АВТОМАТИЧЕСКОЕ ЗАЩИТНОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотрим схему, реагирующую на дифференциальный ток (или ток нулевой последовательности) - УЗО(Д). Эти устройства наиболее универсальны и, поэтому, находят широкое применение на производстве, в общественных зданиях, в жилых домах и т.д. 

По принципу действия этот тип УЗО является быстродействующим защитным выключателем, автоматически отключающим контролируемую электроустановку от сети в случае возникновения  в ней однофазной или трехфазной несимметричной утечки тока на землю. Утечка тока может быть вызвана прямым прикосновением человека к токоведущим частям, повреждением или старением изоляции и другими причинами. Из всех электрозащитных средств этот тип УЗО является единственным, обеспечивающим защиту человека от поражения электрическим током в случае прямого прикосновения к токоведущим частям.

Основное назначение УЗО - защита человека от поражения электрическим током. Кроме того, УЗО обеспечивают выполнение и другой важной задачи, а именно предотвращение возгораний и пожаров, возникающих вследствие длительного протекания токов утечки и развивающихся из них токов короткого замыкания.

Устройство УЗО. УЗО формируется из следующих основных функциональных блоков (рис.1):

     


Рис.1.Структурная схема УЗО

Обозначения на схеме:

1 - датчик дифференциального тока;

2 - блок управления с пороговым элементом;

3 - исполнительный механизм;

4 - цепь тестирования;

Т - кнопка цепи тестирования.

В большинстве УЗО, применяемых в настоящее время, в качестве датчика дифференциального тока используется трансформатор тока (называемый иногда применительно к трехфазным цепям “трансформатором тока нулевой последовательности - ТТНП”). 

Исполнительный механизм включает в себя сильноточную контактную группу с механизмом  привода.

В нормальном режиме при протекании рабочего тока нагрузки и при отсутствии дифференциального  (разностного) тока - тока утечки (Iут), токи в прямом и обратном проводниках (I1,I2), образующих встречно включенные первичные обмотки дифференциального трансформатора тока (1), равны по модулю (I1=I2) и наводят в магнитном сердечнике трансформатора тока равные, но векторно встречно направленные магнитные потоки Ф1 и Ф2, в результате чего ток во вторичной обмотке трансформатора равен нулю и не вызывает срабатывания порогового элемента блока управления (2).

При возникновении дифференциального тока (напр., тока утечки на землю или тока через человека при прикосновении к токоведущим частям) баланс токов, а следовательно и магнитных потоков, нарушается и во вторичной обмотке появляется ток, который вызывает срабатывание порогового элемента, воздействующего на исполнительный механизм (3). Последний отключает питание и защищаемая цепь обесточивается.

Цепь тестирования, искусственно создающая дифференциальный ток, предназначена для осуществления периодического контроля исправности УЗО путем нажатия кнопки (Т).

По способу технической реализации УЗО подразделяются на две принципиально разные категории:

1) Электромеханические УЗО - функционально не зависящие от напряжения питания. Источником энергии, необходимой для выполнения операции отключения, является сам сигнал - ток утечки, на который оно реагирует;

2) Электронные УЗО - функционально зависящие от напряжения питания. Их механизм для выполнения операции отключения нуждается в энергии, получаемый либо от контролируемой сети, либо от внешнего источника.  

В европейских странах (Германии, Австрии, Франции) и в нашей стране электротехнические нормы допускают применение в качестве основных средств защиты УЗО только первой категории. 

Наличие в электронных УЗО источника питания снижает их надежность, поэтому применение этих устройств для защиты допускается лишь в качестве дополнительных (дублирующих) к основным. 

Технические параметры УЗО.

Согласно ГОСТ Р 50807-95 нормируются следующие параметры УЗО:

1. Номинальное напряжение (Un) - действующее значение напряжения, при котором обеспечивается работоспособность УЗО; Un =220; 380 В.

2. Номинальный ток нагрузки In - значение тока, которое УЗО может пропускать в продолжительном режиме работы; In =6; 16; 25; 40; 63; 80 А.

3.Номинальный отключающий дифференциальный ток (I(n) -значение тока, которое вызывает отключение УЗО при заданных условиях; I(n=0,006;0,01;0,03;0,1;0,3;0,5 А.

4. Номинальное время отключения (Tn) - промежуток времени между моментом внезапного возникновения отключающего дифференциального тока и моментом отключения до полного гашения дуги. Стандартные значения максимально допустимого времени отключения при заданных нормами значениях дифференциального тока не должны превышать следующих значений:

Значения дифференциального тока 
   I(n
  2I(n
  5I(n
  500 А

Допустимое время отключения(Tn), с
   0,3
  0,15
  0,04
  0,04

Кроме приведенных норм, к УЗО предъявляется еще ряд требований, среди которых можно выделить следующие:

1. УЗО должно реагировать не только на переменный, но и на пульсирующий постоянный ток утечки. Это требование связано с применением большого числа электроприборов с выпрямителями и тиристорным управлением.

2. УЗО не должны реагировать на броски и импульсы рабочего и пускового токов амплитудой до 250 А.

3.УЗО должны обладать высокой термической стой- костью - выдерживать ток короткого замыкания (6000 А) в течении времени срабатывания плавкой вставки.

4. УЗО должны сохранять работоспособность в широком интервале температур от -25 до +40(С.

Таким образом, в основе действия защитного отключения лежит принцип ограничения (за счет быстрого отключения) продолжительности протекания тока через человека при прикосновении его к электрической цепи. Из рассмотрения известной зависимости значений предельно допустимых токов от продолжительности их протекания через тело человека (рис.30) следует, что параметры срабатывания современного УЗО гарантированно обеспечивают необходимый уровень электробезопасности в защищаемой электроустановке.




Рис.30.График токовременной зависимости физиологическогодействия на человека переменного 

тока (50-60 Гц) и рабочей характеристики УЗО:

А -область токов, вызывающих опасность фибрилляции сердца (вероятность < 50%) по МЭК 479;

Б -зона срабатывания УЗО.

По конструкции УЗО выполняются двухполюсными (для однофазных электроустановок) и четырехполюсными (для трехфазных). Они особенно успешно выполняют свои защитные функции в сетях с глухозаземленной нейтралью различных конфигураций:

с “классическим” занулением (TN-C);

пятипроводных - с отдельными нулевыми рабочим и  защитным проводниками (TN-S);

с “быстрым” занулением - установка имеет отдельные нулевые рабочие и защитные проводники, но лишь внутри электроустановки (TN-C-S);

с занулением с повторным заземлением - системой выравнивания потенциалов (ТТ).

На рис.31 приведена, в качестве примера, типовая схема подключения УЗО в сети с заземленной нейтралью. 




Рис.31. Схема электроустановки с “классическим” занулением (TN-C)

Л1,Л2,Л3 - линейные проводники; РЕN - рабочий и защитный нулевой прводник; Н - нагрузка; R3 - рабочее заземление.

При установке УЗО очень важно проконтролировать:

а) обязательное включение рабочего нулевого проводника в цепь УЗО;

б) подключение корпуса электрооборудования к нулевому защитному проводнику только до УЗО.

Параметры УЗО различных модификаций:

Модификация
  Значения
 параметров



Iраб,А
Iут,А
Кол-во полюсов

К(Ф)-1111
16
0,01
2

К(Ф)-2211
25
0,03
2

К(Ф)-3211
40
0,03
2

К(Ф)-4211
63
0,03
2

К(Ф)-3311
40
0,10
2

К(Ф)-3212
40
0,03
4

К(Ф)-3312
40
0,10
4

К(Ф)-4212
63
0,03
4

К(Ф)-4312
63
0,10
4
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