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Анотація 

В роботі аналізувалися можливості мікропроцесорних захистів вітчизняного виробництва для забезпечення 

надійної роботи силових трансформаторів фотоелектричних станцій. Викладені  принципи формування дифе-

ренційного захисту силового трансформатора, наведено приклад розрахунку уставки . 
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FEATURES OF APPLICATION OF MICROPROCESSOR 

PROTECTION OF POWER TRANSFORMERS FES 
Abstract 

The work analyzed the capabilities of microprocessor protectors of domestic production to ensure the reliable 

operation of power transformers photovoltaic stations. The principles of formation of differential protection of the 

power transformer, the given example of calculation of installations are stated. 
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Вступ  

        Часто ФЕС під’єднані до розподільних електричних мереж енергопостачальних компаній враховуючи 

пошкоджуваність обладнання електричних мереж часті перехідні процеси ввімкнення вимкнення  інверторів 

ФЕС. Актуальною постає задача використання сучасних мікропроцесорних релейних захистів такого відповіда-

льного обладнання ФЕС як силовий трансформатор. Виправданим є використання реле для захисту силових 

трансформаторів вітчизняного типу МРЗС 05 [1]. Використання мікропроцесорних реле додає порівняно з ві-

домими електромеханічними захистами багато нових функцій ;  
- максимальна 2-х ступінчаста струмовий захист (МСЗ). Перший ступінь - з незалежною витримкою часу;  

другий ступінь - з незалежною витримкою часу або з залежною струмо-часовою характеристикою; 

- захист від замикань на землю по струму 3I0 (ЗЗ); 

- автоматичне одноразове повторне включення (АПВ); 

- блок прискорення МСЗ для швидкого відключення приєднання при включенні його на коротке замикання; 

- блок включення, яка формує сигнал певної тривалості на включення вимикача; 

- блок відключення, яка формує сигнал певної тривалості на відключення вимикача. 

У пристрої МРЗС також передбачені додаткові функції, забезпечуючи його зручним в експлуатації. 

Додаткові функції включають в себе: 

- реєстрацію та зберігання трьох останніх аварій з реєстрацією аварійних струмів; 

- експлуатаційний контроль струмів; 

- обумовлену функцію. 

Водночас, експлуатація мікропроцесорних захистів вітчизняного виробництва сприяє накопиченню до-

свіду експлуатації вітчизняних захистів виявленню їх недоліків та слабких місць з метою швидкого вдоскона-

лення розробки виготовлення та впровадження в експлуатацію нових захистів адаптованих до умов експлуата-

ції в вітчизняних електричних мережах , які характеризуються застарілим обладнанням , випадками погіршення 

показників якості електроенергії [2]. 

 Для захисту силових трансформаторів застосовується диференційний струмовий захист на основі мік-

ропроцесорного терміналу МРЗС 05. У цьому захисті для формування диференціальних і гальмівних струмів, а 

також для оцінки рівня другої гармоніки і постійної складової, використовуються значення величини першої 

гармоніки в струмах плечей захисту [3]. 

Для можливості порівняння струмів, що надходять в диференційний захист (диф. захист, або ДЗ) з різ-

них сторін трансформатора (плечей захисту), струми наводяться до величини, пропорційної (з однаковим кое-

фіцієнтом для обох сторін) номінального струму своєї сторони трансформатора, тобто вирівнюються. 

Гальмування здійснюється струмом тієї фази, в якій гальмівний струм виявився найбільшим. 



  

Принцип, який реалізований в терміналах, які випускаються на сьогоднішній момент передбачає те, що 

у кожній фазі струми плечей захисту сторони вищого (ВН) і сторони нижчого (НН) напружень формуються при 

направленні обчислення струмів від шин до трансформатора відповідності до наступних виразів (1,2): 
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де: 

.пл внI , .пл ннI   перші гармоніки струмів плечей захисту, відповідно вищої і нижчої напруги; 

внI , ннI   перші гармоніки вторинних струмів відповідно сторін вищої і нижчої напруги, що надходять на 

захист; 

  - кут повороту вектора ннI ; 

номI  - номінальний струм терміналу (5А); 

.вир внI , .вир ннI  - уставки по струмах вирівнювання, розрахункові значення яких визначаються за виразом (3): 
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де: 

нI  - номінальний струм сторони силового трансформатора, для якої визначається струм вирівнювання; 

TTK  - коефіцієнт трансформації ТС сторони, для якої визначається струм вирівнювання; 

схK  - коефіцієнт схеми. Для з'єднання вторинних обмоток в «зірку» 1схK  , при з'єднанні в «трикутник» 

3схK  . 

 

Висновки 

Аналіз іноземних та вітчизняних літературних джерел дозволяє зробити висновок; для захисту силових 

трансформаторів, на основі мікропроцесорного терміналу МРЗС 05, застосовується диференційний струмовий 

захист. У цьому захисті для формування диференціальних і гальмівних струмів, а також для оцінки рівня другої 

гармоніки і постійної складової, використовуються величини першої гармоніки в струмах плечей захисту. Ме-

тодичні підходи до визначення параметрів диференційного захисту трансформаторів на основі терміналу МРЗС 

05 полягають у визначені уставок спрацювання двоступеневого максимального струмового захисту за струмом 

і часом; захисту від замикань на землю струмом нульової послідовності , часу спрацювання автоматичного 

повторного включення приєднання після його відключення від пристроїв захисту, частоти та часу спрацювання  

автоматичного частотного розвантаження. 
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