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摘 要:结合维修实例剖析高中习题中零线漏电导致保护器跳闸的问题,并归纳出零线漏电导致保护器跳闸的

两个决定因素.
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1 一道物理题引发的思考

高三复习中有一道物理试题如下:某中学的学

生食堂新安装了磁卡就餐系统,使用不到一周,便出

现了电源总开关总是无法接通的问题.经检查,电源

总开关中漏电保护器切断了电源.漏电保护器电路

如图1所示,变压器A 处用火线与零线双股平行绕

制成线圈,然后接到磁卡机上,B 处有一个输出线

圈,一旦线圈B 中有电流经放大器放大后便推动保

护器切断电源.造成漏电保护器切断电源的原因为

磁卡机用电端(  )

A.零线与火线之间漏电

B.火线与地之间漏电或零线直接接地

C.只有火线与地之间漏电才会产生

D.刷卡机装得过多,造成电流过大

图1 漏电保护器电路

本题考点:变压器的构造和原理、双线绕法的知

识,答案为选项B.

选项B中火线与地之间漏电学生比较好理解,

而零线直接接地会造成漏电保护器切断电源,学

生疑虑较大.他们的问题是:平时操作时关了火线

就能接线了,零线是不断开的,零线以前不也称地

线吗,怎 么 它 接 地 了 会 引 起 漏 电 保 护 器 切 断

电源?

2 结合维修实例解释原因

2.1 维修实例

同事说家中客厅里的立式空调一开,漏电保护

器就会跳闸.而且强调卧室里的壁挂式空调及其他

电器开了都不会引起漏电保护器跳闸,他以为是立

式空调漏电了请笔者维修一下.

笔者用万用表电阻×10k挡检查了空调压缩机

及其他电气部分的漏电情况,发现都很正常,因此怀

疑他家中存在零线漏电的问题.随即让他拔下家中

所有插头,笔者打开墙上的总配电箱,拆开连接在一

起的各路零线,用万用表电阻×10k挡测量各路零
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线与接地线间的阻值.发现一路进卧室的零线与接

地线间的阻值只有几十kΩ(一般应接近无穷大).顺

着这路零线一直查到封闭阳台里的一个插座,一看

上面还插着蒸汽熨烫机(他把这个忘拔了).拔下蒸

汽熨烫机的插头,这路零线与接地线之间的阻值已

接近无穷大.接下来,恢复所有拆开的线路,通电并

开启立式空调漏电保护器不跳闸,检查一切正常.原

来这个蒸汽熨烫机内部已腐蚀漏电,机上的开关刚

好关掉了火线,因此他家中就存在零线漏电的问题

了.那么为什么只有当客厅立式空调打开时漏电保

护器才会跳闸呢?

2.2 原因解释

首先我们来了解一下漏电保护器的工作原理.

漏电保护器中火线和零线采用双股平行线绕制,正

常情况下火线和零线中电流方向相反、大小相等,线

圈A产生的总磁通量为零;当漏电时,火线和零线中

电流大小不等,线圈A产生的总磁通量不为零,故会

在线圈B 中产生感应电流,经放大后便能推动继电

器切断电源.

在用电负荷不大时,零线对地基本无电压,零线

就是接地,零线与地线之间也不会形成电流.一旦整

个线路用电负荷加大,那么用户端的总零线(导线电

阻)对地就有电压产生(U0),如图2所示.如果用户

零线接地或漏电,即使用户不用电,总零线上的电压

也会通过用户零线对大地形成电流(I0),火线、零线

产生的总磁通量不为零,于是零序互感器中就会感

应出电流信号,经中间环节放大、比较器比较,达到

整定值时,触发可控硅导通,吸铁线圈得电,驱动吸

铁吸合,从而使漏电保护器跳闸[1].所以漏电保护器

跳闸与否,要根据两个方面来决定,一是用户端总零

线的导线电阻对地产生电压的高低,二是用户零线

漏电的程度.因此零线接地或漏电造成的漏电保护

器跳闸是无规律的.

图2 用户零线接地或漏电时的漏电保护电路

当同事家中的立式空调启动时的电流是正常工

作时的好几倍,在零线上的压降就大,零线上的电压

就会通过漏电的蒸汽熨烫机的接地线形成电流,此

电流不通过零序互感器流回火线,所以立式空调一

开,漏电保护器就会跳闸.而其他用电器的工作电流

较小,在零线上产生的压降小,零线与地线形成电流

达不到漏电保护器的整定值(30mA),此时漏电保

护器就不会跳闸.

3 题目回顾

通过这一实例,本文开始提到的选择题学生就

能清楚地认识到选项C只有火线与地之间漏电是不

完整的,还有可能是零线漏电造成的,所以选项B是

全面的.
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所以,在常规条件下只要掷出回旋飞行球的角度相

对于标准角度偏差在4.7°以内,都可以将飞回的回

旋飞行球接住.

5 研究的不足之处

由于回旋飞行球的速度较小,所以分析的时候

忽略了空气阻力,空气阻力虽然较小,但对回旋飞行

球的运动应该也有一定的影响;只考虑了回旋飞行

球的平动,没有考虑自身转动使空气推力方向的变

化带来的影响.
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