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Выполненные подобным образом защиты ЛЭП позволяют повы-
сить надежность электроснабжение потребителей АПК как за счет 
обеспечения селективности отключения при различных КЗ, так и за 
счет уменьшения времени воздействия таких повреждений на элек-
трооборудование. 
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В настоящее время существует множество причин возникнове-

ния перенапряжений в сетях электроснабжения, которые могут 
привести к выходу из строя технологически сложного оборудова-
ния агропромышленных предприятий и электрооборудования пи-
тающих сетей, что требует повышение надежности защиты ввиду 
их важности и значения.  

Для агропромышленного комплекса наиболее сложная система за-
щиты должна создаваться для объектов с воздушным вводом или 
находящихся на открытой местности и имеющих в своем составе вы-
соко расположенные элементы конструкции в которые с большей ве-
роятностью возможен прямой удар молнии. К таким объектам отно-
сятся крупные сельскохозяйственные комплексы, объекты связи с ан-
тенно-мачтовыми сооружениями и т.п. При этом высокая стоимость 
оборудования, подключенного к защищаемой электроустановке, мо-
жет стать важным критерием для усложнения схемы защиты и наобо-
рот. 
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Среди систем внутренней молниезащиты для сетей электро-
снабжения до 1 кВ на сегодняшний день наиболее рациональной и 
эффективной является зоновая концепция молниезащиты, описан-
ная в международном стандарте [1, 2].  

Однако данная схема включения устройств защиты является об-
щим случаем и недостаточно учитывает особенности защиты элек-
трооборудования при различных условиях и не всегда гарантирует 
надежную защиту от грозовых и коммутационных перенапряжений.  

В данной работе предлагается следующее устройство для защи-
ты электрооборудования от грозовых и коммутационных перена-
пряжений в низковольтной электрической сети [3], которое частич-
но решает вышеназванные вопросы. 

Устройство содержит последовательно подключенные в линей-
ные провода первую, вторую и третью ступени защиты; первая сту-
пень содержит шесть попарно подключенных разрядников, шесть 
попарно подключенных предохранителей, три двухобмоточных 
трансформатора, причем каждый из разрядников одним выводом  
через соответствующий предохранитель подключен к соответству-
ющему фазовому проводу, второй вывод каждого разрядника под-
ключен раздельно для каждой фазы к началам обмоток соответ-
ствующего двухобмоточного трансформатора, концы обмоток ука-
занных трансформаторов подключены к нулевому защитному про-
воднику, седьмой разрядник подключенный между нулевым рабо-
чим и защитным проводниками; между первой и второй ступенью 
подключены четыре разделительных импульсных дросселя; вторая 
ступень содержит три варистора, три предохранителя, три проме-
жуточных трансформатора тока, три предохранителя с токоограни-
чением, причем каждый из варисторов первым выводом через по-
следовательно соединенный предохранитель и первичную обмотку 
соответствующего промежуточного трансформатора подключен к 
соответствующей фазе сети, а вторым выводом – к нулевому за-
щитному проводнику, причем начало первичной обмотки каждого 
трансформатора подключено к соответствующему предохраните-
лю, конец – к первому выводу соответствующего варистора, а 
предохранители с токоограничением подключены по одному в 
каждый фазный провод, причем вторичные обмотки промежуточ-
ных трансформаторов подключены с возможностью дополнитель-
ного нагрева плавких вставок предохранителей с токоограничени-
ем, четвертый варистор подключенный между нулевыми рабочими 
и защитными проводниками; третья ступень содержит варистор, 
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подключенный первым выводом через предохранитель к фазе за-
щищаемой сети, а вторым выводом – к нулевому рабочему провод-
нику, газонаполненный разрядник и конденсатор, подключенные 
между нулевыми рабочими и защитными проводниками; номиналы 
предохранителей, установленных в фазных проводах, равны номи-
налам предохранителей, установленных в цепях варисторов. 

На рисунке 1 приведен общий вид устройства. 

 
Рисунок 1. Устройство для защиты электрооборудования от гро-

зовых и коммутационных перенапряжений в низковольтной элек-

трической сети 
1-6,16 – разрядники; 7-12,24-26,31-33,35 – предохранители;  

13-15 – двухобмоточные трансформаторы; 17-20 – разделительные  

импульсные дроссели; 21-23,30,34 – варисторы; 27-29 – промежуточные 

трансформаторы; 36 – газонаполненного разрядника; 37 – конденсатор. 

 
Результатом применения в первой ступени защиты дополни-

тельных разрядников является снижение токовой нагрузки на каж-
дый разрядник в отдельности, улучшение других защитных харак-
теристик, гарантирование более приемлемых условий для работы 
следующих ступеней защиты. Применение двухобмоточных транс-
форматоров необходимо для гарантированного срабатывания обоих 
разрядников и равномерного распределения между ними токовой 
нагрузки. 

Во второй ступени в целях защиты потребителя от повреждения 
в случае выхода из строя варисторов, последовательно с варисто-
рами включены первичные обмотки промежуточных трансформа-
торов тока, вторичные обмотки, которых обеспечивают дополни-
тельный нагрев установленных в фазные провода предохранителей 
с токоограничением. 
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Практика показывает, что в случае отключения варисторов от 
сети в независимости от того какой  режим за этим последует (ко-
роткое замыкание при повреждении варисторов, или защищаемое 
электрооборудование будет подвергнуто воздействию перенапря-
жения при успешном отключении варисторов от сети), терморасце-
пители в автоматических выключателях установленных в линиях не 
успевают отреагировать в подобных ситуациях из-за тепловой 
инерционности конструкции и защищаемое электрооборудование 
окажется включенным на аварийный режим. 

Для того, чтобы предотвратить повреждение защищаемого элек-
трооборудования перед автоматическими выключателями дополни-
тельно установлены предохранители с токоограничением, связан-
ные через трансформатор тока с цепью защиты варистора. Основ-
ные преимущества предохранителей по сравнению с автоматиче-
скими выключателями заключаются в значительно меньшем вре-
мени срабатывания при одинаковых номиналах, предохранители 
имеют более высокую стойкость к импульсным токам значитель-
ных величин, соответственно являются более простыми и надеж-
ными по конструкции.  

Номиналы предохранителей, установленных в фазных проводах 
должны быть равны номиналам предохранителей установленных в 
цепях защиты варисторов. 

Координация предохранителей, установленных в цепи варистора и 
фазных проводах, обеспечивается посредством дополнительного нагре-
ва плавкой вставки предохранителей, установленных в фазных прово-
дах, вторичной обмоткой промежуточных трансформаторов тока, под-
ключенных первичной обмоткой последовательно с варисторами. 

Установка в третьей ступени конденсатора, позволяет устранить 
описанные выше недостатки третьей ступени прототипа, без при-
менения дорогостоящих фильтров и дополнительных устройств, 
что особенно важно для третьей ступени защиты. 

В итоге благодаря более четкой координации значений срабаты-
вания ступеней защиты, возможности увеличения значений и рав-
номерного распределения токовой нагрузки между разрядниками 
первой ступени защиты, гарантированного отключения электро-
оборудования от сети в случае повреждения варисторов, во второй 
ступени, снижения уровня потенциала в нулевом рабочем проводе 
достигается необходимый уровень надежности, эффективности и 
защищенности оборудования. 
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Данное устройство для защиты электрооборудования от грозо-
вых и коммутационных перенапряжений в низковольтной электри-
ческой сети по сравнению со стандартной схемой включения обла-
дает следующими преимуществами: увеличение пропускной спо-
собности по току первой ступени и улучшение, её защитных харак-
теристик; более высокий уровень защищенности электрооборудо-
вания, обусловленный конструктивными особенностями второй 
ступени (исключение возможности повреждения защищаемого по-
требителя в случае повреждения аппаратов защиты второй ступе-
ни); способствует улучшению электромагнитной совместимости 
благодаря конструктивным особенностям третьей ступени. 

В результате повышается надежность защиты за счет оптимиза-
ции её пороговых напряжений срабатывания для каждой ступени 
защиты, в зависимости от допустимых величин перенапряжений на 
подключаемому к сети электрооборудованию, отключения потре-
бителя от сети в случае повреждения защитных устройств, распре-
делению токовой нагрузки между разрядниками в первой ступени 
защиты. 
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