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ÓÄÊ 622.012.2 

Ð.Ì. Ñàðêèñÿí 

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÂÛÁÎÐÀ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ  
ÇÀÙÈÒÍÎÃÎ ÎÒÊËÞ×ÅÍÈß 

Âûïîëíåí îáçîð íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû ïî âîïðîñàì ïðèìåíåíèÿ óñò-
ðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ ñ ãëóõîçàçåìëёííîé è èçîëè-
ðîâàííîé íåéòðàëüþ. Ïðèâåäåíà èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ   óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ-
÷åíèÿ, ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ñòàòüè,  äèññåðòàöèè è ìîíîãðàôèè ïî äàííîìó 
âîïðîñó. Îáîçíà÷åíà àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû âûáîðà óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ-
÷åíèÿ â ñåòè ñ ãëóõîçàçåìëёííîé íåéòðàëüþ. Ïðèâåäåíû öåëè è çàäà÷è äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñòðîéñòâî çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ, ãëóõîçàçåìëёííàÿ íåéòðàëü, 
ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü, ýëåêòðè÷åñêàÿ ñåòü. 

 

 
 

Ââåäåíèå 
àùèòíûì îòêëþ÷åíèåì íàçû-
âàåòñÿ áûñòðîäåéñòâóþùàÿ 

çàùèòà, îáåñïå÷èâàþùàÿ àâòîìàòè÷å-
ñêîå îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîóñòàíîâêè 
ïðè âîçíèêíîâåíèè â íåé îïàñíîñòè 
ïîðàæåíèÿ òîêîì. 

Çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå, êàê è âñÿ-
êàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, áîëåå 
ñëîæíà ïî óñòðîéñòâó, ÷åì çàçåìëå-
íèå, çàíóëåíèå, ïîíèæàþùèå èëè 
ðàçäåëèòåëüíûå òðàíñôîðìàòîðû è íà 
ïåðâûé âçãëÿä òðóäíî îñóùåñòâèìî è 
ìàëîíàäåæíî. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå 
ðàçâèòèå ñîâðåìåííîé òåõíèêè ïî-
çâîëÿåò èçãîòîâèòü íåñëîæíûå ìàëî-
ãàáàðèòíûå óñòðîéñòâà ñ ïðèìåíåíè-
åì òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê ïîëóïðîâîä-
íèêîâûå ïðèáîðû, ìàãíèòíûå óñèëè-
òåëè, ìèêðîñõåìû, ìèêðîïðîöåññîðû 
è ò.ä. Íàäåæíîñòü òàêèõ óñòðîéñòâ 
äîñòàòî÷íî âûñîêà, è, êðîìå òîãî, àâ-
òîìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà çàùèòíîãî 
îòêëþ÷åíèÿ (ÓÇÎ) ìîãóò îñóùåñòâëÿòü 
ñàìîêîíòðîëü, îòêëþ÷àÿ óñòàíîâêó 
ïðè ïîâðåæäåíèè ñàìîãî ÓÇÎ, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò åùå áî́ëüøóþ ñòåïåíü 
áåçîïàñíîñòè. 

Çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå, îñóùåñòâ-
ëÿåìîå èç ñîîáðàæåíèé áåçîïàñíî-
ñòè, èìååò òàêæå áîëüøîå ýêñïëóàòà-

öèîííîå çíà÷åíèå. Ïîääåðæàíèå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè ñåòè íà äîñòà-
òî÷íî âûñîêîì óðîâíå îêàçûâàåò áëà-
ãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ýêñïëóàòàöèþ 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. 

Ýêñïëóàòàöèÿ ýëåêòðîóñòàíîâîê 
ïðè ñíèæåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿ-
öèè íå äîïóñêàåòñÿ, ïðåäóïðåæäàÿ 
ðàçâèòèå óæå âîçíèêøèõ ïîâðåæäå-
íèé. Ýòèì ñîêðàùàþòñÿ ïðîñòîè 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è óñêîðÿåòñÿ, 
óïðîùàåòñÿ è óäåøåâëÿåòñÿ ðåìîíò 
ïîâðåæäåííîãî ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ. Ïðè ïðèìåíåíèè çàùèòíîãî îò-
êëþ÷åíèÿ óìåíüøàåòñÿ âîçìîæíûå 
ïîòåðè ýíåðãèè â öåïÿõ óòå÷åê. Íà-
êîíåö, ïðè ïîìîùè ÓÇÎ îáëåã÷àåòñÿ 
îáíàðóæåíèå ìåñòà è õàðàêòåðà âîç-
íèêøåãî ïîâðåæäåíèÿ. 

Ðàçâèòèå óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îò-
êëþ÷åíèÿ 

Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå óñòðîéñòâ çà-
ùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ íà÷àëîñü â  êîí-
öå 20 ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ïåð-
âîå ÓÇÎ áûëî çàïàòåíòîâàíî ãåðìàí-
ñêîé ôèðìîé RWE â 1928 ã., êîãäà 
ïðèíöèï òîêîâîé äèôôåðåíöèàëüíîé 
çàùèòû, ðàíåå ïðèìåíÿâøèéñÿ äëÿ 
çàùèòû ãåíåðàòîðîâ, ëèíèé è òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ, áûë ïðèìåíåí äëÿ çàùè-
òû ÷åëîâåêà îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêèì òîêîì.  

Ç 
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Â 1937 ã. ôèðìà Schutzapparate-
gesellschaft Paris & Ñî. èçãîòîâèëà ïåð-
âîå äåéñòâóþùåå óñòðîéñòâî íà áàçå 
äèôôåðåíöèàëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà 
è ïîëÿðèçîâàííîãî ðåëå, èìåâøåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü 0,01 À è áûñòðîäåéñòâèå 
0,1 ñ. Â òîì æå ãîäó ñ ïîìîùüþ äîáðî-
âîëüöà (ñîòðóäíèêà ôèðìû) áûëî ïðî-
âåäåíî èñïûòàíèå ÓÇÎ. Ýêñïåðèìåíò 
çàêîí÷èëñÿ áëàãîïîëó÷íî, óñòðîéñòâî 
ñðàáîòàëî ÷åòêî, äîáðîâîëåö èñïûòàë 
ëèøü ñëàáûé óäàð ýëåêòðè÷åñêèì òî-
êîì, õîòÿ è îòêàçàëñÿ îò ó÷àñòèÿ â 
äàëüíåéøèõ îïûòàõ.  

Âñå ïîñëåäóþùèå ãîäû, çà èñêëþ÷å-
íèåì âîåííûõ è ïåðâûõ ïîñëåâîåííûõ, 
âåëàñü èíòåíñèâíàÿ ðàáîòà ïî èçó÷å-
íèþ äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íà 
îðãàíèçì ÷åëîâåêà, ðàçðàáîòêå ýëåê-
òðîçàùèòíûõ ñðåäñòâ è â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü — ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è âíåäðå-
íèþ ÓÇÎ. 

Ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îò-
êëþ÷åíèÿ â Ðîññèè íà÷àëèñü â 60-70 
ãîäàõ 20-ãî ñòîëåòèÿ è ïðîäîëæàþòñÿ 
ïî ñåãîäíÿøíèé äåíü. Áîëüøîé âêëàä â 
èçó÷åíèè ýòîé ïðîáëåìû âíåñëè  ðàç-
ëè÷íûå ó÷ёíûå. 

Â òðóäàõ ïðîôåññîðà Ï.À. Äîëèíà 
îïèñàíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ñâÿçàííûå ñ 
ýëåêòðîáåçîïàñíîñòüþ è óñòðîéñòâàìè 
çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ [1]. Äàíî ïîíÿ-
òèå óñòðîéñòâà çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ, 
åãî îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ è ïàðàìåòðîâ; 
òàê æå ðàññìîòðåíû îáëàñòè ïðèìåíå-
íèÿ  óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ; 
òèïû óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ 
ïî ñïîñîáó ðåàãèðîâàíèÿ, ðàññìîòðåíû 
ïðèíöèïû äåéñòâèÿ äàííûõ óñòðîéñòâ; 
ïðîèçâåäåíû ðàñ÷ёòû îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷å-
íèÿ.  

Â äàëüíåéøåì ðàññìîòðåíèå ïðî-
áëåì ñâÿçàííûõ ñ óñòðîéñòâàìè çàùèò-
íîãî  îòêëþ÷åíèÿ âåëîñü ïî ðàçëè÷íûì 
íàïðàâëåíèÿì. Ê.ò.í. Â.Ã. Êóíèöêèì 
âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíå-
íèþ óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ 

äëÿ øàõòíûõ ó÷àñòêîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñåòåé ñ ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûì ýëåê-
òðîïðèâîäîì íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â 
[7]. Èíæåíåð Êîñàðåâà-Âîëîäüêî Î.Â.  
â ñâîåé ðàáîòå [5] ïðèâåëà êëàññèôè-
êàöèè ñïîñîáîâ çàùèòû îò òîêîâ óòå÷êè 
â ãîðîäñêîì ýëåêòðè÷åñêîì òðàíñïîð-
òå, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î 
íåäîñòàòêàõ ñóùåñòâóþùèõ óñòðîéñòâ 
çàùèòû îò òîêîâ óòå÷êè; ïðåäëîæåíî 
óñîâåðøåíñòâîâàííîå óñòðîéñòâî çàùè-
òû îò òîêîâ óòå÷êè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò 
ðåøèòü âîïðîñ ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè íà 
ãîðîäñêîì òðîëëåéáóñíîì òðàíñïîðòå.  

Â ðàçëè÷íûõ ðàáîòàõ íàó÷íîãî è 
òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ðàññìîòðåíû 
âîïðîñû  ïî àäàïòàöèè è èñïîëüçîâà-
íèÿ óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå; ïðîèñõîäèò ðàçâè-
òèå óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ â 
ýëåêòðîâîçíîé îòêàòêå; ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ óñò-
ðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ â ñåòÿõ 
ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé; ïðåäñòàâëÿþòñÿ 
èíôîðìàöèîííî-ñòîèìîñòíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè äàííûõ óñòðîéñòâ [3], [4], [6]. 

Ïîñêîëüêó ñåòè ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé èìåþò òåõíè÷åñêèå ðàç-
ëè÷èÿ òî è çàùèòíûå óñòðîéñòâà ïðè-
ìåíÿåìûå â ýòèõ ñåòÿõ ðàçëè÷àþòñÿ. Â 
ñåòÿõ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ  
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè 
óñòðîéñòâà ÐÓ, ÓÀÊÈ, ÀÇÀÊ, ÀÇÏÁ, 
ÀÇØ, ÀÇÓÐ.  

ÐÓ (ðåëå óòå÷êè) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
çàùèòû ëþäåé îò ïîðàæåíèé ýëåêòðè-
÷åñêèì òîêîì è äðóãèõ îïàñíûõ ïî-
ñëåäñòâèé óòå÷åê òîêà íà çåìëþ. Óñò-
ðîéñòâà àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ 
èçîëÿöèè ÓÀÊÈ  ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ 
çàùèòû ëþäåé îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèì òîêîì, íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ 
ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè è îòêëþ÷åíèÿ 
òðёõôàçíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ñ èçî-
ëèðîâàííîé íåéòðàëüþ ïåðåìåííîãî 
òîêà ÷àñòîòîé 50 Ãö â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ  
ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó èõ ôàçàìè è çåì-
ëёé äî îïàñíîãî çíà÷åíèÿ. Àïïàðàòû 
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ÓÀÊÈ âûïóñêàþòñÿ íà íàïðÿæåíèå 
127, 380 è 660Â. Â óñòðîéñòâàõ âû-
ïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ ïîçæå â 
îòëè÷èå îò ðåëå óòå÷êè òèïà ÓÀÊÈ, 
ïðèìåíåíà àâòîìàòè÷åñêàÿ êîìïåíñà-
öèÿ åìêîñòíûõ òîêîâ óòå÷êè íà çåìëþ. 
Äàííûå ðåëå óòå÷êè ñîñòîÿò èç äâóõ 
ðàçëè÷íûõ ïî íàçíà÷åíèþ óñòðîéñòâ: 
êîíòðîëÿ èçîëÿöèè  è àâòîìàòè÷åñêîé 
êîìïåíñàöèè åìêîñòíûõ òîêîâ óòå÷êè. 
Óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ èçîëÿöèè  âûïîë-
íåíî íà áàçå ñõåìû àïïàðàòà ÓÀÊÈ. Â 
óñòðîéñòâå êîìïåíñàöèè åìêîñòíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé òîêîâ óòå÷êè ïðèìåíёí 
äðîññåëü íàñûùåíèÿ, ÿâëÿþùèéñÿ, êàê 
èçâåñòíî, íåëèíåéíûì ýëåìåíòîì.  

Â ñåòÿõ ñ ãëóõîçàçёìëёííîé íåéòðà-
ëüþ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷èëè òàê íàçûâàåìûå äèôôåðåíöè-
àëüíûå àâòîìàòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-
áîé ñèíòåç àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷à-
òåëÿ è óñòðîéñòâà çàùèòíîãî îòêëþ÷å-
íèÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ïðîâåäå-
íî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâà-
íèé ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé è ïðèìå-
íåíèåì äàííûõ óñòðîéñòâ. 

Ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè ïðîìûøëåííûõ 
è ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé èìåþò ðàçëè÷-
íûå ïàðàìåòðû. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè 
òàêèå ïàðàìåòðû êàê ïðîòÿæёííîñòü 
ëèíèè, òèïû ñèñòåì çàçåìëåíèÿ, àêòèâ-
íîå, ðåàêòèâíîå, èíäóêòèâíîå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ñåòè. Â çàâèñèìîñòè îò ýòèõ 
ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäÿòñÿ ðàñ÷ёòû è 
âûáîð ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. 

Îäíàêî â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ 
ïî ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè íå ñîâñåì ÷åò-
êî ïðîïèñàíû âîïðîñû âûáîðà óñò-
ðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ. Òàê â 
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ñ èçîëèðîâàííîé 
íåéòðàëüþ óñòðîéñòâî çàùèòíîãî îò-
êëþ÷åíèÿ ñîñòîèò èç îòêëþ÷àþùåãî 
àïïàðàòà (àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü, 
êîíòàêòîð è ò.ï.) è ðåëå, ðåàãèðóþùåãî 
íà ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè 
(ðåëå óòå÷êè). Â äàííîé ñåòè âûáîð òè-

ïà óñòðîéñòâà çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ 
çàâèñèò îò ìåñòà óñòàíîâêè ðåëå óòå÷êè 
è åãî èñïîëíåíèÿ.  

Ñîãëàñíî 7-ìó èçäàíèþ ÏÓÝ, ïðè 
âûïîëíåíèè àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷å-
íèÿ ïèòàíèÿ â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ íà-
ïðÿæåíèåì äî 1 êÂ âñå îòêðûòûå ïðî-
âîäÿùèå ÷àñòè äîëæíû áûòü ïðèñîåäè-
íåíû ê ãëóõîçàçåìëåííîé íåéòðàëè èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ, åñëè ïðèìåíåíà ñèñ-
òåìà TN, è çàçåìëåíû, åñëè ïðèìåíåíû 
ñèñòåìû IT èëè ÒÒ. Ïðè ýòîì õàðàêòå-
ðèñòèêè çàùèòíûõ àïïàðàòîâ è ïàðà-
ìåòðû çàùèòíûõ ïðîâîäíèêîâ äîëæíû 
áûòü ñîãëàñîâàíû, ÷òîáû îáåñïå÷èâà-
ëîñü íîðìèðîâàííîå âðåìÿ îòêëþ÷åíèÿ 
ïîâðåæäåííîé öåïè çàùèòíî-êîììó-
òàöèîííîûì àïïàðàòîì â ñîîòâåòñòâèè 
ñ íîìèíàëüíûì ôàçíûì íàïðÿæåíèåì 
ïèòàþùåé ñåòè. 

Ñóùåñòâóåò ðÿä òàáëèö è ãðàôèêîâ 
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî îïðåäåëèòü 
ïàðàìåòðû ñåòåé ïðè âûáîðå ÓÇÎ, íî 
è îíè íå ïîçâîëÿþò òî÷íî âûáðàòü óñò-
ðîéñòâî çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ñåòè, è åñëè â 
ñåòÿõ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ ïðî-
áëåìà âûáîðà íå òàê àêòóàëüíà, òî â ñå-
òÿõ ñ ãëóõîçàçåìëёííîé íåéòðàëüþ ýòîò 
âîïðîñ îñòàёòñÿ îòêðûòûì.  

Ïðè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ñòà-
âÿòñÿ ñëåäóþùèå öåëè è çàäà÷è: 

- äëÿ òèïèçèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñåòåé ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé; âûïîëíèòü ìîäåëèðîâàíèå òî-
êîâ óòå÷êè è íàïðÿæåíèÿ ïðèêîñíîâå-
íèÿ â óñòàíîâèâøåìñÿ è ïåðåõîäíîì 
ðåæèìàõ; 

- ñèíòåçèðîâàòü çàâèñèìîñòè òîêîâ 
óòå÷êè îò ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîé 
ñåòè; 

- íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè  ïî 
âûáîðó ÓÇÎ â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ ñ 
ãëóõîçàçåìëёííîé íåéòðàëüþ ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. 
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A review of scientific literature on the use of circuit breakers in electrical networks with earthed and iso-
lated neutral. Gives you history of circuit breakers, considered various papers, theses and monographs on the 
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