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(57) Пристрій для захисту від однофазних зами-
кань на землю у трифазній електричній мережі з 
ізольованою нейтраллю, який містить перший тра-
нсформатор струму нульової послідовності, інвер-
тор, суматор, випрямляч, блокуючий орган, пер-
ший виконуючий орган, причому вихід суматора 
приєднаний до входу випрямляча, а другий вхід 
суматора - до виходу інвертора, який відрізня-
ється тим , що в нього введено другий трансфор-

матор струму нульової послідовності, блок порів-
няння амплітуд, дві схеми співпадання та другий 
виконуючий орган, причому перший вхід блока 
порівняння амплітуд приєднаний до виходу пер-
шого трансформатора струму нульової послідов-
ності та першого входу суматора, другий вхід бло-
ка порівняння амплітуд приєднаний до входу 
інвертора та виходу другого трансформатора 
струму нульової послідовності, перший вихід бло-
ка порівняння амплітуд з'єднаний з першим вхо-
дом першої схеми співпадання, а його другий вихід 
з'єднано з першим входом другої схеми співпа-
дання, другі входи обох схем співпадання з'єднані 
між собою і підключені до виходу блокуючого ор-
гана, а виходи першої і другої схем співпадання 
приєднані до входів першого та другого виконую-
чих органів відповідно, вихід випрямляча підклю-
чений до входу блокуючого органа, вихід першого 
виконуючого органа приєднаний до блокуючого 
входу другого виконуючого органа і вихід другого 
виконуючого органа з'єднаний з блокуючим вхо-
дом першого виконуючого органа. 

 
 

 
 

Винахід відноситься до електротехніки, до ре-
лейного захисту електричних мереж і може бути 
використаний для захисту від однофазних зами-
кань на землю в трифазних мережах з ізольова-
ною нейтраллю напругою вище 1000В. 

Відомі пристрої контролю ізоляції в мережі з 
ізольованою нейтраллю [Синельников В.Я., Ста-
сенко Р.Ф., Фельдман Н.М. Захист від однофазних 
замикань для мереж з ізольованою нейтраллю на 
накладеному струмі частотою 25Гц. Заг.; Пробле-
ми технічної електродинаміки. «Наукова думка», - 
Київ, вип.48, 1974, С.72-76], а також [Головко С.И., 
Вайнштейн Р.А., Албул В.Н. Условия селективной 
работы защит с наложением контрольного тока 
при перемежающихся дуговых замыканиях. - Из-
вестия вузов, Энергетика, 1988, №7]. 

Недоліком пристроїв є їх складність, пов'язана 
з вводом сигналу частотою 25Гц у контролюючу 
мережу. 

Відомий також пристрій типу ЗЗП-1М, розроб-

лений в ВЦДІЕ. Недоліком цього пристрою є по-
милкові спрацювання при дугових замиканнях на 
землю, а також його відносна складність. 

Найбільш близьким є пристрій для захисту від 
однофазного замикання на землю в трифазній 
електричній мережі [Шуліка Микола Михайлович, 
Патент України №56387]. Робота пристрою осно-
вана на аналізі струму нульової послідовності і 
напруги нульової послідовності. Використовується 
відома теза про те, що в мережі з ізольованою 
нейтраллю ємнісний струм замикання на землю 
випереджає напругу нульової послідовності на 90° 
. Напруга нульової послідовності диференціюєть-
ся, в результаті чого вона по формі наближається 
до форми струму нульової послідовності і співпа-
дає з ним за фазою. На вхід суматора поступають 
струм нульової послідовності і продиференційова-
на напруга нульової послідовності. У зв'язку з тим, 
що струм непошкодженої лінії знаходиться у про-
тифазі зі струмом пошкодженої лінії, на виході су-
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матора з'являється або позитивний сигнал при 
замиканні на лінії, що захищається, або негатив-
ний сигнал при замиканнях на сусідніх лініях або 
при відсутності замикання на землю. 

Недоліком цього пристрою є необхідність фо-
рмування сигналу напруги нульової послідовності і 
в зв'язку з цим складність пристрою. 

Завданням винаходу є спрощення технічного 
рішення для захисту від однофазних замикань у 
трифазній електричній мережі з ізольованою нейт-
раллю, зменшення матеріальних затрат при виго-
товленні пристрою та його експлуатації. 

Поставлене завдання реалізується за рахунок 
використання тези про те, що по-перше, при вини-
кненні однофазних замикань на землю у трифаз-
ній електричній мережі через пошкоджене відга-
луження протікає повний ємнісний струм мережі, 
тоді як через непошкоджені відгалуження протіка-
ють струми, обумовлені величинами їх власних 
провідностей, во-друге струм у пошкодженому і 
струм у непошкодженому відгалуженнях знахо-
дяться у протифазі (зсув 180°). 

Поставлене завдання вирішується таким чи-
ном, що у пристрій для захисту від однофазного 
замикання на землю в трифазній електричній ме-
режі з ізольованою нейтраллю, який містить пер-
ший трансформатор струму нульової послідовнос-
ті, інвертор, суматор, випрямляч, блокуючий 
орган, перший виконуючий орган, причому вихід 
суматора приєднаний до входу випрямляча, а дру-
гий вхід суматора - до виходу інвертора, введено 
другий трансформатор струму нульової послідов-
ності, блок порівняння амплітуд, дві схеми співпа-
дання та другий виконуючий орган, причому пер-
ший вхід блоку порівняння амплітуд приєднаний 
до виходу першого трансформатора струму ну-
льової послідовності та першого входу суматора, 
другий вхід блоку порівняння амплітуд приєднаний 
до входу інвертора та виходу другого трансфор-
матора струму нульової послідовності, перший 
вихід блоку порівняння амплітуд з'єднаний з пер-
шим входом першої схеми співпадання, а його 
другий вихід з'єднано з першим входом другої 
схеми співпадання, другі входи обох схем співпа-
дання з'єднані між собою і підключені до виходу 
блокуючого органу, а виходи першої і другої схем 
співпадання приєднані до входів першого та друго-
го виконуючих органів відповідно, вихід випрямля-
ча підключений до входу блокуючого органу, вихід 
першого виконуючого органу приєднаний до бло-
куючого входу другого виконуючого органу і вихід 
другого виконуючого органу з'єднаний з блокую-
чим входом першого виконуючого органу. 

Введення нових блоків, а саме трансформато-
ра струму нульової послідовності другого відгалу-
ження, блоку порівняння амплітуд, першої схеми 
співпадання і другої схеми співпадання, другого 
виконуючого органу, дозволило досягти нового 
технічного результату - спрощення технічного рі-
шення пристрою захисту від однофазних замикань 
на землю у трифазній електричній мережі з ізо-
льованою нейтраллю, зменшення матеріальних 
затрат при виготовленні пристрою та його експлу-
атації. Запропонований пристрій працює зразу на 
два відгалуження, що призводить до зменшення 
вартості капіталовкладень майже в два рази, а 

також в два рази зменшує вартість обслуговуван-
ня цих приладів. 

На Фіг. представлено блок-схему пристрою. 
Пристрій складається з першого трансформа-

тора струму нульової послідовності (Перший 
ТСНП) 1, блоку порівняння амплітуд 2, першої 
схеми співпадання 3, першого виконуючого органа 
4, другого трансформатору струму нульової послі-
довності (Другий ТСНП) 5, інвертора 6, суматора 
7, випрямляча 8, блокуючого органа 9, другої схе-
ми співпадання 10, другого виконуючого органа 11. 

Вихід першого ТСПН 1 приєднаний до першо-
го входу блоку порівняння амплітуд 2 та першого 
входу суматора 7. Вихід другого ТСНП 5 приєдна-
ний до другого входу блоку порівняння амплітуд 2 
та через інвертор 6 до другого входу суматора 7, 
вихід котрого з'єднаний з входом випрямляча 8. 
Вихід випрямляча з'єднаний з входом блокуючого 
органу 9, вихід якого приєднаний до других входів 
першої схеми співпадання 3 і другої схеми співпа-
дання 10 відповідно. Перший вихід блоку порів-
няння амплітуд 2 приєднаний до першого входу 
першої схеми співпадання 3, а другий вихід приєд-
наний до першого входу другої схеми співпадання 
10. Вихід першої схеми співпадання 3 приєднаний 
до входу першого виконуючого органу 4. Вихід 
другої схеми співпадання 10 приєднаний до входу 
другого виконуючого органу 11. Вихід першого 
виконуючого органу 4 приєднаний до блокуючого 
входу другого виконуючого органу 11 і вихід друго-
го виконуючого органу 11 з'єднаний з блокуючим 
входом першого виконуючого органу 4. 

Блоки пристрою працюють таким чином. 
Трансформатора струму нульової послідовно-

сті 1, 5 формують сигнали пропорційні значенням 
струму нульової послідовності відгалужень до яких 
вони приєднані. Вони мають регулюючі коефіцієн-
ти посилення струму, які встановлюються таким 
чином, щоб величини струмів обох відгалужень у 
нормальному режимі були приблизно однаковими. 

Блок порівняння амплітуд 2 працює наступним 
чином. У разі перевищення амплітуди сигналу на 
першому вході блоку порівняння амплітуд на пер-
шому виході блоку порівняння амплітуд формуєть-
ся сигнал "1", а на другому виході блоку порівнян-
ня амплітуд формується сигнал "0". У разі 
перевищення амплітуди сигналу на другому вході 
блоку порівняння амплітуд на другому виході бло-
ку порівняння амплітуд формується сигнал "1" , а 
на першому виході блоку порівняння амплітуд фо-
рмуються сигнал "0". Таким чином, на виходах 
блоку порівняння амплітуд сигнали інверсні. 

На виході блокуючого органу 9 сигнал "1" при 
амплітуді вхідного сигналу більше заданої порого-
вої величини U0. На виході блокуючого органу 
сигнал "0" при амплітуді вхідного сигналу менше 
заданої порогової величини U0. 

Перша схема співпадання 3 і друга схема 
співпадання 10 працюють по логіці "І", тобто при 
вхідних сигналах [1, 1] на виході "1", при інших 
варіантах на виході "0". 

При наявності сигналу "1" на вході виконуючих 
органів 4, 11, вони знаходяться у стані "Включено"; 
при наявності сигналу "0" на вході виконуючих ор-
ганів , вони знаходяться у стані "Відключено". При 
спрацюванні виконуючого органу 1 або 2, сигнал з 
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його виходу поступає на блокуючий вхід виконую-
чого органу 2 або 1 відповідно і блокує можливість 
хибного спрацювання іншого виконуючого органу 
при відключенні відгалуження на якому було зами-
кання на землю. 

Пристрій працює наступним чином. 
Струми нульової послідовності І1, першого і І2 

другого відгалуження виділяються першим ТСНП 1 
і другим ТСНП 5 відповідно. Сигнал з виходу пер-
шого ТСНП 1 поступає на перший вхід суматора 7. 
Сигнал з виходу другого ТСНП 5 поступає через 
інвертор 6 на другий вхід суматора 7. Перетворе-
ний сигнал Isum=Ι1-І2 поступає через випрямляч 8 
на блокуючий орган 9. У разі перевищення сигналу 
на вході блокуючого органу 9 заданого рівня U0, 
на виході його з'являється "1", у іншому разі на 
його виході знаходиться "0" . Сигнали з виходів 
першого ТСНП І1 і другого ТСНП І2 поступають на 
блок порівняння амплітуд 2. Сигнал Un1 рівня "1" 
або "0" з першого вихода блоку порівняння амплі-
туд 2 поступає на перший вхід першої схеми спів-
падання 3. У той же час інвертований сигнал Un2 
"0" або "1" відповідно з другого виходу блоку порі-
вняння амплітуд 2 поступає на перший вхід другої 
схеми співпадання 10. Блокуючий орган 9 видає 
сигнал "1" або "0" на перші входи схем співпадан-
ня 3, 10. У разі, якщо на обох входах однієї із схем 
співпадання з'являється "1", на виході схеми спів-
падання має місце "1", яка поступає на вхід вико-
нуючого органу, який переходить у стан "Включе-
но"; у інших випадках на виходах схем співпадання 
з'являється "0", який поступає на входи виконую-
чих органів  4, 11, які переходять у стан "Відклю-
чено". 

У нормальному режимі через обидва відгалу-
ження протікають струми нульової послідовності 
ємнісної природи, які мають близькі значення фаз 
та миттєвих значень. На виході суматора 7 ре-
зультуючий сигнал пропорційний різниці амплітуд 
струмів обох відгалужень Isum=Ι1-І2, і близький по 
значенню до нуля Isum=0. Сигнал Isum випрямляєть-
ся і поступає на вхід блокуючого органу 9. Мале 
значення цього сигналу не перевищує заданий 
рівень U0 блокуючого органу. На виході блокуючо-
го органу 9 маємо «0». Цей сигнал поступає на 

другі входи схем співпадання 3, 10. На виході схем 
співпадання «0». Виконуючі органи 4, 11 знахо-
дяться у стані «Відключено» незалежно від стану 
сигналів на виході блоку порівняння амплітуд 2. 

При замиканні на землю на першому відгалу-
женні через пошкоджену лінію протікає повний 
ємнісний струм короткого замикання мережі І1, у 
той час як через неушкоджену лінію проходить 
струм І2, обумовлений значенням його власної 
провідності. Струми І1 і струм І2, який пройшовши 
через інвертор змінює полярність, поступають на 
входи суматора 7. Струми І1 і І2 знаходяться у про-
тифазі, і після суматора модулі їх миттєвих зна-
чень складаються і значно відмінні від нуля 
(Isum>>0). Після проходження через випрямляч 8, 
сигнал перевищує заданий рівень U0 блокуючого 
органу, на виході якого з'являється "1", яка в свою 
чергу поступає на другі входи схем співпадання 3, 
10. В той же час струми І1 і І2 поступають на входи 
блоку порівняння амплітуд 2, причому у зв'язку з 
замиканням на лінії "1", І1>> І2. Блок порівняння 
амплітуд 2 порівнює амплітуди, і видає на першо-
му виході сигнал 1, а на другому виході сигнал 0. У 
результаті на обох входах першої схеми співпа-
дання 3 маємо "1", а на першому вході другої схе-
ми співпадання 10 маємо "0". На виході першої 
схеми співпадання 3 з'являється "1" і перший ви-
конуючий орган 4 спрацьовує, переходячи у стан 
"Включено". У той же час на другій схемі співпа-
дання 10 залишається "0" і другий виконуючий 
орган 11 не спрацьовує і залишається у стані "Від-
ключено". Перший виконуючий орган 4 формує на 
виході блокуючий сигнал, який поступає на блоку-
ючий вхід другого виконуючого органа 11 і дає 
заборону на спрацювання пристрою від сигналу 
струму Isum=Ι1-І2=І2 (І1=0 у зв'язку з відключенням 
першого відгалуження). 

Використання запропонованого пристрою в 
порівнянні з відомим дозволяє значно зменшити 
кількість пристроїв, встановлюючи один пристрій 
на два відгалуження, що дозволить спростити 
пристій, а також значно зменшити капіталовкла-
дення на захист від замикань на землю, а також в 
два рази зменшити вартість обслуговування цих 
пристроїв. 

 

 
 

Комп’ютерна верстка О. Гапоненко Підписне Тираж 26 прим.  

Міністерство освіти і науки України 
Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна 

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601 


