МЕТОДИКА  
испытания устройства защитного отключения ( УЗО )
многофункциональным электрическим тестером (тип МЭТ-5035)
1.      ВВЕДЕНИЕ.

Устройство защитного отключения является превентивным электрозащитным средством и в сочетании с современными средствами заземления обеспечивает высокий уровень электробезопасности при эксплуатации электроустановок.

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

Основные функциональные блоки представлены на рис. 1.
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Важнейшим функциональным блоком УЗО является дифференциальный трансформатор тока 1. В абсолютном большинстве УЗО, производимых в настоящее время в мире, в качестве датчика дифференциального тока используются трансформаторы тока. 

 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 механическим приводом.

 В нормальном режиме, при отсутствии дифференциального тока - тока утечки, в силовой цепи по проводникам, проходящим сквозь окно магнитопровода трансформатора тока1 протекает рабочий ток нагрузки. Эти проводники, образуют встречно включенные первичные обмотки дифференциального трансформатора тока. 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 встречно направленные магнитные потоки Ф1 и Ф2. Результирующий магнитный поток равен нулю, ток во вторичной обмотке дифференциального трансформатора также равен нулю. 

Пусковой орган 2 находится в этом случае в состоянии покоя.

При прямом или косвенном прикосновении это равенство нарушается, появляется дополнительный ток, ток утечки (IΔ), являющийся для трансформатора тока дифференциальным. Равенство токов I1 и I2  нарушается  и во вторичной обмотке трансформатора тока возникает ток. Если он превышает значение уставки порогового элемента пускового органа 2, последний срабатывает 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 установка 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.  НОРМЫ, ПЕРИОДИЧНОСТЬ И   ПОГРЕШНОСТИ  ПРОВЕРКИ.
2.1. Применение УЗО нормируется ПУЭ 
2.2. Применение УЗО обязательно:
                  2.2.1.  При питании электроустановок напряжением до 1000 В переменного тока от источника с изолированной нейтралью с применением системы IT, если в таких электроустановках не выполнено защитное заземление в сочетании с контролем изоляции (п.1.7.58. ПУЭ).
                  2.2.2.  При питании электроустановок напряжением до 1000 В от источника с глухозаземленной нейтралью и с заземлением открытых проводящих частей при помощи заземлителя, не присоединенного к нейтрали (система ТТ) (п. 1.7.59. ПУЭ).
                  2.2.3.  В цепях  с применением системы TN, питающих распределительные, групповые, этажные и др. щиты и щитки если время защитного автоматического отключения превышает 5 с. (п.1.7.79. ПУЭ)
            2.2.4.  Для групповых линий, питающих розеточные сети, находящихся вне помещений, а также внутри помещений, но к которым могут быть подключены переносные электроприемники, используемые вне зданий либо в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных (п.1.7.151, п.7.1.82. ПУЭ).
            2.2.5.  При установке световой рекламы, архитектурного освещения зданий (п.6.4.18. ПУЭ). 
            2.2.6.  При установке штепсельных розеток в ванных комнатах квартир и номеров гостиниц. (п.7.1.48. ПУЭ)
            2.2.7.   В месте присоединения наружной электропроводки к питающей электрической сети мобильных зданий из металла или с металлическим каркасом  (п.4.2.6. ГОСТ Р 50699-94).
            

2.3.   Рекомендуется установка УЗО при использовании нагревательных элементов, замоноличенных в пол (теплые полы) (п.7.1.88 ПУЭ).
2.4. Отключение УЗО должно происходить между значениями  0,5...1,0  дифференциального тока  уставки (п.8.3.6.2.5 ГОСТ Р 50807-95) 
2.5.  Измерительные приборы для измерения дифференциального тока должны быть класса точности 0.5. (п.8.3.1. ГОСТ Р 50807-95) 
 2.6.   Проверка УЗО, включенного в сеть производится  путем нажатия на кнопку «Тест»  не реже 1 раза в квартал (п.28.7. прил.3.1. ПТЭЭП)
3.  МЕТОД  ПРОВЕРКИ.
           ГОСТ Р 50571.16-99 приложение В рекомендует 3 метода проверки УЗО. Все они основаны на имитации тока утечки, создаваемого с помощью переменного и постоянного (добавочного) резисторов. Ток срабатывания УЗО контролируется миллиамперметром, включенным последовательно с резисторами.
3.1. При стендовом испытании УЗО рекомендуется схема рис. 3.1.а. при которой испытательную схему подключают между фазным проводником на стороне нагрузки и PEN проводником на стороне питания.

    [image: image2.jpg]


                       [image: image3.jpg]


   

 

Рис. 3.1. Методы проверки УЗО

           а, б  -  однофазной сети;

           в      -   трехфазной сети  в системе  TN
           г      -   трехфазной сети  в системе   ТТ      
         При испытании УЗО, установленных в однофазных сетях рекомендуются  схемы рис. 3.1.а,б. при которых регулируемое сопротивление подключают между фазным и PE проводниками на стороне нагрузки (розетки).

              При испытании УЗО, установленных в трехфазных сетях с питанием по  системе  TN рекомендуется схема рис. 3.1. в. при которой испытательную схему подключают между фазным проводником и открытой проводящей частью электроприемника.

              При испытании УЗО, установленных в трехфазных сетях с питанием по  системе  TТ, имеющим заземлитель сопротивлением более 30 Ом, рекомендуется схема рис. 3.1. г. при которой испытательную схему подключают между фазным проводником и открытой проводящей частью электроприемника. При этом необходимо замерять ожидаемое напряжение прикосновения (шага), возникающее в зоне заземлителя в момент  срабатывании УЗО. Для этой цели на расстоянии 10 м. от заземлителя забивают вспомогательный электрод и вольтметром измеряется напряжение, появившееся между электродом и заземлителем в момент срабатывания УЗО.Напряжение прикосновения не более 50 В.

3.2. Наиболее широко применяются УЗО  с дифференциальным током срабатывания 30  mA. Поэтому рассмотрим методику расчета резисторов для регулировочного сопротивления  при испытании данного  типа выключателей.

 Согласно ГОСТа они должны срабатывать в диапазоне от 15 до 30  mA. Резисторы.  для такой схемы  рассчитываются следующим образом:  Устанавливаем диапазон изменения тока +20 % , - 10%, тогда диапазон регулирования будет от13,5 до 36 mA.
	


	  
                  R max =
	     220
	=16,1 кОм 

	
	    0.0135
	

	

	                  R min =
	     220
	=  6,1 кОм 

	
	    0,036
	


       Принимаем                            R доб. = 6,0  кОм,
        тогда                                    R рег  = 16,1 - 6,0 = 10,1 кОм.
    Мощность, выделяемая на регулируемом резисторе при минимальном токе 
                                   Р = I²·R = (0.0135) ²·10,0·1000 = 1,8 вт.
Выбираем потенциометр типа ППБ -3 - 10 к Ом.
     Мощность, выделяемая на добавочном резисторе при максимальном токе 
                                   Р = I²·R = (0.036) ²·6,1·1000 = 7,9 вт.
     Выбираем 4 последовательно соединенных резистора  МЛТ-2  1,5 кОм.
           Расчет добавочных сопротивлений для УЗО с другими дифференциальными токами утечки производится аналогичным образом. При расчете резисторов для проверки УЗО  с дифференциальными токами на 100 mA и выше нужно обращать внимание, чтобы мощность резисторов  соответствовала расчетной.


3.3. После измерения дифференциального тока срабатывания УЗО при испытании электроустановки здания производится проверка правильности монтажа УЗО методом создания нагрузки в розетке между фазным и нулевым защитным проводником (проверка сраба-
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Рис. 3.2. Схема пробника для проверки срабатывания УЗО подключением нагрузки.

 

тывания  УЗО  подключением нагрузки). Для проверки  можно рекомендовать следующую схему пробника, рассчитанную на ток срабатывания дифференциальной защиты 30 мА (см. рис. 3.2.).

          Пока не нажата кнопка пробника, по цепи протекает ток равный 10 мА. При нажатой кнопке по цепи протекает суммарный  ток 40 мА. Светодиод типа АЛ 307 предназначен для индикации наличия напряжения. Для защиты светодиода от пробоя обратным напряжением последовательно со светодиодом включен диод КД105 Б. Все резисторы типа МЛТ-2.

           
3.4. Проверка срабатывания теплового расцепителя УЗО производится по методике проверки автоматических выключателей (МИ 8).
4.  ТРЕБОВАНИЯ  БЕЗОПАСНОСТИ
4.1. Подключение приборов к испытываемой цепи производится при отключённой сети.


4.2. Перед  каждым  подключением  прибора  к  токоведущей  части  следует,  путём  внешнего  осмотра,  проверить  качество  изоляции  соединительных  проводов.
4.3.  Запрещается  использование  соединительных  проводов  без  оконцевателей.
4.4.  Регулирующий резистор должен быть в изолирующем корпусе. Выводы резистора должны иметь стандартные изолирующие оконцеватели. Ось резистора должна иметь ручку.
4.5. Пробник для создания нагрузки должен быть в изолирующем корпусе и иметь гибкие выводы с наконечниками типа Ш4.
4.6. Испытания по схеме рис.3.1.г производятся в диэлектрических галошах.
5.  ТРЕБОВАНИЯ  К  КВАЛИФИКАЦИИ  ПЕРСОНАЛА
5.1.  Измерения  производятся  бригадой  в  составе  двух  человек,  имеющих  группу  по  электробезопасности  не  ниже  III.
5.2.  Испытания  может  выполнять  персонал,  прошедший  специальную  подготовку  и  имеющий  в  удостоверении  отметку  о  допуске  к  проведению  испытаний.

        

6.  УСЛОВИЯ  ПРОВЕРКИ
6.1.  Проверка срабатывания УЗО производится  после  измерения  сопротивления  изоляции  и  испытаний  повышенным  напряжением  присоединения.
6.2.  Для  измерения     цепи объекта,  имеющего  контур  защитного  заземления  прибор  подключается  к  одному  из  фазных  проводов  и  к  корпусу  электроприёмника.
6.3.  Для контрольного  измерения  цепи трёхпроводной  электропроводки  делается  два  замера:

  -  фазный  провод - нуль  рабочий;

  -  фазный  провод - нуль  защитный.

