Zasada dziatania wytacznika ré6znicowopradowego

Zasadniczg funkcja wylgcznika jest ochrona przed porazeniem prgdem elek-
trycznym.

Zadaniemwytacznikaréznicowoprgdowego jest odigczenie zabezpieczanego
obwodu od zasilania w przypadku wystapienia w tym obwodzie nadmiernego
pradu doziemnego.

Wylacznik réznicowopradowy zainstalowany jest wten sposéb, ze przechodzg
przez niego przewody fazowe (jeden w sieci jednofazowej, trzy w tréjfazowej)
oraz przewdd neutralny (zerowy). Ponadto chroniony nim obwéd odbiorczy ma
wydzielony przewoéd ochronny PE:
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Gdy w zabezpieczanym obwodzie nie ma zakidcen, prad |1 jest rowny pradowi
12 i prad réznicowy la, stanowigcy réznice miedzy 11 a I2, réowny jest zeru.

W momencie, gdy pojawi sie prad doziemny na skutek np. przebicia izolacji
przewodu fazowego do korpusu urzgdzenia, cze$¢ pradu |1 wplywa do przewodu
ochronnego. Poniewaz w miejscu przebicia prad |1 rozdziela sie na dwa prady:
Ia, stanowigcy prad uszkodzeniowy wplywajgcy do przewodu ochronnego oraz
prad I2, plynacy przez urzadzenie i wracajacy do przewodu neutralnego - prad
12 rézni sie od pradu I1 o wartos¢ pradu réznicowego la:
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Czion pomiarowy RCD mierzy stale prad réznicowy la i powoduje odigczenie
chronionego obwodu od zasilania, jesli prad réznicowy przekroczy wartosc
charakterystyczng dla danego wylacznika. Wartoscia ta jest znamionowy prad
réznicowy, oznaczany jako IaN.

Napig¢cie na korpusie zabezpieczanego urzgdzenia (zaznaczonym linig
przerywana), zgodnie z prawem Ohma, wynosi:

Us=Ilax RE

gdzie REe jest rezystancja miedzy zaciskiem uziemiajgcym zabezpieczane
urzadzenie a ziemia.



Prad znamionowy lan musi by¢ tak dobrany, aby napigcie dotykowe powstajgce
wmomencie przeptywu tego pradu, nie przekraczato napiecia bezpiecznego UL:
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Jezeli rezystancja Re dla danego urzadzenia i dobrany prad IaN spetniajg
powyzszg zaleznos¢, nie ma mozliwosci diugotrwalego utrzymywania sig
niebezpiecznego napiecia dotykowego. W praktyce istnieje mozliwos$c (np.
wskutek przebicia izolacji przewodu fazowego do uziemionego korpusu
urzadzenia) pojawienia sie napiecia dotykowego przekraczajgcego napigcie
bezpieczne. Wytgcznik chronigcy obwdd odigczy zasilanie tego obwoduw ciggu
kilkunastu do dwudziestu kilku milisekund, co wynika z czasu zadziatania
mechanizmu RCD. Zanim RCD zdazy zadziata¢, prad uszkodzeniowy moze
wzrosng¢ do wartosci ograniczonych tylko napigciem sieci i impedancjg
utworzonego obwodu. Wytgcznik roznicowopradowy speinia wowczas swoje
zadanie ograniczajac czas przeptywu pradu razenia, nie zas jego wantosc.

Zalecenia przy doborze i instalowaniu wytacznikéw
réznicowopradowych

Zasada dziatania wytgcznikow réznicowopragdowych wymaga, zeby chronione
nimi odbiorniki energii, gniazda i inne urzadzenia mialy wydzielony przewod
ochronny PE polaczony z uziomem. W momencie pojawienia si¢ pradu
uszkodzeniowego, prad ten przeplywa z zabezpieczanego urzgdzenia do
uziomu przez przewod ochronny PE. W prawidliowo wykonanej instalacji
wyposazonej w RCD przewod ochronny, w przeciwienstwie do przewodu
fazowego L i ne-utralnego N, nie przechodzi przez RCD. Wynika z tego, ze w
sieciach w uktadzie TN-C, tj. takich, wktérych przewéd PE i N jest wspoiny i nosi
oznaczenie PEN (klasyczne zerowanie ochronne) nie wolno instalowa¢ RCD.
Zainstalowanie RCD w takim ukiadzie musi by¢ poprzedzone odpowiednimi
przerobkamiw zabezpieczanej instalacji elektrycznej.

Bardzo powaznym, czesto popetnianym bledem jest taczenie przewodu PE z
przewodem N za wytgcznikiem, podobnie, jak ma to miejsce w zerowaniu.
Przewodu neutralnego N nie wolno uziemia¢ za wytacznikiem.

Wylacznik RCD ogranicza czas przeplywu pradu uszkodzeniowego (w przypad-
ku porazenia pradem - czas przeplywu pradu razenia), a nie wartosc tego pradu.
Kryterium zadziatania RCD jest jednak przekroczenie przez prad uszkodzeniowy
(prad razenia) wartosci roznicowego pragdu znamionowego wylacznika, stad
prad znamionowy nalezy dobiera¢ stosownie do rodzaju zabezpieczanych
odbiornikéw energii elektrycznej.

RCD o pradzie znamionowym nie przekraczajgcym 10mA nalezy stosowac
jako $rodek ochrony dodatkowej w przypadkach zwigkszonego zagrozenia
porazeniem (np. podczas pracy w metalowych zbiornikach), do zabezpieczania
pojedyriczych odbiornikéw np. wkuchniach, tazienkach, pralniach, szklarniach,
itp. jak rowniez przy zasilaniu elektronarzedzi.

RCD o pradzie znamionowym nie przekraczajgcym 30mA nalezy stosowac
jako srodek ochrony dodatkowejwinstalacjach mieszkaniowych, przemystowych,
winstalacjach placéw budowyiw gospodarstwach rolniczych, na kempingach.

RCD o pradzie znamionowym 100mA moze stanowi¢ $rodek ochrony
dodatkowejw obwodach o duzym pradzie uptywowym (szafy chiodnicze, kuchnie
i piece elektryczne).

RCD o pradzie znamionowym 300 lub 500mA stanowi przede wszystkim
srodek ochrony przeciwpozarowej, moze by¢ stosowany jako wytacznik giéwny
instalacji odbiorcze;.



Rys. 1. Wylacznik réznicowopradowy w réznych uktadach sieci
a) ukiad TN-S, b) ukiad TN-C-S, c)uktad TT, d) ukfad IT

Rzeczywista instalacja elektryczna charakteryzuje sie pradami uptywowymi,
ktorych przyczyna jest np. pojemnoscelektryczna pomiedzy przewodem fazowym
aochronnym albo obnizonarezystancjaizolacji (niekiedy zawilgoconej) przewodu
fazowego. Przyczyna uplywnosci w instalacji moga byc réwniez urzadzenia
elektryczne, szczegolnie kuchnie elektryczne, pralki, instalacje ogrzewania
podiogowego czy urzadzeniawyposazone wfiltry przeciwzakiéceniowe. Wowczas
uptywowy prad réznicowy plynie stale przez RCD, comoze nierzadko powodowac
niepozadane wytaczenia. Jedyna droga uniknigcia ich jest zwiekszenie IaN
stosowanego RCD (lub zastosowanie wylgcznika selektywnego). Istotny jest
przy tym fakt, ze prady uplywowe - wystepujace stale - powoduja diugotrwate
odktadanie sie na rezystancji uziemienia napiecia dotykowego. Warto$c¢ tego
napiecia nie moze przekraczac wartosci napiecia bezpiecznego. Zkolei skutkiem
zwiekszenia praduznamionowego RCDdla uniknieciawytaczen spowodowanych
pradami uptywowymi jest zwiekszenie pradow uszkodzeniowych, ktore moga
pojawic sie w instalacji nie powodujac zadziatania RCD.

Whytacznik réznicowopradowy powinien by¢ dostosowany do rodzaju pradow
uplywowych, na ktore ma reagowac. Wylaczniki oznaczane sa symbolami
okreslajacymi dostosowanie do okreslonego ksztattu pradu w nastepujacy
sposob:

r\/ Ten symbol oznacza, ze RCD reaguje tylko na prad réznicowy
sinusoidalny i nie powinien byc stosowany winstalacjach, wktérych odbiornikami
sg uktady energoelektroniczne powodujace znaczne odksztaicenia przebiegu
pradu uszkodzeniowego od sinusoidy. Wylacznik taki oznacza sie jako AC, a




jego prad zadziatania miesci sie wzakresie 50..100% pradu znamionowego laN.
% Ten symbol oznacza, ze RCD reaguje zaréwno na prad réznicowy

sinusoidalny, jak i pulsujacy. Wylacznik taki oznacza sie jako A, a jego prad

zadziatania miesci si¢ w zakresie 35..140% pradu znamionowego IaN.

Uwaga! Miernik MRP-1 przeprowadza test zadziatania RCD pradem sinu-
soidalnym i nie posiada mozliwosci testowania pradem pulsujacym.

Prad zadzialania wylacznika réznicowopradowego |a oraz rezystancja
uziemienia chronionego odbiornika lub grupy odbiornikéw REg, powinny by¢
odpowiednio dobrane. Wzajemna zalezno$¢ miedzy |ai RE wynika z zalozenia,
ze wylaczenie musi nastapi¢ woéwczas, gdy napiecie dotykowe Us przekroczy
wartos$¢ napiecia bezpiecznego UL:

Re xla=UB <UL

przy czym prad |IAw powyzszym wzorze nalezy przyjmowac jako réwny pradowi
1aN stosowanego RCD. W oparciu o przytoczony wzér, ponizsza tabela zawiera
maksymalne dopuszczalne wartosci rezystancji uziemienia Re w zalezno$ci od
pradu lan i od warunkoéw Srodowiskowych, tj. napigcia bezpiecznego UL. Tabela
pozwala réwniez wyznaczy¢ najwiekszy dopuszczalny prad IaN dla okreslonej
wartosci rezystancji Re:

IaN REe [Q]
[mA] UL=50V | UL=25v
6 8333 4116
10 5000 2500
30 1666 833
100 500 250
300 166 83
500 100 50

Btedy winstalacjach zwylacznikamiréznicowopradowymi
jako przyczyna wadliwego dziatania wylacznikéw

Wadliwie wykonana instalacja lub niepoprawnie podigczony wylacznik moga
by¢ albo przyczyna niepotrzebnych zadziatan, albo - co gorsza - porazen
wskutek niezadziatania wytacznika.

Najczesciej wystepujacy w instalacjach biad to potaczenie przewodu
ochronnego PE z przewodem neutralnym N za wytacznikiem, tj. w obwodzie,
ktéry jest chroniony przez wylacznik réznicowopradowy. Pofaczenie takie,
nierzadko wykonywane w gniezdzie sieciowym, jest niedopuszczalne.

Innym spotykanym biedem w instalacjach, powodujacym najczesciej niepo-
zadane wytaczenia RCD jest wykorzystywanie w obwodzie chronionym przez
RCD przewodu neutralnego pochodzacego z obwodu chronionego innym RCD.
Bledne polaczenie polega nazamianie dwéch przewodéw neutralnych N lub
potaczeniu réwnolegtym dwéch lub wigcej przewodéw neutralnych N
wychodzacych z réznych RCD.

Dotyczy to réwniez przewodéw fazowych - niedopuszczalna jest zamiana
przewoddw fazowych L lub potaczenie réwnolegie przewodow fazowych
L wychodzacych z réznych RCD.
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Whytaczniki réznicowopradowe o dziataniu posrednim powinny miec¢ zasilanie
podtaczone od wiasciwej strony. Generalnie, nalezy przestrzegac zasady, ze
zasilanie podigczone jest od strony zaciskdw oznaczonych cyframi nieparzystymi,
za$ obwod odbiorczy od strony zaciskéw oznaczonych cyframi parzystymi.
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Rys. 2. Przykiady btednych potaczen
w instalacjach z RCD:
a) potaczenie przewoddw N i PE,
) A(B b) zamiana przewodow N,
0.0 o ¢) zréwnoleglenie przewodow N.

Zgodnie z normami, styki biegunéw neutralnych w RCD musza zwierac sig
przed zwarciem stykéw biegunéw fazowych podczas wigczania RCD oraz
rozwiera¢ po rozwarciu stykéw biegunéw fazowych podczas wytaczania RCD.
W zwigzku z tym nalezy przestrzegac poprawnego przylaczania przewodow
neutralnych N.

Wytaczniki réznicowopradowe selektywne

Whylacznikiréznicowopradowe oznaczone symbolem|S|(selektywne) stosuje
sie najczescie] jako zabezpieczenia gldwne, zwlaszcza przy szeregowym
pofaczeniu z wytacznikami RCD ogéinego typu. Te ostatnie, stosowane przy
taczeniu szeregowym, powinny mie¢ wyzsza czutosc (tj. mniejszy prad znamio-
nowy roéznicowy) od czutosci wylacznika selektywnego.

Nalezy pamigtac, ze wytaczniki selektywne -w przeciwienstwie do wytacznikow
ogdlnego typu - charakteryzuje dodatkowy parametr: czas niezadziatania, tj.
minimainy czas, przez ktéry RCD nie powinien wytaczy¢, mimo ze ptynie przez
niego wyzwalajacy prad roznicowy. Czas niezadziatania RCD selektywnych
okreslony jest przez normy i tak np. dla pradu wyzwalajgcego rownego pradowi
znamionowemu laN wynosi 130ms.
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Przycisk kontroiny TEST

Kazdy wytacznik réznicowopradowy posiada wewnetrzny obwod kontrolny
wyposazony w przycisk TEST. Przycisk ten stuzy do sprawdzenia wylacznie .
samego RCD, a nie RCD wraz z chroniong przez niego instalacja odbiorcza.
Dzialanie przycisku TEST stuzy tylko do sprawdzenia funkcji wyzwalania RCD,
a nie do sprawdzania dziatania RCD przy okreslonym dla niego pradzie
znamionowym IaN. W zwigzku z tym, sprawdzenie RCD przy uzyciu przycisku
TEST nie moze byc traktowane jako pomiar skutecznosci zabezpieczenia
przeciwporazeniowego.
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