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Вопрос ресурсосбережения в электроэнергетике, который 
неоднократно поднимался на международных советах по большим 
электрическим системам высокого напряжения – СИГРЭ, остается 
актуальным и по сегодняшний день, в том числе и для реализации 
максимальной токовой защиты для любых электроустановок  
от коротких замыканий, обладающей при этом эффектом 
ресурсосбережения– без применения дорогостоящих и обладающих 
значительными весогабаритными параметрами металлоемких 
трансформаторов тока (ТТ) и токовых реле с ферромагнитными 
сердечниками [1, 2, 3]. В качестве альтернативы применения ТТ и 
соответствующих защит, построенных с их применением, возможно 
рассмотрение для этого магнитоуправляемых элементов, таких как 
катушки индуктивности, обладающих низкой стоимостью и малыми 
весогабаритными параметрами в сравнении с ТТ и токовыми реле 
с ферромагнитными сердечниками [4, 5, 6]. Работы по созданию 
ресурсосберегающих токовых защит без использования ТТ с 
ферромагнитными сердечниками ведутся еще с 60-х годов прошлого 
столетия. За последние десятилетия имеется уже ряд разработанных 
токовых защит с использованием катушек индуктивностей [7, 8, 9, 10]. 
В данной работе рассмотрен принцип действия максимальной токовой 
защиты, предлагаемой в виде конструкции.

Максимальная токовая защита (МТЗ) представленная в виде 
конструкции состоит из катушки индуктивности 1, подключенной 
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к усилителю напряжения 2, который подключен к обмотке 3 реле 
времени 4, источника постоянного тока 5, с полюса «+» которого 
положительный потенциал поступает на контакт с выдержкой 
времени на замыкание 6 реле времени 4, к которому подключен 
первый вывод обмотки 7 промежуточного реле 8, положительный 
потенциал полюса «+» источника постоянного тока 5 поступает 
к контакту на замыкание 9 промежуточного реле 8, который в 
свою очередь подключен к первому выводу указательного реле 
10, а с него к первому выводу обмотки катушки отключения 
(КО) 11 выключателя электроустановки. Второй вывод обмотки  
7 промежуточного реле 8 и катушки отключения11 подключены к 
полюсу «-» источника постоянного тока 5 (рис.1).       

Принцип работы максимальной токовой защиты основан на 
воздействие магнитных потоков Ф, созданных токами токоведущих 
шин защищаемой электроустановки на катушку индуктивности 
1 (фиг.1). Данная конструкция может устанавливаться в ячейках 
КРУ, ЗРУ и в закрытых токопроводах, в том месте, где имеется 
максимальное значение магнитных потоков. 

При коротком замыкании на защищаемой электроустановке, 
ток в ее токоведущих шинах возрастает и катушка индуктивности 
1, установленная на безопасном по ПУЭ расстоянии от данных 
токоведущих шин реагирует на изменения магнитного поля, и в 
ней индуктируется повышенное значение ЭДС (фиг.1). В силу того, 
что значение данного снимаемого напряжения с выводов катушки 
индуктивности 1 имеет значение порядка 2 В, то оно повышается 
с помощью усилителя напряжения (У) 2 до значения, равного 
U=220 В (при этом коэффициент усиления равен ) и подается 
на выводы обмотки 3 реле времени 4. В результате срабатывает 
контакт с выдержкой времени (0,02с.) на замыкание 6 данного 
реле 4, и посылает потенциал «+», поступающий с источника 
постоянного тока 5 на первый вывод обмотки 7 промежуточного 
реле 8. Промежуточное реле 8 сработав, подаёт потенциал «+» через 
свой контакт на замыкание 9 на первый вывод катушки отключения 
11 выключателя электроустановки. В результате защищаемая 
электроустановка отключается. Срабатывание МТЗ при этом 
фиксируется указательным реле (РУ)10.

       В нормальном режиме работы электроустановки, параметры 
в усилителе напряжения 2 отрегулированы так, чтобы он срабатывал 
лишь при появлении на его выводах напряжения, свыше 2 В, а 

при значении напряжения меньше данного устройство МТЗ на 
отключение электроустановки не срабатывает

Рисунок 1– Конструкция максимальной токовой защиты

Отсутствие применения в данной конструкции токовых 
реле и трансформаторов тока с ферромагнитными сердечниками, 
содержащих в своем составе дорогостоящие сталь, медь и 
высоковольтную изоляцию, имеющих также значительные 
весогабаритные параметры отвечает актуальному вопросу релейной 
защиты – ресурсосбережению, представляя из себя совершенно 
новый подход в реализации максимальной токовой защиты для 
различных электроустановок с любым классом номинального 
напряжения, реализуемых на катушке индуктивности.       
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ЭЛЕВАТОРА

ИСКАКОВ Б. Ж.
магистрант, Казахский агротехнический исследовательский университет 

имени С. Сейфуллина, г. Астана

Проблема надежности системы электроснабжения в 
агро-промышленном комплексе, в частности на элеваторе, 
является основным моментом для обращения внимания со 

стороны управленцев и технического персонала. Основные 
проблемы нормального электроснабжения являются следующее: 
неожиданные кратковременные перерывы электроснабжения, 
созданные короткими замыканиями в снабжающей системе 
электроснабжения; непредвиденные длительные перерывы 
электроснабжения; ограничение по мощности с преждевременным  
извещением [2, с. 45]. Последствие нарушения нормального 
электроснабжения на элеваторе может привести: к сокращению 
производства и хранения сыпучего материала; нарушение 
технологического процесса; повреждение электрооборудования 
(всех видов категории надежности); повышение расходов 
электроэнергии, первичного материала на производство продукции 
и недееспособность рабочего персонала.

Для того чтобы решить проблему повышения надежности систем 
электроснабжения, необходимо всякий раз при преждевременном 
отказе определять точное основание повреждения эксплуатационного 
процесса. После локализации нарушения следует принимать во 
внимание все причины вызывающие к какому-либо типу отказа 
электроприемника. Решение вопросов преждевременного отказа 
необходимо следовать следующим рекомендациям: усилить защиту 
узлов и механизмов от внешних влияний; выбор точных режимов 
работы электроприемников; правильность в моделировании и 
вычислении функционирующих нагрузок; проведения планов 
мероприятия по обслуживанию электроприемников; повышение 
квалификации сервисного персонала; соблюдение правил 
технической эксплуатации электроприемников [1, с. 52]. 
Выход из строя электроприемников иногда зависят не от самих 
электроприемников или обслуживающего персонала, а зачастую 
из-за внешних факторов. Внешние факторы воздействуют на 
электроприемники за счет влажности, температуры и механических 
нагрузок. Влияние солнечных лучей на электрооборудование 
приводит к усилению температуры и к повышению коэффициента 
нагрузки, а также ухудшаются изоляционные характеристики 
обмоток, химические связи полимеров, что в свою очередь создают 
деформацию элементов и в дальнейшем выхода их из строя. 
Влияние повышенной влажности создает деградацию электрических 
характеристик диэлектриков, ухудшение сопротивления и снижение 
электрической прочности [1, с. 54]. На рисунке 1 показана иерархия 
повышения надежности электроснабжения. 
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