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1. ВВЕДЕНИЕ! 

 Блок защиты микропроцессорный (БЗМ-3) разработан для применения в 

условиях открытых горных работ и в том числе на борту горных машин. БЗМ 

может устанавливаться на стационарных, передвижных и распределительных 

подстанциях; на распределительных и приключательных пунктах, а также в вы-

соковольтных ячейках экскаваторов, буровых станков и т.д. в комплекте с 

трансформаторами тока (напряжения или другими источниками напряжения).  

 В настоящее время серийно выпускаются следующие модификации БЗМ в 

зависимости от содержащихся видов защит: 

 

1) БЗМ-3   а) «МТО» без выдержки времени; 

б) МТЗ с независимой выдержкой времени; 

в) ЗОФ – защита от обрыва одной фазы питающей трехфазной сети.  

2) БЗМ-4   а) «МТО»с фиксированными выдержками времени; 

б) «МТЗ» с независимой выдержкой времени; 

в) «ОЗЗ»
00

,UI - направленная и МТЗ по I0 защиты от однофазных замы-

каний на землю с выдержками времени – 0; 0,5; 1 и 1,5 с. типа «Зеро»; 

г) «ЗОФ» – защита от обрыва одной фазы питающей трехфазной сети; 

д) «ЗМН» - защита минимального и максимального напряжения ( с 

возможностью откл.). 

е) «КЖЗ» - контроль целостности жилы заземления в кабеле, отходя-

щем к передвижной горной машине (с возможностью отключения 

при использовании ПП в качестве линейного); 

ж) «Люк» - блокировка при незакрытых отсеках отходящего кабеля (с 

возможностью отключения, если блокировок нет). 

 

ВНИМАНИЕ! Схема и конструкция реле постоянно совершенствуются и мо-

гут отличаться от описанных в руководстве без снижения потребительских 

свойств изделия.   

     Мы уверены, что обнаруженные Вами несовпадения не доставят Вам каких-

либо хлопот при эксплуатации, но все же мы будем весьма благодарны и призна-

тельны Вам, если свои замечания и пожелания Вы не будете замалчивать, а со-

общите нам: 

 Е-mail –jp@jpc.ru 

 11672, г.Москва, а/я 142, Компания «Объединенная Энергия» 

звонков                                                             факс-сообщений 

(495) 544-46-47, 558-88-18                             (495)-544-46-07   

 По технике –(495) 987-37-40 доб.118 

 

mailto:–jp@jpc.ru
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2. Назначение и условия эксплуатации 

 

 2.1. Блок защиты микропроцессорный -  БЗМ-3 предназначен для защиты 

присоединений от: 

1) междуфазных токов коротких замыканий  (ТКЗ) без выдержки времени 

«МТО»; 

2)  перегрузок по току – МТЗ с независимой регулируемой выдержкой времени; 

3) обрыва одной фазы в цепи питания – ЗОФ.  

 

                   2.2. Реле предназначено для работы в условиях с номинальными значения-

ми климатических факторов по ГОСТ 15150-69 и ГОСТ 15543-70. При этом: 

- температура окружающей среды, 
о
С от –40 до +40; 

     - высота над уровнем моря не более 2000м, 

     - окружающая среда – невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пы-

ли, агрессивных газов и паров в концентрациях разрушающих металлы и изоля-

цию. Атмосфера II по ГОСТ 19190-69; 

- относительная влажность воздуха до 80% при температуре +20
о
С; 

- реле должно монтироваться на неподвижных металлических или     

     изоляционных основаниях; 

- место установки должно быть защищено от попадания жидкостей,  

     масла, эмульсий и т.д.; 

- реле не должно подвергаться воздействию солнца, магнитных и  

     электрических, а также радиации; 

     -    рабочее положение реле – безразличное; 

     -    допустимые вибрационные нагрузки 0,5g; 

  Cтепень защиты электронной части реле БЗМ IP44 по ГОСТ14254-80 

 

2.3. Условное обозначение блока реле защит расшифровывается следующим об-

разом 

 

БЗМ - Х  ХХ   Uпит = ХХХ       ТУ 3148-041-11392262-2002 

                                                                       Шифр технических условий 

                                                                       Напряжение питания номинальное 

                                                                       Вид климатического исполнения 

                                                                       Модификация 

                                                                       Блок защит          

                                                                       микропроцессорный   
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2.4. Основные технические данные 

 

     № Наименование  параметра        Значение 

1. Номинальное напряжение защищаемых присое-

динений, кВ 

 

335 

2. Номинальное напряжение питания, В ~220 

3. Номинальный вторичный ток цепей от транс-

форматоров тока, А 

 

5 

4. Уставки кратности порога срабатывания МТО без 

выдержки времени, К=Iмто/Iмтз с t 

 по требованию 

(5 ÷12,5) 

5. Уставки порога срабатывания МТЗ с t -  

независимой выдержкой времени, А 

 по требованию 

6.  Уставка независимой выдержки времени  - t 

(регулируемая), с 

по требованию 

5÷15 

№ Наименование параметра Значение 

7. Пороги срабатывания защиты от обрыва фазы  

(ЗОФ) 

а) угол между фазами токов Iа и  Iс, 
о
   

б) по току  

 

в) кратность  Iа / Iс  или Iс / Iа 

 

 

< 30 

~ 0,5 от  Iуст. 

МТЗ 

> 2 

8. Время срабатывания ЗОФ, сек 4 

9. Ток контактов исполнительного реле защит, А 

(~220 В) 

 

5 

10.  Размеры БЗМ, мм 320 х 80 х60 

11. Масса, кг 1,2 
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3.Устройство 

 

3.1. Блок защит БЗМ-3 конструктивно выполнен в виде коробки с крышкой, 

на которой расположен линейный амперметр, детали регулировки и сигнализа-

ция. Общая конструкция  продиктована удобством размещения  на узкой продол-

говатой панели шкафа. 

Внутри отсека размещены клеммы для подключения внешних электриче-

ских цепей: 

1) Клеммы 6 и  7 – цепи питания ~220 В. 

2) Клеммы 10  и  11 – цепи  отключения защищаемого оборудования. 

Для контакторов выведены н.о. контакты, а для выключателей с отключаю-

щими катушками выведены н.з. контакты. 

3) Клеммы 1 и 2 для подключения цепей от трансформатора тока фазы «А». 

4) Клеммы 3 и 4 для подключения цепей от Т.Т.  фазы «С». 

Как правило, клеммы 2 и 4
  
должны быть соединены (схема «неполной звез-

ды») и к ним обычно подключается провод , заземленный у трансформато-

ров тока на клеммах И2 фаз «А» и «С». 

5) Клемма 5 для заземления  электронной части блока. 

Плата электронной части блока защит размещена на внутренней стороне 

крышки. На лицевой его панели размещены а) шлицы регулировок токов уставок 

фаз – Iуст. «А», Iуст. «С» токовой защиты с независимой выдержкой времени; б) 

шлиц регулировки уставки времени – «tмтз.»  .  в) шлиц регулировки тока уставки 

«МТО»  без выдержки времени; г)переключатель фаз для амперметра и настрой-

ки уставок; д) шлиц для регулировки Iтест  и кнопка «тест». 

На правой части панели размещены светодиоды: 

    1. «Готовность» - зеленого цвета. 

2. «ЗОФ» - сигнал  о превышении уставки и  срабатывания защиты от обрыва 

одной фазы питающей сети – желтый светодиод. 

3. «МТЗ», «МТО»  – сигнал о превышении уставок и  срабатывании  токовой 

защиты, - красный. 

На боковой стенке второго отсека находится кнопка «Деблокировка». 

Перемычка переключения действия ЗОФ на отключение защищаемого 

объекта (перемычка разомкнута) или только на индикацию (перемычка замкнута)  

расположена на электронной плате внутри. 

В первом случае для предотвращения утери съемной клеммы она надева-

ется на левую ножку. 

Переключение ЗОФ на индикацию иногда требуется при неравномерных 

по фазам нагрузках (> 2) или однофазных линейных нагрузках. 

 

3.2. Имеется два вида токовых защит в этом блоке: 

а) МТЗ с независимой выдержкой времени t ,  которая  в стандартном ис-

полнении используется  как реле перегрузки. (Нпр., Iмтз = 1,4 Iном;  t=10с). 

Следует  учесть, что отсчет времени в пределах уставки не прерывается при 

кратковременных снижениях тока ниже уставки и это время вычитается из обще-

го отсчета выдержки времени. Пример:  tуст. = 12 с. Ток превысил Iуст.мтз  и начал-
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ся отсчет времени, но через 8 с ток оказался ниже уставки и стал снова выше ус-

тавки через 3 с. Далее  ток больше не снижался ниже Iуст.мтз. 

С момента начала перегрузки электроустановка отключится через  tобщ. = tуст 

+ 2tниже уст. МТЗ. = 12+2*3=18с. 

б) «МТО» без выдержки времени для защиты объектов от коротких замыка-

ний – токовая отсечка.  

При срабатывании защиты от перегрузок светодиод горит постоянным све-

том, а при срабатывании «МТО» без t светодиод мигает. 

Настройка уставки МТО связана с Iуст.мтз с t изменяемой кратностью -  

К = Iмто/ Iмтз . Если изменить уставку Iмтз  с t, то пропорционально изменится 

уставка Iмто. 

 

  3.3. Защита от обрыва фазы применяется, как правило, для защиты двига-

телей  от неполнофазных режимов и реагирует на токи фаз Iа и Ic.  Она имеет 

следующие пороги срабатывания: 

а) начало действия ЗОФ I  Iср ≈ 0,5 от I уст. МТЗ с t 

б) угол срабатывания между Iа и Ic   30 
0
 

в) отношение большего тока фазы к меньшему  > 2 

г) время срабатывания ЗОФ 4 сек. 

 

3.4. При срабатывании защиты любого вида загорается соответствующий 

светодиод, исполнительное реле отключает электроустановку и блокируется. 

Индикация светодиодами сохраняется в памяти и при восстановлении питания, 

если оно терялось. 

Электроустановку невозможно включить пока не будет нажата и отпущена 

кнопка «Деблокировка» в результате чего светодиоды сработавших видов защит 

погаснут, и работа блока восстановится.  

  В блоке БЗМ-3 коэффициент возврата Кв ≈ 0,97 и при расчете уставок мо-

жет не учитываться. 

I уст  = I раб * Кн * Ксх / Ктт; ; Для неполной звезды Ксх  = 1 
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4. Инструкция по эксплуатации 

Общие указания. 

  

 Перед монтажом и наладкой необходимо проверить комплектность постав-

ки в соответствии с паспортом. 

 Изучить техническое описание и инструкцию по эксплуатации, обратив 

внимание на указания мер безопасности. 

 Какого-либо ухода кроме регламентных проверок службой релейной защи-

ты блок не требует. 

 После срабатывания защиты необходимо устранить причины повреждения 

и приведения к отключению и только после этого деблокировать устройство 

кнопкой. 

Перед установкой в действующую электроустановку блок защит должен 

проверяться на работоспособность в лаборатории релейной службы. 

Проверка блоков защит 3 и 4 модификации имеет особенности, связанные 

с зависимостью уставок защит от обрыва фаз – ЗОФ и МТО от уставок МТЗ с t. 

Первой настраивается МТЗ с t. 

При проверке МТЗ с t  следует прогрузочные токи обеспечить на двух фа-

зах с разницей векторов > 30
0
 или временно перевести ЗОФ только на индикацию 

установкой перемычки. 

При наличии одного однофазного источника время прогрузки всегда 

больше уставки времени срабатывания ЗОФ, т.е. > 4 сек. 

Время уставки МТЗ больше времени срабатывания ЗОФ, но только на вре-

мя проверки работоспособности можно использовать однократное блокирование 

срабатывания ЗОФ на отключение. Для этого при любом сработавшем виде за-

щит следует длительно (3-5 сек) нажимать кнопку «Деблокировка» до начала 

мигания индикаторов всех видов защит, а затем кнопку отпустить. В этом со-

стоянии ЗОФ работает однократно только на индикацию и при проверке током 

отдельных фаз не срабатывает на отключение. 

При настройке уставок тока МТЗ с t к выбранной фазе подключается ис-

точник тока и устанавливается нужное значение тока. Регулятором Iуст. добива-

ются сначала погасания светодиода МТЗ, а потом начала свечения индикатора.  

Аналогично настраивается уставка МТЗ на другой фазе. 

Для возврата всех функций защиты в исходное состояние достаточно крат-

ковременно нажать и отпустить кнопку «Деблокировка» или на 5 сек. отключить 

питание блока до погасания светодиода «Готовность». 

При изменении уставки времени срабатывания МТЗ с t резистором tМТЗ 

следует учесть, что для того, чтобы изменение уставки времени произошло, не-

обходимо при любой сработавшей защите нажать и отпустить кнопку «Деблоки-

ровка». Также следует поступить, чтобы произошло    изменение кратности                      

К = IМТО / IМТЗ с t после регулировки резистора IМТО. Проверка «МТО» должна 

быть выполнена не более чем за 5 сек. 

После настройки уставок тока МТЗ и МТО проверяется ток срабатывания 

(по загоранию светодиода ЗОФ), а затем время срабатывания защиты от обрыва 

фазы. Для этого перемычка внутри корпуса блока снимается и надевается на од-

ну ножку. 
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Не забывайте вводить «ЗОФ» в работу при защите двигателей! 

Уже есть случаи когда «ЗОФ» была отключена и крупные двигатели 

получили серьезные повреждения в результате неполнофазных режимов и 

были отключены МТЗ с t. 

При появлении на амперметре или светодиодах нештатных сигналов с бло-

ка следует снять напряжение питания на 1-2 мин., а потом включить его. 

В отсеке вводных цепей применяются клеммники типа “Wago” пружинно-

го типа. Гибкие вводные провода должны быть опаяны в стержень или иметь на-

конечники. 

Проверенные параметры должны соответствовать паспортным данным ис-

пытаний у изготовителя по каждому виду защит.       

  

5. Указания мер безопасности. 

5.1. К эксплуатации блока защиты может быть допущен персонал, имеющий 

специальную подготовку, знающий правила безопасности при обслуживании 

электроустановок напряжением выше 1000 В и имеющий удостоверение с груп-

пой по ТБ не ниже III. 

5.2. Следует помнить, что на блоке защиты имеются напряжения ~ 220 В пита-

ния и цепей управления, а также входные цепи с трансформаторов тока установ-

ленных в отсеках высокого напряжения. 

5.3. Особое внимание обратить на надежность заземления выводов U2 всех 

трансформаторов тока. 

5.4. Категорически запрещается разрывать цепи от всех трансформаторов тока 

при включенной электроустановке. 

 

6. Включение блоков в работу. 

Проверенный в лаборатории релейной  защиты или у изготовителя блок 

устанавливается на шкаф и подключается в соответствие с принципиальной и 

монтажной схемами.  

Кл. 6 и 7  ~ 220В питание. 

Кл. 1 – фаза А от ТТ кл. И1 

Кл. 3 –  фаза С от ТТ кл. И1 

Кл. 5 –  заземленная в любом случае.  
Кл. 2 и 4 – фазы А и С заземленные от ТТ кл. И2 

Кл. 10-13 – цепи отключения  

На исправном реле должен непрерывно светится индикатор «Готовность». 

Если светодиод мигает или не горит, блок защит неисправен. 
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7. Оперативное изменение тока срабатывания МТЗ с независимой вы-

держкой времени. 

 

В блоке защит заложена возможность изменять пороги срабатывания МТЗ 

с t (например, ячейка перемещена для защиты другого объекта) в полевых усло-

виях, не имея регулируемого источника тока, с измерительным амперметром. 

Это достигается с помощью  тестового сигнала собственного индикаторного ам-

перметра и регулировочных резисторов обозначенных «Iтест» и «Iуст». 

Условием правильной настройки уставок порогов срабатывания является 

отсутствие нагрузки на защищаемом присоединении. 

Для подачи тестового сигнала следует затупленным непроводящим ток 

стержнем нажать и удерживать кнопку «Тест». Уровень тестового сигнала (вели-

чина тока на амперметре) регулируется резистором «Iтест». Включив переключа-

тель на фазу «А» соответствующим резистором «Iуст А» необходимо из погасше-

го состояния добиться начала загорания светодиода «МТЗ». Переключив тумб-

лер на фазу «С» следует зафиксировать соответствующим резистором начало  

загорания светодиода «МТЗ» на этой фазе.  

После отпускания кнопки «Тест» реле возвращается в рабочий режим с то-

ками уставок – «Iуст» МТЗ, отрегулированные по тестовому сигналу, а амперметр 

снова начинает показывать ток нагрузки. 

Уставки Iмто изменятся автоматически, так как связаны с токами уставок  

Iмтз   коэффициентом К также как и уставка Iзоф. 

Окончательная проверка блока осуществляется в течение наладки ячейки 

(шкафа), питающей электроустановку. Эта проверка проводится первичным то-

ком с фиксированием токов срабатывания всех видов защит. После оформления 

результатов наладки протоколом блок защит может быть включен в эксплуата-

цию. 

Для оперативной проверки работоспособности блока при отсутствии на-

грузок можно использовать сигналы подаваемые кнопкой «Тест», увеличенные 

на 1-2 деления уставки мтзI и замером времени до срабатывания реле. 

                                                   

8. Регулярная полная проверка реле первичным током должна прово-

диться в соответствии с местной инструкцией предприятия, но не реже од-

ного раза в год. 

После аварийных ситуаций обязательна внеочередная проверка. 

 

9. Рекомендации по выбору уставок тока БЗМ для экскаваторов. 

 

Формула для выбора уставок имеет классический вид: 

 

;

ттКвК

схКнК.раб.максI

мтз
I




  

 
;

перегрузок.рег
К

ном
I

.раб.макс
I   
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)4,125,1(нК   - коэффициент надежности; 

1схК   при схеме ТТ «неполная звезда»; 

198,0вК   для реле БЗМ; 

ттК  - коэффициент трансформаторов тока. 

Для того чтобы уменьшить ток уставки, МТЗ имеет собственное время срабаты-

вания 4050мс,что позволяет пропускать броски токов намагничивания индук-

тивных нагрузок и зарядные токи конденсаторов. 

Время срабатывания мтзt  выбирается с учетом времени запуска двигателей, 

обычно 69с. 

Так для двигателя P=630кВт с номI =71А, мтзI устанавливается обычно 120А и 

мтзt =7с. 

А)700600()5,13,1(5,671нКпускаК
ном

IнКпускаIмтоI  . 

 

Главный специалист по высоковольтному оборудованию, 

к.т.н., В.И. Микрюков 

 

P.S.  

 Испытательное напряжение на вторичные цепи внутренних ТТ и в БЗМ 

фаз “A” и “C”, предназначенные для подключения электронной платы, подавать 

нельзя! 

При любых испытаниях клеммы 1, 2, 3 и 4 должны быть закорочены и за-

землены.  


