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MONITOROWANIE PRADOW ROZNICOWYCH W SIECIACH
PRZEMYSLOWYCH

RESIDUAL CURRENT MONITORING IN INDUSTRIAL NETWORKS

Abstract: This article describes methods of monitoring residual currents in earthed industrial networks. Shows
residual currents relays and residual current monitoring system, which can be used to inform service depart-
ment about dangerous situations. Describes basic parameters of such devices, which has to be considered be-

fore installation.

1. Wstep

Wspdlczesne procesy produkcyjne sa coraz bar-
dziej zautomatyzowane, dlatego tez jakakol-
wiek niezapowiedziana przerwa w zasilaniu
powoduje wysokie koszty zwigzane z koniecz-
no$cia ponownego zestrojenia systemu, prze-
stoju w produkcji, opdznienia dostaw. Jak po-
kazuje doswiadczenie znaczaca czg$¢ proble-
méw z instalacja elektryczna zwiazana jest z
pogorszeniem sig jej stanu izolacji. Aby mozna
byto podja¢ Swiadome dziatania zapobiegawcze
prowadzace do szybkiego i sprawnego usunig-
cia zrédet zagrozenia dla zdrowia lub wystapie-
nia awarii krytycznej, konieczne jest uzyskanie
wczesniejszej informacji o pogarszaniu si¢
izolacji w konkretnym obwodzie. Aby zdoby¢
taka informacj¢ konieczne jest ciagle monito-
rowanie stanu izolacji sieci w jej poszczegdl-
nych odcinkach i reagowanie na pojawienie si¢
stanéw ostrzegawczych.

W sieciach uziemionych, najczgsciej wykorzy-
stywanym rodzaju elektrycznych sieci zasilaja-
cych, informacje taka mozna uzyskaé $ledzac
poziom pradu uptywu w obwodach sieci. Aby
szybko zlokalizowa¢ i usuna¢ przyczyng po-
wstania zagrozenia w rozlegltych sieciach
przemystowych konieczne jest zastosowanie
wielu punktéw pomiarowych. Aby z kolei ob-
serwacja wskazan nie byla zbyt ucigzliwa i cza-
sochtonna konieczna jest mozliwo$¢ centralnej
obserwacji i archiwizacji wskazan takiego sys-
temu. Tak uzyskaliSmy podstawowe wymaga-
nia dla systemu monitorowania pradéw rézni-
cowych w rozlegtych sieciach elektrycznych.
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2. Monitorowanie pradéw
w sieciach uziemionych (TN i TT)

Zdecydowana wigkszo$¢ elektrycznych sieci
zasilajacych wykonana jest jako sieci uzie-

mione w systemie TN lub TT. Oceny ich stanu
izolacji podczas pracy dokona¢ mozna przez
pomiar pradu uptywu — stuza do tego przekaz-
niki réznicowopradowe. Warto tu zaznaczy¢
réznice migdzy rzadziej stosowanymi przekaz-
nikami a wylacznikami réznicowopradowymi:
wylaczniki sa aparatami pracujacymi jako za-
bezpieczenie i maja za zadanie wylaczy¢ od-
ptyw w przypadku, kiedy warto$¢ pradu rézni-
cowego przekroczy pewna, stala dla danego
aparatu, wartos$c¢.

Inaczej jest w przypadku przekaznikéw: ich za-
daniem jest monitorowanie warto$ci pradow
r6znicowych w  kontrolowanym odptywie
i alarmowanie przy przekroczeniu pewnego za-
danego poziomu. Uzytkownik nastawia za-
réwno poziom, przy ktérym pojawi si¢ alarm
(lub ostrzezenie a potem alarm) jak i zwloke
czasowa, po ktérej nastapi reakcja aparatu.
Gtéwnym zadaniem tych urzadzen jest wigc
monitorowanie stanu sieci i ostrzeganie o zbli-
zajacym sig¢ zagrozeniu - uzytkownik sam de-
cyduje, jak wykorzysta uzyskane w ten sposéb
informacje. Otrzymane w porg ostrzezenie
umozliwia np. podjecie przez stuzby utrzyma-
nia ruchu dziatan konserwacyjnych, dzigki kt6-
rym nie dojdzie do awaryjnego wytaczenia sieci
zasilajacej lub btednego zadzialania sieci ste-
rowniczej.

Gtéwnym kryterium doboru przekaznikéw roz-
nicowopradowych jest ksztalt pradu rdznico-
wego, na jaki aparat ma reagowac
1 wynikajaca z tego klasa przekaznika. Wediug
norm urzadzenia kontrolujace prady réznicowe
dzieli si¢ na trzy podstawowe klasy: AC, AiB
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Rys.2. Klasy aparatow roznicowopradowych

Obecnie najpopularniejsze sa urzadzenia klasy
A. Odbiory w dzisiejszych sieciach niezwykle
rzadko sa czystymi odbiorami AC - wigkszo$§¢
to odbiorniki nieliniowe oddzialujace mocno
na prad i napigcie sieci. Wiele urzadzen elek-
tronicznych potrzebuje do pracy napigcia sta-
tego i uzyskuje je z wbudowanych prostowni-
kéw. Wystapienie wewngtrznego zwarcia do
uziemionej obudowy powoduje w takim odbio-
rze przeptyw réznicowego pradu statego lub
pulsujacego. Jego wykrycie umozliwiaja jedy-
nie przekazniki klasy A lub B. Typowym przy-
ktadem bardzo popularnego urzadzenia moga-
cego spowodowa¢ dowolny rodzaj pradu rézni-
cowego jest przetwornica czgstotliwosci. Za-
bezpieczenie sieci z takimi urzadzeniami moz-
liwe jest jedynie przy uzyciu przekaznikow
réznicowopradowych klasy B.

Kolejnym parametrem, ktéry nalezy uwzgled-
ni¢ przy doborze przekaznika, jest zakres czeg-
stotliwo$ci pradéw réznicowych, na ktdre apa-
raty powinny reagowac. Przyktadowo niektére
przekazniki klasy A moga monitorowac prad w
zakresie czgstotliwoscei 15...400Hz za$ w klasy
B 0...1000Hz. Ten niedoceniany czgsto para-
metr zaczyna nabiera¢ coraz wigkszego zna-
czenia w sytuacji, gdy przebiegi napigé i pra-
déw w dzisiejszych sieciach przemystowych
coraz bardziej odbiegaja od sinusoidy S50Hz.
Poziom THD (wspdtczynnik znieksztalcen

harmonicznych) w sieciach, w ktérych pracuje
duzo przetwornic czestotliwosci przekracza
czesto 100% - oznacza to, ze wigksza jest su-
maryczna warto$¢ pradéw harmonicznych niz
pradu o czgstotliwosci podstawowej. Oczywiste
jest, ze w przypadku wystapienia doziemienia,
takze prady réznicowe bgda miaty czgstotliwo-
Sci wyzsze poza podstawowa. Jezeli zwarcie
doziemne bedzie mialo odpowiednio niska
rezystancje, zadzialaja zabezpieczenia nadpra-
dowe. Jezeli jednak powstanie doziemienie wy-
sokoomowe, ktdre nie wystarczy do zadziata-
nia bezpiecznikow, dlugotrwaty prad uptywu
moze spowodowac pozar. W przypadku zle do-
branych zabezpieczen mimo, ze prady rézni-
cowe nizszych harmonicznych beda miaty
warto$¢ bezpieczna, prady réznicowe o wyz-
szych czgstotliwosciach, ktére nie zostang wy-
kryte, moga wystarczy¢ do zainicjowania po-
zaru.

Pojedyncze przekazniki réznicowopradowe
stuza do zabezpieczania poszczegdlnych gatezi
sieci. Poniewaz w przekaznikach mozliwe jest
nastawianie wartosci alarmowej pradéw rézni-
cowych w  zakresie np. 10mA...10A
i zwloki czasowej 0...10 sekund, mozliwe jest
zbudowanie selektywnej sieci kontrolnej mo-
nitorujacej kolejne rozgal¢zienia sieci.

Jednak $ledzenie pradéw réznicowych w rozle-
gtych sieciach przy wykorzystaniu pojedyn-
czych przekaznikéw stwarzatoby duzy problem
zwiazany z akwizycja odczytéw. Dla takich
aplikacji  opracowane  zostaly  systemy
monitorowania pradéw réznicowych. Ich pod-
stawowym elementem jest ewaluator, ktéry
stuzy do odczytu i oceny warto$ci pradéw rdz-
nicowych z np. 12 przektadnikéw pomiaro-
wych:

ACTN system L1

RCMS470-12

Rys. 3. Ewaluator
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W kazdym z dwunastu tak uzyskanych kanatéw
pomiarowych mozna niezaleznie nastawié
warto$¢ alarmowa w zakresie np. 10mA...10A
i przez wbudowany port odczyta¢ warto$¢ bie-
zaca i ewentualny sygnat alarmu. Jezeli odpty-
wOw jest wigcej, system rozbudowuje si¢ o ko-
lejne przektadniki i ewaluatory. W ten sposéb
mozliwe jest monitorowanie nawet 720 odpty-
wow.
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W takim przypadku celowym jest zastosowanie
sterownika calego systemu, umozliwiajacego
zdalny nadzér nad wszystkimi elementami,
wprowadzanie nastaw i dokonywanie odczy-
tow. Sterownikiem tym moze by¢ aparat np.
sterownik/komputer przemystowy dotaczony do
magistrali komunikacyjne;j.

Zaleta przekaznikéw réznicowopradowych jest
fakt, ze sa one praktycznie niezalezne od pradu
i napigcia badanej sieci. Umozliwia to na przy-
ktad wykorzystanie systemu wykrywania i lo-
kalizacji pradéw réznicowych do prowadzenia
kontroli sieci Sredniego napigcia.

W typowym zastosowaniu przektadnik pomia-
rowy wspdlpracujacy z przekaznikiem rdzni-
cowopradowym powinien obejmowaé prze-
wody fazowy i neutralny kontrolowanej sieci,
za$ przewdd ochronny PE powinien pozostaé
nieobjety. Taki uktad zapewni nam pomiar pra-
doéw uplywajacych do ziemi. Przekazniki rézni-
cowopradowe mozna jednak, poprzez inny spo-
s6b poprowadzenia przewodoéw przez przektad-
nik, wykorzysta¢ do wykrywania catkiem in-
nych sytuacji awaryjnych powstajacych w wy-
niku niesprawno$ci lub btednych polaczen w
sieci zasilajacej. Przyktadowo: przeprowadze-
nie przez przektadnik pomiarowy jedynie prze-
wodu PE pozwoli nam stwierdzi¢, czy w prze-
wodzie tym ptynie prad a wigc czy sie¢ kon-
trolowana jest rzeczywiscie siecia w uktadzie
TN-S. Przeprowadzenie przez wspdlny prze-
ktadnik przewodéw L, N oraz PE pozwoli wy-
kry¢, czy nie pojawia si¢ prad uptywu ptynacy
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Rys. 4. System
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poza siecig elektryczna np. przez ekran sieci
komputerowej, przez sie¢ wodociagowa czy
cieplownicza uzywane jako uziemienie lub
przez elementy konstrukcji budynku. Tego typu
problemy spotka si¢ czgsto w starych budyn-
kach biurowych, w ktérych bez dostatecznej
przebudowy sieci zasilajacej zbudowano sie¢
komputerowa. Prady réznicowe (niekiedy o du-
7ej warto$ci) powstaja w takich instalacjach
jako skutek niekonsekwentnego stosowania
sieci TN-S - dodatkowe polaczenia migdzy
przewodami N i PE zamieniaja ja na poszcze-
gblnych odcinkach w TN-C co powoduje, ze
prady powrotne ptyna tam takze przez elementy
dotaczone do uziemienia np. przez ekran prze-
wodu sieci komputerowej, powodujac niezro-
zumiate przektamania i spowolnienie pracy
sieci, a niekiedy takze fizyczne uszkodzenia
kart wejsciowych czy dyskéw twardych kom-
puteréw pracujacych w sieci. Zastosowanie
przekaznikéw réznicowo-pradowych pozwala
na monitorowanie rozplywu pradéw w sieci
budynku i odpowiednio wczesne sygnalizowa-
nie pojawienia si¢ probleméw mogacych w
konsekwencji doprowadzi¢ do olbrzymich strat
w systemie informatycznym.

Na rysunku 5 pokazane zostato kilka przykta-
doéw potaczen kontrolujacych prawidtowy roz-
ptyw pradéw w sieci. Pomiar te mozna zreali-
zowac¢ albo w oparciu o pojedyncze przekaz-
niki, albo przy wykorzystaniu systemu zasto-
sowanego do zbierania informacji z réznych
przektadnikéw pomiarowych.
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Rys. 5. System monitorujqcy rozptyw pradow
w sieci
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Informacja taka moze by¢ nastgpnie przekazana
magistrala do dyspozytorni budynku.

3. Podsumowanie

Najefektywniejszym sposobem zabezpieczenia
instalacji jest jak najwcze$niejsze ostrzeganie
uzytkownika przed zblizajacym si¢ zagroze-
niem.. Powyzsze przyklady pokazuja, ze do-
stepne sa urzadzenia, ktére moga postuzy¢ do
budowy niezwykle skutecznych systeméw,
ktére w petni automatycznie i podczas normal-
nej pracy sieci kontrolowanej wykrywaja i lo-
kalizuja wiele stanéw grozacych awaria. Po-
zwala nam to zyska¢ czas na podjecie Srodkow
zapobiegajacych powstaniu awarii i uniknad
kosztéw z tym zwiazanych.
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