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UTJECAJ FREKVENCIJE DIFERENCIJALNE STRUJE | IMPEDANCIJE PETLJE
KVARA NA PRAVOVREMENI ISKLOP RCD UREDAJA

SAZETAK

RCD uredaji su neizostavna zastitna mjera u NN instalacijama te njihov pravilan odabir i
ispravnost, odnosno pravovremeni isklop su osnovni Cimbenici njihovog pouzdanog rada, a time i
elektri¢ne instalacije. U radu je opisan princip rada RCD uredaja, tipovi te podrucje primjene. Nadalje su
opisani zahtjevi koje RCD uredaji moraju zadovoljiti, kako bi se smatrali ispravnim. Isto tako su navedeni i
rezultati mjerenja koja su za cilj imala utvrditi ispravnost djelovanja RCD uredaja pri razli¢itim
frekvencijama diferencijalne struje i impedancijama petlije kvara. Mjerenja su provedena na razli€itim
tipovima RCD uredaja, triju razli¢itih proizvodaca.

Kljuéne rije€i: zastita NN instalacija, isklop RCD uredaja, frekvencija diferencijalne struje,
impedancija petlje kvara

RESIDUAL CURRENT FREQUENCY AND FAULT LOOP IMPEDANCE
RESISTANCE IMPACT ON CORRECT TRIPPING OF RCD DEVICES

SUMMARY

RCD devices are an indispensable protective measure in LV installations and their proper
selection and integrity, i.e. correct tripping, are the basic factors of their reliable operation and thus of
electrical installations. The paper describes the principle of RCD device operation, types and application
area. Furthermore, the requirements that RCD devices must fulfil are described in order to be considered
correct. Likewise, the results of the measurements aimed at determining the correctness of the device at
different residual current frequencies and the fault loop impedances were specified.The measurements
were carried out on different types of RCDs, of three different manufacturers.

Key words: LV installation protection, RCD devide tripping, residual current frequency, fault
loop impedance



1. uvoD

Osnovni cilj zastitnih uredaja u NN instalacijama je za$tita ljudi i imovine. U niskonaponskim
instalacijama zastitni uredaiji diferencijalne struje (engl. Residual Current Devices) — RCD uredaj (RCD
sklopka ili strujna zastitna sklopka) su neizostavna zastitna mjera od elektri¢nog udara i ostalih nezeljenih
utjecaja struje, stoga je vrlo vazno pratiti trendove njihovog razvoja i nacine primjene u elektricnim
instalacijama. S obzirom na njihovu vaznost u segmentu sigurnosti elektri¢nih instalacija, njihov pravilan
izbor obzirom na mogudi valni oblik i iznos struje kvara, kao i pravovremeni isklop je nesto ¢emu treba
dati posebnu paznju pri projektiranju, izvodenju te ispitivanju elektri¢nih instalacija.

2. PRINCIP RADA | OSNOVNE VELICINE
2.1. Princip rada RCD-a

Princip rada zastitnog uredaja diferencijalne struje je sljedeéi (slika 1.):
e ako nema smetnje, jakost ulazne i izlazne struje su jednake pa nema induciranog hapona
na sekundaru transformatora,
e ako dode do greSke, do¢i ¢e i do razlike u jakosti ulazne i izlazne struje pa dolazi do
induciranja napona na sekundaru sumacijskog transformatora, $to u konacnici rezultira
isklapanjem zastitnog uredaja, [1].

Slika 1. Princip rada RCD-a, [1]
2.2. Osnovni pojmovi i veli€ine

Osnovni pojmovi i veli¢ine su:

e struja kvara (greske),
struja odvoda (odvodna struja),
diferencijalna (rezidualna) struja,
nazivna (isklopna) diferencijalna struja,
nazivni napon,
nazivna frekvencija,
nazivna struja,
broj polova.

Struja kvara je struja koja te€e prema zemlji prilikom kvara na izolaciji vodi¢a ili elektri¢nog
uredaja i uglavnom je omskog karaktera.

Struja odvoda je struja koja te€e kroz zastitni vodi€¢ prema zemlji. Ako nema zastitnog vodica,
struja odvoda moze istjecati iz bilo kojeg vodljivog dijela i uglavnhom je kapacitivhog karaktera. Ne bi
smjela biti ve¢a od 30% nazivne diferencijalne struje.

Diferencijalna struja je vektorska suma trenutnih vrijednosti struja koje teku zastitnim uredajem
diferencijalne struje.

Nazivna diferencijalna struja (lp,) je struja pri kojoj mora doéi do prorade RCD-a. Standardne
vrijednosti I, su: 0,006 - 0,01 — 0,03 - 0,100 — 0,300 — 0,500 — 1 A.

Standardne vrijednosti nazivnih napona (U,) za pojedine vrste strujnih krugova prikazane su u
tablici I.



Tablica I. Standardne vrijednosti nazivnih napona RCD-a, [2]

Krug sti¢en o
RCD RCD — om Nazivni napon (V)
, N Dvozi€ni, fazni vodi€ i
Jednopolni s dvije uzemljeni nulti vodié 120
strujne staze : : :
Jedno_fazm_, fazpl vodi¢ 230
i nulti vodi¢
Dvozi€ni, fazni vodi€ i
0 . o 120
uzemljeni nulti vodi¢
) . ] Jednofazni, fazni vodi¢
Dvopolni s dvije strujne i nulti vodi 230
staze
Jednofazni (linijski
400
napon), medufazno
Tropolni s tri strujne Trofazni, troziéni 400
staze
Tropolni's Cetiri strujne | ¢/ getverozicni 400
staze
Cetveropolni Trofazni, Eetveroziéni 400

Frekvencija mreze na koju je uredaj spojen iznosi 50/60 Hz, dok su standardne vrijednosti
nazivne struje (I,): 10 - 13 -16-20-25-32-40-63 - 80 — 100 — 125 A.
Prema broju polova i strujnih staza RCD moze biti:
e jednopolni s dvije strujne staze,
e dvopolni,
e tropolni s Cetiri strujne staze,
e Cetveropolni.

3. TIPOVI RCD-a | PODRUCJE PRIMJENE
3.1. Tipovi RCD-a
Osnovna podjela RCD-a se moZe izvrsiti prema vremenu (brzini) djelovanja (isklapanja) i prema
valnom obliku diferencijalne struje. Prema vremenu isklapanja RCD uredaji dijele se na:
e opcitip — bez vremenskog zatezanja,
e tip S (selektivni tip) — s vremenskim zatezanjem.

U tablici Il. prikazana su vremena isklapanja za opci i selektivni tip RCD — a.

Tablica Il. Vremena isklapanja za opéi i S tip RCD — a pri diferencijalnoj struji Ian, [2]

Tip lan lan lan | 2lan | 5lan | 500
(A) (A) (A) (A) (A) (A)
Opéi Bilo koja | Bilo koja 0,3 0,15 0,04 0,04 Miﬁierg‘agno
vrijednost | vrijednost (s) (s) (s) (s) isklapania
S > 25 > 0.030 (s) () (s) (s) isklapanja
’ 0,13 0,06 0,05 0,04 e
® | & ] | 6 |k




Prema valnom obliku diferencijalne struje, odnosno struji greSke (kvara) zastitni uredaji
diferencijalne struje dijele se na:

e tip AC,
o tipA,
e tipF,
e tipB,
e tip B+.

Zastitne sklopke za diferencijalnu struju, koje su osjetljive samo na sinusne oblike struje, u svojoj
izvedbi su najjednostavnije i one su tipa AC. Vazno je istaknuti da je RCD tipa AC naponski neovisan jer
ne zahtijeva napon napajanja, odnosno, u slu€aju prekida neutralnog vodi¢a uredaj jo$ uvijek djeluje
ispravno i u skladu sa svim svojim propisanim tehni¢kim znacajkama. TehniCke znacCajke za tip AC
propisuje norma HRN EN 61008 — 1.

U sluéaju poluvalno ispravljene diferencijalne struje, tip AC nec¢e pouzdano raditi jer ¢e odziv na
sekundarnoj strani sumacijskog transformatora biti premalen. U tom slu¢aju, potreban je elektronicki
sklop koji ¢e taj signal pojacati. Tip RCD-a koji na sekundarnoj strani sumacijskog transformatora sadrzi
takav sklop je tip A. Tehni¢ke znagajke za tip A propisuje norma kao i za tip AC, odnosno HRN EN 61008
—-1.

Tip F ¢e reagirati u svim slu¢ajevima kao i AC i A tip. Dodatno, uredaiji tipa F prikladni su za
detekciju pulsiraju¢ih istosmjernih diferencijalnih struja superponiranih glatkoj istosmjernoj struji,
frekvencije do 1 kHz. Ovaj tip uredaja je prikladan za sustave koji sadrze jednofazne pretvarace
frekvencije (perilice rublja, pumpe, itd.). Tip F zadovoljava sve tehnitke znacajke koje propisuje HRN EN
61008 — 1. Dodatni zahtjevi su propisani normom HRN EN 62423.

U slucaju pojave glatke diferencijalne istosmjerne struje, prethodno navedeni tipovi zastitnih
uredaja nisu prikladni. Naime, u tom slu€aju dolazi zasi¢enja jezgre sumacijskog transformatora i odziv na
strani sekundara je premalen da bi uzrokovao djelovanje zastitnog uredaja i tada je rije€ o tzv.
.Zaslijepljenosti“ zastitnog uredaja. RjeSenje tog problema je primjena zastitnog uredaja tipa B, koji osim
osjetljivosti na istosmjernu struju, osigurava i osjetljivost na vise frekvencije, do 1 kHz. Tip B zadovoljava
sve tehnic¢ke znacajke koje propisuje HRN EN 61008 — 1. Dodatni zahtjevi su propisani normom HRN EN
62423. Zahtijevana vremena isklapanja za B tip RCD-a su prikazana u tablici IlI.

Tablica Ill. Vremena isklapanja pri istosmjernim diferencijalnim strujama iz ispravljackih krugova i glatkim
istosmjernim strujama, [3]

5, 10, 20,
. In lan 2 lan 4 |pn 10 Ipn 50, 100,
Tip 200
(A) (A) (A) (A) (A)
(A)
Obéi Bilo koja Bilo koja 0,3 0,15 0,04 0,04 Maksimalno vrijeme
P vrijednost vrijednost (s) (s) (s) (s) isklapanja
0,5 0,2 0,15 0,15 Maksimalno vrijeme
S S s s isklapanja
S =25 > 0,030 (<) ©) (<) (©) — — -
0.13 0.06 0.04 0.04 Minimalno vrijeme pri
' ' ' ' kojem ne dolazi do
(s) (s) (s) (s) isklapanja

Tip B+ od velike je koristi kako bi se smanijila opasnost od pozara uzrokovanih strujama kvara s
visokim frekvencijama, a time ujedno i preventivna zastita od pozara za ljude i imovinu. Zadovoljava sve
tehnicke znacCajke propisane normama HRN EN 61008 — 1 i HRN EN 62423. Dodatni zahtjevi su
propisani normom VDE 0664-400.

3.2. Podrucje primjene

Zastitni uredaji diferencijalne struje svoju primjenu u NN instalacijama imaju kao:
e dodatna zastita od direktnog dodira,
e osnovna zastita od indirektnog dodira,
e zastita od pozara.




3.2.1. Dodatna zastita od direktnog dodira

Dodatna za$tita od direktnog dodira podrazumijeva zastitu koja djeluje kada dolazi do direktnog
kontakta ljudskog tijela s dijelovima instalacije pod naponom u slu€aju kada osnovna zastita ne djeluje.
Otpor ljudskog tijela ovisi o strujnoj stazi i otporu ljudske koze. Otpor ljudskog tijela iznosi izmedu 1000 —
1500 Q kada struja te€e stazama ruka — ruka i ruka — noga. Prema navedenim pretpostavkama, dodirni
napon od 230 V rezultira opasnom strujom od 230 mA. Slika 2. prikazuje strujno-vremensku karakteristiku
povezanu s fizioloSkim u€incima na ljudsko tijelo.

Opasni iznosi struje i vremena izlaganja ljudskog tijela prikazani su u zoni 4. Isto tako, prikazan je
vremenski raspon reagiranja zastitnih uredaja diferencijalne struje s nazivnim vrijednostima 10 i 30 mA. Iz
navedene karakteristike uofava se da =zastitni uredaji diferencijalne struje ne ograniCavaju iznos
diferencijalne struje, veé pruzaju zastitu svojim brzim djelovanjem i tako osiguravaju minimalno vrijeme
izlaganja ucincima struje. Isklopne karakteristike zastitnih uredaja diferencijalne struje nazivnih struja
manjih od 10 mA u zoni 2 je ispod granice otpustanja.

Medicinski Stetni ucinci se obi¢no ne pojavljuju. Oni su stoga prikladni za osjetljiva podrucja,
poput onih s pove¢anom vlagom (npr. kupaonice). RCD uredaiji nazivnih isklopnih struja do 30 mA ne
smiju se koristiti kao osnovna zastita od direktnog dodira, ve¢ isklju¢ivo kao dodatna, [4].
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Slika 2. Strujno-vremenska karakteristika povezana s fizioloSkim ucincima na ljudsko tijelo
3.2.2. Zastita od indirektnog dodira

Zadatak zastite od indirektnog dodira je zastita ljudi prilikom kontakta ljudskog tijela s dijelovima
opreme/instalacije koji u normalnom pogonu nisu pod naponom, ali su elektri¢ki vodljivi i prilikom kvara
mogu doc¢i na odredeni potencijal u odnosu na referentnu zemlju. Nastala potencijalna razlika se naziva
napon kvara Ug. U tim sluCajevima postoji zahtjev za automatskim isklapanjem kada kvar moze
predstavljati rizik s obzirom na iznos i trajanje napona dodira. Za razliku od zastite od direktnog dodira u
ovom sluéaju zastitni uredaiji diferencijalne struje nazivnih isklopnih struja vecih od 30 mA prikladni su za
ugradnju.

Uvjeti isklapanja moraju se poStivati kako bi se postigla udinkovita zastita. Osim toga,
nedozvoljeni napon dodira ne smije biti prisutan nedozvoljeno dugo vremena, uzimajuéi u obzir otpor
uzemljenja i nazivnu vrijednost isklopne diferencijalne struje uredaja, [4].



3.2.3. Zastita od pozara

RCD je ucinkovita naprava, koja onemogucuje tok opasne diferencijalne struje prema zemlji. Te
struje mogu biti uzrokom i pozara. Za protupozarnu zastitu potrebno je da RCD prekida sve linijske i
neutralni vodi¢, dakle sve aktivne vodice te da struja prorade bude do 300 mA, [5].

4., ZASTITA U NN INSTALACIJAMA PRIMJENOM RCD-a

U elektriénim instalacijama postavlja se zahtjev za automatskim iskljuivanjem napajanja u
slu€aju kvara i kao osnovni uvjet funkcioniranja automatskog iskljucivanja je postojanje zastitnog (PE)
vodi€a. Da bi zastita bila ucinkovita, nuzno je da su ispunjeni sljedeci uvjeti:

e postojanje zatvorenog strujnog kruga tzv. ,kruga petlje kvara“ koji omogucuje protjecanje
struje kvara,

e prekidanje struje kvara primjenom prikladnih zastitnih uredaja s tako kratkim vremenima
da ne dode do ozljedivanja osobe koja je bila izlozena naponu dodira.

Najdulje dopusteno vrijeme isklju€ivanja u ovisnosti o najviSem oc€ekivanom naponu dodira,
prikazano je u tablici IV.

Tablica IV. Dopustena vremena iskljucivanja u ovisnosti o o€ekivanom naponu dodira [6]

Najdulje dopusteno Najvisi o¢ekivani napon dodira (V)
vrijeme isklapanja t(s) I
Normalni uvjeti Losi uvjeti
0 <50 <25
5 50 25
2 56 27
0.8 68 35
0.4 105 54
0.2 210 100
0.1 350 160

4.1. RCD u TN sustavima

U TN sustavima RCD se koristi kao dodatna zastita od direktnog dodira i kao zastita od
indirektnog dodira. Kod primjene za zastitu od direktnog dodira, nazivna isklopna diferencijalna struja ne
smije biti ve¢a od 30 mA. 1z osnovnog zahtjeva za postojanjem zastitnog vodi¢a, jasno je da je primjena
RCD-a moguca samo u TN sustavima gdje zastitni i neutralni vodi€ nisu objedinjeni.

Za ispravan rad zastite RCD — om u TN sustavima mora biti ispunjen sljedec¢i uvjet:

Zewl =1, (1)
gdje su:
Zs — impedancija petlje kvara,
I, — isklopna struja zastitnog uredaja,
Uy — nazivni napon mreze prema zemlji.

Maksimalna vremena isklapanja u TN sustavima za krugove Cija nazivna struja ne prelazi 32 A,
prikazana su u tablici V.

Tablica V. Maksimalna vremena isklapanja RCD — a u TN sustavima, [6]

Nazivni napon mreze prema zemlji (V) Vrijeme isklapanja (s)
50 < Up=<120 0,8
120 < Uy =230 0,4
230 < Uy =400 0,2
U, > 400 0,1




4.2. RCD u TT sustavu

Za razliku od TN-S i TN-C-S sustava u TT sustavu ne postoji veza izmedu neutralnog i zastitnog
vodiCa, §to moze rezultirati velikim impedancijama petlje kvara. Uslijed velikih impedancija, struja kvara
koja teCe prema zemlji je premalenog iznosa da bi nadstrujna zastita djelovala, Sto dovodi do
nedozvoljenih napona dodira i moguénosti pozara, zbog nedjelovanja nadstrujne zastite. U takvim NN
sustavima, ugradnja RCD-a je obavezna.

Za ispravan rad zastite RCD — om u TT sustavu mora biti ispunjen sljedeci uvjet:
Ry Iy = Uy 2

gdje su:

Ra — ukupni otpor uzemljiva€a i otpor zastitnog vodi€a od uzemljivaCa do Sti¢enog troSila,
Ian — Nazivna diferencijalna struja RCD — a,

U, — dopusteni napon dodira.

Maksimalna vremena isklapanja u TT sustavu za krugove €ija nazivna struja ne prelazi 32 A,
prikazana su u tablici VI.

Tablica VI. Maksimalna vremena isklapanja RCD — a u TT sustavu, [6]

Nazivni napon mreze prema zemlji (V) Vrijeme isklapanja (s)
50 < Ug<120 0,3
120 < Uy =230 0,2
230 < Uy <400 0,07
Uy > 400 0,04
5. ISPITIVANJE RCD-a PRI RAZLICITIM FREKVENCIJAMA DIFERENCIJALNE STRUJE |

IMPEDANCIJAMA PETLJE KVARA
5.1. Ispitivanje utjecaja frekvencije diferencijalne struje na pravovremeni isklop RCD-a

Prije samog ispitivanja ispravnosti uredaja pri razliCitim frekvencijama diferencijalne struje,
potrebno je prouditi isklopnu karakteristiku zastithog uredaja. Mjerenja su provedena na zastitnom
uredaju proizvodaca ABB (opdi tip), nazivne isklopne struje 0,300 A, serija F200 (tip B), &ija je isklopna
karakteristika prikazana na slici 3., iz koje se jasno vidi ovisnost diferencijalne struje o frekvenciji. Kao
ispitni uredaj koriSten je uredaj za ispitivanje relejne zastite OMICRON 256plus. Ispitno okruZenje je
prikazano na slici 4.

la [mA]
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Slika 3. Isklopna karakteristika uredaja B tipa (ABB F200)



Slika 4. Ispitno okruzenje za ispitivanje RCD — a za razliite frekvencije diferencijalne struje

Rezultati mjerenja su prikazani u tablici VII.
Tablica VII. Rezultati mjerenja za B tip RCD — a (ABB)

Frekvencija (Hz) Ia (A) ta (S)
35 0,300 2,035

49,2 0,300 0,0242

50 0,300 0,0176

100 0,200 0,0166

400 0,500 0,0065

700 0,900 0,0065

800 1 0,0063

1000 1 0,0055

Prikazani rezultati, odnosno vremena isklapanja su u skladu s normom HRN EN 62423, izuzev
vremena isklapanja pri frekvenciji od 35 Hz. lako u tablici 7. nije prikazano, donja granica frekvencije pri
kojoj ¢e uredaj isklopiti u propisanom vremenu je oko 37 Hz. Moze se zakljuCiti da ¢e uredaj brze isklopiti
na viSim frekvencijama, a razlog tomu je Sto ¢e i struja isklopa biti ve¢a pa uredaj brze reagira. Potrebno
je jos istaknuti da su ispitivanja provedena samo za sinusoidalni oblik diferencijalne struje.

Osim ispitivanja B tipa RCD — a na razli€itim frekvencijama, provedena su i ispitivanja za A tip.
Zastitni uredaj je proizvodaca Schneider (op¢i tip), nazivne isklopne struje 0,300 A. Rezultati mjerenja
prikazani su u tablici VIII.

Tablica VIII. Rezultati mjerenja za A tip RCD — a (Schneider)

Frekvencija (Hz) Ia (A) ta (S)
33,3 0,300 0,492

334 0,300 0,445

35 0,300 0,238

36 0,300 0,190

48 0,300 0,095

50 0,300 0,092

50,04 0,300 0,091
137,2 0,300 0,399
137,5 0,300 0,719




Dobiveni rezultati ukazuju na to da donja granica frekvencije pri kojoj ¢e uredaj isklopiti u
vremenu propisanom normom HRN EN 61008 — 1 iznosi oko 35 Hz, dok je gornja oko 137 Hz. Ispitivanja
su provedena ponovno samo za sinusoidalni oblik diferencijalne struje.

5.2. Utjecaj impedancije petlje kvara na vrijeme isklopa zastitnih uredaja diferencijalne struje

Kako je i ranije navedeno, da bi zastita primjenom zastitnih uredaja diferencijalne struje mogla
funkcionirati, nuzno je da postoji tzv. petlja kvara. Maksimalne vrijednosti impedancija za razli¢ite nazivne
isklopne struje RCD — a, za dozvoljeni napon dodira od 50 V, prikazane su u tablici IX.

Tablica IX. Maksimalne vrijednosti impedancije petlje kvara za U, =50 V

lan (A) Zs (Q)
0,01 5000
0,03 1660

0,100 500

0,300 170

0,500 100

1 50

Mijerenjima se Zeljelo utvrditi kako razli€ite vrijednosti impedancije petlje kvara utje¢u na rad RCD
— a, odnosno na vrijeme isklapanja. Ispitivanje je provedeno tako da se otpornickom dekadom ,umjetno®
podeSavala veliina impedancija petlie kvara, a instrumentom za ispitivanje elektricnih instalacija
PROFITEST MXTRA simulirala struja kvara i tako mjerilo vrijeme i struja isklopa. Ispitno okruzenje je
prikazano na slici 5.

Slika 5. Ispitno okruzenje za ispitivanje RCD-a pri razli¢itim vrijednostima impedancije petlje kvara

Mijerenja su provedena na zastithim uredajima tri proizvodada (ABB, Schneider, Siemens), razliitih
tipova (AC, A i B). Rezultati mjerenja su prikazani u tablici X.



Tablica X. Vrijeme i struja isklopa RCD-a pri razliitim impedancijama petlje kvara

lan (A) Zs(Q) 1A (A) ta (S) Tip Proizvodac
1500 0,021 0,059
1000 0,021 0,059
700 0,021 0,060
300 0,021 0,059
0,03 100 0,021 0,059 AC ABB
50 0,021 0,059
10 0,021 0,060
1 0,0211 0,058
1500 0,0226 0,029
1000 0,0226 0,029
700 0,0221 0,029
300 0,0221 0,030 .
0,03 100 0.0221 0.030 A Schneider
50 0,0221 0,030
10 0,0221 0,029
1 0,0226 0,029
1500 0,0226 0,02
1000 0,0241 0,02
700 0,0211 0,021
300 0,0211 0,021 .
0,03 100 0.0226 0.021 AC Siemens
50 0,0211 0,021
10 0,0196 0,021
1 0,0211 0,02
400 0,070 0,029
300 0,065 0,030
200 0,065 0,030
100 0,065 0,031
0,100 50 0,070 0,029 A ABB
20 0,065 0,030
10 0,070 0,029
1 0,065 0,031
400 0,08 0,130
300 0,08 0,130
200 0,08 0,130
100 0,08 0,130 .
0,100 =0 0.08 0.130 A Schneider
20 0,08 0,130
10 0,08 0,130
1 0,08 0,130
400 0,07 0,038
300 0,07 0,038
200 0,07 0,037
100 0,07 0,038 .
0,100 ) 0.07 0.038 A Siemens
20 0,07 0,038
10 0,07 0,038
1 0,07 0,038
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150 0,24 0,205
100 0,24 0,204
50 0,24 0,184
0,300 25 0,24 0,184 B ABB
10 0,24 0,184
1 0,24 0,184
150 0,210 0,290
100 0,210 0,291
50 0,210 0,280 .
0,300 o5 0210 0.280 A Schneider
10 0,210 0,290
1 0,210 0,290
150 0,210 0,271
100 0,210 0,261
50 0,210 0,261 . .
0,300 o5 0210 0.261 A (selektivan) Siemens
10 0,210 0,253
1 0,210 0,252
6. ZAKLJUCAK

RCD uredaiji su neizostavna zastitna mjera u niskonaponskim elektriénim instalacijama. Odabir
odredenog tipa RCD — a vrsi se prema njegovoj zastitnoj namjeni i mogu¢em obliku struje kvara.

Iz mjerenja pri razli¢itim frekvencijama diferencijaine na B tipu RCD — a, uoCava se da se
osjetljivost RCD — a povec¢ava s porastom frekvencije. Za usporedbu, ista mjerenja su provedena na A
tipu RCD - a koja su o¢ekivano pokazala kako iznad odredene frekvencije osjetljivost uredaja pada i to ih
¢ini neprikladnim za primjenu u krugovima gdje se mogu pojaviti struje kvara €ije su frekvencije vise od
nazivnih.

Mjerenja kojima se Zeljela utvrditi ispravnost RCD — a pri razli€itim impedancijama petlje kvara
(UL = 50 V), provedena na uredajima tri proizvodaCa, pokazuju kako se struja i vrijeme isklopa tek
neznatno mijenjaju ako je iznos impedancije u dozvoljenim granicama. Ta Cinjenica ukazuje na to da su
ispitani uredaji visoke kvalitete te njihova ugradnja, kao i pravilan odabir bitno povecéavaju sigurnost
elektrine instalacije.
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