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Цель работы: 

 исследование режимов однофазного прикосновения человека;

 изучение принципа действия зануления;

 ознакомление  с  опасностями  непрямого  прикосновения  при 

использовании защитного заземления и зануления.

Общие сведения:
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Обработка результатов:

Анализ условий прямого прикосновения в системе TN:

№
п/п

Значения сопротивлений, кОм
Напряжения фаз и корпусов 

относительно земли, В

Rа Rb Rc Rзам Rзаз UA01 UB01 UC01
U0, 

Uк1
Uк2

Uк3

Uh

1 5 5 5 - - 27,7 27,5 23,5 0 0 27,2
2 150 150 150 - - 27,3 27,8 23,6 0 0 27
3 150 150 150 100 - 28,2 28,5 22 1 1 28
4 150 150 150 50 - 29,2 29,2 20,8 1,8 1,8 29 

Рис 3.1 Схема прямого прикосновения человека к фазе A
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Рис 3.2. Схема прямого прикосновения человека к фазе A при замыкании фазы C на землю

Оценка опасности заземления корпусов при непрямом прикосновении:

№
п/п

Значения сопротивлений, кОм
Напряжения фаз и корпусов 

относительно земли, В

Rа Rb Rc Rзам Rзаз UA01 UB01 UC01
U0, 

Uк1
Uк2

Uк3

Uh

1 150 150 150 - - 27,5 28 23,5 0 0 27
2 150 150 150 - 4 16 34,2 31 9 9 15,8

№
п/п

Значения сопротивлений, кОм
Напряжения фаз и корпусов 

относительно земли, В

Rа Rb Rc Rзам Rзаз UA01 UB01 UC01
U0, 

Uк1
Uк2

Uк3

Uh

3 150 150 150 - 100 25 29 24,9 1,9 1,9 25
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Рис 4. Схема непрямого прикосновения человека к корпусу прибора

Защитное  заземление  без  зануления  корпуса  запрещено.  При 

выполнении защитного заземления (R заз = 4 Ом) напряжение прикосновения 

уменьшается  в 2 раза.

Если заземлить корпус на элементы, случайным образом связанные с 

землей (R заз = 100 Ом), то напряжения прикосновения практически не будет 

отличаться от фазного, что крайне опасно.

Изучение принципа действия зануления:

№
п/п

Значения сопротивлений, кОм
Напряжения фаз и корпусов 

относительно земли, В

Rа Rb Rc Rзам Rзаз UA01 UB01 UC01
U0, 

Uк1
Uк2

Uк3

Uh

1 150 150 150 - - 0 0 0 0 0 0
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Рис 5. Схема действия принципа зануления

Оценка опасности зануления корпусов при непрямом прикосновении:

1. Случай неправильно выбранной (завышенной)  уставки срабатывания 

максимальной токовой защиты:

№
п/п

Значения сопротивлений, кОм
Напряжения фаз и корпусов 

относительно земли, В

Rа Rb Rc Rзам Rзаз UA01 UB01 UC01
U0, 

Uк1
Uк2

Uк3

Uh

1 150 150 150 - - 27,9 28 23,5 12,8 12,7 0

Рис 6.1. Схема с неправильно выбранной (завышенной) установки срабатывания 
максимальной токовой защиты

2. Случай обрыва нулевого провода или неправильной установки в нём 

выключателя нагрузки:

№
п/п

Значения сопротивлений, кОм
Напряжения фаз и корпусов 

относительно земли, В

Rа Rb Rc Rзам Rзаз UA01 UB01 UC01
U0, 

Uк1
Uк2

Uк3

Uh
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1 150 150 150 - - 27,8 28 23,8 0 23,5 0
2 150 150 150 - - 27,8 27,8 24 0 0 0

№
п/п

Значения сопротивлений, кОм
Напряжения фаз и корпусов 

относительно земли, В

Rа Rb Rc Rзам Rзаз UA01 UB01 UC01
U0, 

Uк1
Uк2

Uк3

Uh

3 150 150 150 - - 28,2 28,2 23 0,5 0,2 0
4 150 150 150 - - 27,8 27,8 23,7 0 0 0
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Рис 6.2. Схемы обрыва нулевого провода или неправильной установки в нем 
выключателя нагрузки

3. Случай обрыва цепи заземления нейтрали источника при наличии 

замыкания фазы на землю:

№
п/п

Значения сопротивлений, кОм
Напряжения фаз и корпусов 

относительно земли, В

Rа Rb Rc Rзам Rзаз UA01 UB01 UC01
U0, 

Uк1
Uк2

Uк3

Uh

3 150 150 150 100 - 46 46 0 24 23,9 0
4 150 150 150 100 - 30 30 19,9 4,1 4 0
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Рис 6.3. Схемы обрыва цепи заземления нейтрали источника при наличии замыкания фазы 
на землю

Выводы:  В  данной  лабораторной  работе  были  исследованы  режимы 

однофазного  прикосновения  человека,  были  изучены  принципы  действия 

зануления,  а  также  мы  ознакомились  с  опасностями  непрямого 

прикосновения при использовании защитного заземления и зануления.

1) Оценка напряжений при однофазном прикосновении:

При  изменении  сопротивления  изоляции  фаз  относительно  земли 

напряжения соотвтсвующих фаз не изменяется. При замыкании фазы С на 

землю Uh увеличевается. 

2) Опасности заземления корпусов электроприемников: 

При  заземлении  корпусов  электроприемников  происходит  деление 

напряжения между  Rо и  Rзаз,  при сопротивлении заземления  Rзаз=4 Ом, 

напряжение прикосновения примерно равно половине фазного напряжения, 

при  Rзаз=100  Ом,  напряжение  прикосновения  примерно  равно  фазному, 

соответсвенно, с  повышением  Rзаз,  в  случае  попадания  фазы  на  корпус 

напряжение, будет возрастать, с понижением – возрастать на нейтрали.

Если заземлить корпус на элементы, случайным образом связанные с 

землей (Rз = 100 Ом), то напряжения прикосновения практически не будет 

отличаться от фазного, что крайне опасно.

3) Изучение принципа действия зануления:

При замыкании фазы на корпус зануленного приемника ток протекает
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 по контуру фаза-ноль и достигает максимального значения Iкз, что приводит 

к срабатыванию защиты и снятию напряжения со стенда.

4) Опасности зануления корпусов при непрямом прикосновении:
 В случае неправильно выбранной (завышенной) установки срабатывания 

максимальной токовой защиты:

При неправильно выбранной уставке,  в случае замыкания фазы на корпус 

отключения не происходит, и через нулевой провод потенциал оказывается 

на всех зануленных электроприемниках.

 Случай  обрыва  нулевого  провода  или  неправильной  установки  в  нем 
выключателя нагрузки:

При включении S10 в нулевой провод в нем возникают потенциалы опасные 

для человека. При этом на корпусе зануленного приемника К2 возникает 

полное напряжение (23,5 В). При отключении S10 напряжения на корпусах 

равно 0. При S10-вкл и S16-вкл, на корпусах К1 и К2 появляются небольшие 

потенциалы, при выключенных S10 и S16, напряжение на корпусах равно 0.

 Случай обрыва  цепи заземления  нейтрали в  случае  замыкания  фазы на 
землю: 

При выключенном повторном заземление нулевого провода напряжение на 

обоих зануленных корпусах опасно, т.к. стремится к Uф.

При  включенном  повторном  заземление  нулевого  провода  напряжение  на 

обоих зануленных гораздо меньше, но все еще опасно.
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