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(57) Ðåôåðàò:
Èñïîëüçîâàíèå: â ýëåêòðîòåõíèêå äë  çàùèòû

îáîðóäîâàíè  îò èçáûòî÷íîãî íàïð æåíè .
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè
íàäåæíîñòè, äîëãîâå÷íîñòè è â ðàñøèðåíèè
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Óñòðîéñòâî
ñîäåðæèò òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ýëåìåíòû 1-5,
êàæäûé èç êîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí â
îäèí èç ïðîâîäîâ 6-10 ëèíèé çàùèùàåìîãî
îáîðóäîâàíè  11, îãðàíè÷èòåëè 12-16
ïåðåíàïð æåíèé, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîåäèíåí
âõîäîì ñ îäíèì èç ïðîâîäîâ 6-10 ëèíèé
çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíè  11. Âûõîäàìè
îãðàíè÷èòåëè 12-16 ïåðåíàïð æåíèé ñîåäèíåíû
ìåæäó ñîáîé çâåçäîé, îáùà  òî÷êà êîòîðîé ñâ çàíà
ñ âûâîäîì 17 çàçåìëåíè  ÷åðåç êîíäåíñàòîð 18,
åìêîñòü êîòîðîãî âûáèðàåòñ  èç óñëîâè :

ïîñòî ííà  âðåìåíè Òçàð öåïè çàð äà
êîíäåíñàòîðà 18 ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèå
ýëåìåíòû 1-5 äîëæíà áûòü áîëüøå ìèíèìàëüíîé
äëèòåëüíîñòè ïåðåíàïð æåíèé è òîêîâ,
èíäóöèðîâàííûõ ðàçð äîì ìîëíèè è èíûìè
èñòî÷íèêàìè. Ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó 18
âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé îãðàíè÷èòåëü 19
ïåðåíàïð æåíè  (íàïðèìåð, ðàçð äíèê),
íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  êîòîðîãî âûáèðàåòñ 
áîëüøèì íàïð æåíè  èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà (íå
èçîáðàæåí), èñïîëüçóåìîãî äë  èçìåðåíè 
ñîïðîòèâëåíè  èçîë öèè èëè ïðèáîðà êîíòðîë 
íàëè÷è  çàìûêàíè  Uîïí >Uèï, à íàïð æåíèå
ñðàáàòûâàíè  îñòàëüíûõ îãðàíè÷èòåëåé 12-16
ïåðåíàïð æåíè  âûáèðàåòñ  ìåíüøèì íàïð æåíè 
óêàçàííîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà Uîïí<Uèï. 4
ç.ï. ô-ëû, 5 èë.
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(54) DEVICE FOR EQUIPMENT OVERVOLTAGE PROTECTION

(57) Abstract: 
FIELD: electricity.
SUBSTANCE: device contains current-limiting

elements 1-5, every of which is serially
connected into one of wires 6-10 of protected
equipment 11 lines, overvoltage limiters 12-16,
every of which is connected with its inlet to one
of wires 6-10 of protected equipment 11 lines.
Overvoltage limiters 12-16 are connected between
each other with their outlets as star, the common
point of which is connected to grounding lead 17,
through condenser 18, capacity of which is
selected under the following condition: time
constant Tcharge of condenser 18 charge circuit
through current-limiting elements 1-5 should
exceed minimum duration of overvoltage and
current induced by lightning discharge and other
sources. Additional overvoltage limiter 19 is
connected parallel to condenser 18 (for instance,
discharger), actuation voltage of which is
selected as exceeding voltage of measuring
instrument (not pictured), which is used for

measurement of insulation resistance or
instrument of short circuit monitoring
Uovervoltage limiter>Umeasuring instrument, and
actuation voltage of other overvoltage limiters
12-16 is selected as lower than the voltage of
mentioned measuring instrument Uovervoltage
limiter>Umeasuring instrument.

EFFECT: increase of reliability, durability
and expansion of technological resources of device.

5 cl, 5 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè, ïðåèìóùåñòâåííî ê ñõåìàì çàùèòû
ñëàáîòî÷íîãî, íàïðèìåð, òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíè  îò èçáûòî÷íîãî
íàïð æåíè  íà ëèíè õ ñâ çè, ðåàãèðóþùèì íà íàïð æåíèå âûøå íîðìàëüíîãî, áåç
îòêëþ÷åíè  çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíè  îò ëèíèé ñâ çè.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî çàùèòû îò ãðîçîâûõ èìïóëüñîâ ïåðåíàïð æåíèé äâóõïðîâîäíîé
ëèíèè ñâ çè, ñîäåðæàùåå âêëþ÷åííûå â êàæäûé èç ïðîâîäîâ ðàçð äíèê, êîòîðûé ñîåäèíåí
ñ êàæäûì èç âõîäíûõ âûâîäîâ è êîíòóðîì çàçåìëåíè , ðàçäåëèòåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå
ñîïðîòèâëåíè , âûïîëíåííûå â âèäå äðîññåëåé, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî â êàæäûé èç
ïðîâîäîâ, äâóñòîðîííèå ïîëóïðîâîäíèêîâûå îãðàíè÷èòåëè íàïð æåíè , ïîäñîåäèíåííûå
ìåæäó âûõîäíûìè êëåììàìè è çàçåìë þùèì êîíòóðîì (RU ¹2050663, 1995).

Åãî íåäîñòàòêîì  âë þòñ  îãðàíè÷åííûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, òàê êàê îí
ïðåäíàçíà÷åí òîëüêî äë  äâóõïðîâîäíûõ ëèíèé ñâ çè.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî çàùèòû îáîðóäîâàíè  îò ïåðåíàïð æåíèé, ñîäåðæàùåå ãðóïïó
òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí â îäèí èç
ïðîâîäîâ ëèíèé çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíè , ãðóïïó îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïð æåíèé,
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîåäèíåí âõîäîì ñ îäíèì èç ïðîâîäîâ ëèíèé çàùèùàåìîãî
îáîðóäîâàíè , ïðè÷åì âûõîäàìè îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïð æåíèé ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé
çâåçäîé, îáùà  òî÷êà êîòîðîé ñâ çàíà ñ âûâîäîì çàçåìëåíè  (RU ¹2190916, 2002,
ïðîòîòèï).

Íåäîñòàòêè ïðîòîòèïà ñîñòî ò â ñëåäóþùåì.
Â èçâåñòíîé ñõåìå êàæäîå ñðàáàòûâàíèå îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïð æåíèé òèïà ãàçîâûé

ðàçð äíèê â öåïè «ëèíè -çåìë » ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ êðàòêîâðåìåííîãî çàìûêàíè 
ëèíèè íà çåìëþ. Äë  ð äà ñõåì çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíè  ðåæèì êðàòêîâðåìåííîãî
êîðîòêîãî çàìûêàíè   âë åòñ  àâàðèéíûì è ÷àñòîòó âîçíèêíîâåíè  òàêèõ ðåæèìîâ
æåëàòåëüíî ñíèçèòü. Åñëè ïåðåíàïð æåíè  âûçâàíû îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíûìè òîêàìè,
íàïðèìåð, äëèòåëüíîñòüþ 10/350 ìêñ ïðè ïð ìîì ðàçð äå ìîëíèè, òî çàùèòà,
ðåàëèçîâàííà  â ïðîòîòèïå, ïóòåì ñîçäàíè  çàìêíóòîé öåïè îò ëèíèè íåïîñðåäñòâåííî íà
çåìëþ îáîñíîâàíà, ò.ê. òàêîé òîê íåîáõîäèìî ïî öåïè ñ ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì îòâåñòè íà
çåìëþ. Îäíàêî íà ïðàêòèêå êðàòêîâðåìåííûå ïåðåíàïð æåíè  è òîêè âîçíèêàþò íàìíîãî
÷àùå, ÷åì äëèòåëüíûå. Êðàòêîâðåìåííûå ïåðåíàïð æåíè  âûçâàíû îòíîñèòåëüíî
íåïðîäîëæèòåëüíûìè òîêàìè, íàïðèìåð, äëèòåëüíîñòüþ 8/20 ìêñ ïðè âîçäåéñòâèè
èíäóöèðîâàííîãî ïåðåíàïð æåíè  îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé äëèòåëüíîñòè è àìïëèòóäû,
íàïðèìåð, îò ðàçð äà ìîëíèè. Ñîîòâåòñòâåííî ÷àñòî âîçíèêàþò ðåæèìû êîðîòêîãî
çàìûêàíè , ÷òî óõóäøàåò ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà çàùèòû è ñíèæàåò
åãî íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü.

Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êàáåëüíûõ ëèíèé è çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíè 
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ïåðèîäè÷åñêîì (èëè ïîñòî ííîì) èçìåðåíèè ñîïðîòèâëåíè 
èçîë öèè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì èçìåðèòåëüíîãî íàïð æåíè 
(íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ìåãîììåòðà ñ èçìåðèòåëüíûì íàïð æåíèåì 500 Â). Â ð äå ñõåì
èñïîëüçóþòñ  óñòðîéñòâà íåïðåðûâíîãî êîíòðîë  îòñóòñòâè  çàìûêàíè  ëèíèè íà çåìëþ
ìåòîäîì íàëîæåíè  íà öåïü «ëèíè  - çåìë » èçìåðèòåëüíîãî íàïð æåíè . Äë  òîãî ÷òîáû
öåïè ñ îãðàíè÷èòåë ìè ïåðåíàïð æåíèé íå îêàçûâàëè âëè íè  íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è
êîíòðîë , íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïð æåíè  Uîïí â öåïè «ëèíè -
çåìë » äîëæíî ïðåâûøàòü èçìåðèòåëüíîå íàïð æåíèå ïðèáîðà äë  èçìåðåíè 
ñîïðîòèâëåíè  èçîë öèè èëè ïðèáîðà êîíòðîë  íàëè÷è  çàìûêàíè  Uèï, ò.å. äîëæíî
âûïîëí òüñ  óñëîâèå Uîïí>Uèï. Â ýòîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî äë  çàùèòû, âûïîëíåííîå
ñîãëàñíî ïðîòîòèïó, ýôôåêòèâíî îãðàíè÷èâàåò ïåðåíàïð æåíè , òîëüêî åñëè èõ óðîâåíü
ïðåâûøàåò Uèï, è ïîýòîìó íå îáåñïå÷èâàåò íèçêîóðîâíåâóþ çàùèòó, ò.å. èìååò
îãðàíè÷åííûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîãî óñòðîéñòâà çàùèòû
îò ïåðåíàïð æåíè  è ðàñøèðåíèå àðñåíàëà óñòðîéñòâ çàùèòû îò ïåðåíàïð æåíè .

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, îáåñïå÷èâàþùèé ðåøåíèå çàäà÷è ñîñòîèò â ïîâûøåíèè
íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè áëàãîäàð  èñêëþ÷åíèþ ðåæèìà âîçíèêíîâåíè  êîðîòêîãî
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çàìûêàíè  äë  êðàòêîâðåìåííûõ ïåðåíàïð æåíèé è òîêîâ, à òàêæå â ðàñøèðåíèè
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé çà ñ÷åò ðàñøèðåíè  äèàïàçîíà îãðàíè÷åíè 
ïåðåíàïð æåíèé â ñòîðîíó ñíèæåíè  èõ óðîâíåé è âûïîëíåíè  ñõåìû óñòðîéñòâà
íåêðèòè÷íîé ïî îòíîøåíèþ ê Uèï.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî óñòðîéñòâî çàùèòû îáîðóäîâàíè  îò
ïåðåíàïð æåíèé ñîäåðæèò ãðóïïó òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí â îäèí èç ïðîâîäîâ ëèíèé çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíè , ãðóïïó
îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïð æåíèé, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîåäèíåí âõîäîì ñ îäíèì èç ïðîâîäîâ
ëèíèé çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíè , ïðè÷åì âûõîäàìè îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïð æåíèé
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé çâåçäîé, îáùà  òî÷êà êîòîðîé ñâ çàíà ñ âûâîäîì çàçåìëåíè , ïðè
ýòîì îáùà  òî÷êà çâåçäû ñâ çàíà ñ âûâîäîì çàçåìëåíè  ÷åðåç êîíäåíñàòîð, åìêîñòü
êîòîðîãî âûáèðàåòñ  èç óñëîâè : ïîñòî ííà  âðåìåíè öåïè çàð äà êîíäåíñàòîðà ÷åðåç
òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ýëåìåíòû äîëæíà áûòü áîëüøå ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè
ïåðåíàïð æåíèé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé îãðàíè÷èòåëü
ïåðåíàïð æåíè , ïðè÷åì íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  äîïîëíèòåëüíîãî îãðàíè÷èòåë 
ïåðåíàïð æåíèé âûáèðàåòñ  áîëüøèì íàïð æåíè  èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà,
èñïîëüçóåìîãî äë  èçìåðåíè  ñîïðîòèâëåíè  èçîë öèè èëè ïðèáîðà êîíòðîë  íàëè÷è 
çàìûêàíè , à íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  îñòàëüíûõ îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïð æåíè 
âûáèðàåòñ  ìåíüøèì íàïð æåíè  óêàçàííîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà.

Â ÷àñòíûõ ñëó÷à õ ðåàëèçàöèè óñòðîéñòâî ñîäåðæèò òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ýëåìåíòû èç
ñîñòàâà: ðåçèñòîð, êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè, èõ êîìáèíàöè , îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïð æåíè 
èç ñîñòàâà: ðàçð äíèêè, âàðèñòîðû, êîìáèíàöè  ðàçð äíèêîâ è âàðèñòîðîâ,
ïîëóïðîâîäíèêîâûå îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïð æåíèé, à äîïîëíèòåëüíûé îãðàíè÷èòåëü
ïåðåíàïð æåíè  âûïîëíåí â âèäå ðàçð äíèêà.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà óñòðîéñòâà äë  îãðàíè÷åíè 
ïåðåíàïð æåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïð æåíè 
ðàçð äíèêîâ, íà ôèã.2 - ñ âàðèñòîðíûìè îãðàíè÷èòåë ìè ïåðåíàïð æåíè , íà ôèã.3 - ñ
êîìáèíèðîâàííûìè îãðàíè÷èòåë ìè ïåðåíàïð æåíèé: âàðèñòîðû è ïîñëåäîâàòåëüíî
âêëþ÷åííûå ñ íèìè ðàçð äíèêè, íà ôèã.4 - ñ òîêîîãðàíè÷èâàþùèìè ýëåìåíòàìè â âèäå
êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, íà ôèã.5 - ñ òîêîîãðàíè÷èâàþùèìè ýëåìåíòàìè â âèäå êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè ñ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûì ðåçèñòîðîì.

Óñòðîéñòâî çàùèòû îáîðóäîâàíè  îò ïåðåíàïð æåíèé ñîäåðæèò â äàííîì ïðèìåðå ï òü
òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ýëåìåíòîâ 1, 2, 3, 4, 5, êàæäûé èç êîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí
â îäèí èç ïðîâîäîâ 6, 7, 8, 9, 10 ëèíèé çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíè  11, îãðàíè÷èòåëè 12,
13, 14, 15, 16 ïåðåíàïð æåíèé, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîåäèíåí âõîäîì ñ îäíèì èç ïðîâîäîâ
6-10 ëèíèé çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíè  (óñòðîéñòâà) 11. Âûõîäàìè îãðàíè÷èòåëè 12-16
ïåðåíàïð æåíèé ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé çâåçäîé, îáùà  òî÷êà êîòîðîé ñâ çàíà ñ âûâîäîì
17 çàçåìëåíè , îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îáùà  òî÷êà çâåçäû ñâ çàíà ñ âûâîäîì 17
çàçåìëåíè  ÷åðåç êîíäåíñàòîð 18, åìêîñòü êîòîðîãî âûáèðàåòñ  èç óñëîâè : ïîñòî ííà 
âðåìåíè Òçàð öåïè çàð äà êîíäåíñàòîðà 18 ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ýëåìåíòû 1-5
äîëæíà áûòü áîëüøå ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè ïåðåíàïð æåíèé è òîêîâ,
èíäóöèðîâàííûõ ðàçð äîì ìîëíèè è èíûìè èñòî÷íèêàìè. Äë  áîëüøèíñòâà èñòî÷íèêîâ
êðàòêîâðåìåííûõ ïåðåíàïð æåíèé äîñòàòî÷íûì äë  ðåàëèçàöèè ïîñëåäíåãî òðåáîâàíè 
 âë åòñ , íàïðèìåð, óñëîâèå Òçàð>100 ìêñ.

Ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó 18 âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé îãðàíè÷èòåëü 19
ïåðåíàïð æåíè  (íàïðèìåð, ðàçð äíèê), ïðè÷åì íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè 
äîïîëíèòåëüíîãî îãðàíè÷èòåë  19 ïåðåíàïð æåíèé âûáèðàåòñ  áîëüøèì íàïð æåíè 
èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà (íå èçîáðàæåí), èñïîëüçóåìîãî äë  èçìåðåíè  ñîïðîòèâëåíè 
èçîë öèè èëè ïðèáîðà êîíòðîë  íàëè÷è  çàìûêàíè  Uîïí>Uèï, à íàïð æåíèå
ñðàáàòûâàíè  îñòàëüíûõ îãðàíè÷èòåëåé 12-16 ïåðåíàïð æåíè  âûáèðàåòñ  ìåíüøèì
íàïð æåíè  óêàçàííîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà Uîïí<Uèï.

Â êà÷åñòâå òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ýëåìåíòîâ 1-5 ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðåçèñòîðû,
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êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, èõ êîìáèíàöèè.
Â êà÷åñòâå îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïð æåíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçð äíèêè,

âàðèñòîðû, êîìáèíàöè  ðàçð äíèêîâ è âàðèñòîðîâ, ïîëóïðîâîäíèêîâûå îãðàíè÷èòåëè
ïåðåíàïð æåíèé.

Íà ëèíèè âõîäà óñòðîéñòâà âõîäíûå âûâîäû 20, 21, 22, 23, 24 ñîåäèíåíû ñ
òîêîîãðàíè÷èâàþùèìè ýëåìåíòàìè 1-5. Âûõîäíûå âûâîäû (íå îáîçíà÷åíû) ñîåäèíåíû ñ
îáîðóäîâàíèåì 11.

Óñòðîéñòâî äë  îãðàíè÷åíè  ïåðåíàïð æåíèé ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Óñòðîéñòâî ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå îãðàíè÷èòåëåé 12-16 ïåðåíàïð æåíè 

ðàçð äíèêîâ, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Êîãäà èç ëèíèè ñâ çè èëè êàáåë  ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  íà âõîäå óñòðîéñòâà çàùèòû

ïîñòóïàåò ïî ëþáîìó èç ïðîâîäîâ 6-10 íà âõîäíûå âûâîäû 20-24 èìïóëüñ ïåðåíàïð æåíè 
ìàëîé äëèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò îäèí èëè íåñêîëüêî îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïð æåíè 
(íàïðèìåð, 12), íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  êîòîðûõ âûáðàíî èç óñëîâè  Uîïí<Uèï
(íàïðèìåð, Uîïí ðàâíî 90 Â, à èçìåðèòåëüíîå íàïð æåíèå ìåãîììåòðà Uèï âûáðàíî
ðàâíûì 500 Â). Èìïóëüñíûé òîê îò èñòî÷íèêà ïåðåíàïð æåíèé ïðîòåêàåò èç ëèíèè ÷åðåç
âõîäíîé âûâîä 20, ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ýëåìåíò 1, îãðàíè÷èòåëü íàïð æåíè  12,
êîíäåíñàòîð 18 íà çåìëþ. Åñëè èìïóëüñ êîðîòêèé (íàïðèìåð, èìïóëüñ íàïð æåíèåì 4000 Â
è äëèòåëüíîñòüþ 1/50 ìêñ îò èñïûòàòåëüíîãî ãåíåðàòîðà ñ âíóòðåííèì èìïåäàíñîì 2 Îì) è
âûáðàíî óñëîâèå Òçàð>100 ìêñ (íàïðèìåð, òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ýëåìåíò 1 âûïîëíåí â
âèäå ðåçèñòîðîâ ñîïðîòèâëåíèåì 1 Îì, à åìêîñòü êîíäåíñàòîðà 18 ðàâíà 100 ìêÔ), òî
íàïð æåíèå íà êîíäåíñàòîðå 18 áóäåò ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â ëèíèè (â íàøåì
ïðèìåðå íàïð æåíèå ñ 4000 Â óìåíüøèòñ  ïðèáëèçèòåëüíî äî 300 Â). Åñëè â êà÷åñòâå
îãðàíè÷èòåëåé 12-16 íàïð æåíè  âûáðàíû ãàçîâûå ðàçð äíèêè, òî íàïð æåíèå íà
âûõîäíûõ âûâîäàõ 1-5 è ñîîòâåòñòâåííî íà çàùèùàåìîì îáîðóäîâàíèè 11 (ïî îòíîøåíèþ
ê çåìëå) áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî íàïð æåíèþ íà êîíäåíñàòîðå 18, ò.å. áóäåò
îãðàíè÷åíî äî 300 Â. Åñëè èçìåðèòåëüíîå íàïð æåíèå ïðèáîðà - ìåãîììåòðà Uèï âûáðàíî
ðàâíûì 500 Â, à íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  îãðàíè÷èòåë  19 ïåðåíàïð æåíèé (ðàçð äíèêà)
ðàâíî 600 Â, òî ïî óñëîâèþ Uîïí>Uèï ñðàáàòûâàíè  îãðàíè÷èòåë  ïåðåíàïð æåíè  19 íå
ïðîèçîéäåò, ò.å. ðåæèì êîðîòêîãî çàìûêàíè  íà çåìëþ íå âîçíèêíåò. Ïðè îïèñàííûõ â
ïðèìåðå ïàðàìåòðàõ ýëåìåíòîâ ñõåìû óñòðîéñòâî çàùèòû áóäåò ñðàáàòûâàòü ïðè
àìïëèòóäå èìïóëüñîâ íàïð æåíè  áîëåå 90 Â, íî âìåñòå ñ òåì ñîñòî íèå åãî èçîë öèè
ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî íàïð æåíèåì 500 Â.

Òîëüêî ïðè íàïð æåíè õ, áëèçêèõ ê 10 êÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëüíûì çíà÷åíè ì
àìïëèòóäû èíäóöèðîâàííûõ ãðîçîâûõ ïåðåíàïð æåíèé ïî ÃÎÑÒ 13109-97 äë  ñåòè
ýëåêòðîïèòàíè  íèçêîãî íàïð æåíè , íàïð æåíèå íà êîíäåíñàòîðå 18 äîñòèãàåò 600 Â è
ðàçð äíèê 19 ìîæåò ñðàáîòàòü. Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíûì âûáîðîì ïàðàìåòðîâ ñõåìû
óñòðîéñòâà çàùèòû ìîæíî èñêëþ÷èòü ñðàáàòûâàíè  îãðàíè÷èòåë  19 ïåðåíàïð æåíèé ñ
çàìûêàíèåì ëèíèè íà çåìëþ äë  áîëüøèíñòâà âèäîâ ïåðåíàïð æåíèé ñ íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþùèìèñ  ïàðàìåòðàìè, íî â òî æå âðåì  îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî íèçêèé óðîâåíü
îãðàíè÷åíè  ïåðåíàïð æåíèé íà âõîäå çàùèùàåìîãî óñòðîéñòâà 11.

Êîãäà èç ëèíèè ñâ çè èëè êàáåë  ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  íà âõîäå óñòðîéñòâà çàùèòû
ïîñòóïàåò ïî ëþáîìó èç ïðîâîäîâ íà âõîäíûå âûâîäû 20-24 èìïóëüñ ïåðåíàïð æåíè 
áîëüøîé äëèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò îäèí èëè íåñêîëüêî îãðàíè÷èòåëåé 12-16
ïåðåíàïð æåíè  (íàïðèìåð, 12), íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  êîòîðûõ âûáðàíî èç óñëîâè 
Uîïí<Uèï (íàïðèìåð Uîïí ðàâíî 90 Â, à èçìåðèòåëüíîå íàïð æåíèå ìåãîììåòðà Uèï
âûáðàíî ðàâíûì 500 Â). Èìïóëüñíûé òîê îò èñòî÷íèêà ïåðåíàïð æåíèé ïðîòåêàåò èç ëèíèè
÷åðåç âõîäíîé âûâîä 20, ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ýëåìåíò 1, îãðàíè÷èòåëü íàïð æåíè 
12, êîíäåíñàòîð 18 íà çåìëþ. Åñëè èìïóëüñ äëèííûé (íàïðèìåð, èìïóëüñ òîêà 20 êÀ è
äëèòåëüíîñòüþ 10/350 ìêñ îò èñïûòàòåëüíîãî ãåíåðàòîðà, èìèòèðóþùåãî ïð ìîé ðàçð ä
ìîëíèè), íàïð æåíèå íà êîíäåíñàòîðå 18 áóäåò íàðàñòàòü è â íàøåì ïðèìåðå ïðåâûñèò
600 Â, ïîñëå ÷åãî ñðàáîòàåò îãðàíè÷èòåëü ïåðåíàïð æåíè  19 è çàìêíåò ïðîâîäà 6-10 íà
çåìëþ. Åñëè â êà÷åñòâå îãðàíè÷èòåëåé 12-16 ïåðåíàïð æåíè  âûáðàíû ãàçîâûå
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ðàçð äíèêè, òî íàïð æåíèå íà âûõîäíûõ âûâîäàõ 20-24 è ñîîòâåòñòâåííî íà çàùèùàåìîì
îáîðóäîâàíèè 11 (ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå) áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî ïàäåíèþ
íàïð æåíè  íà ðàçð äíèêàõ 12-16 âî âêëþ÷åííîì èõ ñîñòî íèè.

Ïðè ïðîâåðêå ñîïðîòèâëåíè  èçîë öèè ìåãîììåòð ïîäêëþ÷àåòñ  ìåæäó îäíèì èç
âõîäíûõ âûâîäîâ 20-24 èëè âûõîäíûõ âûâîäîâ 20-24 è çåìëåé. Îãðàíè÷èòåëè 12-16
íàïð æåíè , åñëè îíè âûáðàíû ñ íàïð æåíèåì îãðàíè÷åíè  (íàïðèìåð, 90 Â), ìåíüøèì
èçìåðèòåëüíîãî íàïð æåíè  ìåãîììåòðà (íàïðèìåð, 500 Â), ñðàáàòûâàþò, à îãðàíè÷èòåëü
19 íàïð æåíè  ïðè ýòîì íå ñðàáàòûâàåò. Ïðè òàêèõ óñëîâè õ ìåãîììåòð áóäåò îáúåêòèâíî
èçìåð òü ñîïðîòèâëåíèå èçîë öèè óñòðîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå.

Óñòðîéñòâî ñ âàðèñòîðíûìè (VR) îãðàíè÷èòåë ìè 12-16 ïåðåíàïð æåíè , êàê ïîêàçàíî
íà ôèã.2, ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Êîãäà èç ëèíèè ñâ çè èëè êàáåë  ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  íà âõîäå óñòðîéñòâà çàùèòû
ïîñòóïàåò íà âõîäíûå âûâîäû 20-24 ïî ëþáîìó èç ïðîâîäîâ 6-10 èìïóëüñ ïåðåíàïð æåíè 
ìàëîé äëèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò îäèí èëè íåñêîëüêî âàðèñòîðíûõ îãðàíè÷èòåëåé 12-16
ïåðåíàïð æåíè , íàïðèìåð, íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  êîòîðûõ âûáðàíî èç óñëîâè 
Uîïí<Uèï (íàïðèìåð Uîïí ðàâíî 90 Â, à èçìåðèòåëüíîå íàïð æåíèå ìåãîììåòðà Uèï
âûáðàíî ðàâíûì 500 Â). Èìïóëüñíûé òîê îò èñòî÷íèêà ïåðåíàïð æåíèé ïðîòåêàåò ÷åðåç
âõîäíîé âûâîä 20, ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ýëåìåíò 1, îãðàíè÷èòåëü 12
ïåðåíàïð æåíè , êîíäåíñàòîð 18 íà çåìëþ. Åñëè èìïóëüñ êîðîòêèé (íàïðèìåð, èìïóëüñ
íàïð æåíèåì 4000 Â è äëèòåëüíîñòüþ 1/50 ìêñ îò èñïûòàòåëüíîãî ãåíåðàòîðà ñ
âíóòðåííèì èìïåäàíñîì 2 Îì) è âûáðàíî óñëîâèå Òçàð>100 ìêñ (íàïðèìåð,
òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ýëåìåíòû 1-5 âûïîëíåíû â âèäå ðåçèñòîðîâ ñîïðîòèâëåíèåì 1 Îì, à
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà 18 ðàâíà 100 ìêÔ), òî íàïð æåíèå íà êîíäåíñàòîðå 18 áóäåò
ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â ëèíèè (â íàøåì ïðèìåðå íàïð æåíèå ñ 4000 Â óìåíüøèòñ 
ïðèáëèçèòåëüíî äî 275 Â). Åñëè â êà÷åñòâå îãðàíè÷èòåëåé 12-16 íàïð æåíè  âûáðàíû
âàðèñòîðû, òî íàïð æåíèå íà âûõîäíûõ âûâîäàõ è ñîîòâåòñòâåííî íà çàùèùàåìîì
óñòðîéñòâå (ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå) áóäåò ðàâíî íàïð æåíèþ íà êîíäåíñàòîðå 18 ïëþñ
ïàäåíèå íàïð æåíè  íà âàðèñòîðå, è â íàøåì ïðèìåðå áóäåò îãðàíè÷åíî ïðèáëèçèòåëüíî
äî 475 Â. Åñëè èçìåðèòåëüíîå íàïð æåíèå ìåãîììåòðà Uèï âûáðàíî ðàâíûì 500 Â, à
íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  îãðàíè÷èòåë  19 ïåðåíàïð æåíèé (ðàçð äíèêà) ðàâíî 600 Â, òî
ïî óñëîâèþ Uîïí>Uèï ñðàáàòûâàíè  îãðàíè÷èòåë  19 ïåðåíàïð æåíè  íå ïðîèçîéäåò, ò.å.
ðåæèì êîðîòêîãî çàìûêàíè  íà çåìëþ íå âîçíèêíåò. Ïðè îïèñàííûõ â ïðèìåðå ïàðàìåòðàõ
ýëåìåíòîâ ñõåìû óñòðîéñòâî çàùèòû áóäåò ñðàáàòûâàòü ïðè àìïëèòóäå èìïóëüñîâ
íàïð æåíè  áîëåå 90 Â, íî âìåñòå ñ òåì ñîñòî íèå åãî èçîë öèè ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî
íàïð æåíèåì 500 Â.

Òîëüêî ïðè íàïð æåíè õ, áëèçêèõ ê 10 êÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëüíûì çíà÷åíè ì
àìïëèòóäû èíäóöèðîâàííûõ ãðîçîâûõ ïåðåíàïð æåíèé ïî ÃÎÑÒ 13109-97 äë  ñåòè
ýëåêòðîïèòàíè  íèçêîãî íàïð æåíè , íàïð æåíèå íà êîíäåíñàòîðå 18 äîñòèãàåò 600 Â è
ðàçð äíèê 19 ìîæåò ñðàáîòàòü. Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíûì âûáîðîì ïàðàìåòðîâ ñõåìû
óñòðîéñòâà çàùèòû ìîæíî èñêëþ÷èòü ñðàáàòûâàíè  îãðàíè÷èòåë  19 ïåðåíàïð æåíèé ñ
çàìûêàíèåì ëèíèè íà çåìëþ äë  áîëüøèíñòâà âèäîâ ïåðåíàïð æåíèé ñ íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþùèìèñ  ïàðàìåòðàìè, íî â òî æå âðåì  îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî íèçêèé óðîâåíü
îãðàíè÷åíè  ïåðåíàïð æåíèé íà âõîäå çàùèùàåìîãî óñòðîéñòâà.

Êîãäà èç ëèíèè ñâ çè èëè êàáåë  ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  íà âõîäå óñòðîéñòâà çàùèòû
ïîñòóïàåò íà âõîäíûå âûâîäû 20-24 è ïî ëþáîìó èç ïðîâîäîâ 6-10 èìïóëüñ
ïåðåíàïð æåíè  áîëüøîé äëèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò îäèí èëè íåñêîëüêî âàðèñòîðíûõ
îãðàíè÷èòåëåé 12-16 ïåðåíàïð æåíè  (íàïðèìåð, 12), íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  êîòîðûõ
âûáðàíî èç óñëîâè  Uîïí<Uèï (íàïðèìåð Uîïí ðàâíî 90 Â, à èçìåðèòåëüíîå íàïð æåíèå
ìåãîììåòðà Uèï âûáðàíî ðàâíûì 500 Â). Èìïóëüñíûé òîê îò èñòî÷íèêà ïåðåíàïð æåíèé
ïðîòåêàåò ÷åðåç âõîäíîé âûâîä 20 ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ýëåìåíò 1, îãðàíè÷èòåëü 12
íàïð æåíè , êîíäåíñàòîð 18 íà çåìëþ. Åñëè èìïóëüñ äëèííûé (íàïðèìåð, èìïóëüñ òîêà 20
êÀ è äëèòåëüíîñòüþ 10/350 ìêñ îò èñïûòàòåëüíîãî ãåíåðàòîðà, èìèòèðóþùåãî ïð ìîé
ðàçð ä ìîëíèè), íàïð æåíèå íà êîíäåíñàòîðå 18 áóäåò íàðàñòàòü è â äàííîì ïðèìåðå

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 337 449 C1

ïðåâûñèò 600 Â ïðèáëèçèòåëüíî çà 30 ìêñ, ïîñëå ÷åãî ñðàáîòàåò îãðàíè÷èòåëü 19
ïåðåíàïð æåíè  è çàìêíåò ïðîâîäà 6-10 íà çåìëþ. Åñëè â êà÷åñòâå îãðàíè÷èòåëåé 12-16
íàïð æåíè  âûáðàíû âàðèñòîðû, òî íàïð æåíèå íà âûõîäíûõ âûâîäàõ è ñîîòâåòñòâåííî íà
çàùèùàåìîì óñòðîéñòâå 11 (ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå) áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî ïàäåíèþ
íàïð æåíè  íà ðàçð äíèêå 19 âî âêëþ÷åííîì åãî ñîñòî íèè ïëþñ ïàäåíèå íàïð æåíè  íà
âàðèñòîðàõ 12-16.

Ïðè ïðîâåðêå ñîïðîòèâëåíè  èçîë öèè ìåãîììåòð ïîäêëþ÷àåòñ  ìåæäó îäíèì èç
âõîäíûõ âûâîäîâ 20-24 èëè âûõîäíûõ âûâîäîâ è çåìëåé. Îãðàíè÷èòåëè 12-16 íàïð æåíè ,
åñëè îíè âûáðàíû ñ íàïð æåíèåì îãðàíè÷åíè  (íàïðèìåð, 90 Â), ìåíüøèì èçìåðèòåëüíîãî
íàïð æåíè  ìåãîììåòðà (íàïðèìåð, 500 Â), ñðàáàòûâàþò, à îãðàíè÷èòåëü 19 íàïð æåíè 
ïðè ýòîì íå ñðàáàòûâàåò. Ïðè òàêèõ óñëîâè õ ìåãîììåòð áóäåò îáúåêòèâíî èçìåð òü
ñîïðîòèâëåíèå èçîë öèè óñòðîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå.

Àíàëîãè÷íî ïðèâåäåííîé íà ôèã.2 ñõåìå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñõåìà ñ çàìåíîé
âàðèñòîðîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûìè îãðàíè÷èòåë ìè 12-16 ïåðåíàïð æåíèé. Àëãîðèòì åå
ðàáîòû àíàëîãè÷åí àëãîðèòìó, èçëîæåííîìó äë  ñõåìû ñ âàðèñòîðàìè.

Óñòðîéñòâî ñ êîìáèíèðîâàííûìè îãðàíè÷èòåë ìè 12-16 ïåðåíàïð æåíèé (âàðèñòîðû è
ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå ñ íèìè ðàçð äíèêè), ïîêàçàííîå íà ôèã.3, ðàáîòàåò
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Êîãäà èç ëèíèè ñâ çè èëè êàáåë  ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  íà âõîäå óñòðîéñòâà çàùèòû
ïîñòóïàåò ïî ëþáîìó èç ïðîâîäîâ íà âõîäíûå âûâîäû 20-24 èìïóëüñ ïåðåíàïð æåíè 
ìàëîé äëèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò îäèí èëè íåñêîëüêî êîìáèíèðîâàííûõ îãðàíè÷èòåëåé
12-16 ïåðåíàïð æåíè  (íàïðèìåð, 12), ñóììàðíîå íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  âàðèñòîðà è
ðàçð äíèêà âûáðàíî èç óñëîâè  Uîïí<Uèï (íàïðèìåð Uîïí â ñóììå ðàâíî 90 Â, à
èçìåðèòåëüíîå íàïð æåíèå ìåãîììåòðà Uèï âûáðàíî ðàâíûì 500 Â). Èìïóëüñíûé òîê îò
èñòî÷íèêà ïåðåíàïð æåíèé ïðîòåêàåò ÷åðåç âõîäíîé âûâîä 20, ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèé
ýëåìåíò 1, îãðàíè÷èòåëü 12 íàïð æåíè , êîíäåíñàòîð 18 íà çåìëþ. Åñëè èìïóëüñ êîðîòêèé
(íàïðèìåð, èìïóëüñ íàïð æåíèåì 4000 Â è äëèòåëüíîñòüþ 1/50 ìêñ îò èñïûòàòåëüíîãî
ãåíåðàòîðà ñ âíóòðåííèì èìïåäàíñîì 2 Îì) è âûáðàíî óñëîâèå Òçàð>100 ìêñ (íàïðèìåð,
òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ýëåìåíò 1 âûïîëíåí â âèäå ðåçèñòîðîâ ñîïðîòèâëåíèåì 1 Îì, à
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà 18 ðàâíà 100 ìêÔ), òî íàïð æåíèå íà êîíäåíñàòîðå 18 áóäåò
ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â ëèíèè 1 (â íàøåì ïðèìåðå íàïð æåíèå ñ 4000 Â óìåíüøèòñ 
ïðèáëèçèòåëüíî äî 275 Â). Äë  êîìáèíèðîâàííûõ îãðàíè÷èòåëåé 12-16 íàïð æåíè  íà
âàðèñòîðàõ è ðàçð äíèêàõ íàïð æåíèå íà âûõîäíûõ âûâîäàõ è ñîîòâåòñòâåííî íà
çàùèùàåìîì óñòðîéñòâå 11 (ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå) áóäåò ðàâíî ïðèáëèçèòåëüíî
íàïð æåíèþ íà êîíäåíñàòîðå 18 ïëþñ ïàäåíèå íàïð æåíè  íà âàðèñòîðå îãðàíè÷èòåë  12,
è â íàøåì ïðèìåðå áóäåò îãðàíè÷åíî ïðèáëèçèòåëüíî äî 475 Â. Åñëè èçìåðèòåëüíîå
íàïð æåíèå ìåãîììåòðà Uèï âûáðàíî ðàâíûì 500 Â, à íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè 
îãðàíè÷èòåë  19 ïåðåíàïð æåíèé (ðàçð äíèêà) ðàâíî 600 Â, òî ïî óñëîâèþ Uîïí>Uèï
ñðàáàòûâàíè  îãðàíè÷èòåë  19 ïåðåíàïð æåíè  íå ïðîèçîéäåò, ò.å. ðåæèì êîðîòêîãî
çàìûêàíè  íà çåìëþ íå âîçíèêíåò. Ïðè îïèñàííûõ â ïðèìåðå ïàðàìåòðàõ ýëåìåíòîâ ñõåìû
óñòðîéñòâî çàùèòû áóäåò ñðàáàòûâàòü ïðè àìïëèòóäå èìïóëüñîâ íàïð æåíè  áîëåå 90 Â,
íî âìåñòå ñ òåì ñîñòî íèå åãî èçîë öèè ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî íàïð æåíèåì 500 Â.

Òîëüêî ïðè íàïð æåíè õ, áëèçêèõ ê 10 êÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëüíûì çíà÷åíè ì
àìïëèòóäû èíäóöèðîâàííûõ ãðîçîâûõ ïåðåíàïð æåíèé ïî ÃÎÑÒ 13109-97 äë  ñåòè
ýëåêòðîïèòàíè  íèçêîãî íàïð æåíè , íàïð æåíèå íà êîíäåíñàòîðå 18 äîñòèãàåò 600 Â è
ðàçð äíèê 19 ìîæåò ñðàáîòàòü. Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíûì âûáîðîì ïàðàìåòðîâ ñõåìû
óñòðîéñòâà çàùèòû ìîæíî èñêëþ÷èòü ñðàáàòûâàíè  îãðàíè÷èòåë  19 ïåðåíàïð æåíèé ñ
çàìûêàíèåì ëèíèè íà çåìëþ äë  áîëüøèíñòâà âèäîâ ïåðåíàïð æåíèé ñ íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþùèìèñ  ïàðàìåòðàìè, íî â òî æå âðåì  îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî íèçêèé óðîâåíü
îãðàíè÷åíè  ïåðåíàïð æåíèé íà âõîäå çàùèùàåìîãî óñòðîéñòâà.

Êîãäà èç ëèíèè ñâ çè èëè êàáåë  ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  íà âõîäå óñòðîéñòâà çàùèòû
ïîñòóïàåò íà âõîäíûå âûâîäû 20-24 è ïî ëþáîìó èç ïðîâîäîâ 6-10 èìïóëüñ
ïåðåíàïð æåíè  áîëüøîé äëèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò îäèí èëè íåñêîëüêî,
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êîìáèíèðîâàííûõ îãðàíè÷èòåëåé 12-16 ïåðåíàïð æåíè  (íàïðèìåð, 12), ñóììàðíîå
íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  êîòîðûõ âûáðàíî èç óñëîâè  Uîïí<Uèï (íàïðèìåð Uîïí ðàâíî
90 Â, à èçìåðèòåëüíîå íàïð æåíèå ìåãîììåòðà Uèï âûáðàíî ðàâíûì 500 Â). Èìïóëüñíûé
òîê îò èñòî÷íèêà ïåðåíàïð æåíèé ïðîòåêàåò ÷åðåç âõîäíîé âûâîä 20, ÷åðåç
òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ýëåìåíò 1, îãðàíè÷èòåëü 12 ïåðåíàïð æåíè , êîíäåíñàòîð 18 íà
çåìëþ. Åñëè èìïóëüñ äëèííûé (íàïðèìåð, èìïóëüñ òîêà 20 êÀ è äëèòåëüíîñòüþ 10/350 ìêñ
îò èñïûòàòåëüíîãî ãåíåðàòîðà, èìèòèðóþùåãî ïð ìîé ðàçð ä ìîëíèè), íàïð æåíèå íà
êîíäåíñàòîðå 18 áóäåò íàðàñòàòü è â íàøåì ïðèìåðå ïðåâûñèò 600 Â ïðèáëèçèòåëüíî çà 30
ìêñ, ïîñëå ÷åãî ñðàáîòàåò îãðàíè÷èòåëü 19 ïåðåíàïð æåíè  è çàìêíåò ëèíèè 1 íà çåìëþ.
Äë  êîìáèíèðîâàííûõ îãðàíè÷èòåëåé 12-16 íàïð æåíè  íà âàðèñòîðàõ è ðàçð äíèêàõ
íàïð æåíèå íà âûõîäíûõ âûâîäàõ è ñîîòâåòñòâåííî íà çàùèùàåìîì óñòðîéñòâå 11 (ïî
îòíîøåíèþ ê çåìëå) áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî ïàäåíèþ íàïð æåíè  íà ðàçð äíèêå 19
âî âêëþ÷åííîì åãî ñîñòî íèè ïëþñ ñóììàðíîå ïàäåíèå íàïð æåíè  íà âàðèñòîðàõ è
ðàçð äíèêàõ îãðàíè÷èòåëåé 12-16.

Ïðè ïðîâåðêå ñîïðîòèâëåíè  èçîë öèè ìåãîììåòð ïîäêëþ÷àåòñ  ìåæäó îäíèì èç
âõîäíûõ âûâîäîâ 20-24 èëè âûõîäíûõ âûâîäîâ è çåìëåé. Îãðàíè÷èòåëè íàïð æåíè  12-16,
åñëè îíè âûáðàíû ñ íàïð æåíèåì îãðàíè÷åíè  (íàïðèìåð, 90 Â), ìåíüøèì èçìåðèòåëüíîãî
íàïð æåíè  ìåãîììåòðà (íàïðèìåð, 500 Â), ñðàáàòûâàþò, à îãðàíè÷èòåëü 19 íàïð æåíè 
ïðè ýòîì íå ñðàáàòûâàåò. Ïðè òàêèõ óñëîâè õ ìåãîììåòð áóäåò îáúåêòèâíî èçìåð òü
ñîïðîòèâëåíèå èçîë öèè óñòðîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå.

Àíàëîãè÷íî ïðèâåäåííîé íà ñõåìå ôèã.3 ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñõåìà ñ çàìåíîé
âàðèñòîðîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûìè îãðàíè÷èòåë ìè ïåðåíàïð æåíèé.

Ðàáîòà ñõåìû óñòðîéñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ýëåìåíòîâ
êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè èëè êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè ñ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûì
ðåçèñòîðîì (ôèã.4, 5) ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àåòñ  îò ðàáîòû, îïèñàííîé äë  ñõåì íà
ôèã.1-3.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíî ýôôåêòèâíîå óñòðîéñòâî çàùèòû îò ïåðåíàïð æåíè  è
ðàñøèðåí àðñåíàë óñòðîéñòâ çàùèòû îò ïåðåíàïð æåíè .

Ïðè ýòîì ïîâûøåíà íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü áëàãîäàð  èñêëþ÷åíèþ ðåæèìà
âîçíèêíîâåíè  êîðîòêîãî çàìûêàíè  äë  êðàòêîâðåìåííûõ ïåðåíàïð æåíèé è òîêîâ, à
òàêæå ðàñøèðåíû ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè çà ñ÷åò ðàñøèðåíè  äèàïàçîíà
îãðàíè÷åíè  ïåðåíàïð æåíèé â ñòîðîíó ñíèæåíè  èõ óðîâíåé è âûïîëíåíè  ñõåìû
óñòðîéñòâà íåêðèòè÷íîé ïî îòíîøåíèþ ê Uèï.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî çàùèòû îáîðóäîâàíè  îò ïåðåíàïð æåíèé, ñîäåðæàùåå ãðóïïó

òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí â îäèí èç
ïðîâîäîâ ëèíèé çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíè , ãðóïïó îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïð æåíèé,
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîåäèíåí âõîäîì ñ îäíèì èç ïðîâîäîâ ëèíèé çàùèùàåìîãî
îáîðóäîâàíè , ïðè÷åì âûõîäàìè îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïð æåíèé ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé
çâåçäîé, îáùà  òî÷êà êîòîðîé ñâ çàíà ñ âûâîäîì çàçåìëåíè , îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
îáùà  òî÷êà çâåçäû ñâ çàíà ñ âûâîäîì çàçåìëåíè  ÷åðåç êîíäåíñàòîð, åìêîñòü êîòîðîãî
âûáèðàåòñ  èç óñëîâè : ïîñòî ííà  âðåìåíè öåïè çàð äà êîíäåíñàòîðà ÷åðåç
òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ýëåìåíòû äîëæíà áûòü áîëüøå ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè
ïåðåíàïð æåíèé.

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó âêëþ÷åí
äîïîëíèòåëüíûé îãðàíè÷èòåëü ïåðåíàïð æåíè , ïðè÷åì íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè 
äîïîëíèòåëüíîãî îãðàíè÷èòåë  ïåðåíàïð æåíèé âûáèðàåòñ  áîëüøèì íàïð æåíè 
èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà, èñïîëüçóåìîãî äë  èçìåðåíè  ñîïðîòèâëåíè  èçîë öèè èëè
ïðèáîðà êîíòðîë  íàëè÷è  çàìûêàíè , à íàïð æåíèå ñðàáàòûâàíè  îñòàëüíûõ
îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïð æåíè  âûáèðàåòñ  ìåíüøèì íàïð æåíè  óêàçàííîãî
èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà.

3. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñîäåðæèò
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òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ýëåìåíòû èç ñîñòàâà: ðåçèñòîð, êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè, èõ
êîìáèíàöè .

4. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñîäåðæèò
îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïð æåíè  èç ñîñòàâà: ðàçð äíèêè, âàðèñòîðû, êîìáèíàöè 
ðàçð äíèêîâ è âàðèñòîðîâ, ïîëóïðîâîäíèêîâûå îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïð æåíèé.

5. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé
îãðàíè÷èòåëü ïåðåíàïð æåíè  âûïîëíåí â âèäå ðàçð äíèêà.
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