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Разработано трех-четырехпроводное многофункциональное устройство защитного отключения управления дифференциальным током, с дискретным регулированием величин токов срабатывания, с встроенной защитой от сверхтоков и электрических перегрузок, работающее в электрических сетях переменного тока с заземленной нейтралью. Устройство защиты освоено на промышленных предприятиях и прошло опытную эксплуатацию.
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Электрические сети низкого напряжения в настоящее время не обеспечивают защиту от аварийных режимов, хотя и оснащены автоматическими выключателями и другими средствами защиты. Наиболее распространенными опасными видами аварийных режимов являются короткие замыкания, значительные скачки напряжения, особую опасность которых вызывает возможность увеличения фазного напряжения до величины линейного напряжения, а также вынос потенциала, создающий угрозу поражения людей и животных. Для построения эффективной системы защиты необходимо знать параметры линии и защищаемых аппаратов, значения токов короткого замыкания, сопротивления изоляции и т.д. С этой целью было разработано универсальное устройство защитного отключения повышенной мощности, которое обеспечивает: 
- защиту людей и животных от поражения электрическим током при превышении дифференциального тока заданного значения, величина которого может устанавливаться 30мА; 100мА; 300мА; 

- защиту от теплового действия электрического тока при превышении его допустимого значения; 
- отключение потребителей при превышении величины питающего напряжения на 20% от номинального значения;

-непрерывное измерение и сигнализацию о наличии токов утечки, превышающих 20мА; 65мА; 200мА в процессе эксплуатации, что обеспечивает правильный выбор уставок тока срабатывания защиты как при первоначальном подключении, так и при длительной эксплуатации. Предусмотренный режим позволяет осуществлять контроль тока утечки. Устройство защищает электрические сети трехфазного и однофазного тока частотой 50 Гц. При этом обеспечивается селективная защита потребителей за счет  увеличения задержки времени отключения по дифференциальному току. Разработанное устройство соответствует требованиям действующих нормативных документов [1,2].
Принцип действия основан на измерении дифференциального тока и питающего напряжения, усилении и сравнении их величин с установленными пороговыми значениями, выдаче сигнала о превышении током утечки установленного порога контроля и автоматическом отключении потребителя при возникновении в сети тока утечки, превышающего заданное значение. 
Конструктивно изделие представляет собой электронный блок и трансформатор тока нулевой последовательности, присоединенные к выходу автоматического выключателя ВА57C35-34001 или любому другому, имеющему электромагнитный расцепитель на 220 В. 

На корпусе электронного блока размещены контрольные кнопки, переключатель порога срабатывания защиты и светодиодные индикаторы.
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Рисунок 1 – Электрическая схема устройства защитного отключения

Трехфазная сеть подключается ко входу автоматического выключателя, выход которого соединен с электронным блоком защиты. Нулевой провод присоединяется к переходной шине на щите, к которой подключается также вход электронного блока. Питание усилителя и автоматического выключателя осуществляется от фаз А – В и С и нулевого провода N, при этом питание сохраняется, если имеется напряжение хотя бы на одной любой фазе, а на двух других отсутствует.

К выходу электронного блока (I-II) подключается электромагнитный расцепитель автоматического выключателя, обеспечивая  защиту по токам. К выходу электронного блока (I—III) подключается электромагнит автоматического выключателя (контактора), обеспечивая защиту от перенапряжения. Номинальный ток электромагнита не должен превышать 0,3 А. Использование двух автоматических выключателей позволяет производить автоматическое включение потребителя после достижения напрядением сети номинального значения. Соединение выходов (II—III) вместе и подключение к ним и выходу (I) электромагнитного расцепителя автоматического выключателя обеспечивает защиту как по току, так и по напряжению с одним автоматическим выключателем.

Трансформатор тока нулевой последовательности (ТТАП) может быть установлен на входе автоматического выключателя. Фазы и нулевой провод пропускаются через ТТАП и затем подключаются на вход автоматического выключателя и к переходной нише. Питание электронного блока – к выходу выключателя. После срабатывания защиты, для включения необходимо автоматический выключатель сначала установить в положение «Отключено», а затем в положение «Включено».
Провода (кабель), идущие к потребителю (фазы и нулевой провод), должны быть пропущены через трансформатор тока и присоединены к выходу автоматического выключателя. Для удобства подключения, трансформатор тока может разворачиваться на 90 относительно оси электронного блока что позволяет оптимально разместить защитное устройство. 

При увеличении фазного напряжения (достаточно любой одной фазы) более чем на 20 % от номинального значения происходит срабатывание защиты от перенапряжения и отключение потребителя. Отключение производится через 1 сек. после превышения фазного напряжения сети максимального значения напряжения отключения. На входе электронного блока защиты установлен ТТНП, сигнал с которого поступает на усилитель-преобразователь. Появление тока утечки, превышающего установленные пороги срабатывания защиты и сигнализации, приводит к появлению сигнализации о токе утечки (свечение светодиода) и к срабатыванию защиты соответственно установленным порогам в зависимости от величины тока утечки.

При нажатии на кнопку «КОНТРОЛЬ ТОКА УТЕЧКИ» происходит переключение порога сигнализации тока утечки на одну ступень относительно установленного тока защиты в сторону снижения порога, то есть осуществляется контроль тока на уровнях 7мА, 20 мА, 65 мА, при уставках 30 мА, 100 мА, 300 мА соответственно. Порог срабатывания защиты при этом сохраняется в соответствии с выставленной уставкой. 

При проверке изделия в режиме эксплуатационного контроля, замыкается цепь создания имитации тока утечки превышающего порог срабатывания защиты, поэтому при нажатии на кнопку «КОНТРОЛЬ» происходит отключение потребителей и питания изделия. Для включения изделия необходимо автоматический выключатель установить сначала в положение «ОТКЛ.», а затем «ВКЛ.». О исправной работе свидетельствует свечение зеленого светодиода на электронном блоке. [image: image2.jpg]
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Рисунок 2 – Внешний вид изделия
Устройство электрозащиты было освоено на Барнаульском заводе геофизической аппаратуры в соответствии с требованиями ГОСТ Р 50807 (МЭК 755), МЭК 1009 и прошло стендовые и сертификационные испытания. В изделии использованы оригинальные схемные решения и элементная база, обеспечивающие значительное улучшение технически характеристик. В соответствии с приемочными испытаниями (руководство по эксплуатации (ИЛКЮ425.328.001 РЭ) рекомендовано для установки в производственных и общественных зданиях.
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MULTI-FUNCTIONAL SAFETY SHUTDOWN DEVICE FOR ELECTRICAL FITMENTS 380/220 V





        Nikolskiy O.K., Shlionskaya Y.D., Gabova M.A.
Russia, Barnaul, Polzunov Altai State Technical University
 A three-four-wire multifunctional protective shutdown device for differential current control has been developed, with discrete regulation of the magnitude of the operating currents, with built-in protection against overcurrents and electrical overloads, operating in alternating current electrical networks with a grounded neutral. The protection device has been mastered at industrial enterprises and has passed trial operation.

Key words: residual current device, main functions and technical characteristics, protection efficiency.
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