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ЦЕПЕЙ НАПРЯЖЕНИЯ. ОДНОВРЕМЕННЫЙ 

МОНИТОРИНГ НАПРЯЖЕНИЙ И ТОКОВ 
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Аннотация. Одним из главных требований, предъявляемых к 

блокировке при неисправностях цепей напряжения (БНН) является ее 

срабатывание при повреждениях во вторичных цепях трансформа-

тора напряжения (ТН), и несрабатывание при КЗ в  первичной сети. 

Однако применяемые в отечественной и иностранной практике р е-

лейной защиты (РЗА) алгоритмы БНН имеют свои недостатки и мо-

гут ложно срабатывать или не действовать вовсе. В статье излаг а-

ются принципы реализации БНН отечественных и иностранных  про-

изводителей РЗА. 

Ключевые слова: релейная защита, БНН, цепи напряжения, не-

исправность. 

Введение 

В цепях напряжения возможны несимметричные (обрыв 
или КЗ одной, или двух фаз) и симметричные (трехфазный об-
рыв или КЗ) повреждения. При КЗ или обрыве во вторичной це-
пи ТН напряжение на входе ИО снижается до нуля, что может 
привести к ложному срабатыванию релейной защиты. Для 
предотвращения ложной работы используется блокировка при 
неисправностях в цепях напряжения (БНН). Основным требова-
нием к БНН является срабатывание при неисправностях во вто-
ричных цепях трансформатора напряжения, и несрабатывание 
при КЗ в первичной сети. 

В отечественной практике получил распространение прин-
цип сравнения напряжений звезды и разомкнутого треугольника 
ТН. За рубежом обычно применяется БНН, основанный на 
принципе обнаружения составляющих обратной и нулевой по-
следовательностей [1]. 

Целью статьи является изложение принципов реализации 
алгоритмов БНН иностранных и отечественных производителей 
микропроцессорной РЗА, основанных на одновременном мони-
торинге напряжений и токов. 
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БНН на основе одновременного мониторинга напряже-
ний и токов 

Несимметричные повреждения в цепях ТН характеризу-
ются появлением несимметрии напряжения при сохранении 
симметрии токов. Для обнаружения таких повреждений обыч-
но контролируют величины напряжений обратной и нулевой 
последовательности. Поскольку напряжения обратной и нуле-
вой последовательности появляется и при КЗ в электрической 
сети, то срабатывание БНН запрещается, когда в токах обна-
руживаются составляющие обратной и нулевой последова-
тельности [2]. 

Ток нулевой последовательности при однофазных повре-
ждениях в сети с изолированной или компенсированной нейтра-
лью мал, и не может использоваться для разграничения неис-
правности в цепи ТН и неисправности в первичной сети. Поэто-
му в таких сетях схемы БНН не используют электрические ве-
личины нулевой последовательности. На рис. 1 ключ «К1» 
разомкнут для сетей с изолированной и компенсированной 
нейтралью и замкнут в сетях с глухозаземленной нейтралью. 
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Рис. 1. Полная схема обнаружения несимметричных повреждений 

При повреждении в цепи ТН и последующем КЗ в сети со-
здаются условия для снятия блокировки и неселективного сра-
батывания защиты (например, ДЗ). Для предотвращения непра-
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вильной работы защиты в этом режиме в схеме вводится вы-
держка времени на срабатывания «TFltFix», выводящая из дей-
ствия токовый критерий снятия блокировки. Значение «TFltFix» 
выбирается больше максимального времени отключения КЗ на 
смежных участках электрической сети, с целью предотвращения 
фиксации неисправности ТН при несимметрии напряжения, вы-
званном внешнем КЗ [2]. 

Уставки по напряжению обратной 2s  etU  и нулевой 0  setU по-

следовательности выбираются выше максимального напряже-
ния небаланса в нормальном режиме электрической сети, но 
ниже напряжений при повреждениях в цепи Уставки по току 

обратной 2setI  и нулевой 0setI  последовательности должны вы-

бираться выше максимального тока небаланса, но ниже тока при 
удаленном повреждении в электрической сети, сопровождаю-
щемся повышением напряжения обратной и нулевой последова-

тельности выше значений 2setU  и 0setU . 

Если минимальный ток повреждения оказывается ниже 
максимального тока небаланса, то контроль уровней тока обрат-
ной и нулевой последовательности не может использоваться для 
разграничения режимов повреждения в цепи ТН и КЗ во внеш-
ней сети. В этом случае для обнаружения несимметричных по-
вреждений контролируют приращение этих токов (рис. 2). Пол-
ная схема обнаружения несимметричного повреждения в цепях 
ТН приведена на рис. 1. 
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Рис. 2. Детекторы изменения тока: а – обратной последовательности; 

б – нулевой последовательности  



 

 12 

Симметричные повреждения в цепи ТН характеризуется 
одновременным снижением трех напряжений при нормальном 
уровне фазных токов. Для обнаружения такого вида поврежде-
ний контролируются напряжения и ток прямой последователь-
ности (рис. 4, а) или напряжения и фазные токи (рис. 4, б) [2]. 

Возможны несколько ситуаций, когда напряжение снижает-
ся: неисправность в цепи ТН, включение ЛЭП с отключенным 
ТН и близкие КЗ. В первом и втором случае функция БНН 
должна заблокировать действие защиты, а в третьем случае бло-
кировка должна позволить защите отключить повреждение. Для 
разграничения этих режимов используется контроль тока пря-
мой последовательности или фазных токов. Уставки по напря-

жению 1setU  и phsetU  выбирается ниже минимального рабочего 

напряжения. Уставки по току прямой последованости 1setI  и 

фазному току phsetI  должны быть выше максимального нагру-

зочного тока (для отстройки от включения ЛЭП с отключенным  
ТН), но ниже минимального тока повреждения. 
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Рис. 3. Детекторы изменения: а – тока прямой последовательности;  

б – фазного тока 
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Если ТН установлен со стороны ЛЭП, то при отключении 
ЛЭП напряжение и ток равны нулю, что характерно и для неис-
правности ТН. Для предотвращения излишнего срабатывания в 
этом режиме схема дополняется сигналом положения блок-
контакта выключателя «CBCls» (рис. 4). 
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Рис. 4. Полная схема обнаружения симметричных повреждений: а – с 

использованием электрических величин прямой последовательности;  

б – с использованием фазных электрических величин 
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Если минимальный ток повреждения оказывается ниже 
максимального нагрузочного тока, то аналогично блокировке 
при несимметричных повреждениях, для обнаружения КЗ кон-
тролируют приращение тока (рис. 3). 

Полная схема обнаружения симметричного повреждения в 
цепях ТН представлена на рис. 4. 

Выводы 

БНН на основе одновременного мониторинга напряжений и 
токов не позволяет контролировать обрыв нулевого провода 
«звезды», поскольку в этом режиме при симметричной нагрузке 
не появляется составляющей нулевой последовательности. По-
этому функция не чувствует это повреждение. Введение искус-
ственной несимметричной нагрузки ТН позволяет обнаружить 
повреждение по появлению напряжения нулевой последова-
тельности. Такой признак может использоваться в сети с глухо-
заземленной нейтралью. В сети с изолированной нейтралью по-
явление напряжения нулевой последовательности может являть-
ся признаком ОЗЗ и неисправностью нулевого провода, и не 
может использоваться для обнаружения обрыва.  

Блокировка может кратковременно сработать при КЗ в 
примыкающей сети, сопровождающемся появлением несиммет-
рии напряжения при малых токах нагрузки. Однако это не со-
здает опасности несрабатывания защиты при КЗ на защищаемой 
ЛЭП, поскольку при этом токовый признак позволяет быстро 
снять блокировку при внутренних КЗ.  
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