Sprawdzanie stanu wylacznikow roznicowopradowych

Pytanial

Przy weryfikacji protokoldw sprawdzania odbiorczego i sprawdzania okresowego instalacji
elektrycznych najwigcej watpliwosci wiaze si¢ z wytacznikami roznicowopradowymi. Bylibysmy
wdzigczni za wyjasnienie nastgpujacych watpliwosci.

1. Spotykamy si¢ czgsto z taka sytuacja. Powstaje nowy budynek wielorodzinny i w kazdym
mieszkaniu jest zainstalowanych okoto trzech wylacznikéw réznicowopradowych jedno- lub
trojfazowych. Czeg$¢ mieszkan jest juz wykonczonych i pomiarowiec wykonuje w nich pomiary
m.in. pradu réznicowego zadziatania wylacznikdw, czasu zadzialania wytacznikoéw itp. Nato-
miast sasiednie mieszkania nie sa jeszcze wykonczone, przewody instalacji wisza luzno na $cia-
nach, zachlapane mokra farba. Czy takie postgpowanie moze mie¢ wpltyw na wyniki pomiaréw
pradu zadziatania wytacznikoéw réznicowopradowych?

2. Zgodnie z norma PN-IEC 611008-1 wymagana warto$¢ rzeczywistego pradu roznicowego za-
dziatania wylacznikow roéznicowopradowych z wyzwalaniem typu A wynosi Ip < 1,4 Iz, tzn. dla
wytacznika o znamionowym pradzie réoznicowym 30 mA warto$¢ ta wynosi Ix < 42 mA.
W wielu przypadkach pomiarowiec kwestionowat jakos¢ wylacznikow ze wzgledu na przekro-
czony prad zadziatania wylacznikow. Czy stusznie postgpowat?

3. Mielismy kilka przypadkow, kiedy elektromonter w celu zbadania poprawnos$ci dziatania wy-
tacznikéw réznicowopradowych zwieral kontrolka zarowkowa przewody N i PE za wylaczni-
kiem. Jezeli wytacznik po zwarciu wytaczyt, to uznawal, ze wylacznik jest uszkodzony. Czy ta-
kie sprawdzanie jest miarodajne?

Odpowiedz na 1. pytanie

Jednofazowe badz tréjfazowe sa urzadzenia dostarczajace napigcia i pradu odpowiednio jed-
no- badz tréjfazowego (pradnica, przetwornica, przeksztattnik) i/lub dziatajace poprawnie pod wa-
runkiem zasilania napigciem i pradem odpowiednio jedno- badz tréjfazowym (transformator, prze-
twornica, przeksztattnik, silnik, piec, nagrzewnica). Natomiast wszelkie taczniki: odlaczniki, roz-
taczniki, wytaczniki, uziemniki czy zwierniki sa jednobiegunowe, dwubiegunowe, tréjbiegunowe
badZ czterobiegunowe, zaleznie od liczby ich torow gtéwnych. Do poprawnego dziatania taczniki
3- lub 4-biegunowe nie potrzebuja trzech napig¢ przesunigtych w czasie o 1/3 okresu zmiennosci,
ale potrzebuja tego na przyktad 3-fazowe silniki lub transformatory.

Zaleznie od okolicznosci w obwodach 3-fazowych stosuje si¢ taczniki, rowniez wylaczniki
réznicowopradowe, 3- lub 4-biegunowe. Jezeli liczba biegundw nie jest wiadoma, to mozna zgrab-
nie wybrna¢ méwiac albo piszac o wytacznikach w obwodach 3-fazowych. Natomiast w obwodach
1-fazowych wyltaczniki réznicowopradowe z zasady sa 2-biegunowe, podczas gdy inne taczniki
moga by¢, stosownie do potrzeb, 1- badz 2-biegunowe.

Latwa jest odpowiedz na pytanie, czy i jaki (w ktérym miejscu powstajacy) uptyw pradu mo-
ze wptywaé na wynik sprawdzania rzeczywistego pradu zadziatania wytacznika réznicowoprado-
wego. Trzeba sobie wyobrazi¢ czynna instalacje i otworzy¢® ten wyltacznik. Wskutek tego obwod

! Pytania ze spotkania w Sztynorcie zorganizowanego 11 czerwca 2010 r. przez ETI Polam.

? Otworzy¢ wylacznik to nie znaczy zdjaé jego pokrywe czy obudowe. To znaczy otworzy¢ zestyki w jego torach gtow-
nych, to znaczy wylaczy¢ nim obwod, ktory on chroni lub zabezpiecza, albowiem wylacznik i kazdy inny lacznik
mozna zamkna¢ albo otworzy¢, natomiast zalaczy¢ albo wylaczy¢ mozna obwdd elektryczny, lini¢ przesylowa,
odbiornik energii, Zrédlo energii, transformator albo przeksztaltnik. Takie jest poprawne nazewnictwo.
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lub grupa obwodow zostanie pozbawiona napigcia 1 tylko ta czg$¢ instalacji (oznaczona na czerwo-
no na rys. 1) fatszuje wynik pomiaru rzeczywistego pradu réoznicowego zadziatania, jesli wystgpuje
w niej prad uptywowy o znaczace] warto$ci. Na warto§¢ pradu uplywowego wptywa rezystancja
izolacji tej czg$ci instalacji, rezystancja ogranicznikOw przepig¢ oraz wystgpujace w niej pojemno-
sci (pojemnos¢ geometryczna uktadow izolacyjnych oraz pojemnos¢ kondensatoréw, np. w filtrach
przeciwzaktoceniowych). Wspomnianego btedu mozna unikna¢ odtaczajac od wytacznika zasilany
przezen obwod oznaczony czerwona linig na rys. 1.

Na wynik pomiaru nie maja zadnego wptywu parametry innych obwodéw, tzn. obwodoéw po-
przedzajacych badany wytacznik ani obwodow przytaczonych rownolegle z obwodami zasilanymi
przez rozpatrywany wylacznik.
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Rys. 1. Pomiar rzeczywistego pradu réznicowego zadzia-

fania wylacznika réznicowopradowego

W jezyku polskim nie ma w uzyciu prostych okreslen potrzebnych do usytuowania wzgledem
rozpatrywanego wytacznika — wspomnianych wyzej — jednej 1 drugiej czgsci instalacji. Nie wystar-
czy powiedzie¢ przed lub za wylacznikiem, bo to zalezy od kierunku patrzenia. Chodzi o okresle-
nia analogiczne do uzywanego w przypadku przeplywu wody w rzece. Takie okreslenia sa w wielu
innych jezykach i1 odnosza si¢ zaréwno do kierunku przeplywu wody w ciekach, jak i kierunku
przeptywu energii elektrycznej i1 innych mediéw. Najbardziej zwigzte 1 jednoznaczne w tej mierze,
bez wyrazen synonimicznych, sa jezyki: angielski i francuski, a do§¢ nieporadne sa jezyki stowian-
skie 1 jezyki krajow strefy srodziemnomorskiej (tabl. 1).

Tabl. 1. Wielojgzyczne okreslenia usytuowania obiektoéw wzgledem wybranego punktu strumienia danego medium

jezyk angielski downstream upstream

jezyk francuski en aval en amont

jezyk niemiecki stromabwarts, flussabwiérts stromaufwirts, flussaufwérts

jezyk hiszpanski con la corriente, rio abajo a contracorriente, rio arriba

jezyk wloski lungo la corrente, a valle contro corrente, a monte

jezyk polski z pradem, w dot rzeki pod prad, w gore rzeki

jezyk rosyjski 10 TEUYEHHIO, BHU3 TI0 TCUCHUIO MIPOTHUB TEYEHHS, BBEPX IO TCUCHHUIO,
BBIIIIE [10 TEYCHHUIO

jezyk czeski po proudu, dolni tok, sméfujici po proudu proti proudu, protismér




Ostatnia cze$¢ pytania jest zaskakujaca, bo ,,przewody instalacji wiszace luzno na $cianach
i zachlapane mokra farba” w sasiednich mieszkaniach zapewne nie sa pod napigciem i chociazby
z tego powodu nie moga mie¢ wptywu na wynik pomiaru rzeczywistego pradu roznicowego zadzia-
fania wylacznikow w jakimkolwiek miejscu instalacji. To wynika z elementarnych praw elektro-
techniki. Gdyby byto inaczej, sasiedzi mogliby sobie ptata¢ ztosliwe psikusy uniemozliwiajace sto-
sowanie wylacznikow réznicowopradowych.

Odpowiedz na 2. pytanie

Pomiarowiec postgpowat niestusznie, okazat si¢ niekompetentny. Historycznie rzecz rozpatru-
jac jako pierwsze, przez okoto 30 lat, byly produkowane i stosowane tylko wytaczniki réznicowo-
pradowe o wyzwalaniu typu AC, chociaz nie byly tak nazywane, dopoki nie pojawily si¢ inne.
Tym wylacznikom o dziataniu bezzwlocznym przypisano prad réznicowy zadzialania' réwny ich
znamionowemu pradowi roznicowemu zadziatania (Ia,) oraz prad réznicowy niezadziatania® rowny
potowie tej wartosci (0,5/x,). Kiedy pojawity si¢ wytaczniki krotkozwioczne, nadal o wyzwalaniu
typu AC, przypisano im te same granice dopuszczalnego rozrzutu pradu zadziatania. Byto to moz-
liwe, technicznie wykonalne, bo zasada detekcji pradu réznicowego pozostata w nich ta sama. T¢
konwencj¢ w odniesieniu do wytacznikow AC stusznie utrzymuje si¢ po dzi$ dzief, aby nie wpro-
wadzac zamieszania.

Po latach pojawity si¢ wytaczniki o wyzwalaniu typu A, zdolne reagowac na pojawienie si¢
pradu réznicowego pulsujacego stalego, co wymaga innej zasady detekcji pradu réznicowego. Gdy-
by wymagano od nich wyzwalania tylko przy takim przebiegu pradu réznicowego, wtedy mozna by
im przypisa¢ prad roznicowy zadziatania réwny ich znamionowemu pradowi réznicowemu zadzia-
fania (/an) 1 utrzymac taki sam jak dla wytacznikéw AC ciag wartosci /a, (30, 100, 200, 300, 500...
mA). Jednakze wytaczniki A to ,,dwa w jednym”, bo wymaga si¢ od nich wyzwalania:

» przy pradzie r6znicowym sinusoidalnym w takich warunkach jak wytaczniki AC i ponadto
= przy pradzie réznicowym pulsujacym statym’.

a) b)
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi pradu réznicowego w obwodzie prostownika:
a) jednopulsowego niesterowanego — wylacznik o wyzwalaniu typu A wykrywa;
b) dwupulsowego niesterowanego, zasilanego napigciem migdzyprzewodowym — wyltacznik o wyzwalaniu ty-
pu A nie wykrywa pradu réznicowego.

! Prad réznicowy zadzialania (ang. residual operating current) — najmniejsza warto$é pradu roznicowego, ktora po-
woduje zadziatanie wytacznika roznicowopradowego w okre§lonych warunkach.

* Prad réznicowy niezadzialania (ang. residual non-operating current) — najwigksza warto$¢ pradu réznicowego,
ktora nie powoduje zadzialania wytacznika réznicowopradowego w okreslonych warunkach.

? Prad pulsujacy staly — prad o przebiegu pulsujacym, ktory w kazdym okresie odpowiadajacym czestotliwosci sie-
ciowej przybiera warto$¢ zero albo warto$¢ nie przekraczajaca 0,006 A pradu statego w jednym pojedynczym prze-
dziale czasu, odpowiadajacym katowi co najmniej 150°.



Nie da si¢ zrobi¢ wytacznika roznicowopradowego z jednym przektadnikiem sumujacym, kto-
ry mialby t¢ sama warto$¢ rzeczywistego pradu réznicowego zadzialania przy obu przebiegach pra-
du roznicowego (szczegdly patrz www.edwardmusial.info/pliki/red 02.pdf). Skoro stusznie nie
zmieniono wymagan dla wyzwalania typu AC, to nalezalo przyja¢ inne wymagania dla wyzwalania
typu A. Sa one zestawione w tablicy 2.

Tabl. 2. Prad niezadzialania oraz prad zadziatania wylacznikow roéznicowopradowych o wyzwalaniu typu A i typu B
przy pradzie réznicowym pulsujacym statym'

.. . . . Prad zadziatania
Kat opdznienia pradu Prad niezadziatania
Wytaczniki I, <30 mA Wylaczniki 1, > 30 mA
0° 0,35 I, 2 lan 1,4 I,
90° 0,25 In, 2 lan 1,4 I,
135° 0,11 Iy, 2 lpn 1,4 1A,

To, ze prad réznicowy zadzialania jest tylko od 40 do 100% wigkszy, niz przy wyzwalaniu
AC, udato si¢ uzyskac dzigki odpowiedniej definicji pradu réznicowego pulsujacego stalego usta-
lajaca przerwe praktycznie bezpradowa przez niemal pot okresu (rys. 2a); nie wymaga sig, aby wy-
taczniki A reagowaly na prad réznicowy wyprostowany dwupoldéwkowo. Trzeba tez bylo zmienié
wymagania odno$nie do warto$ci pradu roznicowego niezadziatania.

Te same problemy wystapity i podobnie je rozwiazywano, kiedy pojawity si¢ wytaczniki roz-
nicowopradowe o wyzwalaniu typu B. Wylaczniki B to co najmniej ,,trzy w jednym”, bo wymaga
si¢ od nich wyzwalania:

» przy pradzie r6znicowym sinusoidalnym w sposob identyczny jak wytaczniki AC,

* przy pradzie r6znicowym pulsujacym statym w sposob identyczny jak wylaczniki A (tabl. 2)
1 ponadto

* przy pradzie r6znicowym statym o pomijalnym tgtnieniu i ewentualnie

= przy innych przebiegach pradu réznicowego (np. duzej czestotliwosci).

Odpowiedz na 3. pytanie

Elektryk, ktory tak postgpuje, nie rozumie jak dziata wylacznik réznicowopradowy. Migdzy
przewodami neutralnym N a ochronnym PE wystepuje napigcie o niewiadomej wartosci, od zera
do kilku woltow, a nawet wigcej w stanach zaktéceniowych. Monter przylacza ,kontrolkg zaréw-
kowa, ktora ma rezystancje o niewiadomej warto$ci, wymusza prad réznicowy o niewiadome;j
wartosci, by¢ moze dodajacy si¢ do pradu réoznicowego (réwniez o niewiadomej warto$ci) spowo-
dowanego pradem uptywowym obwodu. Zadnego miarodajnego wniosku z takiego ,,badania”
wyciagnac¢ nie mozna ani wtedy, kiedy wytacznik otworzy sig, ani wtedy, kiedy nie otworzy sig.

Od standardowych europejskich wylacznikéw réznicowopradowych nie wymaga sig, aby re-
agowaly na zwarcie przewoddéw neutralnego N z ochronnym PE, chociaz takie zwarcie moze zakto-
ca¢ dzialanie wylacznika zmniejszajac warto$¢ pradu réznicowego, a wigc odczulajac wylacznik.
To jeden z powodow, dla ktérych w 3-fazowych uktadach TT instaluje si¢ ograniczniki przepigé
o uktadzie potaczen 3+1, a nie o uktadzie 4+0 (www.edwardmusial.info/pliki/d_ogr przep.pdf).

' Wedtug IEC/TR 60755 Edition 2.0 2008-01 General requirements for residual current operated protective devices.
4



zasilanie RCD

PE

Rys. 3. Niedorzeczny sposob sprawdzania poprawnosci dziatania wylacznika réznicowopradowego

Wyzwalania przy zwarciach N-PE w chronionym obwodzie wymaga si¢ od amerykanskich
wytacznikow GFCI (ang. ground fault circuit interrupter), ktore z tego powodu maja inng budowe.
Maja dwa przektadniki pradowe, z ktorych jeden ma za zadanie wykrywac prad réznicowy, a drugi
— wykrywaé zwarcie przewodu neutralnego z ziemia. W obwodzie wtérnym przektadnikow jest
rozbudowany uktad elektroniczny o zasilaniu sieciowym.
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Rys. 4. Zasada dziatania wytacznika GFCI przy zwarciu przewodu neutralnego N z ziemia w chronionym obwodzie:
Iy~ —prad o wysokiej czgstotliwo$ci wymuszany przez generator w obwodzie wtérnym przektadnika 2
1 — przektadnik do wykrywania pradu réznicowego
2 — przektadnik $redniej czgstotliwo$ci do transformacji pradu probierczego (5 kHz)

Do wykrywania zwarcia przewodu neutralnego z ziemia zastosowano nastgpujace rozwiaza-
nie. W obwodzie wtornym przektadnika pradowego $redniej czgstotliwosci 2 (rys. 4) jest generator
do wymuszania pradu probierczego o podwyzszone]j czgstotliwosci, np. 5 kHz. W razie zwarcia
z ziemia przewodu neutralnego prad ten jest transformowany poprzez przektadnik 2 na strong pier-
wotng 1 ptynie w petli utworzonej przez miejsce zwarcia, przewody ochronne i/lub wyréwnawcze
1 wraca przewodem neutralnym do miejsca zwarcia. Przektadnik sumujacy 1 wykrywa ten prad,
zostaje pobudzony uktad detekcji i nastgpuje otwarcie wytacznika. Dopdki nie ma zwarcia przewo-
du neutralnego z ziemia, to prad probierczy nie ptynie, bo po stronie pierwotnej przektadnika wspo-
mniana p¢tla jest otwarta.

Przy sprawdzaniu stanu technicznego takich wylacznikow kontroluje si¢ miedzy innymi, czy
reaguja poprawnie na zwarcie przewodow N i PE w chronionym obwodzie.

Edward Musiat



