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АЛГОРИТМЫ БЛОКИРОВКИ ПРИ НЕИСПРАВНОСТЯХ 
ЦЕПЕЙ НАПРЯЖЕНИЯ. СРАВНЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ 

ЗВЕЗДЫ И РАЗОМКНУТОГО ТРЕУГОЛЬНИКА 

Воробьев Е.С., Иванов Н.Г., Глазырин А.В., Антонов В.И., 
Солдатов А.В., Чувашский государственный университет 
им. И.Н. Ульянова, ООО НПП «ЭКРА», г. Чебоксары, Россия 

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. В 

статье излагаются принципы реализации БНН отечественных и ино-

странных производителей РЗА. 

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

исправность. 

БНН на принципе сравнения напряжений звезды и разо-

мкнутого треугольника 

Рассмотрим принцип БНН на примере ТН, схема соедине-
ния обмоток и векторная диаграмма которого приведены рис. 1. 
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Рис. 1. Принцип принцип БНН на примере ТН: а – схема соединения 

обмоток трансформатора с особой фазой А;  б –векторная диаграмма 
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В классической реализации (например, в реле КРБ-12М) 
БНН реагирует на напряжение небаланса [1].  
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Схема выявления повреждения в цепях напряжения пред-
ставлена на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема выявление повреждения в цепях напряжения 

по принципу КРБ-12М 

В случае повреждения в цепи ТН баланс нарушается: при 
замыканиях на землю и обрывах возникает первая составляю-

щая нб1U , а при повреждениях фазы А – вторая составляю-

щая нб2.U  

Рассмотренный принцип предусматривает выбор особой 
фазы, для которой рассчитывается вторая составляющая напря-
жения небаланса. Блокировка срабатывает при всех видах КЗ в 
цепях ТН, за исключением междуфазного КЗ не затрагивающего 
особую фазу (для особой фазы А – это междуфазное КЗ фаз BC). 
В этом случае блокировка действует с замедлением до срабаты-
вания предохранителя или автоматического выключателя ТН и 
переходе КЗ в режим обрыва цепи. 

Для облегчения поиска поврежденной цепи может исполь-
зоваться алгоритм с раздельным контролем составляющих неба-
ланса (рис. 3-4). 
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Рис. 3. Схема выявления повреждения в цепях напряжения с раздель-

ным контролем составляющих небаланса 
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Рис. 4. Векторные диаграммы напряжений 

Выводы 

При реализации БНН на основе сравнения напряжений 
звезды и разомкнутого треугольника ТН для выявления меж-
дуфазных замыканий (в том числе междуфазного замыкания, не 
затрагивающего особую фазу) в цепях «звезды» необходимо 
использовать контроль величин напряжений и тока обратной 
последовательности. 

При использовании ТН с «разомкнутым треугольником» 
сложно контролировать целостность соединительных цепей вы-
водов «Н» и «К». В нормальном режиме 0НКU  , и нельзя одно-

значно сказать – обрыв это или нормальный режим. Обычно для 
контроля используют факт наличия составляющей третьей гар-
моники напряжения.  
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Преимущества и недостатки рассмотренных алгоритмов, 
основанных на сравнении напряжений звезды и разомкнутого 
треугольника (данная работа) и одновременном мониторинге 
напряжений и токов [2] сведены в таблицу.  

 
Таблица 

Достоинства и недостатки алгоритмов БНН 

Принцип 

БНН 
Достоинства Недостатки 

Обнаруже-

ния состав-

ляющих об-

ратной и ну-

левой после-

довательно-

стей 

1. Не требует 

дополнительной 

обмотки ТН. 

2. Позволяет 

выявить неис-

правность в пер-

вичной обмотке 

ТН. 

3. Весь необхо-

димый набор 

сигналов досту-

пен в цифровой 

подстанции по 

протоколу МЭК 

61850–9.2LE. 

1. Не контролируется обрыв нуле-

вого провода. 

2. Кратковременная ложная работа 

при внешнем КЗ в условиях малой 

нагрузки. 

3. Требуется расчет уставок. 

Сравнения 

напряжений 

звезды и 

разомкнутого 

треугольника 

ТН 

1. Выявляет все 

виды поврежде-

ний. 

2. Не требует 

расчета режимов 

электрической 

сети при выборе 

уставок.  

1. Не позволяет выявить обрыв в 

первичной обмотке ТН.  

2. Замедление срабатывания при 

междуфазном замыкании, не за-

трагивающем особую фазу, в це-

пях звезды  

3. Если одновременно срабатыва-

ют защитные автоматические вы-

ключатели и в цепи звезды, и в 

цепи треугольника, то БНН отка-

зывает в действии.  

4. Требуется ТН с дополнительной 

обмоткой. 

5. Сложность контроля обрыва 

цепи НК. 
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