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BADANIA STANU OCHRONY
PRZECIWPORAZENIOWEJ W INSTALACJACH
Z WYLACZNIKAMI ROZNICOWOPRADOWYMI

Wytaczniki réznicowopradowe moga by¢ elementem systemow ochrony przeciwporazeniowej dodat-
kowej i/lub ochrony przeciwporazeniowej uzupetniajacej i/lub ochrony przeciwpozarowej i stosownie do
tego spelniaja nieco inna rolg. Moga by¢ stosowane w uktadach TN, TT oraz IT, co stwarza zupetnie rdzne
sieciowe warunki pracy, wptywa na skuteczno$¢ i na niezawodnos$¢ ochrony. Wyltaczniki roznicowopradowe
w instalacji wymagaja koordynacji miedzy soba, a takze z zabezpieczeniami zwarciowymi i urzadzeniami
ochrony przeciwprzepigciowej. Poprawne ich stosowanie w bardziej ztozonych sytuacjach wymaga duzej
wiedzy, a sprawdzanie i badanie skuteczno$ci ochrony — wiedzy jeszcze wigkszej i wiaze si¢ z duza odpo-
wiedzialnoscia. Od sprawdzajacego stan instalacji oczekuje si¢ nie tylko umiejgtnosci operowania mierni-
kiem, lecz przede wszystkim intuicji 1 wprawy w wykrywaniu niezliczonych mozliwych btgdow popetnia-
nych przy doborze i instalowaniu wytacznikow oraz niesprawnos$ci powstatych w eksploatacji.

1. Zasady ogolne

Zastanawiajac si¢ nad procedura badan stanu ochrony w instalacjach z wytacznikami rézni-
cowopradowymi [1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 18, 23, 24, 25] od poczatku dobrze mie¢ na wzgledzie nastg-
pujace wskazowki:

a) Wymagania stawiane uktadowi ochrony i samemu wytacznikowi zaleza od przewidywane-
go zakresu ochrony (ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa i/lub uzupetniajaca, ochrona prze-
ciwpozarowa) 1 od uktadu sieci lub instalacji (TN, TT, IT).

b) Badanie stanu ochrony nie powinno ogranicza¢ si¢ do badania samego wylacznika;
jest on waznym, ale tylko jednym z elementéw uktadu ochrony.

c¢) Czgsto spotykanym btedem sa nierozwazne polaczenia w obwodach za wylacznikiem:
przewodéw N i PE, przewodow N réznych obwoddéw (wspolna szyna N dopuszczalna, jesli nie ma
wytacznikow roéznicowopradowych), uziemienie przewodu N; trzeba je wytrwale tropi¢, bo wptyw
ich moze ujawnia¢ si¢ tylko sporadycznie poprzez brak zadziatania wylacznika lub zadziatania
zbedne i fatwo je przeoczy¢ w trakcie badan.

d) Zwazywszy duza zawodno$¢ wylacznikow réznicowopradowych sprawdzanie, chocby
bardzo uproszczone i dotyczace samego wylacznika, np. przez nacisnigcie przycisku T, powinno si¢
odbywac znacznie czgsciej niz w przypadku innych srodkow ochrony.

e) Poza zbadaniem, ze wylacznik poprawnie zadziata w razie zagrozenia, trzeba umie¢ zara-
dzi¢ zbednym zadzialaniom, jesli takowe dokuczaja uzytkownikom; w przeciwnym razie poradza
sobie sami i uczynia to jak najgorzej, zwierajac wytacznik. Sa sytuacje, kiedy wyj$ciem najwia-
$ciwszym jest rezygnacja ze stosowania wylacznikow roéznicowopradowych i takie radykalne orze-
czenie trzeba umie¢ wydac i uzasadnic.

f) Wyzwalanie wytacznikoéw podczas normalnego uzytkowania obiektu moze by¢ niedopusz-
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czalne 1 sktania¢ do wykonywania badan o takiej porze, by nie dezorganizowaé pracy uzytkowni-
kom instalacji.

Potrzebne sa kompletne wytyczne okres$lajace zasady wykonywania odbiorczych i okreso-
wych badan stanu ochrony w instalacjach z wytacznikami réznicowopradowymi oraz sposob przed-
stawiania ich wynikow w postaci ujednoliconych protokétow. Norma PN-IEC 60364-6-61, doty-
czaca badan odbiorczych, nie okre$la nawet pelnego zakresu badan w najprostszych sytuacjach
i nie wspomina o zadnych trudniejszych zastosowaniach [8, 17, 18].

Nie ma norm ani przepisow dotyczacych czgstosci i zakresu badan okresowych w roznorod-
nych warunkach uzytkowania urzadzen. Na forum IEC trwaja prace nad ostateczna wersja arkusza
IEC 60364-6-62 ,,Przeglady i badania okresowe” [27]. Projekt normy zawiera dwa rozdziaty: po-
stanowienia ogolne oraz czestos¢ przegladow i badan okresowych. Potwierdza si¢ zasad¢ ochrony
zastanej, tzn. ze od urzadzen istniejacych wymaga si¢, aby spetnialy wymagania przepisowe z
okresu ich projektowania i budowy, dopoki nie dochodzi do ich gruntownej naprawy, przebudowy
badz modernizacji. Najwigcej emocji podczas ankietyzacji projektu normy wzbudza sprawa czgsto-
sci przegladow 1 badan okresowych. W projekcie zaproponowano na ten temat, co nastgpuje:

» (Czgstos¢ przegladow 1 badan okresowych powinna by¢ ustalana stosownie do rodzaju urzadzen,
ich trybu pracy, czg¢stos$ci i jakosci zabiegow konserwacyjnych oraz warunkow srodowiskowych.
Najwicksze dopuszczalne odstepy czasu migdzy kolejnymi przegladami i badaniami moga by¢
okreslone w przepisach krajowych; jako wtasciwy mozna uzna¢ okres trzech lat.

= Okres krotszy niz trzy lata powinien by¢ przyjety w warunkach zwigkszonego zagrozenia, jak
urzadzenia narazone na przyspieszone zuzycie, urzadzenia w miejscach niebezpiecznych pod
wzgledem pozarowym i/lub wybuchowym, place budowy oraz miejsca, w ktorych sa jednocze-
$nie uzytkowane urzadzenia niskiego 1 urzadzenia wysokiego napigcia.

» Okres dluzszy niz trzy lata moze by¢ przyjety dla budynkéw mieszkalnych.

* Przeglady i badania okresowe mozna zastapi¢ statym monitorowaniem stanu technicznego urza-
dzen.

Strona polska, jak zwykle, nie miata zadnych uwag. Inne komitety krajowe wnosily o czg-
sto$¢ badan co piec lat (co dwa lata w warunkach zwigkszonego zagrozenia) albo opowiadaty si¢ za
skresleniem tego zapisu. W odniesieniu do budynkéw mieszkalnych proponowaly badania co dzie-
sig¢ lat albo tylko w razie zmiany wtasciciela (ew. uzytkownika) mieszkania.

Sa kraje, jak Niemcy, mniej zainteresowane norma migdzynarodowa, bo od dawna maja
szczegotowe uregulowania dla przegladéw 1 badan okresowych urzadzen elektrycznych. Wedtug
normy DIN VDE 0702:1995-11 czgsto$¢ sprawdzania skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej
powinna by¢ uzalezniona od warunkow srodowiskowych okreslajacych stopien narazenia urzadzen
elektrycznych na uszkodzenia i stopien zagrozenia ludzi porazeniem. Okresowe sprawdzanie sku-
tecznosci ochrony w petnym zakresie przez osoby uprawnione powinno odbywa¢ si¢ w odstgpach
czasu nie wigkszych niz:

1 miesiac — w instalacjach zasilajacych odbiorniki rgczne i przenosne, uzytkowane w warun-
kach wymagajacych ochrony z uzyciem wylacznikow réznicowopradowych,

72roku — w instalacjach publicznych basenéw kapielowych, tazni i saun,
1 rok — w warunkach szczegdlnego zagrozenia (arkusze 700) poza wymienionymi wy-
2€J,
2 lata — w instalacjach biurowcéow,
4 lata — w innych instalacjach.

Niezaleznie od tego, sprawdzania sprawno$ci wylacznikow roznicowopradowych przez naci-
$nigcie przycisku kontrolnego T sami uzytkownicy (osoby poinstruowane) powinni dokonywaé nie
rzadziej niz:

co 2roku — w instalacjach statych,



co miesiac — w instalacjach ruchomych w warunkach zwigkszonego zagrozenia porazeniem,

codziennie — w instalacjach ruchomych w warunkach ekstremalnego zagrozenia porazeniem
(postugiwanie si¢ narzgdziami recznymi w miejscach mokrych i/lub w ograniczo-
nych przestrzeniach przewodzacych).

Przed trzema laty pojawity si¢ wylaczniki réznicowopradowe z ukladem autotestu, czyli
»samosprawdzajace si¢” (niem. selbstiiberwachende FI-Schutzschalter). Nie liczac wcze$niejszych
zapowiedzi 1 fotografii prototypow, pierwsza ekspozycja wykonan przemystowych miata miejsce w
marcu 2000 r. na targach ,,Light + Building”. Byly to wytaczniki NSFI Schupa o znamionowym
pradzie ciagtym 25, 40 i 63 A i znamionowym réznicowym pradzie zadzialania 30 i 300 mA. Mo-
dut elektroniczny autotestu sprawdza zdatno$¢ ruchowa wszystkich istotnych czgsci wytacznika bez
jego otwierania. Odbywa si¢ to po kazdym zamknigciu wylacznika, po kazdym zaniku napigcia 1
chociazby raz dziennie, jesli wylacznik jest stale zamknigty. Pozytywny wynik badania jest po-
twierdzony statym $wieceniem zielonej diody, w razie wyniku negatywnego zaswieca si¢ czerwona
dioda, a wylacznik otwiera si¢ samoczynnie. To kosztowne wykonanie ma zapewnia¢ wypetnienie
obowiazku czgstego sprawdzania stanu samego wytacznika bez udzialu zawodnego cztowieka i bez
choc¢by krotkotrwatego wytaczania obwodéw wymagajacych absolutnej ciagtosci zasilania. Zacho-
dzi pytanie, czy z formalnego punktu widzenia wolno zrezygnowac¢ ze sprawdzania stanu wytacz-
nika przez nacisnigcie przycisku kontrolnego T, jezeli ten wylacznik ma uktad autotestu.

W braku wlasciwych norm przedmiotowych, na przetomie lat 2001/2002 BGFE (Berufsge-
nossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik w Kolonii), instytucja najbardziej kompetentna
w tym zakresie, w porozumieniu z wytworcami wytacznikow przygotowala kompletny zestaw wy-
magan technicznych dla wyltacznikéw ,,samosprawdzajacych si¢”. Dopetnienie ich powinna po-
twierdza¢ akredytowana jednostka.

Aktualnie nie ma na rynku zadnego wylacznika z uktadem autotestu spetniajacego wszystkie
stawiane wymagania i dlatego na razie wolno zrezygnowac z okresowego sprawdzania stanu takich
wytacznikoéw tylko w tych zastosowaniach, w ktorych nie jest wymagana ochrona przeciwporaze-
niowa uzupetniajaca, tzn. nie jest wymagany wylacznik réznicowopradowy wysokoczuty (o zna-
mionowym réznicowym pradzie zadzialania nie przekraczajacym 30 mA). Takie stanowisko BGFE
zostato potwierdzone [11] w koncu roku 2002.

2. Ogledziny i badania stanu ochrony przeciwporazeniowej podstawowej

Badania odbiorcze nowych i przebudowanych instalacji oraz badania okresowe o pelnym za-
kresie powinny obejmowac¢ ogolna oceng stanu ochrony, rowniez ochrony podstawowej, a zatem
sprawdzenie:

a) rezystancji izolacji przewodoéw i urzadzen odbiorczych, poprzez pomiary, przy czym w
przypadkach ktopotliwych (komputery i inne urzadzenia elektroniczne) pomiar rezystancji izolacji
mozna zastapi¢ pomiarem pradu uplywowego,

b) stanu technicznego oslon urzadzen, zgodnosci ich stopnia ochrony IP z warunkami uzyt-
kowania [17],

c¢) prawidlowosci doboru klas ochronnosci urzadzen [17],

d) poprawnosci przylaczenia urzadzen [21],

¢) wykonania wymaganych napisOw ostrzegawczych i1 informacyjnych,

f) przygotowania poprawnych instrukeji eksploatacji zawierajacych m.in. zasady bezpieczne;j
obstugi urzadzen oraz terminy przegladéw i1 badan okresowych.

3. Ogledziny elementow ochrony przeciwporazeniowej dodatkowej
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Sprawdzeniu podlegaja wszelkie elementy zastosowanego systemu ochrony dodatkowej, po-
czynajac od najprostszych:

a) Czy sa przestrzegane zasady koordynacji gniazd wtyczkowych i wtyczek [17] i czy tacz-
niki wtyczkowe sa w nalezytym stanie, nieuszkodzone.

b) Czy sa poprawnie wykonane polaczenia ochronne i wyréwnawcze. Czy przewody maja
wymagany przekrdj, sa odpowiednio utozone, czy — w razie potrzeby — sa chronione od uszkodzen
mechanicznych [21]. Czy w przewodach ochronnych nie ma tacznikéw. Czy przewody ochronne
PE 1 neutralne N sa nalezycie oznakowane (tabl. 1). Czy w miejscu przylaczenia przewodow, do
zaciskow odbiornikoéw, gniazd wtyczkowych i wtyczek, przewdd ochronny PE (PEN) ma wigkszy
nadmiar dtugos$ci niz przewody czynne [17].

Tablica 1. Oznakowanie przewodoéw w instalacjach pradu przemiennego wedlhug wymagan norm EN

Oznaczenie

Wyrdéznienie barwne
alfanumeryczne

dowolne jednobarwne za wyjatkiem barwy zéltej i zielonej

L1, L2, L . e .
’ , L3 (oraz barwy jasnoniebieskiej, jesli wystepuje przewod N)

N zalecane: jasnoniebieskie

PE wymagane: zoélto-zielone

PEN wymagane: z0lto-zielone

(zalecane dodatkowo jasnoniebieskie przy koncowkach)

4. Ogledziny i sprawdzenie poprawnosci doboru wylacznikéw réznicowopradowych

Na wstepie trzeba sprawdzié, jaka funkcje spetnia uktad ochronny réznicowopradowy: ochro-
ny przeciwporazeniowej dodatkowej, ochrony przeciwporazeniowej uzupeniajacej, czy ochrony
przeciwpozarowej, czy tez ma taczy¢ niektére z wymienionych funkcji. Stosownie do tego moga
wystgpowaé pewne wymagania co do warto$ci znamionowego réznicowego pradu zadzialania 1 co
do sposobu wyzwalania [21, 20]. Zwigzte informacje podaje tabl. 2.

Wyjasnienia wymaga pojgcie ochrony uzupehniajacej (ochrong¢ podstawowa), tzn. ochrony
zapobiegajace] groznemu porazeniu w razie dotknigcia czg$ci czynnej. Jest ona domys$lnie wyma-
gana przez normy badz przepisy, ilekro¢ wymagaja one uzycia wysokoczutego wylacznika rozni-
cowopradowego (14, < 30 mA).

W mysl tabl. 2 pozarom od doziemnych pradow upltywowych zapewnia wytacznik o znamio-
nowym roznicowym pradzie zadziatania /4, < 500 mA, ale niemieckie firmy ubezpieczeniowe Za-
daja wylacznika /4, < 300 mA, a w przypadku elektrycznego ogrzewania sufitowego nowa norma
DIN VDE zada wylacznika 74, <30 mA.



Tablica 2. Zakres przydatnosci wytacznikéw roéznicowopradowych w zaleznosci od warto§ci znamionowego
réznicowego pradu zadziatania I,

10 mA 30 mA 100 mA [ 300mA [500mA | TA [|>3A

Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa poza warunkami szczegdlnego zagrozenia. Wymaga-
ny wylacznik o wyzwalaniu bezposrednim (niezaleznym od obecno$ci i warto$ci napigcia
w obwodzie), wymagany przewod ochronny PE.

Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa oraz
ochrona uzupelniajaca (w warunkach szcze-
gblnego zagrozenia). Wymagany wytacznik o

wyzwalaniu bezpos$rednim, wymagany przewod
ochronny PE.

Tylko ochrona przeciwporazeniowa uzupel-
niajaca. Nie jest wymagany wytacznik
o wyzwalaniu bezposrednim, nie jest wymagany
przewéd ochronny PE'.

Ochrona przeciwpozarowa (od pozar6w wywotanych zwarciami doziemnymi).
Wymagany wylacznik o wyzwalaniu bezposrednim i przewod ochronny PE.

Trzeba nastgpnie sprawdzi¢ czy zostaly spetnione podstawowe warunki doboru [20] kazdego
z wylacznikéw réznicowopradowych do sieciowych warunkéw pracy, warunki obowiazujace przy
doborze jakichkolwiek roztacznikéw badz wylacznikow:

a) Czy napiecie znamionowe wylacznika pokrywa si¢ z napigciem znamionowym instalacji.
Napigcie znamionowe wytacznika nie powinno by¢ mniejsze ze wzgledu na zdolno$¢ taczenia. Nie
powinno by¢ znacznie (np. ponad 20 %) wigksze ze wzgledu na dziatanie czlonu kontrolnego z
przyciskiem T.

b) Czy prad znamionowy ciagly wylacznika (z ewentualna korekta z tytulu podwyzszonej
temperatury otoczenia, np. w wyniku skupienia wielu aparatow w ciasnej obudowie) jest nie mniej-
Szy niz szczytowe obciazenie obwodu.

c) Czy znamionowa czestotliwos¢ pradu, na ktéra zostal wykonany wylacznik, jest odpo-
wiednia; ma to wplyw na nagrzewanie toru pradowego, na zdolnos¢ taczenia, a przede wszystkim —
na dziatanie roznicowego uktadu wyzwalajacego. Wylacznik bez oznaczonej czgstotliwosci pradu
nadaje si¢ do obwodoéw 50 Hz (60 Hz); w obwodach pradu zwigkszonej czg¢stotliwosci sa potrzebne
wytaczniki do tego przystosowane i1 odpowiednio oznaczone (400 Hz). Problem wystepuje rowniez
w obwodach zawierajacych przemienniki czgstotliwos$ci, gdzie czgstotliwos$¢ sktadowej przemien-
nej pradu uplywowego moze by¢ zawarta w szerokim przedziale, z dominujacym udziatem 3. i 6.
harmonicznej (pradu wyjsciowego o regulowanej czgstotliwosci) oraz czgstotliwosci sterowania
(impulsowania) falownika.

d) Czy nie jest przekroczona obcigzalno$¢ zwarciowa wylacznika, co grozi jego uszkodze-
niem, zwlaszcza sczepieniem stykow i brakiem zadzialania po wystapieniu pradu réznicowego. Z
tego punktu widzenia rozrdznia sig:

= RCCB — Wylaczniki réznicowopradowe bez wyzwalaczy nadpradowych (ang. residual
current operated circuit-breakers without integral overcurrent protection), o zdolno$ci wytaczania
nie mniejszej niz 10-krotna warto§¢ pradu znamionowego ciaglego i nie mniejszej niz 500 A. Z
zasady wymagaja one dobezpieczenia bezpiecznikiem.

= RCBO - Wylaczniki roznicowopradowe z wyzwalaczami nadpradowymi (ang. residual
current operated circuit-breakers with integral overcurrent protection), o zdolnosci wytaczania

' Te odstepstwa nalezy traktowaé jako dopuszczalne w okresie przejéciowym, do czasu petnej modernizacji
instalacji. W Niemczech byty one akceptowane do 1 marca 2002 r.
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poréwnywalnej z wytacznikami nadpradowymi. Wymagaja dobezpieczenia, jesli warunki zwarcio-
we w miejscu zainstalowania przekraczaja ich zwarciowa zdolno$¢ taczenia. Trzeba tez sprawdzic
poprawnos¢ doboru wyzwalaczy zwarciowych: typu charakterystyki (B, C, D) 1 pradu znamiono-
wego wylacznika rzutujacego na prad nastawczy wyzwalaczy.

W obu wypadkach wytworca podaje na wytaczniku jako obciazalno$¢ zwarciowa najwigkszy
dopuszczalny prad zwarciowy poczatkowy w miejscu zainstalowania wytacznika. Jesli dobezpie-
czenie jest konieczne, dodaje si¢ symbol graficzny bezpiecznika (tabl. 3). Jesli najwigkszy dopusz-
czalny prad znamionowy wkiadki bezpiecznikowej gG jest wigkszy niz 63 A, warto$¢ jego jest
podana przy symbolu bezpiecznika. Jako wykonanie normalne traktuje si¢ obciazalno$¢ zwarciowa
6000 A przy dobezpieczeniu wkladka bezpiecznikowa gG 63 A; bywaja wytaczniki o obcigzalnosci
zwarciowej 3000 A, 10000 A i wigkszej. Na razie niektoérzy wytworcy podaja, a w przysztosci
wszyscy beda obowiazani podawaé wytrzymywane przez wylacznik wartosci catki Joule’a [A%s]
oraz pradu szczytowego [KAmax].

Tablica 3. Wazniejsze symbole graficzne umieszczane na wytacznikach réoznicowopradowych

Symbol Interpretacja

b AC Uklad wyzwalajacy dziata przy pradzie réznicowym przemiennym.

Uklad wyzwalajacy dziata przy pradzie réoznicowym przemiennym i przy

wb A pradzie jednokierunkowym pulsujacym o sktadowej statej nie przekra-
4 czajacej 6 mA.

= wb B Uktad wyzwalajacy dziata przy pradzie réznicowym przemiennym, sta-
El tym pulsujacym i stalym o nieduzym tgtnieniu.
j\_ 250 A Wytacznik (bezzwloczny) odporny na udarowy prad réznicowy 250 A
o przebiegu 8/20 ps
G b VSK lub |Wylacznik krétkozwloczny, o czasie przetrzymywania 10 ms (odporny
KV 1w KVP na udarowy prad roznicowy 3 kA  8/20 us)
S Wytacznik wybiorczy (odporny na udarowy prad réznicowy 3 lub 5 kA
8/20 us)
——— 16000 Obcigzalno$¢ zwarciowa 6 kA przy dobezpieczeniu bezpiecznikiem

gG63A (I, <63 A)

——— [10000] |Obciazalnos¢ zwarciowa 10KA przy dobezpieczeniu bezpiecznikiem
gG63A (I, <63A)

_%_ 10000 Obciazalnos¢ zwarciowa 10 kA przy dobezpieczeniu bezpiecznikiem
gG160A ([, <160 A)

-5°C  lub brak oznaczenia Wylacznik do zainstalowania w nieogrzewanym pomieszczeniu
temperatury

dopuszczalna temperatura otoczenia —25°C

@ Wytlacznik mrozoodporny, do pracy na wolnym powietrzu. Najnizsza

Kontynuujac akronimy stosowane w §wiecie w odniesieniu do urzadzen réznicowopradowych
warto odnotowac nastgpne, poza symbolem ogolnym RCD (ang. residual current protective devi-
ce):

= PRCD - Przeno$ne urzadzenia ochronne réznicowopradowe (ang. portable residual cur-
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rent protective device) stanowiace wyposazenie przenosnych rozdzielnic, gniazd wtyczkowych lub
listew przytaczeniowych.

= PRCD-S — Przenosne urzadzenia ochronne réoznicowopradowe o rozszerzonym zakre-
sie skutecznos$ci ochrony (ang. portable residual current protective device-safety) o podobnym
przeznaczeniu, jak poprzednie (PRCD), ale z dodatkowymi funkcjami, np. kontrolujace popraw-
nos$¢ przylaczenia i ciagto$¢ przewodu ochronnego PE.

= SRCD - Urzadzenia ochronne réznicowopradowe w postaci gniazda wtyczkowego
przeznaczonego do instalowania na state (ang. fixed socket-outlets residual current protective devi-
ce).

= RCM - Urzadzenia do stalej kontroli pradu réznicowego instalacji (ang. residual cur-
rent operated monitors) sygnalizujace nadmierna warto$¢ pradu rdznicowego, ryzykowna ze
wzgledu na zagrozenie porazeniem i/lub pozarem i/lub zaktoceniami elektromagnetycznymi. Takie
urzadzenia — dziatajace tylko na sygnat — sa rozwiazaniem kompromisowym w instalacjach, w kto-
rych nadzér wartos$ci pradow roznicowych jest pozadany, ale za wszelka ceng unikaé nalezy zwy-
ktych wytacznikéw roznicowopradowych sktonnych do zadziatania zupehie zbgdnego albo przed-
wczesnego, np. w instalacjach komputerowych 1 w instalacjach bezpieczenstwa. Urzadzenie RCM
moze wykrywac prad réznicowy o dowolnym przebiegu w czasie i ma szeroki zakres nastawczy
pradu i czasu zadziatania [15]. Naganna jest polska praktyka instalowania dziatajacych na wylacze-
nie przekaznikow réznicowopradowych PRP w gléwnych obwodach duzych budynkéw, rowniez
tuz za transformatorem wbudowanej stacji zasilajacej budynek.

Wazne jest sprawdzenie doboru wylacznikoéw do Srodowiskowych warunkow pracy, bo
btedy w tym zakresie moga sprawié, ze intensywno$¢ uszkodzen wylacznikow kilkakrotnie wzro-
Snie:

1) Czy wyltaczniki nie sa niepotrzebnie poddawane narazeniom, ktérych tatwo unikna¢, np.
przenoszac do wngtrza budynku wylacznik zainstalowany na zewnatrz, przenoszac do sasiedniego
suchego 1 czystego pomieszczenia tablicg rozdzielcza umieszczona w pomieszczeniu mokrym albo
zapylonym, przenoszac w inne miejsce rozdzielnicg narazong na drgania.

2) Czy spodziewana temperatura otoczenia nie wykracza poza zakres dopuszczony przez
wytworcg. Wylaczniki przeznaczone do pracy na wolnym powietrzu powinny by¢ mrozoodporne,
oznakowane najnizsza dopuszczalng temperaturg otoczenia —25°C (tabl. 3).

3) Czy w razie narazenia na dzialanie wody i/lub pylu wylacznik jest zamknicty w obudowie
0 wystarczajacym stopniu ochrony IP.

5. Sprawdzenie skutecznos$ci ochrony drogg pomiarow

Przy badaniu stanu ochrony z uzyciem doraznie zmontowanego uktadu pomiarowego o nale-
zytej doktadnosci (tabl. 4) albo specjalnego miernika [9, 12, 13, 22] nalezy sprawdzi¢:

a) czy sam wyltacznik dziata prawidtowo,

b) czy rezystancja uziemienia przewodu ochronnego PE albo impedancja pgtli zwarcia L-PE
ma warto$¢ nie wigksza niz najwigksza dopuszczalna dla badanego obwodu,

¢) czy wszystkie czesci przewodzace dostepne podlegajace ochronie sa niezawodnie potaczo-
ne z przewodem ochronnym.



Tablica 4. Najwickszy dopuszczalny blad miernikow do badania skutecznosci ochrony w instalacjach
z wylacznikami réznicowopradowymi wedtug normy EN 61557

Mierzona wielko$¢ Najwigkszy dopuszczalny btad [%]
Prad zadziatania 0...4+10 % 1y,
Czas wylaczania 20 % toax
Napigcie dotykowe 0..4+20 %

Przyczyny ewentualnych niesprawnosci wytacznikow 1 innych nieprawidtowosci stwierdza-
nych w toku badan pomoze ustali¢ tabl. 6, a zalaczony wzor protokdtu z badan pomoze nie prze-
oczy¢ zadnej istotnej czynnosci.

6. Sprawdzenie rzeczywistej wartos$ci roznicowego pradu zadzialania

Od wylacznika roéznicowopradowego wymaga sig, aby rzeczywisty rdéznicowy przemienny
prad zadziatania byl zawarty w przedziale (0,50+1,0)-1,, 1 to wystarczy sprawdzi¢, zwlaszcza przy
badaniach odbiorczych, ktore dotycza nowo wykonanych instalacji, z nowymi wytacznikami. Wy-
magania stawiane rezystancji uziemienia przewodu ochronnego badz impedancji p¢tli zwarciowej i
tak zaleza od warto$ci znamionowego réznicowego pradu zadzialania /4, a nie od wartosci rze-
czywistego pradu zadziatania, ktéra w eksploatacji moze si¢ zmienia¢, chociazby po wymianie
wylacznika na inny o tej samej czulo$ci. Nie sprawdza si¢ rzeczywistej warto$ci pradu wytaczaja-
cego bezpiecznikdéw lub wylacznikéw nadpradowych, co dla skutecznosci ochrony bytoby wazniej-
sze, nie nalezy wigc przesadza¢ z obowiazkiem i precyzja pomiaru tego pradu w przypadku urza-
dzen ochronnych réznicowopradowych.

Nie ma powodu, aby przy rutynowych badaniach dyskwalifikowaé probniki (testery), ktore
nie mierza wartosci rzeczywistego réznicowego pradu zadzialania, a tylko pozwalaja sprawdzi¢ czy
nie jest on wigkszy od najwigkszej dopuszczalnej wartosci (/4,). Warto tez zwroci¢ uwagg, ze cho-
ciaz zadna norma nie okresla, w jaki sposob prad probierczy ma narasta¢ [7], to najbardziej miaro-
dajne jest badanie w ktorym proba zadzialania odbywa si¢ pradem narastajacym, natomiast proba
niezadzialania odbywa si¢ pradem nagle przylozonym, a ponadto obydwie proby odbywaja si¢ wia-
$nie w wymienionej kolejnosci.

Wystarczajace jest nastepujace badanie probnikiem:

a) przyktada si¢ prad narastajacy stopniowo, w ciagu 5s, od wartosci 0,314, do wartosci
1,0-14,, sprawdzajac, czy wylacznik zadziata; nagte przylozenie pradu /4, na przeciag 0,2 s jest
mniej miarodajna wersja tej czynnosci, bo sprzyja wyzwoleniu wytacznika, a w rzeczywistych wa-
runkach zagrozenia prad roznicowy tez moze plynnie narastac,

b) przyktada si¢ nagle prad 0,5:1,4, na przeciag co najmniej 0,2 s sprawdzajac, czy wylacznik
nie zadziata.

Podobnej procedury wypada przestrzega¢ przy pomiarze miernikiem rzeczywistego rdznico-
wego pradu zadzialania (rys. 1) zwigkszajac ptynnie warto$¢ pradu od 0,314, do 1,3-14,. Najbar-
dziej prawdopodobna warto$¢ rzeczywistego pradu zadzialania jest zblizona do warto$ci $redniej
geometrycznej wartosci granicznych dopuszczalnego pasma rozrzutu:

J0,5-1,,)-(1,0-1,,) ~ 0,71-1,, .

Jezeli jednak jest ona szczegdlnie mata, to latwo o nastgpujacy btad: przy pradzie probier-
czym narastajacym stwierdza sig¢ rzeczywisty roznicowy prad zadziatania, np. 0,554, 1 niestusznie
wynik pomiaru uznaje za prawidlowy. W rzeczywistych warunkach uzytkowania, przy naglym wy-
stapieniu pradu réznicowego mniejszego od 0,50-14,, taki wylacznik moze zbgdnie wyzwalaé i na-
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lezatoby dodatkowo sprawdzi¢, czy tak nie jest.

W przypadku wyltacznika mrozoodpornego (tabl. 3), przeznaczonego do pracy réwniez zima
na wolnym powietrzu, pomiar nalezaloby wykonywac¢ w tych najostrzejszych warunkach (-25°C).
Rzeczywisty réznicowy prad zadzialania ma prawo by¢ wtedy do 25% wigkszy od wartosci zna-
mionowej 1 taka warto$¢ [, = 1,25-1,, przyjmuje si¢ za podstawe sprawdzania warunkow skutecz-
nos$ci ochrony: warto$ci rezystancji uziemienia przewodu PE i/lub warto$ci dlugotrwale wystepuja-
cego napigcia dotykowego.

a) L b)
PE
I:I mA 1,
< 1,3 Ly
o O @ 1.0-1. -
! An
I, > B
o o d
'
05 1A o
0‘3'|An_ 2
czas
""" T
S

Rys. 1. Pomiar rzeczywistego réznicowego pradu zadziatania (1) oraz badanie niezadziatania przy
pradzie 0,5-1,, (2): a) uktad pomiarowy; b) przebieg pradu probierczego w funkcji czasu

Zarowno przy uzywaniu miernika, jak i prébnika, wynik pomiaru lub badania moze by¢ fat-
szowany przez prad réznicowy wystgpujacy w instalacji [19].

a) W obwodzie jednofazowym dodaje si¢ on, niekoniecznie arytmetycznie, do pradu pro-
bierczego wymuszanego przez miernik lub probnik i utatwia wyzwalanie wytacznika, zaniza wynik
pomiaru rzeczywistego roznicowego pradu zadziatania.

b) W obwodzie trojfazowym prad uptywowy moze oddziatywac¢ w obu kierunkach, utatwiaé
lub utrudnia¢ wyzwalanie, ale jego wykrycie jest fatwe. Jesli pomiar wykonany trzykrotnie, kazdo-
razowo przy przytaczeniu miernika lub probnika do innej fazy, daje zblizony wynik, §wiadczy to
o pomijalnie matej wartoéci wypadkowego pradu uptywowego instalacji’. W trakcie wspomnianych
trzech pomiar6w nie powinna si¢ zmienia¢ konfiguracja instalacji, zwtaszcza zestaw zataczonych
urzadzen.

Jesli przy pierwszym pomiarze otrzymuje si¢ jako wynik rzeczywisty rdéznicowy prad za-
dziatania trochg¢ wigkszy od warto$ci znamionowej Iy, to wylacznika nie nalezy dyskwalifikowaé,
lecz pomiar powtorzy¢. Przy pierwszym zadziataniu, po miesiacach czy latach nieprzerwanej pracy
w stanie zamknigtym, wylacznik moze wykazywaé zwigkszony rzeczywisty réznicowy prad za-
dziatania i znacznie wigkszy (o 10+30 %) czas wytaczania.

Dotychczasowe rozwazania o pomiarze rzeczywistego pradu zadziatania dotycza pradu rozni-
cowego sinusoidalnego i tylko takie sprawdzenie umozliwia czg$¢ dostgpnych miernikow, a
zwlaszcza probnikow. Wystarcza to w przypadku wytacznikéw o wyzwalaniu typu AC. Wyzwala-
nie przy pradzie réznicowym jednokierunkowym pulsujacym (wyzwalanie A) zachodzi w wy-
faczniku za pomoca tego samego uktadu wyzwalajacego 1 uwaza sig [24], Ze osobne sprawdzenie
nie jest konieczne. Wyzwalania przy pradzie wyprostowanym o malym tetnieniu (wyzwalanie
B) dokonuje jednak osobny uktad wyzwalajacy, zasilany z osobnego przekladnika Ferrantiego, co
wymaga odrgbnego sprawdzenia. Pomiar taki umozliwia juz wigkszo$¢ miernikow wyzszej klasy,
np. miernik MRP-200 firmy SONEL.

? Moze to by¢ wynikiem symetryzacji nawet duzych pradéw uplywowych poszczegdlnych faz.
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7. Pomiar czasu wylaczania wylacznika

Mierniki przeznaczone do badania stanu ochrony w obwodach z wylacznikami réznicowo-
pradowymi umozliwiaja pomiar czasu wylaczania, wobec czego jest on chgtnie przeprowadzany.
Nie ma w tym nic ztego, dopoki nie przypisuje mu si¢ przesadnego znaczenia. Pomiar taki nie jest
wymagany przez norm¢ PN-IEC 60364-6-61 dotyczaca badan odbiorczych i nie jest konieczny,
zwlaszcza w odniesieniu do nowych wytacznikow.
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Rys. 2. Zestawienie pasmowych charakterystyk czasowo-pradowych dwoch wytacznikow réznicowo-
pradowych: bezzwlocznego 1,4, = 30 mA (pasmo 1) i wybiorczego /4, = 300 mA (pasmo 2)

Oznaczniki podaja wymagania przepisowe co do przebiegu charakterystyki. Nowsze przepisy migdzynaro-
dowe [16] nieco zmienity wymagania dla wytacznikéw bezzwlocznych: najwigkszy dopuszczalny czas wy-
laczania wynosi 300 ms przy pradzie roznicowym /4, oraz 150 ms przy pradzie 2-14,.

Nie ma tez norm ani przepiséw nakazujacych taki pomiar przy badaniach okresowych. Nale-
zatoby zatem zapytac¢, czy aktualny stan wiedzy przemawia za wykonywaniem go w ramach bada-
nia skuteczno$ci ochrony w instalacjach z wyltacznikami przez lata uzywanymi i podlegajacymi
degradacji. Mozna powatpiewac z nastepujacych powodow:

a) Zaden ze znanych miernikéw nie mierzy czasu wylaczania. Czas wylaczania jest to bo-
wiem czas od chwili wystapienia roznicowego pradu zadzialania do chwili przerwania tuku we
wszystkich biegunach wylacznika. Poprawnie interpretowany czas wylaczania zalezy od warto$ci
wylaczanego pradu (pradu wylaczeniowego) i nalezatoby odpowiedzie¢ na pytanie, przy jakiej
warto$ci pradu powinien by¢ mierzony.

b) Dla formalnego stwierdzenia skutecznos$ci ochrony wazny jest czas wylaczania przy zna-
mionowym réznicowym pradzie zadzialania wytacznika 14, a zwykly miernik pomiaru dokonuje
przy rzeczywistym roznicowym pradzie zadziatania wytacznika. Ponadto, przy tej granicznej war-
tosci pradu zadziatania rozrzut wartos$ci czasu jest szczegolnie duzy.

¢) Przy znamionowym réznicowym pradzie zadziatania I, wylaczniki bezzwloczne maja
czas wylaczania o wartosci zblizonej do 20 ms, a najwigksza dopuszczalna jego warto$¢ wynosi
300 ms. Prawdopodobienstwo, ze wytacznik wylaczy po czasie przekraczajacym 300 ms jest bliskie
zero. Albo otworzy si¢ (w czasie znacznie krotszym niz 300 ms), albo nie otworzy si¢ w ogoéle. Ina-
czej méwiac, sprawdzenie rzeczywistego rdznicowego pradu zadzialania sprawg zatatwia.
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8. Badanie skutecznosci ochrony w ukladzie TN

W uktadzie TN impedancja Z; nieprzerwanej petli zwarcia L-PE z cata pewnoscia jest wy-
starczajaco mata, by umozliwi¢ zadziatanie wylacznika réznicowopradowego. Pomiar jej z tego
punktu widzenia nie bytby potrzebny. Podobnie jest z najwigkszym diugotrwale wystgpujacym na-
pieciem dotykowym wywotanym przeplywem pradu wylaczajacego I, wytacznika. Wystarczy
upewnic sig, ze jest zachowana ciaglos$¢ potaczen ochronnych.

Rys. 3. Pomiar impedancji petli zwarcio-
< wej w ukladzie TN-S u konca obwodu
chronionego wytacznikiem réznicowopra-
dowym

(wytacznik zbocznikowany)

Wypada zaleci¢, aby — wykraczajac poza minimalne wymagania normy — w instalacjach TN,
w obwodach chronionych wylacznikami réznicowopradowymi, warunek samoczynnego wytaczania
zasilania spetniaty rowniez zabezpieczenia zwarciowe. Chodzi o to, aby — w razie gdyby wylacznik
réznicowopradowy zawiodt — zwarcie L-PE mogto by¢ wylaczone przez zwarciowe zabezpieczenie
obwodu. Zwazywszy, ze beda to zdarzenia rzadkie. projekt nowelizacji przepiséw [21] dopuszcza,
aby prad wylaczajacy I, zabezpieczenia zwarciowego byt wtedy wyznaczany dla czasu 5 s, nieza-
leznie od stopnia zagrozenia porazeniem.

Chodzi réwniez o to, ze zwarcie L-N, nie pobudzajace wytacznika réznicowopradowego, lecz
wylaczane przez zabezpieczenie zwarciowe, moze — poprzez miejsce rozdzielenia przewodu PEN
na przewody PE i N — udziela¢ napigcia przewodowi PE i przylaczonym do niego czg§ciom prze-
wodzacym dostepnym.

Przy badaniu stanu ochrony w uktadzie TN nalezy zatem postapi¢ nastgpujaco:

1) Przeprowadzi¢ czynno$ci oméwione wyzej w rozdz. 1+6.

2) Sprawdzi¢ wszelkie warunki skuteczno$ci zerowania, w tym — po zbocznikowaniu wytacz-
nika réznicowopradowego w badanym obwodzie (i ewentualnie poprzedzajacych go wytacznikéw
roznicowopradowych) — zmierzy¢ impedancje petli zwarciowej u konca obwodu (rys. 3).

Sa mierniki, ktére mierza impedancje petli zwarciowej bez potrzeby bocznikowania wytacz-
nikéw, bo pomiaru dokonuja pradem mniejszym niz potowa znamionowego réznicowego pradu
zadziatania (0,5-14,) poprzedzajacego wytacznika, czyli pradem skrajnie malym. Z tego powodu
pomiar moze by¢ obarczony bardzo duzym btedem. Jest to raczej sprawdzenie ciaglto$ci potaczen
ochronnych, pozytywny wynik gwarantuje zadzialanie wytacznika w sytuacji zagrozenia. Nie wy-
starcza to jednak dla potwierdzenia spelnienia warunkow skuteczno$ci zerowania, tzn. nie gwaran-
tuje, ze gdyby wylacznik réznicowopradowy zawioddt, to zadziala w przewidzianym czasie zabez-
pieczenie nadpradowe.
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9. Pomiar rezystancji uziemienia przewodu ochronnego PE i/lub napi¢cia dotykowego
w ukladzie TT

Pomiar taki moze by¢ wykonany specjalnym miernikiem albo za pomoca doraznie zmonto-
wanego ukladu pomiarowego. Rys. 4 i 7 przedstawiaja dwie zasady takiego pomiaru w uktadzie
TT. W obu przypadkach nalezy liczy¢ si¢ z mozliwoscia przerwania polaczen ochronnych i pomia-
ry nalezy rozpocza¢ od wymuszenia bardzo matego pradu, nie przekraczajacego 10 mA, by spraw-
dzi¢ napigcie dotykowe, jakie on wywotuje.

Uklad pomiarowy z uziomem pomocniczym (z sonda napigciowa) jest bardziej ktopotliwy,
ale daje doktadniejszy wynik (rys. 4). Uziom pomocniczy R, powinien znajdowac si¢ poza zasig-
giem leja potencjalu uziomu stanowiacego uziemienie przewodu ochronnego Ry, tzn. w odlegtosci
co najmniej réwnej S-krotnej warto$ci wymiaru charakterystycznego [17] tego uziomu. Za naj-
mniejsza dopuszczalng odleglo$¢ uziomow (czgsci podziemnych, a nie wyprowadzen przewodoéw
uziemiajacych) uwaza si¢ 10+20 m. Rezystancj¢ uziemienia R4 mierzy si¢ w sposob najprostszy,
metoda techniczna. Przy uzyciu niewielkiego pradu probierczego 1,, o wartosci rzgdu /4, wylaczni-
ka, wymusza si¢ napigcie uziomowe Uy wskazywane przez woltomierz, o rezystancji wewngtrznej
R, > 40 kQ, wobec tego rezystancja uziemienia:

a najwigksze wystepujace dlugotrwale napigcie dotykowe:

I
Ip
L1
L2
L3
pog|
|, >
g | |
R, N Rys. 4. Zasada badania skutecznosci
) & ochrony z uzyciem uziomu pomocni-
L ~ 1 czego R, (sondy napigciowe))
= Ru RA =

W przypadku oddzielnego uziemienia przewodu ochronnego PE tylko jednego obwodu prad
wytaczajacy 1, wynosi [,=1y, dla wylacznika bezzwlocznego Ilub kréotkozwlocznego G,
1, = 1,251, dla wylacznika mrozoodpornego (-25°C) oraz I, = 21,4, dla wytacznika wybiorczego S
w obwodzie odbiorczym. Jesli uziemienie jest wspodlne dla wielu obwodéw jednofazowych zasila-
nych z tej samej fazy, to jako prad wylaczajacy I, mozna przyjmowac¢ sume¢ wartosci okreslonych
jak wyzej dla kazdego z obwodoéw. W innych przypadkach wspoélnego uziemienia taka sume obli-
cza si¢ osobno dla kazdej fazy i za podstawg przyjmuje najwigksza z trzech wartosci. Projekt no-
welizacji przepisow [21] podaje sposob obliczania /, dajacy wynik mniejszy, blizszy rzeczywistym
warunkom, a przyktady obliczen mozna znalez¢ w dostgpnych publikacjach [18].
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Rys. 5. Badanie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej w obwodzie wyjsciowym przeksztattnika,
potaczonym galwanicznie z obwodem wejsciowym, chronionym wytacznikiem réznicowopradowym
o wyzwalaniu typu B

Najprostszy uktad pomiarowy z rys. 4 moze by¢ uzyty réwniez do sprawdzania skutecznosci
ochrony w razie wystapienia pradu réznicowego niesinusoidalnego, pradu o przebiegu odpowia-
dajacym rzeczywistemu pradowi réznicowemu, np. pradu zawierajacego sktadowa stata, pradu o
przebiegu sterowanym fazowo lub pradu przemiennego odksztalconego o czgstotliwosci innej niz
50 Hz. Oczywis$cie uzy¢ trzeba miernikow (rys. 5) zapewniajacych nalezyta klas¢ doktadnos$ci przy
wystgpujacych w obwodzie przebiegach pradu i napigcia. Przebieg pradu réznicowego moze by¢
rozmaity zaleznie od tego, w ktorym miejscu obwodu i w ktérym biegunie wystepuje zwarcie do-
ziemne (rys. 6) 1 jaki jest stan wysterowania przeksztaltnika. We wszelkich charakterystycznych
punktach obwodu nalezatoby zatem wykona¢ pomiar sprawdzajac zarazem reakcj¢ wytacznika na
prad réznicowy o nietypowym przebiegu.

przeksztaltnik

[~

|
|
: ) odbiornik
|

prad sinusoidalny staty przemienny 5...500 Hz,

roéznicowy: 50 Hz tetniacy staty tetniacy
PE

Rys. 6. Przyktadowe miejsca uszkodzenia izolacji w obwodzie z przeksztattnikiem dajace rozmaity
przebieg pradu roznicowego

Pamigta¢ nalezy, ze obowiazuja wtedy inne wymagania co do najwigkszego dopuszczalnego
napiecia dotykowego U Z 1 co do réznicowego pradu zadzialania wylacznika (pradu niezadziatania
i pradu wylaczajacego I, [8]). W ukladzie z rys. 5 mozna tez zmierzy¢ rzeczywista warto$¢ rézni-
cowego pradu zadziatania wylacznika 1 mozna si¢ przekonaé, czy przy wystepujacym w obwodzie
przebiegu pradu réznicowego wytacznik w ogdle zadziata. Jezeli tak, to mozna uzna¢, ze chroni on

rowniez obwod posredniczacy oraz obwdd wyjsciowy przeksztattnika i dochodza dodatkowe wy-
magania dla rezystancji uziemienia przewodu ochronnego:




L1

L3

Rys. 7. Zasada badania skuteczno$ci ochrony
bez uzycia sondy pomiarowej napigciowe;j

(pomiar wykonuje si¢ jednokrotnie przyta-
1) S S S czajac uktad pomiarowy do fazy L1 lub L2

/
& Jub L.3)

Uklad pomiarowy bez uziomu pomocniczego (rys. 7) jest najprostsza wersja uktadu pomia-
ru rezystancji p¢tli zwarcia doziemnego. Roznica napie¢ U, w stanie jalowym oraz U; po obciaze-
niu petli pradem probierczym [, pozwala obliczy¢ rezystancjg petli Ry, ktora utozsamia si¢ z warto-
$cig rezystancji uziemienia przewodu ochronnego Rj.

W uktadzie TT wynik jest zawyzony o kilka omow (o warto$¢ rezystancji uziemienia robo-
czego sieci 1 rezystancji przewodow). Jako rezystancje¢ uziemienia przewodu ochronnego uwaza si¢
wartos¢:

_ YUy

p
Ip

a za najwigksze dlugotrwale wystgpujace napigcie dotykowe:

Ur = U, - Ul)I—a
I,

W obu powyzszych wzorach wystgpuje réznica napigé (U, — U;). Jesli jest ona niewielka 1
wyznaczana z osobnych pomiaré6w obu napie¢, wynik jest obarczony duzym biedem. Np. wolto-
mierzem wskazowkowym klasy 1,5 o zakresie 300 V (btad £ 4,5 V) zmierzono U,=220V
(warto$¢ rzeczywista 220 £4,5V), a nastgpnie U; = 210 V (warto$¢ rzeczywista 210 £ 4,5 V).
Roznica napigé (U, — U;) = 10 V zostala wyznaczona z btedem + 9 V, tzn. £ 90 %, a jest to tylko
btad czastkowy, na ktory naktadaja si¢ btad z powodu mozliwej zmiany napigcia w sieci migdzy
jednym a drugim pomiarem oraz blad pomiaru pradu /,.

Oba pomiary, o ktérych mowa, moga by¢ wykonane miernikiem o sterowaniu mikroproce-
sorowym, ktory po przylaczeniu i uruchomieniu wykonuje wymagana sekwencj¢ pomiarow, a wy-
niki wskazuje i/lub zapisuje w pamigci z mozliwoscia wydruku. Kazdorazowo sprawdzi¢ jednak
nalezy, jaki jest przebieg pradu probierczego miernika, a zatem sprawdzi¢ czy do okreslonego po-
miaru on si¢ w og6le nadaje.

Jesli wystarcza sam pomiar rezystancji uziemienia przewodu ochronnego, mozna go oczywi-
Scie przeprowadzi¢ dowolnga uznana metoda pomiarowa, np. metoda kompensacyjna. Traci si¢ wte-
dy mozliwos$¢ jednoczesnego sprawdzenia wyzwalania wylacznika, pomiaru badz sprawdzenia
wartosci rzeczywistego pradu zadziatania i pomiaru najwigkszego dlugotrwale wystepujacego na-
pigcia dotykowego.
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TT 230/400 V

Al>
30mA

Rys. 8. Nastgpstwa zwarcia L-PE
dtugotrwale .
: 300V w uktadzie TT
AT 7T R,=2000

Wszystkie oméwione zabiegi na nic si¢ zdadza, jesli w uktadzie TT pozostawi si¢ mozliwos¢
zwarcia L-PE w jakimkolwiek obwodzie nie chronionym wytacznikiem réznicowopradowym
(rys. 8). Zwarcia takiego nie wylaczy zabezpieczenie zwarciowe, bo prad jest za maty, a napigcie
dotykowe o warto$ci zblizonej do napigcia fazowego wystepuje dlugotrwale, rowniez w obwodach
z najczulszymi wytacznikami.

10. Pomiar rezystancji uziemienia przewodu ochronnego PE i/lub napigcia dotykowego
w ukladzie IT

W uktadzie IT badanie skutecznosci ochrony przeprowadza si¢ podobnie jak w uktadzie TT
pod warunkiem wszakze, iz wymuszany prad probierczy ma zamknigty tor powrotny przez doziem-
na admitancjg rozlegtej sieci czy instalacji albo przez impedancj¢ posredniego uziemienia robocze-
go uktadu. W przeciwnym razie trzeba — na czas pomiaru i z zachowaniem srodkoOw ostroznosci —
takie posrednie uziemienie robocze wykonac.

a)

Y Y—| L1

o> — L2

Rys. 9. Nieoczekiwane zachowa-

nie si¢ wytacznika réznicowopra-

dowego w uktadzie IT po pierw-
b) szym zwarciu doziemnym:
AN , . L1 a) wylacznik nie reaguje na zwar-
m A ' 3 cie w chronionym obwodzie; b)
. wylacznik wyzwala w  wyniku
X zwarcia poza chronionym obwo-
dem

BN

Nie do$¢ doswiadczeni ,,pomiarowcy” powinni stroni¢ od badania stanu ochrony w uktadzie
IT. Wiele putapek kryja w sobie nie tylko pomiary. Rys. 9 wyjasnia nieoczekiwane zachowanie si¢
wyltacznikéw réznicowopradowych w uktadzie IT przy pierwszym zwarciu doziemnym. Tak bywa,
jesli doziemna admitancja obwodu, o ktéry chodzi, jest duza w porownaniu z doziemna admitancja
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pozostalej czesci uktadu IT. O tym, czy wylacznik zadziata decyduje czg$¢ pradu zwarcia jednofa-
zowego powracajaca przez doziemna admitancjg sieci lub instalacji po przeciwnej — w stosunku do
miejsca zwarcia — stronie wylacznika.

11. Zapobieganie zbednym zadzialaniom wylacznikéw réznicowopradowych

Powtarzajace si¢ zbedne zadziatania wytacznikow réznicowopradowych moga by¢ utrapie-
niem uzytkownikoéw, ktorzy od sprawdzajacego stan instalacji beda oczekiwali wyeliminowania ich
przyczyny. Sa co najmniej cztery powody zbednych zadziatan:

1) Zbgdne zadziatania sa wynikiem blednych polaczen w chronionym obwodzie, za wytacz-
nikiem. Na og6l okazuje si¢ wtedy, ze przewdd neutralny N jest polaczony albo bezposrednio
z przewodem ochronnym PE, albo uziemiony, albo potaczony z przewodem neutralnym N innego
obwodu (lub innych obwoddw, na wspolnej szynie neutralnej rozdzielnicy).

2) Zbegdne zadziatanie wylacznika wywoluje, nie przekraczajacy wartosci dopuszczalne;j,
ustalony prad uptlywowy chronionego obwodu. Przyczyna moze by¢ wadliwos¢ wytacznika, kto-
rego rzeczywisty prad zadziatania jest mniejszy niz potowa znamionowego réznicowego pradu za-
dziatania (0,5:14,). Tak bywa wyjatkowo, na ogot okazuje sig, ze zastosowano wytacznik o zbyt
malym znamionowym réznicowym pradzie zadziatania albo uzyto wytacznika réznicowopradowe-
go w sytuacji, ktora si¢ do tego nie kwalifikuje, gorzej — jest do tego oczywistym przeciwwskaza-
niem. Dla postawienia diagnozy trzeba poprawnie zmierzy¢ prad réznicowy obwodu [19].

—
kWh
1 2
L1 % I L1
L2 L2
L3 = | Al> 13
PE)==—————— 1 - PE
3 4

Rys. 10. Przyktad prawidlowego usytuowania urzadzen ochrony przeciwprzepigciowej instalacji zasi-
lanej z sieci napowietrznej: 1 - gtdwne zabezpieczenie nadpradowe, 2 - wylacznik réznicowopradowy,
3 - ochronniki gazowytadowcze (I stopien ochrony przeciwprzepigciowej), 4 - warystorowe ogranicz-
niki przepie¢ (Il stopien ochrony), 5 - gtdwna szyna wyréwnawcza

3) Zbgdne zadzialanie wyltacznika wywotuje przejsciowy prad réznicowy (przejsciowy prad
uplywowy) chronionego obwodu [19]. Zdarza si¢ to przy zataczaniu grupy obwodow odbiorczych
wykazujacych znaczne pojemnosci doziemne, np. w filtrach przeciwzakidceniowych albo przy dtu-
gich trasach przewodowych z uzyciem metalowych rur lub korytek albo przewodéw ekranowanych
(0,5+1 mA na 1 m dlugosci przewodu). Zaradzi¢ temu moze uzycie wytacznika krotkozwlocznego
0 oznaczeniu, jak w tabl. 3, o czasie przetrzymywania zwigkszonym do 10 ms (tabl. 5). Wylacznik
taki ma najwigkszy czas wylaczania identyczny jak wytacznik bezzwloczny i na tych samych zasa-
dach dziata wybiorczo z poprzedzajacym wyltacznikiem wybiorczym (selektywnym) oznaczonym
litera S (rys. 2).
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Tablica 5. Czas dzialania wylacznikow réznicowopradowych przy pradzie réznicowym 5-14,

Rodzaj wylacznika Najmniejszy czas przetrzymywania Najwigkszy czas wylaczania
[ms] [ms]

Bezzwloczny nieokreslony (<< 10) 40

Krétkozwtoczny G 10 40

Wybiorczy S 50 150

4) Zbedne zadzialanie wytacznika wywotuje przepigcie 1 towarzyszacy mu przejsciowy prad
réznicowy. Przyczyna moze by¢ przepigcie atmosferyczne bezposrednie lub indukowane albo prze-
pigcie taczeniowe, np. podczas wytaczania zwarcia przez bezpiecznik w sasiednim obwodzie. Zda-
rzenia te sa czestsze w instalacjach zasilanych linia napowietrzna; sa tez 2+4-krotnie czgstsze w
uktadzie TT niz w uktadzie TN. Takich zbgdnych zadziatan unika si¢ instalujac wytaczniki (tabl. 3)
o wystarczajacej odpornosci na udarowy prad roznicowy o przebiegu 8/20 ps :

- bezzwloczne — 250 A (dawniej), 500 A (obecnie),

- krétkozwloczne G, KV — 3 kA,

- wybiorcze S — 5 kA (rzadziej 3 kA).

Dla zapobiegania takim zadzialaniom odpowiednio sytuuje si¢ urzadzenia ochrony przeciwprzepig-
ciowej wzgledem wylacznikow réznicowopradowych; I i II stopien ochrony przeciwprzepigciowej
powinien znalez¢ sig przed wytacznikiem bezzwlocznym (rys. 10). Pamigtac tez trzeba, ze dostaw-
ca energii tylko w przypadkach koniecznych zgadza si¢ na instalowanie ogranicznikéw przepigé
przed rozliczeniowym pomiarem energii.
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Tablica 6. Nieprawidtowosci w dziataniu uktadu ochrony z wytacznikiem ré6znicowopradowym

Objawy Mozliwe przyczyny Sposob rozpoznania
a) Uszkodzenie zamka wylacznika [ a) Wytacznik nie daje si¢ otworzy¢ przy
i/lub sczepienie stykow. uzyciu dzwigni napedowej (przycisku
wylaczajacego).

b) Brak napigcia co najmniej w b) Sprawdzi¢ obecno$¢ i wartos¢ napig-
jednej fazie. Co najmniej jeden z | cia na zaciskach wej$ciowych
biegunow wylacznika nie jest i wyjsciowych zamknigtego wytacznika.
przytaczony (np. wytacznik 4- Sprawdzi¢ sposob przylaczenia wylacz-
biegunowy uzyty w obwodzie nika.
dwuprzewodowym). Za mate na-
pigcie w obwodzie kontrolnym

1) Zamkniety wytacz- | (np. wylacznik uzyty w obwodzie

nik nie otwiera si¢ po
nacisnigciu przycisku
kontrolnego T

0 napigciu znacznie nizszym niz
napigcie znamionowe wylacznika).

¢) Przerwa w obwodzie kontrol-
nym (uszkodzony rezystor, luzny
zacisk).

¢) Wywota¢ przeplyw pradu réoznicowe-
go przekraczajacego 1,,. Przez zarowke
220V, 25+150 W zacisk wyjsciowy
zamknigtego wytacznika uziemi¢ lub
polaczy¢ z zaciskiem wejSciowym inne-
go bieguna. Wylacznik otworzy sig.

d) Uszkodzenie wyzwalacza r6z-
nicowego: przerwa lub zwarcie w
obwodzie, uszkodzenie sprezyny
zwrotnej wyzwalacza, ,,przykleje-
nie” zwory.

d) O uszkodzeniu wyzwalacza swiadczy
negatywny wynik zabiegdw wymienio-
nych wyzej (a, b, ¢).

2) Wylacznik nie
otwiera si¢ mimo
wystapienia na czg-
$ciach objetych.
ochrona napigcia

dotykowego przekra-
czajacego wartos¢
dopuszczalna

a) Uszkodzenie wylacznika: wada
wyzwalacza roznicowego lub
zamka, sczepienie stykow.

a) Wylacznik nie daje si¢ otworzy¢ przy
uzyciu przycisku wylaczajacego ani
przycisku probierczego T.

b) Btedne polaczenia. Przewod
ochronny PE przechodzi przez
przektadnik Ferrantiego. Za wy-
tacznikiem przewod neutralny N
potaczony z przewodem ochron-
nym.

b) Sprawdzi¢ uktad potaczen.

¢) Brak przewodu ochronnego
albo przerwanie jego ciaglosci.
Nadmierna rezystancja uziemienia.

¢) Sprawdzi¢ ciagto§¢ przewodu ochron-
nego, stan jego polaczen. Zmierzy¢ rezy-
stancj¢ uziemienia przewodu ochronne-
go.

d) Napigcie dotykowe przeniesio-
ne przez przewod ochronny PE
przy zwarciu L-PE w innym ob-
wodzie nie chronionym wy-
tacznikiem réznicowopradowym
albo z uszkodzonym wytacznikiem
(rys. 8).

d) Otworzy¢ wytacznik. Napigcie doty-
kowe utrzymuje si¢ nadal.
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e) Uklad zasilajacy nie ma uzie-
mienia roboczego (uktad IT), a
doziemna admitancja uktadu przed
wylacznikiem jest mata.

e) Zaréwka (o mocy 15+100 W w insta-
lacji 220 V), wlaczana kolejno migdzy
jeden z zaciskow wejsciowych otwartego
wylacznika a czg§¢ przewodzaca obca,
nie $wieci. Scislejsze rozpoznanie —
przez pomiar pradu zwarcia doziemnego
przed otwartym wytacznikiem.

f) Napigcie dotykowe wywotuje
prad réznicowy o przebiegu, na
ktory wytacznik nie reaguje.

f) Wylacznik AC uzyty w obwodzie z
przeksztattnikiem. Wytacznik A uzyty w
obwodzie narazonym na prad roznicowy
staly o matym tetnieniu.

3) Wylacznik czesto
zadziatuje albo otwie-
ra si¢ przy kazdej
probie zataczenia
obwodu.

a) Wadliwy uktad potaczen. Prze-
wod neutralny N nie przechodzi
przez przektadnik Ferrantiego i/lub
za wytacznikiem jest uziemiony
(np. potaczony z przewodem
ochronnym PE).

a) Sprawdzi¢ sposob przytaczenia wy-
lacznika. Sprawdzi¢ megaomomierzem,
czy wszystkie przewody za wytaczni-
kiem sg izolowane od ziemi.

b) Uszkodzenie zamka wytaczni-
ka. Uszkodzenie wyzwalacza roz-
nicowego, np. zakleszczenie zwo-
ry, spadek wartosci iloczynu ener-
getycznego (B-H),.., magnesu
trwatego.

b) Wylacznik pozbawiony napigcia nie
daje si¢ zamkna¢, badz otwiera si¢ na-
tychmiast po zamknigciu.

¢) Uszkodzenie przycisku kontrol-
nego T lub zwarcie w obwodzie
kontrolnym.

¢) Zamknigty wytacznik odlaczony od
instalacji nie otwiera sig¢, ale otwiera si¢
natychmiast po podaniu napigcia na zaci-
ski wejsciowe.

d) Wytacznik zbyt czutly, o zbyt
matym /,.

d) Zmierzy¢ ustalony prad uptywowy
chronionego obwodu.

e) Nadmierny przej$ciowy prad
uptywowy w obwodzie, przy zata-
czaniu niektérych urzadzen.

e) Sprawdzi¢ warto$¢ przejsciowego
pradu uptywowego. Wymienié¢ wylacz-
nik bezzwtoczny na krétkozwloczny G.

4) Wystepuja spora-
dycznie zbedne za-
dziatania wytacznika
podczas burzy.

a) Instalacja (zasilana z sieci na-
powietrznej) nie ma urzadzen
ochrony przeciwprzepigciowe;.

a) Sprawdzi¢, w razie braku zaleci¢ wia-
$ciwa ochrong przeciwprzepieciowa.

b) Wylacznik nie dos¢ odporny na
przeplyw udarowego pradu roézni-
cowego; dotyczy zwlaszcza star-
szych wylacznikéw bezzwlocz-
nych.

b) Sprawdzi¢ i ew. zaleci¢ wymiang na
nowszy wylacznik bezzwtoczny (500 A),
krétkozwloczny G (3 kA) lub wybiorczy
S (5kA).

19




str. 1
Protokot nr.......
badania stanu ochrony przeciwporazeniowej przy urzadzeniach elektrycznych
z zastosowaniem ukladu ochronnego réznicowopradowego

ATES ..ttt ettt ettt he e bt e ht e et e e ate e beeehteenbeeenaeebeenarean
Data badania................cooevviiieeiiieiiieeeieeeeeeeeeenn ") niepotrzebne skresli¢
Badanie ) | odbiorcze | okresowe | dorazne

Termin nastgpnego badania............ccccuveereieieriiieeriie e
Napigcie znamionowe 1) 3-fazowe, 1-fazowe...........couuu..... Vi Hz

Warunki $rodowiskowe przy wylaczniku: ') mroz, zapylenie, duza wilgotno$é powietrza, woda
kapiaca, rozbryzgi wody, drgania.

Warunki $rodowiskowe przy chronionych urzadzeniach: ') podloga przewodzaca, pomieszczenie
kapielowe, teren zewngtrzny, plac budowy, pomieszczenie hodowlane, ograniczona prze-
strzen przewodzaca.

Najwigksze dopuszczalne dtugotrwale napigcie dotykowe: przemienne 50V 25V 12V
stale 120V 60V 30V
Opis badanego obwodu

Wytacznik réznicowopradowy | ochrona przeciwporazeniowa | ochrona przeciwporazeniowa
zastosowany jako ) dodatkowa uzupelniajaca
Zwarciowe zabezpieczenie bezpiecznik gG aM............ wylacznik B C D
obwodu ') prad znamionowy |I, =............. A L=, A
prad wylaczajacy |, =............. A L= ... A
Wylacznik réznicowopradowy Ocena
WYEWOICA. .o 17 TR dobrze zle
Napigcie znamionowe ... \Y
Czestotliwo$¢ znamionowa. ... Hz
Prad znamionowyciggty L A
Znamionowy roznicowy prad zadziatania ... mA
Wyzwalanie AC ') bezposrednie — posrednie
A
B
Zwlocznosé: ') bezzwloczny G S
Obciazalno$¢ zwarciowa (dobezpieczenie........... A A
Wytrzymywany udarowy prad réznicowy ... A
Stopien ochrony obudowy wytacznika IP........
Sprawdzenie wyzwalania po naci$nigciu przycisku probierczego T
Pomiar lub sprawdzenie rzeczywistego pradu zadziatania: I, =........... mA
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Ogolna ocena stanu ochrony przeciwporazeniowej Ocena

dobrze zle

Stan obudow urzadzen elektrycznych

Klasa ochronnosci zainstalowanych urzadzen: ') 0 I 11

Koordynacja gniazd wtyczkowych i wtyczek

Przewody ochronne PE: typ.........c.c.c...... przekrdj......ccoeeeenee. mm

sposob utozenia, ochrona od uszkodzen mechanicznych

oznakowanie barwne

Uklad TN-S

Wyniki pomiardéw Ocena
dobrze zle

MIEJSCE POIMIAITLL....veeeuvieeiiieetieesteeeteeestteesreeeeeeesereeesseeessseessseeesseessseesssees
Zmierzona impedancja petli Zg= e Q
Warto$¢ wymagana ze wzgledu na zabezpieczenie zwarciowe obwodu (str. 1)

U

Z, < = = —— = Q

I a

Sprawdzenie ciaglosci potaczen ochronnych innych urzadzen

Uklad TT )

Wyniki pomiardéw Ocena

dobrze zle

Zmierzona rezystancja uziemienia przewodu PE Ry= e Q
Warto$¢ wymagana ze wzgledu na przytaczone obwody wylacznikow

Z < = = = Q

N
I asum

Sprawdzenie cigglosci potaczen ochronnych innych urzadzen

Uzyta aparatura pomiarowa (nazwa, typ, nr fabryczny):
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