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Streszczenie: Jednym z podstawowych elementów wyłącznika 
róŜnicowoprądowego jest przekładnik prądowy. Dla zapewnienia 
skutecznej ochrony przeciwporaŜeniowej konieczna jest transfor-
macja prądu róŜnicowego umoŜliwiająca zadziałanie wyzwalacza 
znajdującego się w obwodzie wtórnym przekładnika. Jak wynika z 
badań, podwyŜszona częstotliwość prądu róŜnicowego moŜe nieko-
rzystnie wpływać na przekładnik. W przypadku niektórych prze-
kładników wraz ze wzrostem częstotliwości prądu pętla histerezy 
się znacznie poszerza, co uniemoŜliwia uzyskanie odpowiedniego 
napięcia w uzwojeniu wtórnym. W pracy przedstawiono wyniki 
badań laboratoryjnych wybranych przekładników prądowych przy 
prądach róŜnicowych o podwyŜszonej częstotliwości. Na tej pod-
stawie moŜna stwierdzić, Ŝe przekładnik prądowy moŜe się przy-
czynić do nieprawidłowego działania wyłącznika róŜnicowoprądo-
wego, jeŜeli częstotliwość prądu róŜnicowego przekracza znamio-
nową. 

 
Słowa kluczowe: instalacje elektryczne, prądy róŜnicowe, prze-
kładniki prądowe 

 
 

1. INFORMACJE OGÓLNE  
 

Charakterystyki powszechnie stosowanych wyłączni-
ków róŜnicowoprądowych są określane dla prądu o często-
tliwości znamionowej, a więc 50/60 Hz [1]. Nie stawia się 
wymagań i nie bada działania wyłączników róŜnicowoprą-
dowych przy przepływie prądu o podwyŜszonej częstotliwo-
ści. Wyjątkiem są wyłączniki do przetwornic częstotliwości i 
wtedy powinny prawidłowo wyzwalać najczęściej w zakre-
sie 50÷400 Hz. W niektórych przemysłowych zastosowa-
niach, instaluje się wyłączniki wyzwalające przy prądach 
stałych oraz prądach przemiennych o róŜnej częstotliwości. 
Są to wyłączniki o specjalnej konstrukcji, stosuje się je spo-
radycznie ze względu na bardzo wysoką cenę, a ponadto do 
prawidłowego działania wymagają napięcia pomocniczego 
(wyzwalanie pośrednie) i w niniejszym opracowaniu nie 
będą analizowane. 

Coraz szersze zastosowanie róŜnego rodzaju przetwor-
nic częstotliwości powoduje, Ŝe w praktyce prądy róŜnicowe 
mogą mieć podwyŜszoną częstotliwość [2, 3]. Z przeprowa-
dzonych badań wynika, Ŝe prąd zadziałania wyłączników 
róŜnicowoprądowych zaleŜy od częstotliwości prądu róŜni-
cowego, do czego w duŜej mierze przyczynia się przekładnik 
wyłącznika. Z reguły podwyŜszenie częstotliwości skutkuje 
pogarszaniem czułości zabezpieczenia, a w niektórych wa-

runkach powoduje, Ŝe zabezpieczenie w ogóle nie reaguje na 
prąd róŜnicowy, mimo Ŝe jego wartość znacznie przekracza 
znamionowy prąd róŜnicowy zadziałania.  

 
 

2. ZAKRES I WYNIKI BADA Ń 
 

Przekładnik prądowy jest jednym z podstawowych 
elementów wyłączników róŜnicowoprądowych. Przez okno 
przekładnika P powinny przechodzić wszystkie przewody 
czynne obwodu. Rysunek 1 przedstawia schemat wyłącznika 
róŜnicowoprądowego. JeŜeli stan izolacji obwodu jest po-
prawny i nie ma błędów w połączeniach, to suma wartości 
chwilowych prądów w przewodach czynnych jest równa 
zeru, tzn. nie występuje prąd róŜnicowy I∆, w rdzeniu prze-
kładnika P nie powstaje strumień magnetyczny i wyłącznik 
pozostaje zamknięty.  
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Rys. 1. Budowa wyłącznika róŜnicowoprądowego o działaniu 
niezaleŜnym od napięcia sieci 

 
JeŜeli w obwodzie pojawi się prąd róŜnicowy, np. w 

wyniku uszkodzenia izolacji, to suma prądów w przewodach 
czynnych nie będzie juŜ równa zeru. Pojawi się strumień 



26                                                                  Zeszyty Naukowe Wydziału Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 1425-5766, Nr 25/2008 

magnetyczny w rdzeniu przekładnika, który spowoduje 
przepływ w obwodzie wtórnym prądu wtórnego. Zadaniem 
przekładnika jest dostarczenie odpowiedniej mocy do wy-
zwalacza elektromechanicznego WS, który znajduje się w 
obwodzie wtórnym przekładnika. Moc dostarczana do wy-
zwalacza zaleŜeć będzie od wartości prądu wtórnego, nato-
miast wartość tego prądu jest uzaleŜniona od wartości napię-
cia indukowanego w uzwojeniu wtórnym. 

Napięcie indukowane w uzwojeniu wtórnym przekład-
nika przy przepływie prądu róŜnicowego jest określone 
następującym równaniem: 

 

Fesss sBNf,ΦNf,E ⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= 444444  (1) 

 
gdzie: 
f  – częstotliwość prądu róŜnicowego, 
Ns  – liczba zwojów uzwojenia wtórnego, 
Φ – strumień magnetyczny w rdzeniu przekładnika, 
B  – indukcja w rdzeniu przekładnika, 
sFe – przekrój poprzeczny rdzenia. 

Z równania (1) wynika, Ŝe przy niezmiennych innych 
wartościach, napięcie indukowane jest proporcjonalne do 
częstotliwości. Zatem wzrost częstotliwości powoduje 
zwiększanie się napięcia indukowanego, co jest tu zjawi-
skiem korzystnym. W praktyce dla oceny napięcia induko-
wanego po stronie wtórnej naleŜy znać rzeczywisty przebieg 
indukcji w funkcji prądu róŜnicowego przy danej częstotli-
wości. 

Jak wynika z badań napięcie indukowane w uzwojeniu 
wtórnym przekładników stosowanych do budowy wyłączni-
ków róŜnicowoprądowych nie zawsze wzrasta proporcjonal-
nie do rosnącej częstotliwości. Przebadano dwa rodzaje 
przekładników, przekładnik o zaokrąglonej pętli histerezy 
oraz przekładnik o płaskiej pętli histerezy. Przekładniki o 
zaokrąglonej pętli histerezy nadają się do budowy wyłączni-
ków typu AC, czyli takich, które mają wykrywać tylko prą-
dy róŜnicowe sinusoidalnie zmienne. Przekładniki o płaskiej 
pętli histerezy stosuje się w wyłącznikach typu A, czyli 
takich, które oprócz prądów sinusoidalnie zmiennych po-
winny wykrywać prądy stałe o duŜym tętnieniu.  

Zakres badań obu przekładników obejmował pomiary 
pętli histerezy i napięcia indukowanego w uzwojeniu wtór-
nym przy częstotliwościach z zakresu 50÷1000 Hz. 

Badania pętli histerezy wykonano w układzie przed-
stawionym na rysunku 2. Zastosowano układ ze wzmacnia-
czami operacyjnymi, a do rejestracji odpowiednich przebie-
gów uŜyto oscyloskopu cyfrowego. 
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Rys. 2. Układ do badania pętli histerezy przekładników prądowych 
 
Rysunek 3 przedstawia pętle histerezy przy róŜnych 

częstotliwościach prądu pierwotnego dla przekładnika wy-

łącznika typu AC. Widać, Ŝe częstotliwość silnie wpływa na 
szerokość pętli histerezy. Poszerzająca się pętla histerezy 
wpływa niekorzystnie na wartość napięcia indukowanego. 
Aby otrzymać tę samą wartość indukcji, przy podwyŜszonej 
częstotliwości naleŜy zwiększyć wartość natęŜenia pola, co 
jest związane z koniecznością zwiększenia prądu róŜnico-
wego. W takim przypadku wyłącznik róŜnicowoprądowy 
moŜe zadziałać dopiero przy prądzie róŜnicowym wyraźnie 
wyŜszym niŜ przy częstotliwości 50 Hz, co moŜe prowadzić 
do nieskutecznej ochrony przeciwporaŜeniowej.  
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Rys. 3. Pętle histerezy materiału magnetycznego przekładnika 
wyłącznika róŜnicowoprądowego typu AC o I∆n = 300 mA przy 
przepływie prądu róŜnicowego 5.I∆n = 1500 mA dla częstotliwości 
50 Hz, 150 Hz, 350 Hz i 1000 Hz 
 

Rysunek 4 przedstawia przebiegi napięcia indukowane-
go w uzwojeniu wtórnym przekładnika wyłącznika typu AC 
przy róŜnej częstotliwości prądu pierwotnego. Z przebiegów 
tych moŜna wnioskować, Ŝe kilkukrotny wzrost częstotliwo-
ści prądu powoduje nieznaczny wzrost napięcia indukowa-
nego. Przy rosnącej, wraz z częstotliwością, impedancji 
elementów znajdujących się w obwodzie wtórnym przekład-
nika oznacza to pogorszenie czułości wyłącznika róŜnico-
woprądowego.  
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Rys. 4. Przebieg napięcia indukowanego po stronie wtórnej prze-
kładnika wyłącznika róŜnicowoprądowego typu AC o I∆n = 300 mA 
przy przepływie prądu róŜnicowego I∆ = 300 mA dla częstotliwo-
ści: a) 50 Hz, b) 150 Hz, c) 350 Hz, d) 1000 Hz 
 
 

Rysunek 5 przedstawia pętle histerezy przy róŜnych 
częstotliwościach prądu pierwotnego dla przekładnika wy-
łącznika typu A. W przypadku tego przekładnika wyraźnie 
widać mniejszy wpływ częstotliwości na kształt pętli histe-
rezy. Wraz z podwyŜszającą się częstotliwością prądu pier-
wotnego pętla histerezy poszerza się stosunkowo mało. Te 
korzystne właściwości mają odzwierciedlenie w przebiegach 
napięcia indukowanego (rys. 6).  
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Rys. 5. Pętle histerezy materiału magnetycznego przekładnika 
wyłącznika róŜnicowoprądowego typu A o I∆n = 30 mA przy prze-
pływie prądu róŜnicowego 5.I∆n = 150 mA dla częstotliwości 
50 Hz, 150 Hz, 350 Hz i 1000 Hz 
 
 

Napięcie indukowane rośnie niemal proporcjonalnie do 
częstotliwości. Oprócz prawie liniowej zaleŜności napięcia 
indukowanego od częstotliwości kształt napięcia indukowa-
nego jest wyraźnie bardziej zbliŜony do sinusoidalnego niŜ 
w przypadku przekładnika typu AC. 

Stwarza to korzystniejsze warunki do działania wyzwa-
lacza elektromechanicznego oraz ewentualnego układu elek-
tronicznego, który jest instalowany w obwodzie wtórnym 
przekładnika, np. do zapewnienia zwłoki w działaniu w 
wyłącznikach selektywnych. 
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Rys. 6. Przebieg napięcia indukowanego po stronie wtórnej prze-
kładnika wyłącznika róŜnicowoprądowego typu A o I∆n = 30 mA 
przy przepływie prądu róŜnicowego I∆ = 30 mA dla częstotliwości: 
a) 50 Hz, b) 150 Hz, c) 350 Hz, d) 1000 Hz 
 

 
Właściwości przekładnika wpływają na charakterysty-

kę działania wyłącznika róŜnicowoprądowego. Wzrastająca 
częstotliwość prądu róŜnicowego, m.in. w wyniku poszerza-
nia się pętli histerezy rdzenia przekładnika, powoduje pogor-
szenie czułości zabezpieczenia. Na rysunku 7 przedstawiono 
przykładowe charakterystyki działania wyłączników róŜni-
cowoprądowych typu AC o I∆n = 30 mA. 
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Rys. 7. Prąd zadziałania w funkcji częstotliwości dla wyłączników 
róŜnicowoprądowych 30 mA typu AC, a) krótkozwłocznego,  
b) bezzwłocznego 

 
W przypadku wyłącznika, którego charakterystyka 

działania w funkcji częstotliwości jest przedstawiona na 
rysunku 7a częstotliwość powoduje wzrost prądu zadziała-
nia, ale w całym badanym zakresie (do 1000 Hz) wyłącznik 
wyzwalał. 

Wyłącznik o charakterystyce z rysunku 7b wyzwalał 
tylko do częstotliwości 300 Hz, powyŜej tej częstotliwości 

nie reagował na prądy o wartości nawet kilku amperów. Do 
takiej charakterystyki działania w duŜym stopniu przyczynia 
się przekładnik.  

 
 

3. WNIOSKI KO ŃCOWE 
 

Przeprowadzone badania właściwości przekładników 
stosowanych w wyłącznikach róŜnicowoprądowych wykaza-
ły, Ŝe podwyŜszona częstotliwość prądu róŜnicowego moŜe 
silnie wpływać na przekładnik. Jest to oddziaływanie nieko-
rzystne. W przypadku niektórych typów przekładników pętla 
histerezy poszerza się na tyle, Ŝe uniemoŜliwia uzyskanie 
odpowiedniego napięcia indukowanego w uzwojeniu wtór-
nym. Właściwości przekładnika są jedną z przyczyn niepra-
widłowego działania zabezpieczeń róŜnicowoprądowych 
przy podwyŜszonej częstotliwości prądu róŜnicowego. 
 
 
Praca naukowa finansowana ze środków na naukę w latach 
2005-2008 jako projekt badawczy. 
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TESTING OF THE SELECTED CURRENT TRANSFORMERS UNDER RESIDUAL  
CURRENT FREQUENCY HIGHER THAN THE RATED VALUE 

 
 

Key-words: electrical installations, residual currents, current transformers 
 

One of the most important components inside residual current devices is a current transformer. Frequency of residual 
current impacts the current transformer behaviour. A histeresis loop of some types of current transformers is significantly 
wider for higher frequency. It is a negative effect, because to achieve the same level of magnetic flux density in the current 
transformer core a higher value of residual current is necessary. In the paper results of the laboratory testing of the current 
transformers are described. The laboratory test proves that the current transformers properties under higher frequency may 
cause improper tripping of residual current devices. 
 


