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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Цель работы − изучение назначения, принципа действия, конструкции и основных технических характеристик устройств защитного отключения (УЗО).

2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Устройства защитного отключения, реагирующие на дифференциаль​ный ток, наряду с устройствами защиты от сверхтока, относятся к допол​нительным видам защиты человека от поражения при косвенном прикос​новении, обеспечиваемой путем автоматического отключения питания.

В основе действия защитного отключения, как электрозащитного сред​ства, лежит принцип ограничения (за счет быстрого отключения) продол​жительности протекания тока через тело человека при непреднамеренном прикосновении его к элементам электроустановки, находящимся под на​пряжением. 

Из всех известных электрозащитных средств УЗО яв​ляется единственным, обеспечивающим защиту человека от поражения электрическим током при прямом прикосновении к одной из токоведущих частей.

Другим, не менее важным свойством УЗО является его способность осуществлять защиту от возгораний и пожаров, возникающих на объектах вследствие возможных повреждений изоляции, неисправностей электро​проводки и электрооборудования.

УЗО применяются для комплектации вводно-распределительных уст​ройств (ВРУ), распределительных щитов (РЩ), групповых щитков (квар​тирных и этажных), устанавливаемых в жилых и общественных зданиях, производственных помещениях т.п.

Применение УЗО целесообразно и оправдано по социальным и эконо​мическим причинам в электроустановках всех возможных видов и самого различного назначения. 

Затраты на установку УЗО несоизмеримо меньше возможного ущерба — гибели и травм людей от поражения электрическим током, возгораний, по​жаров и их последствий, произошедших из-за неисправностей электропро​водки и электрооборудования. 
2.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ УЗО

Функционально УЗО можно определить как быстродействующий защитный выключатель, реагирующий на дифференциальный ток в проводниках, подводящих электроэнергию к защищаемой электроустановке.

Принцип действия УЗО дифференциального типа основан на применении электромагнитного векторного сумматора токов − дифференциального трансформатора тока.
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Рис. 1. Дифференциальный трансформатор тока

Сравнение текущих значений двух и более (в четырехполюсных УЗО − 4-х) токов по амплитуде и фазе наиболее эффективно, т.е. с минимальной погрешностью, осуществляется электромагнитным путем − с помощью дифференциального трансформатора тока (рис.1).  

Суммарный магнитный поток в сердечнике − ФΣ, пропорциональный  разности токов  в проводниках, являющихся первичными обмотками трансформатора, iN и iL, наводит во вторичной обмотке трансформатора тока соответствующую эдс, под действием которой в цепи вторичной обмотки протекает ток iΔвт,  также пропорциональный разности первичных токов. 

Следует отметить, что к магнитному сердечнику трансформатора тока электромеханического УЗО предъявляются чрезвычайно высокие требования по качеству  − высокая чувствительность, линейность характеристики намагничивания, температурная и временная стабильность и т. д.  

По этой причине для изготовления сердечников трансформаторов тока, применяемых при производстве УЗО, используется специальное высококачественное аморфное (некристаллическое) железо. 

Основные функциональные блоки УЗО представлены на рис. 2.
Важнейшим функциональным блоком УЗО является дифференциальный трансформатор тока 1. 
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Рис. 2. Принцип действия УЗО

В литературе по вопросам конструирования и применения УЗО этот транс​форматор иногда называют трансформатором тока нулевой последователь​ности − ТТНП, хотя понятие «нулевая последовательность» применимо только к трехфазным цепям и используется при расчетах несимметричных режимов многофазных цепей.

Пусковой орган (пороговый элемент) 2 выполняется, как правило, на чувствительных магнитоэлектрических реле прямого действия или электронных компонентах.

Исполнительный механизм 3 включает в себя силовую контактную группу с механизмом привода.

В нормальном режиме, при отсутствии дифференциального тока − тока утечки, в силовой цепи по проводникам, проходящим сквозь окно магнитопровода трансформатора тока 1 протекает рабочий ток нагрузки. Про​водники, проходящие сквозь окно магнитопровода, образуют встречно включенные первичные обмотки дифференциального трансформатора то​ка. 

Если обозначить ток, протекающий по направлению к нагрузке, как I1, а от нагрузки как I2, то можно записать равенство:

I1 = I2. 

Равные токи во встречно включенных обмотках наводят в магнитном сердечнике трансформатора тока равные, но векторно встречно направленные магнитные потоки Ф1 и Ф2. 

Результирующий магнитный поток равен нулю, ток во вторичной обмотке дифференциального трансформатора так​же равен нулю.

Пусковой орган 2 находится в этом случае в состоянии покоя.

При прикосновении человека к открытым токопроводящим частям или к корпусу электроприемника, на который произошел пробой изоляции, по фазному проводнику через УЗО кроме тока нагрузки I1 протекает дополнительный ток − ток утечки (IΔ), являющийся для трансформатора тока дифференциальным (разностным).

Неравенство токов в первичных обмотках (I1 + I Δ  в фазном проводнике и I2, равный I1, в нулевом рабочем проводнике) вызывает небаланс маг​нитных потоков и, как следствие, возникновение во вторичной обмотке трансформированного дифференциального тока. 

Если этот ток превышает значение уставки порогового элемента пускового органа 2, последний сра​батывает и воздействует на исполнительный механизм 3.

Исполнительный механизм, обычно состоящий из пружинного привода, спускового механизма и группы силовых контактов, размыкает электрическую цепь. В результате защищаемая УЗО электроустановка обесточивается.


Для осуществления периодического контроля исправности (работоспособности) УЗО предусмотрена цепь тестирования 4. 


При нажатии кнопки «Тест» искусственно создается отключающий дифференциальный ток. Срабатывание УЗО означает, что оно в целом исправно.

2.2. ТИПЫ УЗО

По условиям функционирования УЗО подразделяются на следующие типы: АС, А, В, S.

УЗО типа АС — устройство защитного отключения, реагирующее на переменный синусоидальный дифференциальный ток, возникающий внезапно, либо медленно возрастающий.

УЗО типа А — устройство защитного отключения, реагирующее на пе​ременный синусоидальный дифференциальный ток и пульсирующий по​стоянный дифференциальный ток, возникающие внезапно, либо медленно возрастающие.

УЗО типа В — устройство защитного отключения, реагирующее на пе​ременный, постоянный и выпрямленный дифференциальные токи.

УЗО типа S — устройство защитного отключения, селективное (с вы​держкой времени отключения).

Принципиальное значение при рассмотрении конструкции УЗО имеет разделение устройств по способу технической реализации на следующие два типа:

УЗО, функционально не зависящие от напряжения питания (элек​тромеханические). Источником энергии, необходимой для функционирова​ния — выполнения защитных функций, включая операцию отключения, является для устройства сам сигнал — дифференциальный ток, на который оно реагирует;

УЗО, функционально зависящие от напряжения питания (электрон​ные). Их механизм для выполнения операции отключения нуждается в энергии, получаемой либо от контролируемой сети, либо от внешнего ис​точника.

Применение устройств, функционально зависящих от напряже​ния питания, более ограничено в силу их меньшей надежности, подвер​женности воздействию внешних факторов и др.

 Однако основной причи​ной меньшего распространения таких устройств является их неработоспо​собность при часто встречающейся и наиболее опасной по условиям веро​ятности электропоражения неисправности электроустановки, а именно — при обрыве нулевого проводника в цепи до УЗО по направлению к источ​нику питания. В этом случае «электронное» УЗО, не имея питания, не функционирует, а на электроустановку по фазному проводнику выно​сится опасный для жизни человека потенциал.

Существует класс приборов — УЗО со встроенной защитой от сверхто​ков, так называемые «комбинированные» УЗО. 

Конструктивной особенностью УЗО со встроенной защитой от сверхто​ков является то, что механизм размыкания силовых контактов запускается при воздействии на него любого из трех элементов — катушки с сердечни​ком токовой отсечки, реагирующей на ток короткого замыкания, биметал​лической пластины, реагирующей на токи перегрузки и магнитоэлектриче​ского расцепителя, реагирующего на дифференциальный ток.

2.3. НОРМИРУЕМЫЕ ПАРАМЕТРЫ УЗО
В настоящее время параметры УЗО нормируются следующими стандартами: ГОСТ Р 50807−95,  ГОСТ Р 51326.1−99 и ГОСТ Р 51327.1−99.

Номинальное напряжение Un − действующее значение напряжения, при котором обеспечивается работоспособность УЗО.

Un = 220, 380 В.

Номинальный ток In − значение тока, которое УЗО может пропускать в продолжительном режиме работы.

In = 6; 16; 25; 40; 63; 80; 100; 125 А.

Номинальный отключающий дифференциальный ток IΔn − значение дифференциального тока, которое вызывает отключение УЗО при заданных условиях эксплуатации.

In = 0,006; 0,01; 0,03; 0,1; 0,3; 0,5 А.

Номинальный неотключающий дифференциальный ток IΔnо − значение дифференциального тока, которое не вызывает отключение УЗО при заданных условиях эксплуатации.

IΔ n0 = 0,5 IΔn.

Предельное значение неотключающего сверхтока Inm − минимальное значение неотключающего сверхтока при симметричной нагрузке двух и четырехполюсных УЗО или несимметричной нагрузке четырехполюсных УЗО.

Inm = 6 In.

Сверхток − любой ток, который превышает номинальный ток нагрузки.

Номинальная включающая и отключающая способность (коммутационная способность) Im − действующее значение ожидаемого тока, который УЗО способно включить, пропускать в течение своего времени размыкания и отключить при заданных условиях эксплуатации без нару​шения его работоспособности.

Минимальное значение Im = 10 In или 500 А (выбирается большее значение).

Номинальная включающая и отключающая способность по дифференциальному току Im − действующее значение ожидаемого дифференциального тока, которое УЗО способно включить, пропускать в течение своего времени размыкания и отключить при заданных условиях эксплуа​тации без нарушения его работоспособности.

Минимальное значение IΔm = 10 In или 500 А (выбирается большее значение).

Номинальный условный ток короткого замыкания Inc − действующее значение ожидаемого тока, которое способно выдержать УЗО, за​щищаемое устройством защиты от коротких замыканий, при заданных условиях эксплуатации, без необратимых изменений, нарушающих его рабо​тоспособность.

Inc = 3000; 4500; 6000; 10 000 А.

Номинальный условный дифференциальный ток короткого замыкания IΔc − действующее значение ожидаемого дифференциального то​ка, которое способно выдержать УЗО, защищаемое устройством защиты от коротких замыканий при заданных условиях эксплуатации без необратимых изменений, нарушающих его работоспособность.

IΔc = 3000; 4500; 6000; 10 000 А.

Номинальное время отключения Tn — промежуток времени между моментом внезапного возникновения отключающего дифференциального тока и моментом гашения дуги на всех полюсах.

Стандартные значения максимально допустимого времени отключения УЗО типа АС при любом номинальном токе нагрузки и заданных нормами значениях дифференциального тока не должны превышать приведенных в табл. 1.

Максимальное время отключения, установленное в табл. 2, распро​страняется также на УЗО типа А. 

При этом испытания УЗО типа А проводят при значениях токов IΔn, 2IΔn, 5IΔn и 500 А с коэффициентом 1,4 (при IΔn>0,01 А) и с коэффициентом 2 (при IΔn ( 0,01 А).

Таблица 1
	Время отключения Tn, с

	IΔn
	2 IΔn
	5 IΔn
	500 А

	0,3
	0,15
	0,04
	0,04


Стандартные значения допустимого времени отключения и неотключе​ния для УЗО типа S при любом номинальном токе нагрузки свыше 25А и значениях номинального дифференциального тока свыше 0,03 А не должны превышать приведенных в табл. 2.

Таблица.2
	Дифференциальный ток
	IΔn
	2 IΔn
	5 IΔn
	500 А

	Максимальное время отключения
	0,5
	0,2
	0,15
	0,15

	Минимальное время неотключения
	0,13
	0,06
	0,05
	0,04


Номинальные характеристики серийных УЗО типа АСТРО*УЗО приведены в табл. 3. 

Таблица.3
	Наименование параметра
	Номинальное

 значение

	Номинальное напряжение Un, В 
	220, 380 *)

	Номинальная частота fn, Гц
	50

	Номинальный ток нагрузки In, А
	16,25,40,63,80,100 *)

	Номинальный отключающий дифференциальный ток (уставка) IΔn, мА
	10, 30, 100, 300 *)

	Номинальный неотключающий дифференциальный ток IΔnо
	0,5 IΔn

	Предельное значение неотключающего сверхтока Inm
	6In

	Номинальная включающая и отключающая (коммутационная) способность  Im, А
	1500

	Номинальная включающая и отключающая способность по дифференциальному току I∆m, А
	1500

	Номинальный условный ток короткого замыкания (стойкость к короткому замыканию при последовательно  включенной  плавкой вставке 63 А)Inc, А
	10 000

	Номинальный условный дифференциальный ток короткого замыкания I∆c, А
	10 000

	Время   отключения   при    номинальном дифференциальном  токе  Tn, не более, мс
	30

	Диапазон рабочих температур, °С
	-25 —  40°

	Максимальное сечение подключаемых проводников, мм²
	25, 50*)

	Срок службы:

     электрических циклов, не менее

     механических циклов, не менее
	4 000

10 000


   *) - в зависимости от модификации устройства
2.4. ВЫБОР УЗО

Номинальный отключающий дифференциальный ток УЗО (уставка) IΔn должен не менее чем в три раза превышать суммарный ток утечки защищаемой цепи электроустановки — IΔ:
                 IΔn ( 3 IΔ
Суммарный ток утечки электроустановки замеряется специальными приборами, либо определяется расчетным путем.

При отсутствии фактических (замеренных) значений тока утечки в электроустановке ПУЭ (п. 7.1.83) предписывают принимать ток утечки электроприемников из расчета — 0,4 мА на 1 А тока нагрузки, а ток утечки цепи из расчета — 10 мкА на 1 м длины фазного проводника.

Рекомендуемые значения номинального отключающего дифференци​ального тока — IΔn (уставки) УЗО для диапазона номинальных токов 16 — 80 А приведены в табл. 4.

Таблица 4
	Номинальный ток в зоне защиты, А
	16
	25
	40
	63
	80

	I(n при работе в зоне защиты одиночного потребителя, мА
	10
	30
	30
	30
	100

	I(n при работе в зоне защиты группы потребителей, мА
	30
	30
	30(100)
	100
	300

	I(n УЗО противопожарного назначения на ВРУ (ВРЩ), мА
	300
	300
	300
	300
	500


В некоторых случаях, для определенных потребителей значение устав​ки задается нормативными документами. 

В ГОСТ Р 50669—94 примени​тельно к зданиям из металла или с металлическим каркасом задается зна​чение уставки УЗО не выше 30 мА.

Временные указания предписывают: для сантехнических кабин, ванных и душевых устанавливать УЗО с током срабатывания: 

10 мА, если на них выделена отдельная линия; в остальных случаях, (на​пример, при использовании одной линии для сантехнической кабины, кух​ни и коридора) допускается использовать УЗО с уставкой 30 мА (п. 4.15);

в индивидуальных жилых домах для групповых цепей, питающих штепсельные розетки внутри дома, включая подвалы, встроенные и при​строенные гаражи, а также в групповых сетях, питающих ванные комнаты, душевые и сауны УЗО с уставкой 30 мА;

для устанавливаемых снаружи штепсельных розеток УЗО с уставкой 30 мА (п. 6.5).

В ПУЭ (7-е изд. п. 7.1.84) рекомендуется для повышения уровня защиты от возгорания при замыканиях на заземленные части на вводе в квартиру, индивидуальный дом и тому подобное установка УЗО с током срабатывания до 300 мА.

3. КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ СТЕНДА

Работа выполняется на специальном лабораторном стенде, разработанном коллективом кафедры ОЭ и ОТ МИРЭА.

В целях обеспечения условий электробезопасности, питание стенда осуществляется от автономного источника питания, имеющего гальваническую развязку с сетью.

В центральной части лицевых панелей представлены мнемосхемы, иллюстрирующая принцип работы устройства защитного отключения.

Работа состоит из двух частей:

– исследование характеристик двухполюсного УЗО (выполняется на панели «А»);

– исследование работы четырехполюсного УЗО в составе электроустановки (выполняется на панели «Б»).
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Рис. 3. Лицевая панель «А» стенда
На панели «А» расположены:

– двухполюсное устройство защиты от сверхтоков (автоматические выключатели с характеристикой В) «АВ1»;

– УЗО типа Ф-2211 производства фирмы АСТРО-УЗО (ГП ОПЗ МЭИ);

– двухполюсное устройство защиты от сверхтоков (автоматические выключатели с характеристикой В) «АВ2»;

– переключатель нагрузки «Iн»;

– регулятор дифференциального тока «I∆»;

– цифровой миллиамперметр для измерения дифференциального тока«I∆»;

– электронный секундомер «ВРЕМЯ»;

– кнопка запуска счета времени электронного секундомера «ПУСК»;

– кнопка сброса показаний электронного секундомера «СБРОС»;

– переключатель формы дифференциального тока «ДИФФ.ТОК»;

– переключатель режима измерений «РЕЖИМ»;

– вольтметр «Uc»;

– амперметр «Iн».
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Рис. 4. Лицевая панель «Б» стенда

На панели «Б» расположены:

– четырехполюсное устройство защиты от сверхтоков (автоматический выключатель с характеристикой В) «АВ1»;

– УЗО типа Ф-1212 производства фирмы АСТРО-УЗО (ГП ОПЗ МЭИ);

– четырехполюсное устройство защиты от сверхтоков (автоматический выключатель с характеристикой В) «АВ2»;

– регулятор дифференциального тока «I∆»;

– цифровой миллиамперметр для измерения дифференциального тока «I∆»;

– переключатель фаз «ФАЗА»;

– кнопка для замыкания цепи утечки тока «УТЕЧКА»;

– выключатель для разрыва нулевого проводника «S1»;

– переключатель варианта нагрузки «ВАРИАНТ».

4. ЗАДАНИЕ

1. Изучить принцип действия УЗО.

2. Проверить работоспособность УЗО с помощью кнопки «Тест».

3. Измерить значение отключающего дифференциального тока УЗО в различных режимах.

4. Испытать действие УЗО при включении его на дифференциальный ток, превышающий значение номинального отключающего дифференциального тока.

5. Оценить быстродействие УЗО путем измерения скорости срабатывания в различных режимах.

6. Оценить влияние тока нагрузки на точность работы УЗО.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. Измерение отключающего дифференциального тока I∆ в зависимости от формы дифференциального тока и значения тока нагрузки.

Установить переключатели на панели «А» в следующие положения:

– переключатель «РЕЖИМ» – в положение «I∆»;

– переключатель «ДИФФ.ТОК» – в положение «~»;

– регулятор дифференциального тока «I∆» – в положение минимального тока (данную операцию проводить после считывания результата после каждого опыта);

– автоматический выключатель «АВ1» и УЗО включить.

Проверить работоспособность УЗО путем нажатия тестовой кнопки «Т», расположенной на лицевой панели УЗО. Немедленное срабатывание УЗО подтверждает его исправность. 

Взвести УЗО.

Увеличивая дифференциальный ток регулятором «I∆» наблюдать срабатывание УЗО. Значение тока, при котором произошло срабатывание, занести в таблицу 5.

Установить переключатель тока нагрузки «Iн» – в положение «2». Включить автоматическим выключателем АВ2 нагрузку.

Увеличивая дифференциальный ток регулятором «I∆» наблюдать срабатывание УЗО. Значение тока, при котором произошло срабатывание, занести в таблицу 5. 

Установить переключатель тока нагрузки в положения «5» и добиться регулировкой «I∆» срабатывания УЗО.

Установить переключатель тока нагрузки в положения «8» и добиться регулировкой «I∆» срабатывания УЗО.

Аналогично изменив форму дифференциального тока переключателем «ДИФФ.ТОК» произвести замеры отключающих токов.

Все полученные результаты занести в таблицу 5.
Таблица 5

	Дифференциальный ток
	Без нагрузки
	Ток нагрузки In, А

	
	
	2
	5
	8

	Синусоидальный
	
	
	
	

	Пульсирующий (положит.)
	
	
	
	

	Пульсирующий (отриц.)
	
	
	
	


5.2. Измерение времени отключения Т при изменении дифференциального отключающего тока.

Установить переключатели на панели «А» в следующие положения:

– переключатель «РЕЖИМ» – в положение измерения времени «I∆n»;

– переключатель «ДИФФ.ТОК» – в положение «~»;

– автоматический выключатель «АВ2»выключить;

– автоматический выключатель «АВ1» и УЗО включить.

На таймере нажать кнопку «СБРОС», а затем кнопку «ПУСК». УЗО срабатывает и на индикаторе таймера высвечивается значение времени отключения.

Повторить опыт при последовательной установке переключателя «РЕЖИМ» в положение измерения времени «2I∆n» и «5I∆n».

Аналогично изменив форму дифференциального тока переключателем «ДИФФ.ТОК» произвести замеры времени отключения для пульсирующих дифференциальных токов (положительных и отрицательных).

Все полученные результаты занести в таблицу 6.

Таблица 6
	Дифференциальный ток
	Кратность дифференциального тока

	
	I∆n
	2 I∆n
	5 I∆n

	Синусоидальный
	
	
	

	Пульсирующий (положит.)
	
	
	

	Пульсирующий (отриц.)
	
	
	


5.3. Измерение времени отключения Т в зависимости от значения тока нагрузки.

Установить переключатели на панели «А» в следующие положения:

– переключатель «РЕЖИМ» – в положение измерения времени «I∆n»;

– переключатель «ДИФФ.ТОК» – в положение «~»;

– переключатель тока нагрузки «Iн» – в положение «2»;

– автоматический выключатель «АВ1» и УЗО включить.

Включить нагрузку автоматическим выключателем «АВ2».

На таймере нажать кнопку «СБРОС», а затем кнопку «ПУСК». УЗО срабатывает и на индикаторе таймера высвечивается значение времени отключения.

Повторить опыт при последовательной установке переключателя «РЕЖИМ» в положение измерения времени «2I∆n» и «5I∆n».

Аналогично изменяя ток нагрузки переключателем «Iн» измеряем время отключения УЗО.

Все полученные результаты занести в таблицу 7.

Таблица 7
	Дифференциальный ток
	Ток нагрузки In, А

	
	2
	5
	8

	I∆n
	
	
	

	2 I∆n
	
	
	

	5 I∆n
	
	
	


5.4. Исследование работоспособности УЗО в составе электроустановки.

Установить переключатели на панели «Б» в следующие положения:

– выключатель S1– замкнут;

– переключатель «ФАЗА» – фаза «А»;

– регулятор дифференциального тока «I∆» – в положение минимального тока (данную операцию проводить после считывания результата после каждого опыта);

– переключатель «ВАРИАНТ» – в положение «ОТКЛ»;

– автоматический выключатель АВ1 и УЗО включены;

– автоматический выключатель нагрузки АВ2 выключен.

Проверить работоспособность УЗО путем нажатия тестовой кнопки «Т», расположенной на лицевой панели УЗО. Немедленное срабатывание УЗО подтверждает его исправность. 

Взвести УЗО.

Увеличивая дифференциальный ток регулятором «I∆» наблюдать срабатывание УЗО. Значение тока, при котором произошло срабатывание, будет являться отключающим дифференциальным током данного экземпляра УЗО – I∆.
Установить переключатель «ВАРИАНТ» – в положение «1». Включить автоматическим выключателем АВ2 нагрузку.

Увеличивая дифференциальный ток регулятором «I∆» наблюдать срабатывание УЗО. Значение тока, при котором произошло срабатывание, будет являться отключающим дифференциальным током УЗО с учетом утечки тока в нагрузке – I∆н.
Изменяя положения переключателя «ВАРИАНТ» от «1» до «10» (по указанию преподавателя), измеряем отключающий дифференциальный ток в каждом случае.

Ток утечки в нагрузке рассчитываем по формуле:

Iут = I∆ - I∆н,

где I∆ – отключающий дифференциальный ток данного экземпляра УЗО;

I∆н – отключающий дифференциальный ток УЗО с учетом утечки тока в нагрузке.

УЗО нормально функционирует в составе электроустановки, если выполняется условие:

Iут ≤ 1/3 IΔn
В нашем случае IΔn = 30 мА, поэтому должно выполняться следующее условие Iут ≤ 10 мА. В случае невыполнения данного условия необходимо провести профилактические мероприятия по снижению токов утечки либо заменить УЗО на УЗО с большим номинальным отключающим дифференциальным током (IΔn = 100 мА).

Все полученные результаты занести в таблицу 8.

Таблица 8
	Вариант
	Отключающий ток
	Ток утечки, Iут, мА
	Работоспособность

УЗО (да/нет)

	
	без нагрузки I∆, мА
	с нагрузкой I∆н, мА
	
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


5.5. Проверка работоспособности УЗО, независимого от напряжения питания, при обрыве нулевого проводника.

Установить переключатели на панели «Б» в следующие положения:

– выключатель S1– разомкнут;

– переключатель «ФАЗА» – фаза «А»; 

– автоматический выключатель АВ1 и УЗО включены;

– автоматический выключатель нагрузки АВ2 включен.

Создаем цепь утечки тока нажатием кнопки «УТЕЧКА». Немедленное срабатывание УЗО подтверждает его работоспособность.

Подключаем цепь утечки переключателем «ФАЗА» поочередно к фазам «В» и «С» и каждый раз нажимаем кнопку «УТЕЧКА», наблюдая срабатывание УЗО. 

6. ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ

Отчет должен содержать следующие данные:

– структурную схему УЗО;

– схему включения УЗО в однофазную или трехфазную сеть  (по указанию преподавателя);

– измеренные значения различных величин, характеризующих параметры УЗО (заданного преподавателем варианта); 

– письменные ответы на контрольные вопросы.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. В чем состоит принцип защиты УЗО?

2. Привести основные параметры УЗО.

3. Какие параметры УЗО характеризует его качество и надежность? 

4. В чем различие понятий: «номинальный отключающий дифференциальный ток» и «отключающий дифференциальный ток»?

5. Указать область применения УЗО различных типов.

6. Объяснить понятие: «комбинированное УЗО».

7. Дать сравнительную характеристику УЗО, «зависимых» и «независимых» от напряжения сети.

8. Как зависит выбор уставки УЗО от значения «фонового» тока утечки в сети?

9. Выбор уставки УЗО для различных потребителей.

10. Как влияет ток нагрузки на точность и быстродействие работы УЗО?
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