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АННОТАЦИЯ 

Традиционно для защиты электрических объектов от электрических 
повреждений применяют токовую защиту, измерительным преобразова-
телем которой являются трансформаторы тока. Иногда в силу кон-
струкционных особенностей электроустановок монтаж трансформатора 
тока не представляется возможным. Тогда эту проблему можно решить 
применением токовой защиты электрических объектов на магнитных 
преобразователях тока с герконом.  
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ABSTRACT 

Traditionally, current protection is used to protect electrical objects, a 
measuring transducer, which is current transformers. Sometimes efforts to 
structurally include current transformer electrical installations are not 
possible. Then this problem can be solved by using current protection of 
electrical objects on magnetic current converters with a reed switch. 

 
В настоящее время практически всегда в токовых защитах элек-

трических объектов в качестве измерительного преобразователя тока 
используется трансформатор тока (ТТ), а в качестве реагирующего 
органа токовое реле [1-3]. Однако из-за конструкционных особенно-
стей целого ряда элементов этих электрических объектов установка ТТ, а 
следовательно, и реализация их токовой защиты сопряжена со значи-
тельными сложностями [4,5]. 

В ряде случаев эту проблему удается решить, если в качестве из-
мерительного преобразователя и реагирующего органа токовой защи-
ты использовать магнитные преобразователи тока (МПТ). Конструк-
ции некоторых из МПТ приведены в [6]. Особое место среди этих 
МПТ занимает МПТ с контактной системой в виде геркона. Конструк-
ция этого МПТ приведена на рисунке 1.. Она представляет собой Н – 
образную стойку 1 выполняемая из листового текстолита. К этой стоке 
с помощью четырех винтов 2 прикреплены магнитопроводы 3 и 4 из 
ферромагнитного материала. Каждый магнитопровод у верхнего торца 
имеет отверстие. В них при монтаже вставляются контакты 5 геркона 6. 

 

 

Рисунок 1. Конструкция и установка МПТ с герконом  
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На электрической установке Н – образная стойка 1 закрепляется с 
помощью неподвижной стойки 7 и двух подвижных стоек 8 и 9. Непо-
движная стойка 7 прикрепляется к электрической установке с помощью 
шпилек 10 и гаек 11. При этом подвижные стойки 6 и 9 закрепляются 
на неподвижной стойке 7 с помощью винтов 12. В свою очередь 
токоведущая шина 13 защищаемой электроустановки закрепляется на 
ней с помощью изоляторов 14. Для защиты МПТ от электрического 
пробоя на шине устанавливается изоляция 15. Следует добавить, что в 
соответствии с [1] МПТ с двумя расположенными параллельно магни-
топроводами достаточно хорошо защищен от магнитных полей соседних 
проводников с током.  

Основные виды конструкций герконов приведены в [7]. Из [7] 
видно, что наиболее прост замыкающий геркон. Его конструкция и 
размещение его элементов в нем приведены на рисунке 2,а. Такой геркон 
представляет собой гибкий 1 и жесткий 2 ферромагнитные контакты, 
которые запаяны в баллон 3 из стекла. Эти контакты в герконе яв-
ляются магнитопроводами. Причем контакт 1 дополнительно выпол-
няет роль пружины. Размеры элементов, например, геркона типа КЭМ-
1 приведены в таблице 1. 

 

Рисунок 2. Расположение элементов замыкающего геркона (а)  

и расчетная схема МПТ с герконом (в) 
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Таблица 1. 

Размеры элементов контактной системы геркона КЭМ-1 

Параметры КЭМ-1 

Размеры колбы по стеклу, мм 5,4 52 

Полная длина �г, мм 78 

Длина подвижного электрода �пк, мм 40 

Длина неподвижного электрода �нк, мм 40 

Длина ��, мм 2,5 

Ширина контактов ℎ	 в области воздушного зазора, мм  

Величина воздушного зазора�г, мм 0,5 

 
Размеры элементов расчетной схемы МПТ, конструкция которого 

показана на рисунке 1, приведены в таблице 1. 
Как видно из рисунка 2,б магнитный поток Ф	 в магнитной системе 

МПТ создается током �ш в шине. В соответствии с [7] контакты геркона 
замыкаются в том случае, когда магнитный поток в его воздушном зазоре 

достигнет величиныФ	,ср. При этом величина Ф	,ср зависит только от 

типа геркона. Проще всего она определяется опытным путем. Для чего 
можно воспользоваться экспериментальной установкой, электрическая 
схема которой приведена на рисунке 3. 

Таблица 2. 

Параметры магнитной системы МПТ и токоведущей шины 

Размеры элементов магнитопровода МПТ и шины  Величина 

Длина а� магнитопровода, мм 30 

Расстояние а� между магнитопроводами, мм 48 

Габаритный размер МПТ а�, мм 78 

Размеры поперечного сечения магнитопровода, мм 5 и 15 

Толщина шины с током ��, мм 6 

Ширина шины с током ℎ�, мм 22 
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Рисунок 3. Схема для исследования параметров магнитной 

системы МПТ с герконом 

 
В этой экспериментальной установке для определения величины 

Ф	,ср в качестве шины с током использовался круглый проводник диа-

метром 8 мм, который размещался на расстоянии ℎ� от магнитной 
системы геркона равном 20 мм. Регулировка тока �ш в этом проводнике 
осуществлялась с помощью сварочного трансформатора TV марки 
ТДМ-317 У2. 

Для измерения тока в проводнике использовался трансформатор 
тока ТА марки ТК-20 1000/5 и амперметр А типа Э59, с пределами 
измерения 2,5А и 5,0А и классом точности равный 0,5. Подключение 
экспериментальной установки к электрической сети напряжением 
0,4кВ осуществлялось с помощью автоматического выключателя SF 
типа ПА-50 и магнитного пускателя КМ марки ПМЕ-210. 

Для регистрации результатов эксперимента применялся цифровой 
вольтметр V типа DT2002. Он подключается к измерительной обмотке 
ИО, намотанной на геркон и содержащей 200 витков. Контроль момента 
срабатывания геркона производился появлению свечения лампы ��. Как 
показали эксперименты, замыкание контактов геркона происходило при 
токе �ш в проводнике равном 170А. При этом напряжение �ио на 
измерительной обмотке равнялось 0,102В. 

При такой величине напряжения �ио индуцируемого магнитным 

потоком Ф	,ср в измерительной обмотке средняя величина действующего 

значения этого индукции магнитного поля в воздушном зазоре геркона 
типа КЭМ-1 можно определить как  

 

В	,ср = �ио/4,44 ��ио ио = 0,102/4,44 × 50 × 200 × 48 × 10'( =

0,048Тл, 
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где �ио - число витков в измерительной обмотке;  ио- площадь 
витка измерительной катушки равная 48м2. 

Таким образом, МПТ с произвольной магнитной системой будет 
срабатывать в том случае, когда средняя величина действующего 
значения индукции магнитного поля в воздушном зазоре геркона типа 
КЭМ-1 достигнет величины 0,048Тл.  

Как видно из рисунка 2,б величина магнитного потока Ф	 в воздуш-
ном зазоре зависит от типа геркона, размеров элементов магнитной 
системы МПТ, размеров и конфигурации шины, расстояния между 
магнитной системой геркона и шиной, а также от величины тока �ш в ней. 

 

 
а – при расстоянииℎ� = 10 мм; б – при расстоянии и ℎ� = 80 мм 

Рисунок 4. Картины магнитного поля МПТ с герконом 

 
В связи с этим ее расчет, в общем виде, представляет собой слож-

ную задачу. Значительно проще для этого использовать программный 
комплекс ELCUT [8]. Результаты моделирования распределения магнит-
ного поля в магнитной системе МПТ с герконом, размеры которых взяты 
из таблиц 1 и 2 при расстояниях ℎ� = 10 мми ℎ� = 80 ммпоказано на 
рисунках 4,а и 4,б. 

Из этих рисунков видно, что конфигурация магнитных полей при 
постоянной величине тока в шине, а следовательно магнитный поток Ф	 в 
воздушном зазоре геркона, зависит только от только от расстоянияℎ�. То 
есть при заданном значении тока �ш и известной величине Ф	,ср 

расстояние ℎ� можно будет определить по зависимостиℎ� = �(�ш). Эта 
зависимость полученная расчетным путем с помощью программного 
комплекса ELCUT. для магнитной системы и геркона КЭМ-1 
приведена на рисунке 5. Как показали исследования проведенные в [9] 
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погрешность моделирования магнитных полей с использованием этого 
комплекса не превышает 10-15%. 

Из этого рисунка видно, что, например, при токе �с,з срабатывания 

токовой защиты равном, например, 300А расстояние ℎ� должно равняться 
примерно 45 мм. При этом ток срабатывания ТО и МТЗ рассчитывается 
по математическим выражениям приведенным в [1-3]. 

 

 

Рисунок 5. Схема определения расстояния ℎ� по заданной величине 

тока �с,з срабатывания защиты 

 
Как видно из рисунка 2 требуемое расстояние между контактной 

системой геркона и токоведущей шиной легко устанавливается с 
помощью несущих стоек 8 и 9 по меткам на шкале МПТ нанесенной на 
несущей стойке 8. 

Выводы 
1. Использование в качестве измерительного преобразователя тока 

и реагирующего органа МПТ позволяет отказаться от дорогостоящего 
трансформатора тока. Что значительно удешевляет токовую защиту. 

2. Использование геркона в качестве контактной системы МПТ 
приводит к упрощению его конструкции. 

3. МПТ с герконом может использоваться в токовых защитах 
электрических сетей и электроустановок с током срабатывания 125-700А. 

Это исследование было профинансировано Комитетом по науке 
Министерства образования и науки Республики Казахстан грант ИРН 
AP14972775. 
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