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Zascitna stikala na diferencni tok (RCCB stikala)

Uvod

Ker je varnost vse pomembnejsa, se zaradi boljse zascite ljudi, zivali ter ve¢je pozarne
varnosti vedno bolj razvija in izpopolnjuje dodatna zascita. Gre za uporabo zascitnih stikal
na diferencni tok.

Uporaba zascitnih stikal na diferencni tok je priporocljiva tam, kjer obstaja poveana
nevarnost elektricnega udara (kopalnice, drugi vlazni in mokri prostori, otroske sobe,
delavnice, ...) Zascitna stikala na diferencni tok se lahko uporabljajo v vseh sistemih
elektri¢nih instalacij, kjer sta nicelni vodnik (N vodnik) in zas¢itni vodnik (PE vodnik)
loena. Pri starih instalacijah v nekaterih drzavah, kjer je Se uporabljeno t.i. ni¢enje, kjer
sta N in PE vodnika zdruzena, takih zas¢itnih stikal ne moremo uporabljati.

Zascitna stikala oz. naprave na diferen¢ni tok so v praksi zelo uveljavljen nacin zascite pri
posrednem dotiku delov pod napetostjo, pozarom in neposrednem dotiku delov pod
napetostjo, in sicer v razli¢nih tipih in izvedbah instalacij. Izvedbe se nanasajo predvsem
na sistem ozemljitve, torej TT, TN in IT sistem.

Princip delovanja RCCB stikala

;-0 |V primeru, ko je vsota pritekajocih in odtekajocih tokov
skozi primarno navitje enaka O, se na sekundarni strani
transformatorja ne inducira tok in aparat se ne izklopi.

V primeru, ko pavsota pritekajocihin odtekajocih
tokov skozi primarno navitje ni enaka O in se razlikuje
za tok napake /., pa se v sekundarnem navitju
inducira tok /,, ki preko releja sprozi aparat.
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Glede na obcutljivost lo¢imo vec tipov aparatov za razli¢ne zascite, in sicer:

» <30mA: zascita pri neposrednem dotiku delov pod napetostjo - »dodatna zascitac,
» <100mA: zascita pri posrednem dotiku delov pod napetostjo - »osnovna zascita«,
» <300mA: protipozarna zascita.

Tehni¢ne zahteve za zascitna stikala na residualni tok so zapisane v mednarodnem stan-
dardu IEC 61008 in v evropskem standardu EN 61008. Glavni kriteriji za izbiro so naslednji:
~ -Stevilo polov: 4-polni, 2-polni,
~ -nazivni tok: 16A, 25A, 40A, 63A, 80A, 100A, 125A,
~ -nazivni diferen¢ni tok: 10mA, 30mA, 100mA, 300mA, 500mA,
~ - Casizklopa: trenutno prozenje, kratkotrajno zakasnjeni, selektivni,
~ -tip diferen¢nega toka:
- izmenic¢ni tok sinusne oblike 50Hz: AC-tip,
- izmenic¢ni tok sinusne oblike 50Hz in enosmerni pulzirajoci tok: A-tip.

Zascita pri neposrednem dotiku delov pod napetostjo - »dodatna zascita«
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Do neposrednega dotika pride, ko se clovesko telo direktno dotakne tokovodecih delov.
Ce predpostavimo, da je upornost éloveskega telesa priblizno 1k, kar je seveda odvisno
od prevodnosti koze, v primeru dotika napetosti 230V stece skozi telo tok velikosti 230mA,
kar pa je lahko ze smrtno nevarno.

Vpliv toka na ¢lovesko telo.
RCCB stikalo
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Tok skozi telo [mA]

1: Podrocje, kjer so ucinki nezaznavni.

2: Podrogje, kjer ni zaznati Skodljivih u€¢inkov in kréenja misic.

3: Podrogje, kjer se lahko pojavijo kréenja misic, vendar $e ni nevarnosti za srce.
4: Podrogje, kjer se ze lahko pojavijo nevarnosti za srce.

Kot lahko vidimo, so aparati z nazivnim diferenc¢ni tokom 10mA in manj pod mejo, nad
katero se lahko pojavijo ucinki, ki lahko vplivajo na zdravje cloveka. Taksni aparati so zato
e posebej priporocljivi za vgradnjo v kopalnice, otroske sobe, vrtce, Sole, bolnisnice...

Aparati z nazivnim diferen¢nim tokom 30mA in manj pa ustrezajo pogojem za dodatno
zascito proti elektri¢nim sunkom.
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Zascita pri posrednem dotiku delov pod napetostjo - »osnovna zascita«
Do posrednega dotika pride, ko se ¢lovesko telo ne dotakne direktno tokovodecih delov,
vendar se dotakne prevodnih delov. V tem primeru mora aparat izklopiti napajanje, ko
napaka lahko povzroci tveganje za ¢loveka zaradi velikosti in trajanja toka napake.
V to kategorijo zascite sodijo tudi vsi aparati, katerih nazivni diferencni tok presega 30mA.
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Protipozarna zascita

A

Glede na standard IEC 60364-4-482 ali HD 60364.4.482 morajo biti vsi tokokrogi v TN in

TT sistemu $Citeni z aparati na diferen¢ni tok, katerih nazivna vrednost znasa I S 300mA.
Izjeme so zbiralke.
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Zascitna stikala na diferenc¢ni tok - RCCB

Zascitna stikala se med seboj razlikujejo glede na tipe zaznavanja diferencnih tokov
ter glede na Case prozenja.
Nivoji izklopnih tokov v primerjavi z nazivnim diferenénim tokom.:

Vrsta diferen¢nega ) ACtip RCCB A tip RCCB B, B+ tip RCCB )
S Oblika toka o= e = |kHz| Izklopni tok
Izmenicni
diferencni tok Y v v v 05..101,
Pulzirajoci
enosmerni % \/ \/ 035..14 IM
diferencni tok
Kot |90 NN x v v 0,25.. 1,41,
prirezovanja w
polvalov 135° X \/ \/ 011..141,
Pulzirajo¢i enos-
merni z gladkim
enosmernim _ﬂ& X \/ \/ RS L=
. L —— 6mA
diferen¢nim
tokom 6mA
Gladek enosmerni ———
diferen¢ni tok - X X \/ 05..201,

V zgornji tabeli se nahajajo podatki o nivojih izklopnih tokov v primerjavi z nazivnim
diferencnim tokom in v povezavi z razlicnimi tipi RCCB stikal. Zelo jasno je razvidno, da B
in B+ tip delujeta v vseh moznih oblikah toka.

Vsi prevodni deli S¢itenih naprav morajo biti ozemljeni. Glede na dovoljeno napetost
dotika U, in nazivni diferen¢ni tok napake /, so lahko maksimalne vrednosti ozemljitvenih
upornosti:

REmaX
uL 50V ~ 25V ~
I, 0,03 0,1 03 05 0,03 0,1 03 05 A
Repne 1660 500 166 100 830 250 83 50 o)

pri cemer mora biti ¢as izklopa krajsi od 0,04 sekunde.

Tipi zasc€itnih stikal na diferencni tok glede na obliko diferen¢nega toka

Glede na to, da se lahko v tokokrogih pojavijo razli¢ni diferen¢ni tokovi, in glede na to, kakSno
usmernisko vezje se uporablja, je potrebno izbrati ustrezen tip RCCB stikala.

ETI



Pregled vseh moznih napak v usmerniskih vezjih in
ustreznost izbora RCCB stikala glede na tip napake:
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AC-tip

Zascitna stikala na diferencni tok, ki so obcutljiva samo na sinusne oblike toka, so v bistvu
najenostavnejsa.
Princip rezima delovanja diferenc¢nega transformatorja:

Odziv na /‘K i
sekundarni strani B-H Magnetilna krivulja

i Vzbujanje z diferenénim tokom
na primarni strani

Zgoraj je prikazana B-H magnetilna krivulja diferen¢nega transformatorja. Magnetna
poljska jakost je odvisna od vzbujanja z diferen¢nim tokom, v jedru transformatorja se
pojavi magnetni pretok B, v skladu s potekom B-H krivulje. Zaradi dovolj velikega mag-
netnega pretoka B se inducira napetost na sekundarni strani in le-ta pozene tok prozenja
v prozilnem releju.

A-tip

Rezim delovanja v primeru diferenc¢nega toka, ki nastane kot posledica polvalno usmerjenega toka:

QOdziv na
sekundarni stran|

[ §

"} Vzbujanje z diferenénim tokom
--=""i na primarni strani

M
B-H Magnetilna krivulja

fe—

Vidimo, da je odziv na sekundarni strani dvakrat manjsi, kar pomeni, da moramo ta
signal na nek nacin povecati. To naredimo s posebnim vezjem v sekundarnem krogu
diferen¢nega transformatorja, kar je prikazano na nasledniji strani.
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Krog je z ustreznim vezjem uglasen na tak$no frekvenco, da dobimo maksimalni rezim
delovanja in najboljsi izkoristek izhodnega signala na sekundarni strani in s tem optimalno
delovanje prozilnega releja pri nazivni frekvenci. V sploSnem lahko re¢emo, da A tip RCCB
stikala odli¢no deluje prisinusnih in polvalno usmerjenih pulzirajocih diferen¢nih tokovih
pri frekvencah 50Hz in Se tja nekje do tretje harmonske frekvence, medtem ko pri visjih
frekvencah do 1kHz in vec obcutljivost A-tip zascitnih stikal pada.
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Naj Se enkrat poudarimo, da je to delovanje zasCitnih stikal AC- in A-tipa imenovano kot
»napetostno neodvisno, torej za svoje delovanje ne potrebuje napajalne napetosti. Ce
to povemo $e bolj enostavno, v primeru prekinitve nevtralnega vodnika stikalo Se vedno
deluje pravilno in v skladu z vsemi svojimi predpisanimi tehni¢nimi lastnostmi. To je e
posebej pomembno pri zagotavljanju zascitnega ukrepa pred posrednim dotikom, ali
kot bi lahko enostavno rekli, pri zagotavljanju »glavnega« zas¢itnega ukrepa.

V povezavi z mednarodnimi produktnimi standardi za RCCB-je oz. za zasCitna stikala na

diferencni tok je situacija naslednja :

~» IEC 61008, upostevana A- in AC-tip, poleg napetostno neodvisnih stikal so predvidene
tudi napetostno odvisne izvedbe,

» EN 61008, enako kot IEC sta predvideni AC- in A-tip, napetostno odvisna stikala niso
predvidena.

Dejanska situacija na trgu kaze, da se prakti¢no vsa RCCB stikala tako znotraj Evropske

unije kot tudi drugje po svetu napetostno neodvisna, torej, da se v teh stikalih ne upora-
blja aktivnih elektronskih vezij, ki potrebujejo za svoje delovanje napajalno napetost.
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B-tip

B- oz B+-tip delujeta tudi v primeru pojava Ciste enosmerne komponente diferencnega
toka. To se lahko pojavi predvsem v primeru klasi¢nih usmernikov raznovrstnih variant,
druga moznost so razsmerniki, na primer v fotonapetostnih elektrarnah, nadalje v prime-
ru frekvenc¢nih pretvornikov za regulacijo hitrosti vrtenja asinhronskih elektromotorjev, pa
Se bilahko nastevali. Skratka, ze v gospodinjskih aparatih dandanes obstajajo elektronska
krmilja, ki lahko poleg pulzirajoc¢ih enosmernih tokov v primeru napake povzrocijo Cisto
gladko enosmerno komponento elektricnega toka. Ta pojav je Se bolj pogost v zadnjem
Casu v primeru malih fotonapetostnih elektrarn na strehah druzinskih his, kjer se ¢edalje
pogosteje uporablja PV tehnologija za lastno rabo. Razsmerniki v PV sistemih so obi¢ajno
brez locilnih transformatorjev in je v primeru napake v samem elektronskem vezju pojav
enosmerne komponente toka Se kako mozen.

Kaj se zgodivklasicnem AC- ali A-tipu zascitnega stikala na diferencni tok v primeru pojava
enosmernega toka:
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krivulja
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Enosmerna komponenta preostalega toka
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Povsem jasno je, da diferencni transformator sploh ne zaznava Cistega enosmernega
toka, torej AC- ali A-tip zaSCitnega stikala ni obcutljiv na Cisti enosmerni diferencni tok.
Se vegji problem kaze slika na prej$nji strani, kjer so prikazane razmere v primeru pojava
izmeni¢nega diferen¢nega toka, ki je superponiran na Cisti gladki enosmerni komponenti
toka. V takSnem primeru gre jedro diferencnega transformatorja v nasic¢enje in kljub pri-
merni velikosti izmeni¢ne komponente diferen¢nega toka je odziv na sekundarni strani
odlo¢no premajhen, da bi povzrocil prozenje prozilnega releja. Torej v primeru nasi¢enja
jedra zaradi enosmernega toka stikalo ne deluje v izmeni¢nem rezimu in v takSnem pri-
meru uporabimo izraz, da je stikalo »zaslepljeno«.

Problem »zaslepljenosti« AC- in A-tipa stikal je sicer deloma Ze prepoznan v veljavnem
standardu 61008, in sicer tako, da je predviden preskus z enosmernim tokom 6mA, pri
katerem mora stikalo Se vedno pravilno delovati. Seveda pa takSen preskus ne resuje
tezave pri visjih vrednostih enosmernih tokov.

Prava resitev za to tezavo je uporaba zasCitnih stikal na diferen¢ni tok B-tipa. Dodatno
moramo poudariti, da je pri B-tipu poleg obcutljivosti na enosmerni tok zagotovljena tudi
obcutljivost na visje frekvence, do 1 kHz in vec.

Na prvi pogled se B-tip stikala v ni¢emer ne razlikuje od AC- ali A-tipa, vendar pogled v
notranjost izdelka pokaze bistvo tehni¢ne razlike med A- in B-tipom. Osnovna ideja je
v dejstvu, da mora B-tip najprej izpolnjevati vse lastnosti A-tipa po 61008. Zaradi tega
osnovna konstrukcija izhaja iz A-tipa. Le-temu pa je dodan Se en tokovni transformator in
kompleksno elektronsko vezje, ki zagotavlja obcutljivost na enosmerni diferencni tok.

Shematski prikaz vezave znotraj zascitnega stikala:

=330

‘ 4 ===
B tip delovanje ]
- R— v — - 4

- s B— - p— -
Atip delovanje e !
2 . i s i i sl

LA

ETI



Kot receno, je delovanje v A-tip rezimu izvedeno kot pri klasicnem A-tipu stikala in
je poleg ostalih tehni¢nih lastnosti po standardu 61008 napetostno neodyvisno. Delo-
vanje v B-tip rezimu, torej pri enosmernih diferen¢nih tokovih in pri visjih frekvencah
do 1kHz, je zagotovljeno z dodatnim tokovnim transformatorjem, kot prikazuje slika
12. Vidne so tudi povezave med elektronskim vezjem B-tipa in posameznimi faznimi
vodniki. Te povezave sluzijo za napajanje elektronskega vezja. Trzno sprejemljive
so variante, ki zagotavljajo delovanje pri minimalni fazni napetosti 50V. V sploSnem
velja, da mora v primeru popolnega izpada napetosti RCCB stikalo B-tipa Se vedno
delovati kot A-tip stikala.

Standardi:
» IEC / EN 61008-1 osnovni standard za RCCB AC-tip in A-tip
» IEC / EN 62423 dodatne zahteve za B-tip (do 1kHz)

Tako kot pri B-tipu stikala tudi pri B+-tipu stikala delovanje v A-tipu rezima izvedeno kot
pri klasicnem A-tipu stikala zaradi ¢esar povsem ustreza standardu 61008. Za razliko od
klasicnega B-tipa pa deluje B+-tip do frekvenc 20kHz, pri ¢emer mora biti prag prozenja
vedno nizji od 420 mA.

Standardi:

~» IEC/EN 61008-1 osnovni standard za RCCB AC-tip in A-tip,

~» IEC / EN 62423 dodatne zahteve za B-tip (do 1kHz),

~» VDE 0664-400 dodatne zahteve po nemskem standardu za B+-tip (do 20kHz).

Delovanje zas¢itnih stikal na diferencni tok pri visokih frekvencah

Pojav visokofrekvencnih diferen¢nih tokov se $iri s povecevanjem uporabe mocnostne
elektronike in frekvencnih pretvornikov za motorske pogone. Ugotovljeno je, da lahko
pri pojavu visokofrekvencnih diferen¢nih tokov pride do t.i. »zaslepitve« ali pa do
nezelenega prozenja.
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Transformator

X :
Tokokrog 1 : :
: : Tokokrog 2

Bremeé i | Motor
2

Zgoraj je enostaven primer dveh tokokrogov. V tokokrogu 1 je vklju¢en porabnik, ki ne
povzroca visokofrekvencénih motenj, v tokokrogu 2 z motorskim pogonom pa je vklju¢en
frekvencni konverter, ki povzroca visokofrekven¢ne motnje. Zaradi kapacitivnosti med
porabniki, kabli in vodnikom PE prihaja do visokofrekvencnih tokov, ki tecejo skozi vodnik
PE in se superponirajo s tokom napajanja.

Pojavita se lahko dva problema:

» V tokokrogu 1 se lahko pojavi tok, ki ima superponirane komponente, katerih nivo,
oblika in frekvenca nista definirani. Ob napakilahko taksen tok povzrocit.i. »zaslepitev«
RCCB-ja, ali pa na drugi strani povzroci nezeleno prozenje.

~» V tokokrogu 2 pa se v normalni situaciji (brez napake) pojavi stalen tok skozi vodnik
PE, katerega frekvenca, oblika in nivo niso znani oz. definirani. Ob napaki, najsi bo na
elektromotorju, konverterju ali filtru, pa se pojavi tok napake, ki ima lahko bistveno
visjo frekvenco. RCCB, ki je vgrajen v ta tokokrog, mora zagotavljati zascito tudi pri
frekvencah, ki so razli¢cne od 50/60Hz.

~» Vtokokrogu 2 se lahko pojavi AC diferencni tok visokih frekvencali pa isti DC diferencni
tok, kot je to prikazano v tabeli na strani 7.

\;
—
+
=
v

PE

V primeru, da se pricakujejo visokofrekven¢ni diferencni tokovi, je zaradi zgoraj
opisanih moznih problemov obvezna uporaba B- oz. B+-tipa stikala na diferencni
tok.
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Tipi zasc¢itnih stikal na diferencni tok glede na ¢as prozenja

Glede na case prozenja lo¢imo 3 vrste stikal na diferenc¢ni tok, in sicer:
~ nezakasnjen tip,

~ kratkotrajno zakasnjen tip,

~ selektivni tip.

V spodniji tabeli so prikazane razlike v asu prozenja med posameznimi tipi aparatov.

Odklopni tok Tip RCCB Odklopni ¢as t,
Nezakasnjen t,<300ms
Ly Kratkotrajno zakasnjen - K 10ms < t < 300ms
Selektivni- S 130ms <t < 500ms
Nezakasnjen t,<150ms
2xl,, Kratkotrajno zakasnjen - K 10ms < t < 150ms
Selektivni- S 60ms <t < 200ms
Nezakasnjen t,<40ms
5xl,, Kratkotrajno zakasnjen - K 10ms <t <40ms
Selektivni- S 50ms <t < 150ms
Nezakasnjen tip

Ta tip v nekaterih drzavah poimenujejo tudi kot splo3ni tip (general type). Ze samo ime
pove, da ta aparat prozi socasno s pojavom diferencnega toka. Zaradi tega se lahko pojavi
nezeleno prozenje aparata ob pojavu strele, ob prehodnem pojavu stikalnega manevra,
ob zagonskem toku...

Ta tip povsem ustreza standardoma IEC 61008-1 ter EN 61008-1.

Kratkotrajno zakasnjen tip - K-tip

Ce se zelimo izogniti nezelenim izklopom pri pojavu diferenénega toka, se uporabi
kratkotrajno zakasnjeni tip stikala oz. K-tip stikala, ki ga ponekod imenujejo tudi visoko
imunsko stikalo. Ker v standardu 61008-1 ni posebej opisanega K-tipa, to stikalo po
izklopnih ¢asih spada med nezakasnjeni tip glede na omenjeni standard.

Selektivni tip - S-tip

Za doseganje selektivnostiizklopa v primeru zaporedno vezanih stikal na diferencni tok je
potrebno na zacetku instalacije vgraditi S-tip stikala na diferencni tok, ki ima predpisano
zakasnitev prozenja v tolik$ni meri, da pred njim izklopijo vsa nezakasnjena stikala na
diferencni tok.

Selektivna stikala na diferencni tok so tudi bolj odporna na tokovne sunke (8/20), pri
c¢emer ta vrednost po standardu 61008 ne sme biti nizja od 3KkA.
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Casovna odvisnost prozenja od velikosti toka napake za razli¢ne tipe stikal na diferenéni tok:
0,6
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Izklopna karakteristika B- in B+-tipa

Pri definiranju izklopne karakteristike se B- in B+-tip razlikujeta, ker je izklopna
karakteristika pri B-tipu definirana kot mnogokratnik nazivnega diferen¢nega toka v
odvisnosti od frekvence, pri B+-tipu pa je dolo¢en maksimalni diferencni tok pri razli¢nih
frekvencah in je neodvisen od nazivnega diferencnega toka aparata.

Maksimalna frekvenca za B-tip, kjer so $e dolocene izklopne vrednosti diferen¢nega toka,
je 1kHz.

Izklopna karakteristika za B-tip:

30mA, 100mA, 300mA
14

Zgornja meja po

[EC/EN 62423

nxIAn

Spodnja meja po

[EC/EN 62423
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Po standardu IEC/EN 62423 je dolo¢eno podrocje izklopa pri frekvenci 50Hz med
0,5-kratnikom in 1-kratnikom nazivnega diferen¢nega toka. Pri frekvenci 1kHz pa je
podrogje izklopa omejeno med 1-kratnikom in 14-kratnikom nazivnega diferen¢nega
toka. Kotlahko vidimo nasB-tip dosega izklopni diferencnitok pod 14-kratnikom nazivnega
diferencnega toka tudi pri frekvenci 2kHz, kar prikazuje osen¢eno podro¢je v grafu.

B+-tip pa je narejen po standardu VDE 0664-400. Tu je predpisano, da mora biti pri
katerikoli frekvenci izklopna vrednost diferen¢nega toka visja od 0,5-kratnika nazivnega
toka, zgornja meja izklopa pa je omejena na 420mA.

Odvisnost velikosti diferencnega toka izklopa od frekvence toka napake:
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5.) Primeri uporabe RCCB stikala

Uporaba RCCB stikala v instalacijah

Klasi¢na instalacija v stanovanjskih in podobnih pogojih uposteva vgradnjo samo enega
zasCitnega stikala RCCB, in to takoj za glavnimi varovalkami. Ta RCCB zagotavlja v tem
primeru le glavni zas€itni ukrep. Problem tak$ne instalacije je, da ob napaki oz. pojavu
toka napake na eni od vej instalacije pomeni izklop celotne instalacije. To pa je s staliSCa
modernega zivljenja in zahtev po razpolozljivosti elektri¢ne energije nedopustno.

Danes moderna instalacija zahteva uporabo ve¢ razli¢nih naprav na diferencni tok, kot je
to prikazano spodaj. Porabniki v inStalaciji so razdeljeni v ve¢ skupin.
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skupina A: porabniki, ki zahtevajo visoko stopnjo zas¢ite (30ma): kuhinja, dnevne sobe...,
skupina B: porabniki, kjer je moznost dotika delov pod napetostjo manjsa: razsvetljava,
skupina C: porabniki, ki zahtevajo visoko stopnjo zasCite in razpolozljivost elektricne
energije: otroske sobe, kopalnice, domace delavnice... V tem primeru se v vsaki veji
predvideva dodatna zas¢ita 30mA ali celo 10mA.

Kot lahko vidimo, je optimalna izbira, da za glavno diferen¢no stikalo izberemo selektivni
tip RCCB-ja, vse posamezne veje pa $Citimo bodisi z RCCB-jem oz RCBO-jem.

Klasi¢en primer renovacije stare razdelilne omarice:

Na levi strani je prikazana star stanovanjski razdelilnik, v katerem se nahaja klasi¢ni RCCB
s trenutnim prozZenjem ter 8 instalacijskin odklopnikov MCB-jev. Na desni strani pa je
prikazan nov tip stanovanjskega razdelilnika, ki pa ima poleg selektivnega RCCB-ja
vgrajeno Se dodatno zasCito, saj so vgrajeni 3x KZS-1M, ki nudijo dodatno zascito. Z
uporabo teh stikal smo pridobili dodatno zascito v istih dimenzijah razdelilne omarice.

Primer uporabe RCCB B tipa

V tem delu bomo prikazali uporabo B-tipa stikala na diferencni tok v vezavi s frekven¢nim
pretvornikom in asinhronskim motorjem. Slika 20 prikazuje shemo vezave, s katero je bilo
izvedeno nekaj meritev moznega pojava odvodnih tokov in preostalih tokov zenosmerno
komponento.

RCCB Btyp filter Frequency Electric
converter motor
/V A
Measuring current H /
through the filter - R1 / R2
Measuring leakage

current




Prvi sklop meritev je bil izveden z namenom izmeriti dejansko obliko in vrednost toka
ozemljenega filtra pri vklopu celotne vezave. Ob vklopu lahko pride zaradi polnjenja
kondenzatorjev v filtru do »zagonskega« toka (oz. odvodnega toka), ki bi lahko povzrocil
nezeleni izklop RCCB stikala B-tip. Prva slika prikazuje dejansko izmerjen odvodni tok v
trenutku vklopa. Izvedeni sta bili dve meritvi z razli¢nima filtroma.

Drugi sklop meritev je bil izveden na podlagi simulacije napake na frekven¢nem pret-
vorniku. Iz njegovega DC-linka smo izvedli povezavo na ozemljitev preko spreminjajocih
uporov in na ta nacin nastavili tok napake. Merili smo obliko in vrednost toka, ki je prikazana
na spodnji sliki. Zelo jasno se vidi enosmerna komponenta, Ki ji je superponiran izmenicni
del. To pa je ravno tisti preostali tok, na katerega lahko reagira samo B-tip RCCB-ja.

RIGOL " " ——— ‘ RIGOL K

Tak$ne in podobne rezultati bomo dobili, ¢e bomo obravnavali ostala tipicna podrocja
uporabe B-tipa. To so poleg frekvencnih pretvornikov Se: fotonapetostni sistemi, polnilci
elektricnih vozil, skratka vsi sistemi, ki vsebujejo pretvarjanje izmeni¢ne napetosti v
enosmerno in nazaj.
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