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АЛЬТЕРНАТИВНАЯ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩАЯ 

МАКСИМАЛЬНАЯ ТОКОВАЯ ЗАЩИТА 

 

В статье авторами представлено раскрытие основного 

вопроса современной энергетики, которым является реализация 

защит для электрооборудования, не использующих традиционные 

трансформаторы тока (ТТ). Показано, что для построения таких 

защит можно использовать катушку индуктивности, установив её 

вблизи токоведущих шин электроустановки, так как она обладает 

следующими свойствами: нет необходимости в уменьшении 

влияния температуры, одномоментно работает, как 

измерительный преобразователь и измерительный органа защиты. 

Представлена инновационная схема реализации максимальной 

токовой защиты (МТЗ) электроустановок на катушках 

индуктивности, подключенных к ячейкам комплектных 

распределительных устройств (КРУ), обладающая при этом 

эффектом ресурсосбережения используемых материалов. 

Рассмотрен принцип действия альтернативной 

ресурсосберегающей МТЗ. Ресурсосберегаемость данной защиты 

заключается в использовании катушек индуктивностей, 

являющихся, как по стоимости, так и по весогабаритным 

параметрам на порядок дешевле и меньше по размеру и весу, чем 

вышесказанные традиционные трансформаторы тока. 

Представленная новая схема её реализации, собирающаяся из 

простых и легкодоступных элементов, ещё раз подтверждает 

возможность построения токовых защит для различных 

электроустановок, подключенных к ячейкам КРУ, напряжением  

6–10 кВ, при установке катушек индуктивности внутри них.         
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Введение 

Токовая защита, такая как максимальная токовая защита в силу 

своей простоты и высокой надежности нашла свое широкое применение на 

промышленных предприятиях для защиты электроустановок напряжением 

6–35 кВ от коротких замыканий. Традиционно она получает информацию 

о токе в фазе защищаемой электроустановки, как и большинство других 

защит [1;2] от измерительных трансформаторов тока (ТТ) с 

металлическими сердечниками. Эти трансформаторы тока имеют ряд 

общеизвестных недостатков [3], из-за которых на международных советах 

по большим электрическим системам высокого напряжения (СИГРЭ) 

неоднократно отмечалось, например [4], что одной из актуальных задач 

электроэнергетики является разработка релейной защиты без 

вышеназванных ТТ. Работы по устранению указанных недостатков, 

созданию новых преобразователей тока, а также альтернативных 

ресурсосберегающих защит, не использующих измерительные 

трансформаторы тока с металлическими сердечниками, начатые во второй 

половине прошлого столетии [5; 6; 7; 8] актуальны и сейчас. [9; 10; 11]. Для 

построения альтернативной максимальной токовой защиты без 

традиционных трансформаторов тока были выбраны катушки 

индуктивности [12]. В данной работе рассмотрен принцип действия 

разработанной МТЗ для различных электроустановок, выполненной в виде 

устройства. 

Материалы и методы 

Проработка различных источников в результате исследования, позволила 

предложить новое альтернативное традиционным защитам устройство МТЗ, 

обладающее эффектом ресурсосбережения и применимое для различных 

электроустановок, напряжением 6–10 кВ. В таких защитах катушка 

индуктивности выполняет одновременно функции датчика тока и 

измерительного органа защиты и реагируют на магнитное поле, 

создаваемое токами в фазах электроустановки. Для восприятия магнитного 

поля катушка индуктивности может крепиться вблизи токоведущих шин 

[9;10]. В данной работе рассматривается вариант крепления катушки 
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индуктивности на безопасном расстоянии по ПУЭ, так как тогда не нужны 

специальные мероприятия по обеспечению безопасности, значительно 

меньше вероятность её пробоя, при этом проще и точнее регулировать 

параметры срабатывания защиты-уставки (осуществляется это изменением 

дистанции h от катушки индуктивности до токоведущей шины ячейки) 

[13].     

Результаты и обсуждение 

Представленная ресурсосберегающая максимальная токовая защита, 

выполненная в виде устройства, в своем составе содержит первую 1, 

вторую 2 и третью 3 катушку индуктивности, причем первая 1 подключена 

выводам первого усилителя напряжения (У1)4, а вторая 2-к выводам 

второго усилителя напряжения (У2)5 (рис.1). Первый 4 и второй 5 

усилители напряжения увеличивают значение напряжения, снимаемого с 

выводов двух катушек индуктивностей: первой 1 и второй 2 до требуемого. 

Третья катушка индуктивности 3, состоящая из первичной и вторичной 

обмоток, намотана на токоведущую шину 6, у которой вывод вторичной 

обмотки подключен ко входу второй катушки индуктивности 2 (рис.1). 

Первая катушка индуктивности 1 располагается в кабельном отсеке любой 

серии ячеек КРУ и напротив их токоведущей шины 6, а вторая катушка 

индуктивности 2 – в релейном шкафу данных ячеек. Выход первого 

усилителя напряжения 4 подключен к обмотке 7 первого промежуточного 

реле 8, а выход второго усилителя напряжения 5 подключен к обмотке 9 

реле минимального напряжения 10, источник постоянного тока 11, с 

полюса «+» которого положительный потенциал поступает к контакту на 

размыкание 12 реле минимального напряжения 10, к которому 

подсоединён первый обмотки 13 второго промежуточного реле 14. К 

контакту на замыкание 15 первого промежуточного реле 8 подключен 

контакт на замыкание 16 второго промежуточного реле 14, который в свою 

очередь подключен к обмотке 17 реле времени 18. Положительный 

потенциал полюса «плюс» источника постоянного тока 11 приходит к 

контакту с выдержкой времени на замыкание 19 реле времени 18, а данный 

контакт в свою очередь подключен к указательному реле (РУ)20, а с него к 

первому выводу катушки отключения (КО)21 выключателя 

электроустановки. Второй вывод обмотки: 13 второго реле 14; 17 реле 
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времени 18 и катушки отключения (КО)21 подключены к полюсу «минус» 

источника постоянного тока 11 (рис.1). 

 

 

 

Принцип действия альтернативной ресурсосберегающей МТЗ в 

момент короткого замыкания на защищаемой электроустановке базируется 

на влиянии магнитного потока «Ф», созданного током шины 6 на первую 

катушку индуктивности 1 и снятия со вторичной обмотки третьей катушки 

3 вторичного напряжения и подачей его на вторую катушку индуктивности 

2 (рис.1).  

Рисунок 1 – Функциональная схема альтернативной 

ресурсосберегающей МТЗ 

Устройство представляет из себя комплект защиты, 

устанавливаемый в ячейках комплектных и закрытых распределительных 

устройств, и в токопроводах для каждой фазы своим пакетом. Первая 

катушка индуктивности 1 устанавливается напротив шины 6 и в том месте, 

где выявляется наибольшее значение «Ф». 

При повреждении на присоединённой электроустановке, ток в ее 

шине 6 увеличивается, и первая 1 и третья 3 катушки индуктивности 

реагируют на изменения магнитного поля, при чем первая катушка 

индуктивности 1 установлена на безопасном по Правилам устройства 

электроустановок (ПУЭ) расстоянии от данной шины 6, и в результате на 

первой катушке индуктивности 1 и на вторичной обмотке третьей катушки 

индуктивности 3 индуктируется напряжение, подаваемое на вторую 

катушку индуктивности 2 [14] (рис.1). Так как значения снимаемого 
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напряжения с выводов катушек индуктивностей 1 и 2 равны 5 и 1В, то они 

увеличиваются с помощью первого 4 усилителя до 220В, а с помощью 

второго 5 усилителя до значения, равного U=100В. После этого данные 

значения напряжения с первого усилителя напряжения 4 подаются на 

обмотку 7 первого промежуточного реле 8, а со второго усилителя 5-к 

обмотке 9 реле минимального напряжения 10 (рис.1). В результате у реле 8 

срабатывает контакт на замыкание 15, отправляя потенциал «+» с 

источника постоянного тока 11 к контакту на замыкание 16 реле 14, с 

которого этот потенциал «+» приходит на обмотку 17 реле времени 18. 

После потенциал «+» источника 11 приходит к контакту 19 реле времени 

18. Одномоментно с реле 8 срабатывает реле минимального напряжения 10, 

у которого размыкается контакт 12, в результате чего обмотка 7 реле 14 

теряет питание и это реле срабатывает. С контакта 19 реле времени 18 

потенциал «+» источника 11 приходит к указательному реле (РУ)20, 

которое сработав подаёт потенциал «+» на первый вывод обмотки катушки 

отключения (КО)21 выключателя. И как итог, защищаемая 

электроустановка отключена от общей электросети (рис.1). Второй вывод: 

обмотки13 второго промежуточного реле 14; обмотки 17 реле времени 18 

и (КО)21 присоединены к полюсу «минус» источника 11 (рис.1). 

       В симметричном цикле работы электроустановки, значения 

напряжения в первом 4 и втором 5 усилителях отрегулированы так, чтобы 

они срабатывали лишь при появлении на их выводах напряжения 5 или 1В, 

а при значениях менее этого, сигнал на отключение электроустановки не 

поступает. 

Информация о финансировании. 

Данное исследование финансируется Комитетом науки 

Министерства науки и высшего образования Республики Казахстан (грант 

№. AP14972954)  

Выводы 

Альтернативная ресурсосберегающая максимальная токовая 

защита, реализуется применением первой и второй катушек 

индуктивностей, а третья катушка индуктивности, состоящая из первичной 

и вторичной обмоток, намотанная на токоведущую шину выполняет 

функции трансформатора напряжения. Вторая катушка индуктивности при 

этом предназначена для повышения чувствительности защиты. Данная 
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максимальная токовая защита выполняется с двумя пусковыми органами: 

первой и второй катушками индуктивности, как в традиционной МТЗ с 

такими же пусковыми органами, только тока и минимального напряжения. 

Разработанная защита не содержит в своём составе традиционные 

измерительные ТТ. 
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АЛЬТЕРНАТИВТІК РЕСУРС ҮНЕМДЕЙТІН  

МАКСИМАЛДЫ ТОК ҚОРҒАНЫСЫ 

 

Мақалада авторлар қазіргі заманғы энергетиканың негізгі 

мәселесін ашуды ұсынады, ол дәстүрлі ток трансформаторларын 

(ТТ) пайдаланбайтын электр жабдықтарын қорғауды жүзеге 

асыру болып табылады. Мұндай қорғаныстарды құру үшін электр 

қондырғысының ток өткізетін шиналарының жанына орнату 

арқылы индуктивті катушкаларды қолдануға болады, өйткені ол 

келесі қасиеттерге ие: температураның әсерін азайтудың қажеті 

жоқ, ол бір уақытта жұмыс істейді. өлшеу түрлендіргіші және 

өлшеуді қорғау элементі ретінде. Пайдаланылған материалдардың 

ресурс үнемдеу әсеріне ие, комплектік тарату құрылғыларының 

(КТҚ) ұяшықтарына қосылған электр қондырғыларының 

индуктивтілік катушкаларындағы максималды ток қорғанысын 
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(МТҚ) іске асырудың инновациялық схемасы ұсынылған. 

Альтернативтік ресурстарды үнемдейтін максималды ток 

қорғанысының жұмыс істеу принципі қарастырылған. Бұл 

қорғаныстың ресурс үнемділігі жоғарыда аталған дәстүрлі ток 

трансформаторларына қарағанда құны бойынша да, салмақ 

өлшемдері бойынша да шамасы мен салмағы бойынша арзанырақ 

және аз болатын индуктивтілік катушкаларын пайдаланудан 

тұрады. Қарапайым және оңай қол жетімді элементтерден 

жиналатын оны іске асырудың жаңа схемасы олардың ішіндегі 

индукторларды орнату кезінде кернеуі 6-10 кВ болатын комплектік  

тарату құрылғыларының ұяшықтарына қосылған әртүрлі электр 

қондырғылары үшін ток қорғанысын құру мүмкіндігін тағы бір рет 

растайды. 

Кілтті сөздер: МТҚ, индуктивтік катушка, ұяшық, 

ресурстыүнемдеу, электрқондырғысы. 
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ALTERNATIVE RESOURCE-SAVING MAXIMUM  

CURRENT PROTECTION 

 

In the article the authors present the disclosure of the main issue of 

modern power engineering, which is the realization of protections for 

electrical equipment that do not use traditional current transformers 

(CTs). It is shown that for construction of such protections it is possible 

to use an inductance coil, having installed it near current-carrying 

busbars of an electrical installation, as it possesses the following 

properties: there is no necessity to reduce the influence of temperature, it 

works simultaneously as a measuring transducer and a measuring organ 

of protection. The innovative scheme of realization of maximum current 
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protection (MCP) of electrical installations on inductive coils connected 

to cells of complete switchgear (CSG) is presented, possessing at the same 

time the effect of resource saving of used materials. The principle of 

operation of alternative resource-saving maximum current protection is 

considered. The resource-saving feature of this protection is the use of 

inductance coils, which are, both in terms of cost and weight and 

dimensional parameters, an order of magnitude cheaper and smaller in 

size and weight than the aforementioned traditional current transformers. 

The presented new scheme of its realization, assembled from simple and 

easily accessible elements, once again confirms the possibility of building 

current protections for various electrical installations connected to the 

cells of complete switchgears, voltage 6-10 kV, when installing 

inductance coils inside them. 

Keywords: MCP, Inductance Coil, Cell, Resourceconservation, 

electrical installation. 
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