависимость между количеством пусковых пульсаций тока и нагревом обмоток
электродвигателей в повторно;кратковременных режимах работы в диапазоне температур до 200 °С. Установлена предельная
мощность электродвигателя, для которой определение температуры обмоток предлагаемым методом проводится с погрешно;
стью менее 2 %.
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вание технологического оборудования, например,
скребковых и ленточных конвейеров, буровых
установок, очистных и проходческих комбайнов,
компрессорных установок, пульпонасосов и т. д.
При этом следует учитывать, что горно�шахтное
электрооборудование эксплуатируется в заведомо
сложных условиях высокой запыленности и зага�
зованности, включая вероятность взрыва или по�
жара вследствие возникновения неисправности.
В связи с этим к горно�шахтному электрооборудо�
ванию предъявляются повышенные требования по
обеспечению надежности срабатывания защитной
аппаратуры.

По статистике эксплуатации горно�шахтного
электрооборудования [2] наиболее распространен�
ными являются следующие аварии и неисправно�
сти: утечка на землю и короткие замыкания меж�
ду фазами; обрыв или повреждение силовых цепей
и цепей управления; нарушение целостности зазе�
мления; перегрузка по току. Последнее предста�
вляет собой большую опасность, поскольку вслед�
ствие длительных перегрузок, ухудшения условий
охлаждения, обрыва фазы сети или работы в не�
полнофазном режиме, частых или затянувшихся
пусков электродвигателей, а также заклинивания
их ротора возможен недопустимый нагрев наруж�
ных поверхностей электрооборудования.

Все указанные факторы свидетельствуют о
необходимости разработки надежных современ�
ных устройств защиты горно�шахтного электро�
оборудования от перегрузки. При этом важно учи�
тывать, что подавляющее большинство рассматри�
ваемых электроприемников носит характер асин�
хронной электродвигательной нагрузки, а значи�
тельная часть асинхронных двигателей (АД) уста�
новок горнодобывающей промышленности работа�
ют в повторно�кратковременных режимах (S3, S4
и S5) с частыми пусками и остановками и имеют
крайне тяжелые режимы нагружения, в которых
возможно изменение нагрузки в широких преде�
лах, в том числе частые перегрузки, длительная
работа при нагрузках выше номинального значе�
ния, останов и запуск двигателя с максимальной
нагрузкой и т. п. Помимо угрозы взрыва и пожара
вследствие перегрева поверхностей, вызванного
длительной перегрузкой, особенности режима на�
гружения электроприводов вызывают перегрев са�
мого АД и сокращают срок его эксплуатации [3].

Следует отметить, что модернизация электро�
приводов горной промышленности в последние го�
ды идет достаточно активно, причем как для обо�
рудования подземного взрывозащищенного испол�
нения и обогатительных производств, так и для
вспомогательного оборудования. Однако посколь�
ку в большинстве применяемых АД отсутствуют
встроенные датчики температуры [4–7], необходи�
мость в защите от перегрева вследствие перегрузок
для таких электродвигателей может быть реализо�
вана только с использованием косвенных методов
защиты от перегрева, основанных на измерениях
тока статора. Разработка для нерегулируемых

асинхронных электродвигателей горно�шахтного
оборудования устройств защиты от перегрева ста�
торных обмоток на базе косвенных методов позво�
лит значительно повысить надежность и продол�
жительность работы АД в режимах с частыми пу�
сками [8] и обеспечит повышение безопасности ве�
дения горных работ.

Анализ существующих методов
Применяемые в настоящее время методы те�

пловой защиты нерегулируемых электроприводов
можно разделить на непосредственные, прямые и
косвенные.

Непосредственные методы предполагают уста�
новку на двигателе приборов и устройств, опреде�
ляющих либо реагирующих на температуру ка�
кой�либо конструктивной части двигателя. Это мо�
гут быть как стандартные встроенные датчики –
биметаллические пластины либо терморезисторы,
так и интеллектуальные устройства. Например,
«умный датчик» [9], обеспечивающий удаленный
мониторинг состояния низковольтных асинхрон�
ных двигателей с передачей данных по беспровод�
ным сетям. Это устройство предполагает наклад�
ной монтаж на двигатель и представляет собой
объединенный в едином корпусе набор чувстви�
тельных элементов, а также интеллектуальную си�
стему со специальным алгоритмом, способным
определять ряд технических параметров двигате�
ля, влияющих на его работоспособность, в том чи�
сле температуру поверхности двигателя. Недостат�
ком интеллектуальных устройств является недо�
пустимость их установки и эксплуатации в усло�
виях некоторых производств, например, в горно�
добывающей промышленности.

Прямые методы защиты асинхронных электро�
двигателей от перегрева в настоящее время реали�
зованы на основе время�токовой и тепловой токо�
вой защиты.

Время�токовая защита [10–12] основана на из�
мерении величины тока статора и вычислении вре�
мени задержки на отключение электродвигателя
от источника электроэнергии в функции величины
тока. Кроме того, этот способ не учитывает темпе�
ратуру окружающей среды, что не позволяет в
полной мере использовать нагрузочную способ�
ность электродвигателя.

В подавляющем большинстве двигателей, на�
ходящихся в эксплуатации, используется тепло�
вая токовая защита [12–15]. К недостаткам данно�
го способа следует отнести большую погрешность в
определении температурных постоянных времени
электродвигателя и отсутствие контроля темпера�
туры окружающей среды, что значительно снижа�
ет эффективность защиты и надежность электро�
привода в целом.

Общий недостаток этих способов заключается в
том, что не учитываются различные варианты те�
плоотвода в электродвигателях, обусловленные
условиями эксплуатации, включая температуру
окружающей среды. Кроме того, в случае запуска
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двигателя после длительного перегруза и после�
дующего останова, когда двигатель еще не успел
остыть, но нагрузка уже пришла в пределы нормы,
такие защиты не смогут предотвратить функцио�
нирование перегретого двигателя, поскольку фак�
тически эти способы контролируют величину то�
ка, протекающего через силовые контакты пуска�
телей, но не нагрев электродвигателей.

Косвенные методы защиты основаны на оцени�
вании температуры статора S или ротора R двига�
теля. Их общая классификация показана в [16].

Некоторые косвенные методы направлены на
оценку температурного режима АД посредством
анализа информации о его токах и напряжениях с
последующим использованием этих данных в те�
пловой модели двигателя. Например, в [17] пред�
ложены варианты определения температуры ста�
тора S и ротора R двигателя с использованием его
электрической, механической и тепловой моде�
лей, построенные на оценке тепловых потерь дви�
гателя по токам статора и ротора. Особенностью
подхода является то, что в модели двигателя учи�
тывается изменение сопротивления обмотки рото�
ра RR в зависимости от скольжения, т. е. областью
применения такого метода определения темпера�
туры являются глубокопазные двигатели. В связи
с этим метод [17] мог бы быть применим для двига�
телей, использующихся в горнодобывающей про�
мышленности, однако область его применения яв�
ляется предметом отдельного исследования, по�
скольку следует отметить, что в модели двигателя
не учитывается зависимость сопротивления обмо�
ток от температуры.

Несколько иной подход применяется и в [16],
где автор использует гибридную тепловую и элек�
тромеханическую модель двигателя полного по�
рядка, в которой также анализируются токи и на�
пряжения двигателя, оцениваются сопротивление
статора RS и индуктивность статора LS, а учитывая
взаимосвязь этих параметров с температурой, с по�
мощью тепловой модели определяется S. Недостат�
ком данного подхода является необходимость вы�
полнять достаточно сложные вычисления для ре�
шения динамических моделей высокого порядка.

Близкими, по сути, являются косвенные мето�
ды определения температуры, в основе работы ко�
торых лежит только электромеханическая дина�
мическая модель АД, а для функционирования ис�
пользуется паспортные данные двигателя и изме�
ренные токи и напряжения. Например, в [18] пред�
лагается следующий способ оценки температуры
ротора. На основе анализа векторов тока и напря�
жения определяется основная частота питающего
напряжения и составляющие токов прямой после�
довательности. Из этих данных путем анализа ди�
намической модели АД определяется постоянная
времени ротора TR, из которой вычисляется темпе�
ратура ротора R. Способ эффективен как в статиче�
ских, так и в динамических режимах работы, од�
нако направлен в первую очередь на определение
параметров двигателя. Хотя дальнейшее использо�

вание информации о параметрах двигателя и тем�
пературе его обмоток может служить основой для
устройства тепловой защиты, предусмотренный в
[18] гармонический анализ требует достаточно вы�
сокой вычислительной мощности, что негативно
скажется на стоимости.

Другая группа косвенных методов предполага�
ет оценивание температуры двигателя через RS, ко�
торое определяется по реакции двигателя на доба�
вочные низковольтные сигналы. Так, например,
авторы [19] предлагают оценивать RS путем подачи
на одну из фаз двигателя низковольтного добавоч�
ного сигнала постоянного тока. При определении
сопротивления статора предусмотрена компенса�
ция погрешности, вызванной влиянием сопротив�
ления питающего кабеля. Однако метод [19] наце�
лен в большей степени не на температурную защи�
ту, а на диагностирование условий охлаждения
двигателя, таких как исправность охлаждающего
вентилятора, отсутствие препятствий для свобод�
ной циркуляции воздуха, а также скопившаяся
пыль или загрязнения, или блокирование венти�
ляционных отверстий посторонними предметами.

Подобный подход применяется в [20], где пред�
лагается непрерывный температурный монито�
ринг двигателя через RS, для оценки которого в
статорную цепь вводится добавочный сигнал пере�
менного тока, частота которого не совпадает с ос�
новной питающей частотой двигателя, а параме�
тры определяются с использованием синхронизи�
рующего усилителя. В [21] также используется до�
бавочный высокочастотный сигнал, однако прин�
ципиально особенностью этого метода является ис�
пользование модели двигателя, в которой отдельно
описываются стержни короткозамкнутого ротора.

Необходимость дополнительных элементов пи�
тания, независимо постоянного или переменного
тока, снижает удобство использования методов
[19–21] в составе устройства защиты и ограничи�
вает их применимость в специфических условиях,
например, для электроприводов горнодобываю�
щей промышленности.

Поскольку, в соответствии с требованиями бе�
зопасности, все нерегулируемые электроприводы
промышленных производств оборудуются автома�
тическими выключателями со встроенными систе�
мами время�токовой и тепловой токовой защиты,
учитывая проведенный анализ, при повторно�
кратковременных режимах работы двигателей ча�
стыми пусками для повышения эффективности те�
пловой зашиты в конструкцию автоматических
выключателей следует добавить дополнительное
устройство, определяющее температуру обмоток
при пуске, построенное на базе косвенных мето�
дов, однако не предусматривающее добавочных
сигналов и не предъявляющее высоких вычисли�
тельных требований к реализации.

Теоретическая база
Для решения поставленной задачи предлагает�

ся наблюдатель температуры обмотки статора АД,
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основанный на измерении амплитудных значений
сигналов тока статора для АД малой мощности, ра�
ботающих в повторно�кратковременных режимах
работы, который позволяет косвенно определить
температуру асинхронного электродвигателя. Спо�
соб основан на определении количества пульсаций
пусковых токов электродвигателя, которое зави�
сит от температуры статорной обмотки.

Работа наблюдателя температуры построена на
анализе работы АД с использованием классиче�
ской электромеханической модели в пространстве
состояний в неподвижной системе координат �,
где в качестве переменных состояния приняты
вектор тока статора и вектор потокосцепления ро�
тора [22], которые описываются следующей систе�
мой уравнений:

(1)

где us, us – составляющие вектора напряжения
статора; is, is и r, r – составляющие векторов
тока статора и потокосцепления ротора соответ�
ственно;  – угловая скорость; ML – момент на�
грузки на валу; J – момент инерции ротора; p – чи�
сло пар полюсов; RS, RR – активные сопротивления
статора и ротора; LR, LS – полные индуктивности
ротора и статора; Lm – взаимная индуктивность;
TS, TR – постоянные времени обмоток статора и ро�
тора:

Важно, что параметры АД в процессе эксплуа�
тации всегда отличаются от паспортных. В связи с
этим значение температуры S через сопротивле�
ние обмотки статора RS и другие параметры двига�
теля в конкретный момент времени можно полу�
чить только с применением каких�либо методов
оценивания параметров. Однако выше было пока�
зано, что использовать оценивание для нерегули�
руемых асинхронных двигателей неоправданно,
т. к. это требует достаточно точных датчиков тока
и напряжения, высокоскоростных микропроцес�

сорных вычислительных устройств, что значи�
тельно удорожает электропривод. Применительно
к тепловой защите, поскольку при нагреве двига�
теля уменьшается электромагнитная постоянная
времени обмотки статора [23], разрешением данно�
го противоречия является оценка S не по RS, а по
изменению параметров протекания переходных
процессов по току статора, поскольку такие изме�
нения являются индикатором постоянной времени
TS, которая косвенно зависит от температуры.

Гипотеза о возможности оценивания S по току
статора будет правомерна, если окажется возмож�
ным раздельная оценка тепловых и электромаг�
нитных переходных процессов. Чтобы в полной
мере оценить эту возможность необходима тепло�
вая модель двигателя. В данной работе рассматри�
вается упрощенная одномассовая тепловая модель
[16], в которой тепловые потери выражены через
переменные состояния электромеханической мо�
дели двигателя (1), а также принято допущение
равной теплоемкости всех элементов двигателя и
равенства температур обмотки ротора R и обмотки
статора S:

(2)

где A – температура окружающего воздуха; CT –
теплоемкость двигателя; TT – тепловая постоянная
времени двигателя.

Согласно [16], постоянная времени TT может со�
ставлять от 20 до 35,5 секунд, а исходя из [4–7]
значения TS и TR лежат в диапазоне от 0,5 до
10 миллисекунд. Исходя из этого и анализируя (1)
и (2) совместно, можно утверждать, что для асин�
хронных двигателей динамика электромагнитных
процессов существенно выше, чем для тепловых.
Это позволяет разделить динамические процессы
на «быстрые» и «медленные», на основании чего
изменением температуры АД в начале электромаг�
нитных и электромеханических переходных про�
цессов можно пренебречь, следовательно, оценка
температуры при пуске по изменению параметров
протекания переходных процессов тока статора
является правомерной.

Результаты исследования
Исследования выполнялись с помощью имита�

ционного моделирования и эксперимента. В каче�
стве объекта рассмотрены АД с номинальной ча�
стотой вращения n, 1500 об/мин, и мощностью P
от 3 до 45 кВт для температур от 80 до 250 °C. Ана�
лизу подвергались переходные процессы амплиту�
ды тока статора. Пример данных для анализа при�
веден на рис. 1.
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В ходе исследований было установлено, что по�
вышение температуры нагрева обмоток электродви�
гателя приводит к увеличению количества пульса�
ций тока статора m. Некоторые из результатов опре�
деления m представлены в таблице, а обобщенная
зависимость количества пульсаций в функции тем�
пературы обмотки статора для двигателя мощно�
стью 30 кВт показана на рис. 2, который свидетель�
ствует, что зависимость m от S близка к линейной в
пределах до 200 °C. Использование показанной за�
висимости для двигателя типа 4A180M4 обеспечи�
вает определение температуры нагрева обмоток с от�
носительной погрешностью не более 1,5 %.

Таблица. Результаты определения пульсаций тока для раз;
ных температур

Table. Results of determination of current pulsations at dif;
ferent temperatures

Рис. 2. Зависимость количества пульсаций тока от темпера;
туры статорных обмоток в режиме пуска для двигате;
ля 4A180M4

Fig. 2. Dependence of current pulsation number on stator tem;
perature at start;up for 4A180M4 motor type

Аналогичный характер данной зависимости m от
S подтвержден с помощью моделирования в диапа�
зоне мощностей двигателя от 3 до 200 кВт. Однако с
увеличением мощности количество пульсаций тока
уменьшается, что приводит к повышению погреш�
ности определения температуры предложенным ме�
тодом. Руководствуясь критерием обеспечения точ�
ности определения температуры для построения
косвенной тепловой защиты, был задан порог отно�
сительной погрешности метода, равный 2 %. Исхо�
дя из этого установлено, что с учетом дискретности
ряда мощностей АД предельная мощность электро�
двигателя, для которой предложенный метод будет
обеспечивать заданную точность, равна 30 кВт.

Поскольку установленная зависимость количе�
ства пульсаций пускового тока от температуры об�
моток линейна в диапазоне изменения температу�
ры обмоток до 200 °C, можно утверждать, что пред�
лагаемый способ температурной защиты подходит
для асинхронных электродвигателей с любым
классом изоляции от Y (90 °C) до C (более 180 °C).

Рис. 3. Блок;схема устройства температурной защиты: М –
асинхронный электродвигатель; 1 – датчик тока; 2 –
вычислитель производной сигналов тока; 3 – нуль
орган; 4 – фильтр; 5 – счетчик, 6 – задатчик уставки;
7 – устройство логического сравнения; 8 – обмотка
пускателя

Fig. 3. Thermal protection device block diagram: M is the induc;
tion motor; 1 is the current sensor; 2 is the derivation of
current signals; 3 is the null detector; 4 is the filter; 5 is
the counter, 6 is the setpoint adjuster; 7 is the logical
comparison; 8 is the solenoid starter

 

Тип двигателя 
Motor type

P, 
кВт
kW

n,
об/мин

rpm
S, °C

m, 
ед.

units

Погрешность, °С 
Accuracy, °С

4A180M4 3

1500

80 81
1,7

250 110

4A180M4 30
80 36

3
250 73

4A200L4Y3 45
80 11

8,5
250 31
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Рис. 1. Переходной процесс амплитуды тока статора при пуске АД мощностью 3 кВт при температуре 80 °C: выделенная
область показывает окончание равномерных пульсаций тока

Fig. 1. Transients of the stator current amplitude at start;up for the 3 kW motor and stator temperature 80 °C: the selected area
shows the completion of uniform current pulsations



Блок�схема устройства, обеспечивающего изме�
рение количества пульсаций тока, представлена на
рис. 3. Она предполагает следующий принцип рабо�
ты. При каждом пуске АД осуществляется измере�
ние амплитудных значений сигналов тока статора
посредством датчика тока. Сигнал с датчика тока
поступает на вход вычислителя производной сигна�
лов тока, на выходе которого с помощью нуль�орга�
на выделяют сигналы, равные нулю. С помощью
фильтра выделяются пульсации перерегулирова�
ния тока, которые суммируются с помощью счетчи�
ка. Полученное таким образом число пульсаций ло�
гически сравнивается с заданным максимальным
количеством, определяемым уставкой, а в случае
превышения формируется команда на отключение
обмотки пускателя, что приводит к отключению на�
пряжения на статорной обмотке двигателя.

Заключение
В результате исследования установлено, что ко�

личество пусковых пульсаций тока в асинхронных

электродвигателях, работающих в повторно�крат�
ковременных режимах (S3, S4, S5), связано с тем�
пературой нагрева обмоток электродвигателя. Вы�
явлена линейная зависимость между количеством
пусковых пульсаций тока и нагревом обмоток
электродвигателей в диапазоне температуры до
200 °С. Установлено, что для двигателей мощно�
стью до 30 кВт погрешность в определении темпе�
ратуры обмоток по количеству пульсаций тока со�
ставляет порядка 1,5 %.

Предлагаемый способ определения температу�
ры статорных обмоток по количеству пусковых
пульсаций тока позволяет создать эффективную
тепловую защиту для асинхронных двигателей ма�
лой и средней мощности без использования встро�
енных датчиков температуры на основе датчиков
тока статора. Данная разработка для горнодобы�
вающей промышленности позволит не только до�
биться увеличения срока эксплуатации электро�
оборудования, но и обеспечит повышение безопас�
ности ведения горных работ.
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The relevance of the research is caused by the necessity of reliable thermal protection for noncontrolled induction motor drives of mi;
ning machinery and installations, especially for underground mining and enrichment processes. The key feature of this task is operating
of mining electrical equipment at obviously arduous conditions with two factors. The first is the high content of dust and gas in the air
that raises up the explosion hazard due to overheating of external surfaces caused by fault inception and its progression. The second is
the electric drives intermittent duty with frequent starting and shutdown of mining installations in heavy loading conditions involving a
wide range of load variation, frequent overloads including long;term operation, motor shutdown and starting with maximum load. The
application of direct temperature measurement methods for solving this problem is impossible because the most part of induction mo;
tors under consideration is not equipped with built;in thermal sensors. In;situ methods of induction motors overheating protection ba;
sed on the time;current protection or the thermal current protection do not take into account the ambient temperature and the diffe;
rent variants of electric motors heat removal in mining machinery and installations caused by conditions of their operation. In addition,
in case of motor shutdown after overload;caused overheating, when the load normalizes, both these protection types will allow the mo;
tor to start even if it has not chilled yet, because these in;situ methods control the current of the supply circuit, but not the heating of
the motor. Thus, the electric drive thermal protection for such installations as chain;and;flight or belt conveyors, drill rigs, shearers and
road headers, compressor units, slime pumps and similar could be built only on the basis of indirect methods one of which is considered
in this paper. Implementation of the research results could decrease the amount of failure for electric drives in the mining industry, will
ensure the longer operating life of electrical equipment and in addition the mining safety.
The main aim of the research is the development of thermal protection device for the stator winding of noncontrolled induction motor
drives for mining machinery and installations based on an indirect method.
Objects of the research are the induction motor in the noncontrolled electric drives of mining machinery and installations; the thermal
protection device based on an indirect method.
Methods: basics of electric drive theory; computer simulation of dynamic processes; experimental design techniques and results processing.
Results. The authors have verified the relation between the pulsations of motor starting current and the stator temperature. In intermit;
tent periodic duty, it was found out that the dependence of the number of pulsation on the stator temperature is linear in a range up to
200 �С. The authors prescribed the motor capacity limit within the boundaries of which the stator temperature is calculated with inaccu;
racy up to 2 %.

Key words:
Mining electrical equipment, noncontrolled drive, induction motor, thermal protection, 
stator temperature, pulsations of starting current.
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