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ДО СТРУМІВ ВІДДАЛЕНИХ КОРОТКИХ ЗАМИКАНЬ 

Анотація. Показано необхідність модернізації систем релейно-струмового захисту трифазних електри-
чних кіл і наведено науково-технічне обґрунтування пропозицій щодо її проведення за рахунок застосування 
цифрових технологій з метою підвищення чутливості до віддалених коротких замикань та реалізації вимог «від-
даленого» резервування.
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Abstract. The paper shows the need for and given the scientific and technical offers justification for the three 
phase electrical circuits current protection modernization through the use of digital technologies to improve the sensi-
tivity to remote short circuit and the «remote» backup requirements implement. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ МАКСИМАЛЬНОЙ ТОКОВОЙ ЗАЩИТЫ 
К ТОКАМ УДАЛЕННОГО КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ 

Аннотация. Показана необходимость модернизации систем релейно-токовой защиты трехфазных элек-
трических цепей и дано научно-техническое обоснование предложений по её віполнению за счет применения 
цифровых технологий с целью повышения чувствительности к удаленным коротким замыканиям и реализации 
требований «дальнего» резервирования.
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Вступ. Застосування цифрових техноло-
гій значно покращує захисні властивості ав-
томатичних вимикачів, призначених для ре-
лейно-струмового захисту трифазних елект-
ричних кіл як з пристроями автоматичного 
повторного вмикання (АПВ), так і без них [1, 
2].  

Актуальність. Підвищення чутливості 
максимального струмового захисту до стру-
мів віддалених коротких замикань (КЗ), зна-
чення яких можуть бути меншими за пускові 
струми підключених до мережі електродви-
гунів (ЕД), або струмів перевантаження, мо-
жливе за рахунок швидкого, протягом 20 мс 
після виникнення струму збурення, тобто до 
загасання аперіодичної складової, визначен-
ня додаткових параметрів електричного ко-
ла, що захищається. Швидке визначення кое-
фіцієнта потужності cos φ електричного кола 
зі струмом збурення та симетричної складо-
вої цього струму дає змогу підвищити чут-
ливість автоматичних вимикачів та реалізу-
вати швидкодіючий інтегральний селектив-
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ний захист, захист від віддалених КЗ та за-
безпечити режим «віддаленого» резервуван-
ня.

Якщо максимальний струмовий захист 
електричних кіл здійснюють за допомогою 
аналогових електронних розчеплювачів,
швидке визначення cos φ та діючого значен-
ня симетричної складової струму КЗ немож-
ливе [3]. Застосування цифрових технологій 
дозволяє швидко, не чекаючи закінчення пе-
рехідного процесу, коли ще існує аперіодич-
на складова струму, визначити зазначені па-
раметри.

Аналіз досліджень і публікацій. Коли 
електричне коло знаходиться під наванта-
женням, струмом збурення є не повне зна-
чення струму у фазі Iф, а приріст струму ∆Iф,
який визначається як різниця між струмом 
Iф, що фіксується датчиками, та струмом пе-
редісторії Iп, який протікав в електричному 
колі (навантаженні) до виникнення збурення:

пфф III −=∆ . (1) 
Характер зміни в часі струмів збурення 

електричного кола в кожній фазі істотно за-
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лежать від випадкового параметра – моменту 
часу виникнення струму збурення, що харак-
теризується кутом ψ [4]. Тому за миттєвими 
значеннями струмів збурення в кожній фазі 
∆i(a,b,c) визначити величину діючого значення 
симетричної складової ∆Iф неможливо. Роз-
рахунок величини ∆Iф здійснюється з вико-
ристанням «силової» функції електричного 
кола, яка являє собою залежність від часу 
суми квадратів миттєвих значень струмів 
збурення в усіх фазах [5]: 
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– стала часу елек-

тричного кола.
Характер зміни (рис. 1) й значення «си-

лової» функції S(t) не залежать від ψ, але іс-
тотно залежать від значення cos φ електрич-
ного кола та складової ∆Iф. Якщо підставити 
в рівняння (2) миттєві дискретні значення 
∆ij(a,b,c), досить швидко можливо визначити 
величини ∆Iф та Iф. Критерієм спрацьовуван-
ня захисту є порівняння величини струмової 
уставки розчеплювача автоматичного вими-
кача саме з повним струмом фази Iф(a,b,c).
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Рис. 1. Характер зміни «силової» функції 

При визначенні величини Iф в роботі [3] 
значення cos φ електричного кола відоме (за-

дане), тому що основним призначенням 
швидкодіючого струмового захисту є миттє-
ве спрацьовування при максимальному зна-
ченні струму електричного кола, тобто при 
КЗ на відвідних затискачах автоматичного 
вимикача. Таким чином, забезпечується 
швидке й точне спрацьовування захисту I
«відсікання» за рахунок швидкого визначен-
ня діючого значення Iф симетричної складо-
вої струму КЗ та порівняння її зі значенням 
струмової уставки «відсікання» Ii [1; 2]. За-
значимо, що при реалізації захисту І селек-
тивність роботи апаратів захисту не вимага-
ється. Реалізація селективного захисту за-
безпечується за рахунок спрацьовування ав-
томатичного вимикача від інтегральної уста-
вки Qsd. При цьому розрахунок інтегралів 
Q(a,b,c) квадратів струмів збурення ( )

2
,, cbaji∆

починається після визначення величини Iф.
Недоліком такого технічного рішення є те,
що не забезпечується необхідна чутливість 
розчеплювача для реалізації захисту від від-
далених КЗ. Для забезпечення високої чут-
ливості до струмів віддалених КЗ потрібно 
«відстроюватись» від пускових струмів по-
тужних ЕД, значення яких можуть бути бі-
льшими за значення струмів віддалених КЗ.

В роботі [6] для «відстроювання» від пу-
скових струмів електродвигунів використо-
вується «силова» функція S(t). За відношен-
ням максимального Smax до мінімального Smin 
значення, KS = Smax / Smin, здійснюється іден-
тифікація виду струму збурення електрично-
го кола: віддалене КЗ, або пуск ЕД. Критері-
єм спрацьовування захисту, як і в [3], є вели-
чина повного струму у фазі Iф. Проте при ви-
користанні як критерію спрацьовування за-
хисту струму Iф неможливо «відстроїтися»
від короткочасних струмів перевантаження в
електричному колі, що захищається. Це озна-
чає, що висока чутливість до струмів відда-
лених КЗ забезпечується не завжди.

При поєднанні технічних рішень [3] і [6] 
можливо забезпечити інтегральний селек-
тивний захист електричних кіл навіть якщо 
заздалегідь невідоме значення cos  φ. Проте 
не можливо повною мірою підвищити швид-
кодію селективного захисту, тому що розра-
хунок інтеграла Q(a,b,c), здійснюється тільки 
після визначення Iф. Оскільки мінімальне 
значення Smin функції (2), необхідне для ви-
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значення коефіцієнта KS і відповідного зна-
чення cosφ, досягається лише через 16÷18 мс 
після виникнення струму збурення (рис. 1), 
то мінімальний час спрацьовування інтегра-
льного селективного захисту не може бути 
реалізованим меншим за час одного періоду 
зміни струму Т = 20 мс. Проте фактичний час 
спрацьовування захисту від інтегральної 
уставки Qsd може бути зменшеним. Крім то-
го, використання як критерію спрацьовуван-
ня струмового захисту величини повного 
струму у фазі Iф не дозволяє «відстроїтися»
від струмів перевантаження, тобто підви-
щення чутливості до струмів віддалених КЗ 
буде здійснено не повною мірою.

У той же час можливості цифрової тех-
ніки для аналізу процесів у електричних ме-
режах, що захищаються, з метою ідентифі-
кації аварійних ситуацій і відповідної реакції 
захисту при використанні вимикачів таких 
передових фірм, як ABB, Schneider Electric, 
Siemens, використовуються недостатньо. Ра-
зом з вимикачами застосовуються зовнішні 
пристрої, що реагують на ті аварійні ситуа-
ції, на які не можуть реагувати вимикачі, на-
приклад, реле захисту Sepam [7]. Крім того,
часострумові захисні характеристики вими-
качів зазначених фірм взагалі не мають інте-
гральної селективної уставки Qsd [7 – 10]. 

Таким чином, ані кожне з розглянутих 
технічних рішень окремо, ані їх сукупність 
не дозволяє забезпечити оптимальну захисну 
характеристику розчеплювача автоматично-
го вимикача, а саме, підвищену чутливість 
до струмів віддалених КЗ та необхідну 
швидкодію при реалізації інтегрального се-
лективного захисту.

Мета дослідження. Розробка науково 
обґрунтованих технічних рішень з підви-
щення чутливості максимального струмово-
го захисту до струмів віддалених КЗ за раху-
нок використання комплексного критерію 
спрацьовування, який поєднує декілька па-
раметрів електричного кола, що захищаєть-
ся.

Матеріали дослідження. На відміну від 
[3; 6] до складу комплексного критерію 
спрацьовування захисту додатково вводиться 
значення струму збурення електричного кола 
∆Iф, яке дозволяє за рахунок можливості 
«відстроїтися» від струмів перевантаження,

суттєво підвищити чутливість захисту до 
струмів віддалених КЗ, а також за рахунок 
швидкої ідентифікації виду струму збурення 
електричного кола (віддалене КЗ або пуск 
ЕД) збільшити швидкодію захисту.

Вимірювання миттєвих значень струму 
ij(a,b,c) в кожній фазі електричного кола та їх 
аналого-цифрове перетворення здійснюють 
через однакові проміжки часу ∆t. Із зру-
шенням часового інтервалу на ∆t здійсню-
ють розрахунок миттєвих значень струму 
збурення 

( ) п1,, jTjTcbaj iii −=∆ , (3) 
де 1jTi – миттєве значення струму в кожній 
фазі електричного кола протягом поточно-
го періоду T1 зміни струму; пjTi – значення 
струму в попередній період зміни струму 
Тп (струм передісторії). 

Розрахунок інтегралів Q(a,b,c) квадратів 
миттєвих значень ∆ij(a,b,c) приросту струму 
в кожній фазі здійснюється за формулою 

( ) ( ) ( )∑∫ ∆∆=∆=
Т

cbaj
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Значення Q(a,b,c) порівнюється зі зна-
ченням інтегральної уставки Qsd розчеплю-
вача автоматичного вимикача. Момент ча-
су, що відповідає Q(a,b,c) = Qsd, використо-
вують для формування витримки часу 
спрацьовування інтегрального селективно-
го захисту tQ.

Розрахунок інтегралів Q(a,b,c) почина-
ється в момент часу, коли миттєве значення 
струму ∆ij(a,b,c) в одній з фаз стане більшим 
за величину √2I'sd, де I'sd – значення стру-
мової уставки, вибраної з урахуванням за-
хисту від віддалених КЗ. Якщо струм 
збурення трифазний, то сумарний інтег-
рал усіх трьох фаз за час періоду зміни 
струму T

( )∑=Σ

T

cbaQQ
0

,, . (5) 

Діленням величини Q∑ на максимальне 
значення Sm суми квадратів миттєвих зна-
чень струмів ∆ij(a,b,c) (2) визначається час:

msm SQt Σ= . (6) 
За величиною tsm визначають величину 

коефіцієнта потужності cos φ електричного 
кола зі струмом збурення (рис. 2). 
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Рис. 2. Визначення cos φ
На рис. 1 наведено залежності функції S(t)

для двох значень коефіцієнта потужності елек-
тричного кола, характерних для пуску-розгону 
ЕД (cos φ= 0,3) та віддаленого КЗ (cos φ= 0,7). 
Час tsm – це час, протягом якого еквівалентна 
термічна дія струмів збурення, сума квадратів 
яких дорівнює Sm, дорівнюватиме фактичній 
термічній дії струмів збурення за час періоду 
зміни струму. Тобто фізична суть часу tsm – це 
час еквівалентної термічної дії на мережу мак-
симальної суми квадратів струмів усіх трьох 
фаз, яка залежить від величини cos φ. Матема-
тично час tsm визначається з рівняння 

( )( )[ ] ∫∫ =∆
smt

m

T

cba StiS
00

2
,, . (7) 

При cos φ= 0,3 і cos φ=0,7 значення tsm іс-
тотно відрізняються один від одного (12,2 і
16,4 мс відповідно), що свідчить про важли-
вість часу tsm для надійного визначення cos φ.

Залежність коефіцієнта потужності елект-
ричного кола cos φ від часу tsm використову-
ється також для визначення величини струму 
∆Iф, виходячи з виразу, що пов’язує максима-
льне значення Sm суми квадратів струмів збу-
рення у фазах зі значеннями струму збурення 
∆Iф електричного кола 

2
у

2
ф3 КISm ⋅∆= , (8) 

де Ку – ударний коефіцієнт струму КЗ в елект-
ричному колі, значення якого визначають з
відомої залежності Ку= f(L/R) [11]. 

Звідки 

у
ф 3 К

SI m
⋅

=∆ . (9) 

Виходячи з поєднання знайдених значень 
сукупності параметрів електричного кола, що 
захищається: ∆Iф, cos φ та виду струму збурен-
ня, виробляють один з керуючих сигналів на 
спрацьовування захисту:

– якщо струм збурення двофазний, вироб-
ляють керуючий сигнал на формування часів 
витримки спрацьовування селективного захис-
ту tsd й tQ;

– якщо струм збурення трифазний і зна-
чення струму ∆Iф більше за величину уставки 
«відсікання» Ii, то при будь-якому cos φ вироб-
ляють керуючий сигнал на миттєве спрацьову-
вання захисту;

– якщо струм збурення трифазний, зна-
чення струму ∆Iф більше за величину струмо-
вої уставки Isd, що вибрана з урахуванням за-
безпечення пуску-розгону ЕД, включених в
електричне коле,що захищається, то при будь-
якому cos φ виробляють керуючий сигнал на 
формування часів tsd й tQ;

– якщо струм збурення трифазний, зна-
чення струму ∆Iф більше за величину струмо-
вої уставки I'sd, що вибрана з урахуванням за-
хисту від віддалених коротких замикань, а
значення cos φ тотожне або більше за задану 
величину Km (cos φ > Km), то виробляють ке-
руючий сигнал на формування часів tsd й tQ;

– якщо за час, що дорівнює двом періодам 
зміни струму (40 мс при частоті мережі 50 Гц), 
не сталося спрацьовування захисту, визнача-
ють величини ∆Iф у фазах як різницю діючого 
значення повного струму у фазі Iф за третій 
період Т3 зміни струму після виникнення 
струму ∆Iф та діючого значення струму Iп (1) і
у випадку, якщо значення ∆Iф < I'sd, виробля-
ють керуючий сигнал на блокування спрацьо-
вування захисту.

Підвищення чутливості до струмів відда-
леного КЗ забезпечується за рахунок того, що 
критерієм спрацьовування захисту є сукуп-
ність параметрів електричного кола: вид стру-
му збурення (дво– або трифазний), величина 
cos φ і значення ∆Iф, що забезпечує надійну 
ідентифікацію струму збурення. Підкреслимо,
що для ідентифікації струму збурення викори-
стовується значення не повного струму у фазі 
Iф, а його приріст ∆Iф, обумовлений збуренням 
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електричного кола. Визначення ∆Iф та cos φ
здійснюється дуже швидко протягом одного 
періоду зміни струму, а завдяки безперервно-
му моніторингу величини ∆Iф забезпечується 
«відстроювання» від струмів перевантаження.
Швидкий моніторинг струму збурення озна-
чає, що значення ∆Iф в пам’яті мікропроцесора 
оновлюються кожний період зміни струму,
кожні 20 мс. Значення струму навантаження 
сукупності споживачів підключених до лінії,
що захищається, не може бути більшим за зна-
чення робочого струму Ir лінії. Отже струм 
збурення електричного кола, обумовлений 
підключенням одного споживача, також не 
може бути більше Ir. Оскільки вірогідність од-
ночасного підключення до лінії декількох 
споживачів в проміжок часу 20 мс надзвичай-
но мала [12], то запропонований струмовий 
захист в зоні струмів КЗ не реагує на струми 
перевантаження. Тобто використання як одно-
го з критеріїв спрацьовування захисту струму 
∆Iф виключає негативний вплив на точність 
захисту заздалегідь існуючих струмів наван-
таження.

Визначення cos φ, а потім і значення ∆Iф
здійснюється на підставі аналізу величин інте-
гралів (4) квадратів струмів збурення у фазах.
Тому розрахунок інтегралів здійснюють рані-
ше визначення величини ∆Iф, саме у момент 
часу коли миттєве значення струму збурення в
одній з фаз ∆ij(a,b,c) стає більшим за величину 
√2I'sd. Це дає змогу забезпечити час спрацьо-
вування інтегрального селективного захисту 
меншим, ніж 20 мс, тобто підвищити швидко-
дію захисту в порівнянні з [3]. Використання 
комплексного критерію спрацьовування захи-
сту, що поєднує декілька параметрів, дозволяє 
помітно спростити алгоритм роботи мікропро-
цесорного пристрою при реалізації максима-
льного струмового захисту з високою чутливі-
стю до струмів віддалених КЗ. Адже розраху-
нок інтегралів (4) одночасно використовується 
як для реалізації інтегрального селективного 
захисту, так і захисту від віддалених КЗ.

Реалізація підвищеної чутливості захисту 
до струмів КЗ передбачає, що в зоні КЗ захист 
має дві струмові уставки. Значення однієї з
уставок Isd вибирається за умови, щоб захист 
не спрацював у разі пуску-розгону ЕД. Друга 
струмова уставка I'sd вибирається за умови,
щоб захист спрацював у разі виникнення від-

даленого КЗ, величина струму при якому може 
бути меншою значення пускового струму або 
струму перевантаження.

Блок-схему, що ілюструє алгоритм роботи 
мікропроцесорного розчеплювача (або іншого 
пристрою захисту) при реалізації максималь-
ного струмового захисту з підвищеною чутли-
вістю до струмів віддалених КЗ, наведено на 
рис. 3. Окремі обчислювальні й логічні опера-
ції, які здійснює мікропроцесорний пристрій,
умовно показано у вигляді модулів. Фізично 
вказані модулі не існують, їх зображення на-
ведено для зручності викладу функціонування 
мікропроцесорного пристрою. Функціонує мі-
кропроцесорний пристрій у такий спосіб.

1. У модулі 1 сигнали миттєвих значень 
струму ij(a,b,c) у фазах a, b, c від датчиків струму 
ДС після аналогово-цифрового перетворення 
заносять в оперативну пам’ять, де вони безпе-
рервно оновлюються шляхом заміни старих 
значень новими. В ковзному режимі за час, що 
дорівнює двом періодам зміни струму (Тп і Т1), 
знаходять миттєві значення струмів збурення 
електричного кола ∆ij(a,b,c), а також значення Iп
та Iф.

2. У модулі 2 відбувається порівняння 
миттєвих значень струмів ∆ij(a,b,c) з величиною 
√2I'sd і у випадку ∆ij(a,b,c) > √2I'sd виробляється 
сигнал на визначення параметрів струму збу-
рення: дво- або трифазний, cos φ, ∆Iф.

3. У модулі 3 за значеннями ∆ij(a,b,c) прово-
дять аналіз виду струму збурення. У разі, якщо 
струм двофазний, виробляють керуючий сиг-
нал на формування часів витиримки спрацьо-
вування селективного захисту tsd й tQ.

4. У модулі 4 за значеннями ∆ij(a,b,c) визна-
чають інтеграли Q(a,b,c) за період часу T1, їх су-
му Q∑ й еквівалентний час tsm, а потім відпові-
дні значення cos φ та ∆Iф.

5. У логічному модулі 5 виробляють сиг-
нал на спрацьовування захисту «відсікання» у
випадку якщо значення ∆Iф > Ii й вид струму 
збурення трифазний. Час спрацьовування за-
хисту ti визначається часом визначення вели-
чини ∆Iф і залежить від того, відоме значення 
cos φ для електричного кола зі струмом ∆Iф≥ Ii
чи ні. Якщо значення cos φ відоме, то час ti до-
рівнюватиме моменту, коли сума ∑∆=

cba
jiS

,,

2

(2) досягне максимуму Sm.
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Рис. 3. Блок-схема алгоритму функціонування мікропроцесорного пристрою захисту 

6. У логічному модулі 6 виробляють си-
гнал на формування часів tsd й tQ. Сигнал 
«Так» виробляється у випадку, якщо вид 
струму трифазний і значення ∆Iф більше за 
струмову уставку Isd, вибрану з урахуванням 
забезпечення нормального запуску ЕД,
включених в електричне коло, що захища-
ється. При цьому cos φ може набувати будь-
якого значення.

7. У логічному модулі 7 виробляють си-
гнал на формування часів tsd й tQ. Сигнал 
"Так" виробляється, якщо вид струму трифа-
зний, значення ∆Iф більше за струмову уста-
вку I'sd, вибрану з урахуванням захисту від 
віддалених КЗ, а значення cos φ тотожне або 
більше за задану величину Km (cos φ ≥Km). 

8. У модулі 8 формують сигнал на спра-
цьовування захисту з витримкою часу tsd й tQ.
Сигнал «Так» визначається моментом часу,
що відповідає рівності Q(a,b,c) = Qsd.

9. У модулі 9, якщо за час двох періодів 
зміни струму після виникнення струму збу-
рення не відбулось спрацьовування захисту 
від інтегральної уставки Qsd, визначають 
значення ∆Iф як різницю діючих значень по-
вного струму у фазі Iф, визначеного за третій 
період T3 зміни струму, та струму Iп.

10. У модулі 10 порівнюють значення 
∆Iф, визначене в модулі 9, з величиною I'sd,
якщо ∆Iф < I'sd виробляють керуючий сигнал 
«ні» в модуль 8 формування часів tsd й tQ.
Тим самим блокується спрацьовування селе-
ктивного захисту від модулів 6; 7 і 8. 

Результати досліджень. Мікропроцесо-
рний розчеплювач автоматичного вимикача 
при роботі за наведеним алгоритмом формує 
досконалішу в порівнянні з існуючими часо-
струмову характеристику захисту, наведену 
на рис. 4.

Ділянка 1–2 часострумової характерис-
тики формується так само, як і в існуючих 
захистах від струмів перевантаження – час 
спрацьовування t зворотно залежить від ве-
личини повного струму у фазі. Перехід від 
зони перевантаження L до зони КЗ S, залеж-
но від виду струму збурення, може відбува-
тися або за лінією 2–3, якщо ∆Iф > Isd, або за 
ламаною 2–7–8 у разі віддаленого КЗ, чи ре-
алізації режиму резервування. Якщо струм 
збурення ∆Iф ідентифікований як пусковий 
ЕД, то струмова уставка захисту збільшуєть-
ся від величини I'sd до значення Isd. Відрізок 
характеристики від струму I'sd, що дорівнює 
уставці віддаленого КЗ, до струму Ii, рівного 
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уставці «відсікання», формується часовим і
інтегральним модулями. Обидва модулі па-
ралельно формують час спрацьовування се-
лективного захисту за двома різними залеж-
ностями.

10

493

7

t, с

0 Ii

1

∆Iф,А
Isd I'sd 

5 6

8tsd 

tQ

Ir

L

S

I
S2

S1

2

Рис. 4. Часострумова захисна характеристика 
мікропроцесорного розчеплювача після 

модернізації:
L – захист зони перевантаження; S – захист 
зони КЗ; S1 – захист віддаленого КЗ; S2 –
швидкодіючий інтегральний селективний 
захист; I – захист «відсікання»

Час спрацьовування, що формується часо-
вим модулем tsd = const, не залежить від стру-
му, а час спрацьовування tQ, що формується 
інтегральним модулем, визначається величи-
ною інтеграла Q(a,b,c), тобто знаходиться в зво-
ротній залежності від квадрата величини ∆Iф.
Завдяки паралельному формуванню часів tsd й
tQ при порівняно невеликих струмах час спра-
цьовування обмежується фіксованою витрим-
кою часу tsd (ділянки 8–4, або 9–4), а при вели-
ких значеннях ∆Iф (ділянка 9–10) час спрацьо-
вування захисту зменшуються внаслідок того,
що інтегральна уставка Qsd, яка забезпечує се-
лективність, враховує особливості роботи ви-
микача, що стоїть нижче. В результаті цього 
інтеграл відключення електричного кола ви-
микачем, що стоїть вище, за інтегральною 
уставка Qsd виявляється меншим інтеграла від-
ключення цього ж електричного кола вимика-
чем, що стоїть нижче, з фіксованою витрим-

кою часу на відключення. Тобто за наявності у
вимикачів інтегральної уставки Qsd, величина 
якої вибирається в два рази більшою, ніж інте-
грала відключення апарата, що стоїть нижче,
час спрацьовування селективного захисту ви-
ходить значно меншим. Зменшення часу спра-
цьовування селективного захисту характери-
зується ділянкою 4–10. У разі перевищення 
струмом збурення ∆Iф значення Ii захист спра-
цьовує без умисної затримки спрацьовування – 
ділянка 10–5–6. 

Висновок. Запропонований струмовий за-
хисту формує удосконалену захисну часост-
румову характеристику, яка забезпечує режим 
«віддаленого» резервування, а також підвище-
ну швидкодію селективного захисту.
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