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Цель работы: моделирование защитного отключения в электрической сети с глухозаземленной и изолированной нейтралью.
Терминология:

Защитное отключение – это система защиты, автоматически отключающая электроустановку при возникновении опасности поражения человека электрическим током (при замыкании на землю, снижении сопротивления изоляции, неисправности заземления или зануления). Защитное отключение применяется тогда, когда трудно выполнить заземление или зануление, а также в дополнение к нему в некоторых случаях.
УЗО – устройство защитного отключения, реагирующее на ток утечки.
Значения токов опасных для человека при условии их протекания через тело:
- смертельно опасный ток – 100 мА (при действии в течение 2-3 с);

- ток, вызывающий фибрилляцию сердца – 50-80 мА

- ток, вызывающий нарушение дыхания – 30 мА (при протекании в течение 15-20 с);

- неотпускающий ток – 10 мА;

- порог ощущения – 1,5 мА.

1. Описание лабораторного стенда
Комплект типового лабораторного оборудования предназначен для проведения лабораторных работ по специальностям «Безопасность жизнедеятельности в техносфере», «Безопасность технологических процессов и производств (по отраслям)» и другим инженерным специальностям.

Аппаратная часть комплекта выполнена по блочному (модульному) принципу и содержит:

· спроектированные с учебными целями натурные аналоги элементов электрической системы;

· источники питания;

· измерительные преобразователи и приборы;

· составной лабораторный стол со встроенными контейнерами для хранения проводников и методических материалов, рамами для установки необходимых в эксперименте функциональных блоков.

Питание комплекта осуществляется от трехфазной электрической сети напряжением 380 В с нейтральным и защитным проводниками.

2. Схема лабораторного стенда для проведения работы
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Рис. 1. Электрическая схема соединений
Таблица 2.1.

Перечень используемой в лабораторной работе аппаратуры

	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

(предельные)


	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	А1
	Блок линейных дросселей
	337
	6х1,0 Гн; 0,5 А

	А2
	Трехфазный трансформатор
	302
	250 В·А,

380/380 В,

Y-0/Y-0

	А3
	Модель участка электрической сети
	303
	380 В ~; 3 ( 0.5 А

	А4
	Модель человека
	309
	380 В ~; 3 ( 0.5 А

	А11
	Устройство защитного отключения
	321
	380 В ~; 3 ( 0.5 А

	Р1
	Блок мультиметров
	508.2
	3 мультиметра

0…1000 В [image: image2.wmf];

0…10 А [image: image3.wmf];

0…20 МОм
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Рис. 2. Блоки для сборки схемы
3. Подготовка и проведение измерений с помощью электронного мультиметра

Для измерения трех базовых электрических величин (напряжения, тока и омического сопротивления) используется мультиметр. До его подключения к цепи необходимо выполнить следующие операции:

· установка рода тока (постоянный/переменный);

· выбор диапазона измерений соответственно ожидаемому результату измерений;

· правильное подсоединение зажимов мультиметра к измеряемой цепи.

[image: image11.png]



Рис. 3. Присоединение мультиметра как вольтметра
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Рис. 4. Присоединение мультиметра как амперметра
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Рис. 5. Присоединение мультиметра как омметра
4. Требования по технике безопасности
1. К работе со стендом допускаются лица, прошедшие первичный инструктаж, ознакомленные с устройством стенда и порядком выполнения лабораторной работы.

2. Запрещается самостоятельная выемка/вставка блоков стенда.

3. Запрещается использование проводов с поврежденной изоляцией или рукоятками контактов.

4. При сборке схемы запрещается натяжение проводов.
5. Запрещается включение собранной электрической схемы для проведения лабораторной работы без проверки правильности сборки руководителем работы.

6. Запрещается извлечение/замена плавких предохранителей из блоков стенда.
7. Запрещается самостоятельно регулировать или ремонтировать блоки, панели управления, выключатели, системы блокировки или какие-либо другие части стенда. Ремонт производится только специалистами.
8. Во время работы оборудование стенда должно быть заземлено.
9. При обнаружении каких-либо неисправностей необходимо сообщит о них руководителю лабораторной работы или персоналу лаборатории.
5. Содержание работы
1. Исследование работы устройства защитного отключения в электрической сети с глухозаземленной нейтралью.

2. Исследование работы устройства защитного отключения в электрической сети с изолированной нейтралью.

6. Порядок выполнения работы
1. Убедитесь, что устройства, используемые в эксперименте, отключены от сети электропитания.

2. Соедините гнезда защитного заземления «[image: image14.wmf]» устройств, используемых в эксперименте, с гнездом «РЕ» источника G1 (рис. 1).
3. Соедините аппаратуру в соответствии с электрической схемой соединений (рис. 1). Прикосновение человека к фазе «C» сети имитируется соединением контактов 1 и 2 модели A4 при помощи проводника.
4. Режим глухозаземленной (изолированной) нейтрали питающей электрической сети моделируйте установкой (отсутствием) перемычки между гнездом нейтральной точки трансформатора и гнездом сопротивления заземлителя R0 в блоке трехфазного трансформатора А2.
5. При проведении эксперимента в сети с изолированной нейтралью (R0 = ∞ модели A2 рис. 1, 2) сопротивления RА, RВ, RС изоляции фаз модели А3 обязательно должны иметь значимые величины.

6. Заданные руководителем значения сопротивлений обуви человека и пола, на котором он стоит, установите на модели человека А4.
7. Включите источник G1 и питание блока мультиметров Р1.

8. Временнýю и токовую уставки срабатывания устройства защитного отключения А11 устанавливайте с помощью кнопок «<» и «>» на его лицевой панели.

9. Включение устройства защитного отключения А11 производите нажатием кнопки «ВКЛ.» на его лицевой панели.

10. На верхнем индикаторе устройства защитного отключения А11 наблюдайте текущее значение тока утечки через человека.
11. Напряжение фазы, которой касается человек, измеряйте с помощью вольтметра блока мультиметров Р1.

12. Если после включения устройство защитного отключения А11 отключилось, значение тока утечки, при котором произошло это отключение, высветится на его верхнем индикаторе.
Значения, полученные в результате эксперимента для сетей с глухозаземленной и изолированной нейтралью, запишите в таблицы 7.1 и 7.2.
13. По завершении эксперимента отключите источник G1 и питание блока мультиметров Р1 (рис. 1, 2).
14. Демонтируйте собранную для проведения лабораторной работы электрическую схему.

7. Содержание отчета
Отчет должен содержать в себе данные, полученные в ходе проведения лабораторной работы, оформленные в виде таблиц; результаты анализа и сравнения; выводы по разделам отчета.

Таблица 7.1, 7.2

Оценка эффективности использования УЗО в
трехфазной сети с глухозаземленной (изолированной) нейтралью
	Оценка опасности прохождения тока через человека
	Значение тока утечки
	Напряжение фазы
	Временнáя уставка срабатывания УЗО
	Токовая уставка срабатывания УЗО
	Сопротивление обуви
	Сопротивление пола

	
	I (мА)
	U (В)
	t (с)
	I (мА)
	RОБУВИ (кОм)
	RПОЛА (кОм)

	
	
	
	var
	var
	const
	const


Примечание:
const – зафиксированное значение параметра, заданное руководителем,


var – изменяемое значение параметра по заданию руководителя

первая колонка таблицы заполняется в соответствии со справочными


данными приведенными в методичке

Контрольные вопросы
1. Для каких целей и при каких условиях должно использоваться УЗО?
2. По каким параметрам можно оценить эффективность срабатывания УЗО?
3. Как влияет на условия срабатывания УЗО сопротивление обуви и пола, на котором стоит человек?

4. В какой сети использование УЗО является наиболее эффективным: в сети с глухозаземленной или изолированной нейтралью? Почему?
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