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Streszczenie W obwodach z uedzeniami elektronicznymi, a w okre$lonego w normach przedmiotowych. W obwodach z
szczegolnéci  przeksztaltnikami, naky sie liczy¢  z  urzadzeniami elektronicznymi lub energoelektronicznymi
odksztalconymi  pdami  ziemnozwarciowymi. M@ te2 prad ten mde znacaco r&nié sie ksztattem od pidu
wystepowat znaczny przégiowy iflub ustalony prd uptywowy.  \wymuszanego podczas znormalizowanych préb. Prodicen
Ma to istothe znaczenie dla skutec&io ochrony zabezpiecze réznicowopadowych nie dostarczaj ich

przeciwporaeniowej i niezawodni zasilania, jeeli zastosowano - . P
zabezpieczenia #bicowopadowe. W skrajnych przypadkach charak_terystyk d_2|a+an|a _pr%y_ quach  ranicowych - w
szerokim zakresie esgtotliwosci oraz przy padach z

zabezpieczenia te megw ogodle nie reagowa na silnie . : : X
odksztatcony prd réznicowy, natomiast magzbednie wyzwala, —Zawartdcia wyzszych harmonicznych. Jak wynika z bada
przy braku zagrzenia poraeniowego, jeeli zahczeniu uradzenia zabezpieczenia foicowopndowe mog nie dziatd
towarzyszy znaczny przgjowy prd upltywowy. W pracy poprawnie przy wiszej czstotliwosci pradu r@nicowego
przedstawiono stanowisko laboratoryjne, ktére dimda badanie lub odksztatlconym pdzie r&nicowym. Istnieje wic
zabezpiecze roznicowopadowych przy wybranych pdach  konieczngé przeprowadzenia szerszych badatych
réznicowych przewidzianych przez normy przedmiotoweazor zabezpiecze jezeli maj by¢ zastosowane w obwodach o
dodatkowo przy r#nych przebiegach pdéw spotykanych w zmienne;j czstotliwoici pradu r&Znicowego lub
praktyce, a nie przewidzianych przez normy przedowe. odksztatlconym pdzie r&nicowym. Réwnie znajomdé

Stanowisko  um#iwia generowanie ustalonych goow ) L .
r6znicowych oraz rénego typu pidow  przejciowych. Odpormnéci na przejciowy prd uptywowy jest bardzo

Zasadniczym elementem  stanowiska jest generatodregp POmocna przy doborze zabezpietzeznicowoprdowych
programowanie wykonuje siza pomog dedykowanych aplikacji, do  obwodow z  urmlzeniami elektronicznymi i
a takee srodowiska LabVIEW. W pracy zaprezentowano réunie energoelektronicznymi. Dgki dodatkowym informacjom

wyniki przyktadowych bada uzyskanym z badiamozna zastosowiazabezpieczenie, ktore
. nie kedzie zlednie wyzwala.
Stowa ~ kluczowe: prady ~raznicowe, pady  uptywowe, W celu umaliwienia przeprowadzenia rozszerzonych

zabezpieczenia saicowoprdowe bada zabezpieczeréznicowoprdowych, ktére $ pomocne

przy doborze odpowiedniego zabezpieczenia do obwanlo
roznej czstotliwoici pradu r&nicowego, odksztatconych
pradach r@nicowych oraz przégiowych prdach
uptywowych  zbudowano specjalistyczne  stanowisko
llaboratoryjne.

1. INFORMACJE OGOLNE

Nowoczesne odbiorniki energii elektryczneja s
wyposaone w szereg elementdw elektronicznych
energoelektronicznych. Odbiorniki z takimi elementa
charakteryzyj sie tym, ze pmd przy zwarciu doziemnym 2 OPIS STANOWISKA
moze by odksztatcony [1, 2]. Przyczynigjsie tez do '
powstawania przégiowych padéw uptywowych o krotkim W

: . ) ‘ ; zalzeniach  stanowisko laboratoryjne  ma
czasie trwania, ale bardzozhj wartgci szczytowej. Rydy Y

/ h dgiach ter Divmac umazliwia¢ wymuszanie @mdoéw ustalonych sinusoidalnie
uptywowe 0 znacznhych wasdach mog 1ez ptynac w zmiennych lub ustalonych z zawat@a wyzszych

stanie ustalonym. h . ! ,
o . armonicznych oraz pdéw przejciowych. Pady ustalone
Dla _Zapewnienia skuteczne; OChr?nymom zawierg wyzsze harmoniczne od gdu 2. do 50. o
przeciwporaeniowej, w  wielu typach  obwodow

i dziale i ie. W dkuadd
odbiorczych instalacji elektrycznych, wymaga ¢ si Zmiennym udziale 1 argumencie przypadkuaddw

. NPT X 2 przegciowych mana regulowa amplitud;, czstotliwosé i
stosowania zabezmeazeom|cqwopadowych. Uradzema szybka¢ zanikania oscylacji. Do tego celu wykorzystano
te @ zdolne wykrywdé niewielkie pady doziemne o

. . programowalny zasilacz sterowany komputerem wraz
qnterfejsami. Wymuszanie przebiegéw amgch ksztattach

zabezpiecze roznicowopmdowych jest maiwe wtedy, v magalo zastosowania specjalistycznego oprogramiawa

kiedy pmd réznicowy kedzie zblizony ksztalttem do pdu
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Wykorzystano dedykowane oprogramowanie dowidocznione w diym oknie programu pod nazaw,Bank
generowanie pdéw ustalonych oraz wykonano aplikaey Nao’. W przedstawianym przypadku zaprogramowano 8
srodowisku LabVIEW, ktéra umdiwia generowanie przebiegow, ktére zajmajkomorki paméci od ,Bank Nol
pradéw przejciowych. Na rysunku 1 przedstawionodo ,Bank No8. W kazdej komorce zdefiniowano przebieg
schemat stanowiska z wyszczeg6lnieniem najegszych odksztatcony sktadafy sk z harmonicznej podstawowej z
jego elementow. 50 % udziatem 5. harmonicznej, z tyme, przebiegi te rinia

sig argumentem (od°0do 315 co 45). Udziat i argument

harmonicznej mza zadawa&a po wywolaniu okna
Oscyloskop ,Harmonic Ordet (rys. 2). Po zadaniu parametrow
harmonicznej (udziat 5. harmonicznej 50 %, argun@mnt
‘L przebieg jest w§wietlany w oknie Harmonic — Bank 'Li
Komputer ( GPIB ) Generator —g— RCD zostanie umieszczony w odpowiedniej komérce gaintu:
»Bank I).

Rysunek 2b i 2c przedstawia przyktadowe nastawy
Rys. 1. Sch_ema}t_ stanowiska laboratoryjnego. RCD -arad przebiegu odksztalconego. W przypadku rysunku 8b te
zabezpieczenie #hicowopadowe przebieg odksztalcony zawiegay sktadowy podstawow i
50 % udziat 5. harmonicznej, ale o argumencie °180

Widok okna programu do generowania ustaloneg
pradu odksztalconego Wave Bank Servéer jest f())/?;nuedkzchz3prﬁ:rdrigivl\/égnagi’oozikizr;a;ﬁ(;r;yo zawieragy
przedstawiony na rysunku 2. Pathgeneratora pozwala na 0 ' ] 9

jednoczesne zaprogramowanie 14 przebiegébw. Jest to
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Rys. 2. Okna dialogowe urmdviajace nastawianie udziatu i argumentuzagej harmonicznej (a), przyktadowe przebiegi odkspine
zawierajce sktadow podstawow i harmoniczne: b) 5h. — udziat 50 %, argument°18pP23 h. — udziat 50 %, argumerit O

Kolejnym etapem jest transmisja z komputera d®o przestaniu danych do generatora w okreguence
pamkci generatora zadanych przebiegéw odksztalconycBuilder’ (rys. 3) wywotuje s¢ procedug ,Rurf i po jej
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wywotaniu pojawia si kolejne okno, w ktérym mima zadd 30, natomiast szybké zanikania oscylacji jest zlbna do
napkcie, czstotliwos¢ harmonicznej podstawowej oraznajmniejszej z mdiwych (3 %).
wybraé numer komorki pamci z  odpowiednim

przebiegiem. Przygnigcie przycisku Qutput spowoduje a2l
przeptyw padu w obwodzie pomiarowym. Przebieg tego nfw(d| @/ [0 «| @ ¥
pradu jest mierzony miernikiem true RMS orazswyetlany — [smto Tvote | e et oo g [
na ekranie oscyloskopu. o et
Wzrost wartéci skutecznej pdu w obwodzie Gt Q)
pomiarowym, a do zadzialania  zabezpieczenia I A e :
roznicowopndowego,  mana  regulowd  dekad L e
rezystancyja. Feqencist [0 Feguercybel [T
Stanowisko oprocz generowania ustalonych przebiegéy o =
odksztalconych  unmidiwia  generowanie  przebiegow i e
przegciowych. Generator umibwia tworzenie wiasnych Ewser [
programéw i przesytanie ich do pacii Do generowania e m S|
przebiegow przégiowych stworzono specjainaplikacg w « I
srodowisku LabVIEW [3]. Komunikacja komputera z fieeE=n o

generatorem odbywa esina tej samej zasadzie, co przy

przebiegach ustalonych. Rys. 3. Okno dialogowe stgce do uruchomienia pomiaru
Rysunek 4 przedstawia okno dialogowe aplikaciji.

Uzytkownik ma maliwosci zadawania liczby oscylaciji

.Liczba okres6iv w jednostce czasu i szybko ich

zanikania Jo/Torl. Na rysunku 4a zadana liczba okreséw t

Ustawianiu parametréw towarzyszy wykres
przedstawiajcy podghd przebiegu o zadanych parametrach.
miana parametrow jest na baeo odzwierciedlana zmian
sztattu przebiegu na wykresie.
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Rys. 4. Okno dialogowe do zadawania parametréwj§mipsvego padu uptywowego (a) i przyktadowe ksztalty przebiébl (c)
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3. PRZYKLADOWE WYNIKI BADA N harmonicza moze podwysza lub obniaé czulcs¢
zabezpieczenia (rys. 5a) w stosunku do przypadiedyk
Na omawianym stanowisku przeprowadzandadania ptynie prd nieodksztalcony. Zaky to od argumentu
wszystkich typow zabezpieazerdznicowopradowych. Jak harmonicznej. Wzadnym przypadku jednak nie przekracza
wynika z bada, prady r&nicowe o podwyszonej granic okrélonych przez normy przedmiotowe doagu
czestotliwosci  oraz  odksztalcone maeg sprawi@&, ze sinusoidalnie zmiennego, ktére wyn@sz15-30 mA
charakterystyka dziatania zabezpieczenig, 51 y+l ay). Zawarté¢ w  pradzie ré&nicowym
roznicowopadowego ldzie wyranie r@zni¢ si od tej, ktora  harmonicznych wysokich ¢déw mae przyczynt sic do
jest okrélona dla warunkéw przewidzianych w normachznacznego podwgzenia rzeczywistego qifu zadziatania
przedmiotowych [4]. zabezpieczenia. Ry udziat harmonicznej wysokiegoedu
sprawia (rys. 5b),ze wylkcznik wyzwala przy pdzie

a) réznicowym o wartéci skutecznej wyrznie przekraczagej
30 znamionowy pad réznicowy zadziatanianh = 30 mA.
—.e--10%
---e--- 25%
£ :igo// 4. WNIOSKI KO NCOWE
—-a—- 200%
——sin 50Hz Opisane stanowisko laboratoryjne uiliia badanie
P zabezpiecze roznicowoprdowych w szerokim zakresie
0 45 9 135 180 225 270 315 360 ksztattébw przebiegow pdoéw r&nicowych. Dzgki temu
argument 3h [’] mozna wyznaczy rzeczywiste charakterystyki dziatania
zabezpieczeprzy odksztatconych pdach rénicowych.
b)
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typu A, bezzwlocznego, przeznaczonego do obwodow 0 energetyczne.
czstotliwosci 50-400 Hz, przy prdzie r@nicowym zawieraicym 3 Swisulski D.: Komputerowa technika pomiarowa.
harmoniczne: a) 1.+3., b) 1.+23. Udziatasygych harmonicznych Oprogramowanie wirtualnych pPrzydow

10%, 25 %, 50 %, 100 %, 200 % pomiarowych w LabVIEW. Agenda Wydawnicza PAK,

Warszawa 2005, ISBN 83-87982-56-3.

PN-EN 61008-1:2007 Spgz elektroinstalacyjny —
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podobnego RCCB — €& 1: Postanowienia ogoélne.

Duza czstotliwos¢ pradu r&nicowego lub jego silne
odksztalcenie  wplywa  niekorzystnie na  czdto
zabezpieczenia.

Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowe wyniki
bada dla wyhcznika r@nicowopradowego 30 mA typu A
bezzwlocznego przy pdzie r&nicowym odksztatconym.
Prad rdznicowy zawierajicy skladowy podstawow i 3.

THE LABORATORY STAND FOR TESTING OF RESIDUAL CURREN T DEVICES

Key-words: residual currents, leakage currents, residual ntidevices

In circuits with electronic equipment, especiallifhwfrequency converters distorted earth fault entrmay occur. That
circuits are also characterised by transient ansteady state leakage currents. Harmonics in thé &ult current have a
negative effect on tripping of residual currentides. In some cases sensitivity of residual curdewices rapidly decreases
and protection against electric shock is not eiffectTransient and steady state leakage currentaaage residual current
devices nuisance tripping. In the paper a laboyattand for residual current devices testing is@nted. This stand enables
to generate distorted residual currents whose saapaot covered by international standards but otayr in practice. The
main element of the stand is a programmed generBtor programming the generator dedicated softvignesed. Also
special application in LabVIEW enviroment was cadriout. In the paper the example results of therktbry testing of
residual current devices are described as well.
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