Zastita zivota je na prvem mestu

Diferencijalne strujne zastitne sklopke (RCCB) su namenjene za zastitu od teskih ozleda
ili Cak smrtnih posledica zbog elektricnog udara i za zastitu od poZara, do ¢ega moze doci
zbog kvarova na elektri¢nim instalacijama i uredajima.

Tehnicki propisi za niskonaponske elektri¢ne instalacije predvidaju ugradnju diferencijalnih
strujnih zastitnih sklopki koje sluze za zastitu od indirektnog dodira delova pod naponom
(do najvece jacine struje 100 mA), zajedno s glavnim zastitnim elementima (topljivim
osiguraCima,odnosno automatskim prekidacima).

Mogu se koristiti u svim sistemima elektrichih instalacija u kojima su odvojeni nulti (N) i
zastitni (PE) provodnik. Za razliku od toga, u starim instalacijama gde se jos$ koristi tzv.
nulovanje i gde su N i PE provodnici objedinjeni, one se ne mogu koristiti.

No, takve instalacije predstavljaju potencijalnu opasnost i za korisnike i za njihovu imovinu
pa zakoni i propisi o sigurnosti elektri¢nih instalacija predvidaju da se pri investicijskim i
radovima na odrzavanju one moraju prilagoditi zahtevima iz propisa kojima se predvida
ugradnja (i delovanje) diferencijalnih strujnih zastitnih sklopki.

Ipak, ugradnjom samo jedne diferencijalne strujne zastitne sklopke, zajedno s glavnim
zastitnim elementom, kao Sto je predvideno propisima, tesko se istovremeno moze
osigurati i visok nivo zastite (npr. u slucaju direktnog dodira delova pod naponom ili kada
se radi o deci ili slabim osobama) i sprecavanje nepotrebnog, odnosno nezZeljenog okidanje
sklopke. Zato se preporucuje dodatna primena diferencijalnih strujnih zastitnih sklopki na
30ili 10 mA ili kombinacija zastitnih sklopki (KZS) na granama instalacije na kojima postoji
povecana opasnost od elektricnog udara ili u prostorima u kojima CesSc¢e borave ranjivije
osobe (npr. u kupatilima i drugim vlaznim prostorima, decijim sobama, radionicama). Za
takve su slucajeve, a posebno za nemacko i trziste skandinavskih zemalja, u poslednjih
nekoliko godina razvijene i posebne selektivne diferencijalne strujne zastitne sklopke koje
su predvidene za ugradnju na pocetku instalacije i ¢ija je uloga spreciti da zbog kvara na
jednom delu instalacije cela zgrada ostane bez napajanja elektrichom energijom. Primer
takvog resenja je predstavljen na kraju ovog teksta.

Vrste zastite pomocu diferencijalnih strujnih zastitnih sklopki
Obzirom na osetljivost, postoji viSe razliCitih uredaja za razlicite zastite i to:

e za < 30 mA: zastita od direktnog dodira delova pod naponom ('dodatna zastita')
e za < 100 mA: zastita od indirektnog dodira delova pod naponom (‘osnovna zastita')
e za < 300 mA: protivpoZarna zastita.

Tehnicki zahtevi za diferencijalne strujne zastitne sklopke odredeni su normama niza
standarda IEC 61008 i evropski EN 61008.
Glavni kriterijumi za odabir pri tome su slededi:
- broj polova: cCetiri ili dva
- nazivna struja: 16, 25, 40, 63, 80, 100i 125 A
- nazivna diferencijalna struja: 10mA, 30mA, 100mA, 300mA, 500mA
- vreme isklopa: trenutno, kratkotrajno kasnjenje, selektivno.
- tip diferencijalne struje:
- naizmenicni sinusni oblik 50Hz: AC-tip,
- naizmenicni sinusni oblik 50Hz i jednosmerna pulsirajuc¢a struja: A-tip.



Zascita od direktnog dodira delova pod naponom - »dodatna zastita«
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Do direktnog kontakta dolazi kada ljudsko telo neposredno dodiruje delove pod naponom.
Ako pretpostavimo da je otpor ljudskog tela priblizno 1kQ, Sto naravno zavisi od
provodnosti koze, u slucaju dodira napona 230V struja koja ¢e proteci kroz telo je priblizno
230mA, sto moze biti fatalno.

Uticaj struje na ljudsko telo.
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1: Oblast, gde su efekti neprimetni.

2: Oblast, u kojoj nema vidljivih neZeljenih efekata, ni kontrakcije misica.
3: Oblast, u kojoj moze doci do kontrakcije misi¢a ali ne i opasnosti za srce.
4: Oblast, koja moze biti opasna za srce.

Kao sto se mozZe videti, zastitne sklopke za diferencijalnu struju od 10mA i manje, odnosno
za vrednosti koje mogu dovesti do uticaja na ljudsko zdravlje, takvi uredaji se posebno
preporucuju u kupatilima, decijim sobama, vrti¢ima, Skolama, bolnicama...

Uredaji za nominalnu diferencijalnu zastitu od 30mA i manje kvalifikovani su kao dodatna
zastita od strujnog udara.

Zastita od indirektnog dodira delova pod naponom - »osnovna zastita«

Do indirektnog dodira dolazi kada ljudsko telo ne dodiruje direktno delove pod naponom,
ali dodiruje provodne delove. U tom slucaju uredaj mora iskljuciti napajanje, jer pri kvaru
zbog jacine i trajanja struje gresSke moze doci do opasnosti za ljude.

Ova kategorija obuhvata sve uredaje za zastitu ¢ija nominalna diferencijalna struja ne
prelazi 100maA.



Protivpozarna zastita

Kada je re¢ o protivpozarnoj zastiti, s obzirom na odredbe IEC 60364-4-482, svi strujni
krugovi sa sistemima uzemljenja TN i TT moraju biti zasti¢eni diferencijalnim strujnim
zastitnim sklopkama, s nazivnhom vrednosc¢u IAn < 300 mA, osim za sabirnice.

Tipovi zastitnih sklopki na diferencijalnu struju - RCCB

Diferencijalne strujne zastitne sklopke se medusobno razlikuju obzirom na nacin
raspoznavanja diferencijalne struje i vremena okidanja.

Nivoi isklopnih struja u odnosu na nazivnu diferencijalnu struju:

Tabela tipova RCD

Tabela sadrzi podatke o nivoima iskljuCenja struje u odnosu na nominalnu
diferencijalnu struju u vezi sa razli¢itim vrstama RCCB sklopki.

Vaznu novost pri tome predstavljaju sklopke tipa B i B+, koji deluju u svim mogucim
oblicima struje.

Svi provodni delovi uredaja koji se Stite moraju biti uzemljeni. S obzirom na dopusteni
dodirni napon (UL) i nazivhu vrednost diferencijalne struje (IAn), kod najvecih
vrednosti otpora uzemljenja vreme isklopa mora biti kra¢e od 0,04s.

REe max
UL 50V ~ 25V ~
Ian 0,03 0,1 0,3 0,5 0,03 0,1 0,3 0,5 A
RE max 1660 500 166 100 830 250 83 50 Q

Tipovi zastitnih sklopki na diferencijalnu struju u zavisnosti od oblika
diferencijalne struje

S obzirom na to da se u strujnim krugovima mogu pojaviti razlicite diferencijalne struje
i kakav se usmerni spoj koristi, treba odabrati odgovarajudi tip diferencijalne strujne
zastitne sklopke RCCB.



Pregled svih mogucih greSaka i adekvatnog izbora RCCB sklopke u zavisnosti od vrste
greske:

Prikljudtey OmreZni tok Diferencni tok
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AC-tip

Tip AC obuhvata diferencijalne strujne zastitne sklopke koje su osetljive samo na sinusne
oblike struje i zapravo su najjednostavnije.
Princip rada diferencijalnog transformatora:
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Gore je prikazana B-H magnetilna kriva diferencijalnog transformatora. Jac¢ina magnetnog
polja je zavisna od pobude diferencijalne struje, u jezgru transformatora se tada razvije
magnetni fluks B, u skladu s tokom B-H krive. Zbog dovoljno velikog magnetnog fluksa B,
indukovace se napon na sekundarnoj strani i uzrokovace struju okidanja u okidnom releju.

A-tip
Nacin rada u slucaju diferencijalne struje koja nastaje kao posledica pulsiraju¢ih jednosmernih struja.
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Vidimo da je odgovor na sekundarnoj strani upola manji, sto znaci da moramo taj signal
povecati na neki nacin. To se ostvaruje sa posebnim spojem u sekundaru transformatora,
Sto je prikazano.
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Krug je odgovaraju¢im spojem uskladen s frekfencijom kojom se dobija najvedi ucinak i
iskoriS¢enost izlaznog signala na sekundarnoj strani, a samim tim i optimalno delovanje
releja pri nazivnoj frekfenciji. Uopsteno se moze reci da sklopka A tipa odli¢no reaguje na
sinusne i jednosmerne pulsirajuce diferencijalne struje s frekfencijama 50Hz i onima do
neke trece harmonijske frekfencije, dok kod frekfencija vec¢ih od 1 kHz osetljivost sklopki
tipa A pada.



Napomenuo bih da je delovanje zastitnih sklopki AC i A tipa nazvano »naponski nezavisno«,
Sto znaci da za svoj rad ne trebaju napon napajanja. U slucaju prekida neutralnog
provodnika sklopka ¢e da nastavi da radi pravilno sa svim svojim propisanim tehnickim
karakteristikama.Ovo je posebno vazno u obezbedivanju mera zastite od indirektnog
dodira, ili se moze jednostavno redi pri obezbedivanju »opstih« zastitnih mera.

U vezi sa medunarodnim standardima za RCCB, odnosno zastitnih sklopki na diferencijalnu
struju situacija je sledeca:

IEC 61008, uopsteno A- i AC-tip, pored naponski nazavisnih sklopki, takode su predvidene
naponski zavisne izvedbe,

EN 61008, isto kao IEC predvideni su AC- i A-tip, naponski zavisne sklopke nisu predvidene.

Stvarna situacija na trzistu pokazuje da su prakti¢cno sve RCCB sklopke kako unutar EU
tako i van nje, naponski nezavisne, tako da se u ovim sklopkama ne koriste aktivni
elektronski sklopovi koji za svoj rad zahtevaju napajanje.

B-tip

B ili B+ tip deluju i prilikom pojave Cisto jednosmernih diferencijalnih struja. One se
posebno javljaju kod ispravljaca razlicitih tipova, druga opcija su invertori koji imaju veliku
primenu kod fotonaponskih elektrana, takode kod frekfentnih regulatora za kontrolu brzine
asinhronih motora, i jo§ mnogo toga. Ukratko, u kuénim aparatima danas postoji
elektronska kontrola, koja pored pulsiraju¢e jednosmerne struje greske prouzrokuje i
pojavu Cistih jednosmernih struja greske. Ova pojava je takode Cesta kod malih
fotonaponskih elektrana smestenih na krovovima porodi¢nih kuéa, koje sve vise koriste PV
tehnologiju za svoje potrebe. Invertori u PV sistemima su obi¢no bez izolacionog
transformatora i u slucaju kvara u elektronskom kolu pojava jednosmerne struje greske je
veoma izgledna.

Sta se desi u klasi¢nom AC- ili A-tipu zastitne sklopke na diferencijalnu struju u slucaju
pojave jednosmerne struje:
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Posve je jasno da diferencijalni transformatori ne razaznaje Cistu jednosmernu struju, tako
AC- ili A-tip zaStitne sklopke nisu osetljive na Cisto jednosmernu struju greske. Jos veci
problem je prikazan na prethodnoj slici, gde je prikazano stanje u slucaju pojave



naizmenicne diferencijalne struje koja se superponiraju sa Cistom jednosmernom strujom
greSke. U takvom slucaju jezgro diferencijalnog transformatora je u zasi¢enju i uprkos
vrednosti naizmenicne struje greske, odziv na sekundarnoj strani je suvise mali da izazove
aktiviranje relea. Dakle u sluc¢aju zasi¢enja jezgra usled pojave jednosmerne struje greske,
sklopka necée raditi ni u naizmeni¢nom rezimu, za ovakav slucaj se koristi izraz
»zaslepljena« sklopka.

Problem »zaslepljenosti« AC- i A-tipa sklopki je delimi¢no prepoznat u vaze¢em standardu
61008, na takav nacin, da je predviden test sa jednosmernom strujom od 6mA, nakon
c¢ega sklopka mora da funkcioniSe ispravno. Medutim, ovaj test ne reSava problem pojave
vecih vrednosti jednosmernih struja.

Pravo resenje ovog problema je upotreba zastitnih sklopki na diferencijalnu struju tipa B.
Potrebno je dodati da zastitna sklopka tipa B pored osetljivosti na jednosmerne struje
gresSke pruza osetljivost (zastitu) u slucaju visih frekfencija do 1kHz i vise.

Na prvi pogled B-tip sklopki se ni po ¢emu ne razlikuje u odnosu na AC ili A tip, ali ipak
kada se pogleda u unutrasnjost videce se sustina tehnickih razli¢itosti ovih tipova. Osnovna
ideja je Cinjenica da B-tip najpre mora ispuniti sve tehnicke zahteve propisane standardom
61008 za A tip. Zbog toga osnova konstrukcije proizilazi iz A tipa. Nakon Cega je dodat jos
jedan strujni transformator i kompleksni elektronski sklop, koji obezbeduje osetljivost na
jednosmerne struje. U slucaju nestanka struje B tip ¢e isto reagovati kao A tip.

Standardi:
IEC / EN 61008-1 osnovni standard za RCCB AC-tip i A-tip
IEC / EN 62423 dodatni zahtevi za B-tip (do 1kHz)

B+-tip

Kao i kod B tipa, sklopka B+ tip je takode izvedena iz klasi¢nog A tipa, i ima sve funkcije
kao A tip u skladu sa standardom 61008. Za razliku od B tipa B+ tip radi do frekfencije
20kHz, pri ¢emu prag okidanja mora biti niZi od 420 mA.

Standardi:
IEC/EN 61008-1 osnhovni standard za RCCB AC-tip i A-tip,
IEC / EN 62423 dodatni zahtevi za B-tip (do 1kHz),

VDE 0664-400 dodatni zahtevi po nemackom standardu za B+-tip (do 20kHz).

Tipovi zastitnih sklopki na diferencijalnu struju u zavisnosti od vremena
iskljucenja

Prema vremenu okidanja razlikujemo 3 tipa zastitnih sklopki:
-trenutni tip,

-kratkotrajno kasnjenje,

-selektivni tip.

Tabela ispod pokazuje razlike u vremenu okidanja izmedu razlicitih sklopki.

Struja prekidanja Tip RCCB Vreme prekidanja t,
Trenutni t, < 300ms
Ipn Kratkotrajno kasnjenje - K 10ms < t; < 300ms
Selektivni - S 130ms < t, < 500ms
2 X Ipn Trenutni t; < 150ms




Kratkotrajno kasnjenje - K 10ms < t; < 150ms
Selektivni - S 60ms < t, < 200ms
Trenutni t; < 40ms
5X Inn Kratkotrajno kasnjenje - K 10ms < t; < 40ms
Selektivni - S 50ms < ¢, < 150ms

Trenutni tip

Trenutni tip diferencijalne sklopke se joS zove i opsti, generalni tip. Kao $to i samo ime
sugeriSe ovaj tip reaguje gotovo trenutno na pojavu diferencijalne struje. Zbog toga
trenutni tip moZe da izazove nezeljena prekidanja, usled pojave atmosferskih praznjenja i
grmljavine, prelazna pojava usled okidanja, pocetna struja...

Ovaj tip odgovara standardima IEC 61008-1 i EN 61008-1.

Kratkotrajno kasnjenje - K-tip

Ako zelimo da izbegnemo nezeljena prekidanja, koristi se tip sklopke sa kratkotrajnim
kasnjenjem odnosno K tip, koji se ponekad zove i visoko imuna sklopka. Prema standardu
61008-1, K-tip nije posebno opisan.

Selektivni tip — S-tip

Ukoliko zelimo da postignemo selektivno iskljucenje u slucaju viSe redno vezanih sklopki
na diferencijalnu struju, na pocetku instalacije je potrebno ugraditi S-tip sklopke, koja ima
propisano zakasnelo okidanje u toj meri da prethodno dode do prekidanja svih ostalih
sklopki.

Selektivne sklopke na diferencijalnu struju su otuda dosta otpornija na trenutne impulse
(8/20), pri ¢emu ta vrednost po standardu 61008 ne sme biti niza od 3KkA.

Vremenska zavisnost prekidanja struje greske, za razli¢ite tipove diferencijalnih sklopki:
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Izbor odgovarajuceg tipa RCCB (FID) sklopke

Simple

installations without
electronic components

with electronic components
(LCD TV, computers, printers,
wash machines, ...)

Surge current proof 3kA
(8/20ps).

High immunity against
unwanted tripping

For S: ensuring selectivity in
case of serially RCD’s

where 3ffreq
converters and speed regulated

machines are used (elevators, cranes...).

PV systems on a.c. side, Charging
stations for electric vehicles, UPS,

data centres, X-ray devices...

Surge current proof 3kA
(8/20ps) High immunity
against

Requirement for
increased fire

For S: ensuring selectivity in
case of serially connected
RCD's

Pr
according to VDE
0664-400

ACtype - Instantaneous

1,=25, 40, 63, 80 & 100A
1,,=30, 100, 300, 500mA
2p&dp

Primer upotrebe RCCB sklopke

Computer data centres

Klasi¢ne instalacije u stambenim i slicnim objektima najceS¢e koriste samo jednu
diferencijalnu zastitnu sklopku, i smestene je odmah iza glavnih osiguraca. U tom slucaju
RCCB osigurava glavnu zastitnu meru. Problem kod takvih objekata je u tome Sto ukoliko
dode do struje greske na bilo kojoj grani instalacije, zastitna sklopka ¢e iskljuciti kompletnu
instalaciju. Gledano sa stanovista modernog nacina Zivota, kao i zbog elektri¢nih uredaja
koji se koriste, konstantna raspolozivost elektri¢ne energije je neophodna.
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Danasnje moderne

instalacije zahtevaju prisustvo nekoliko

razlicitih  sklopki

Za

diferencijalnu struju, kao Sto je dole prikazano. Potrosaci u instalaciji su podeljeni u

nekoliko grupa.



Grupa A: potrosaci koji zahtevaju visok nivo zastite (30ma): kuhinja, dnevne sobe...
Grupa B: potrosaci gde je mogucnost dodira delova pod naponom manja: rasveta i sl.
Grupa C: potrosaci koji pored visokog nivoa zastite, zahtevaju dostupnost elektricne
energije: decije sobe, kupatila, radionice...U tom slucaju za svaku grupu potrosSaca
predvidena je dodatna zastita 30maA ili cak 10maA.

Kao Sto se moze videti najbolji, optimalni izbor kod stambenih instalacija je da za glavnu
diferencijalnu sklopku koristimo selektivni S-tip, dok individualne grane instalacije Stitimo
klasi¢nom EFI zastitnom sklopkom ili zastitnom sklopkom sa prekostrujnom zastitom, KZS
sklopkom.

Klasi¢an primer renoviranja stare stanske table:

Na slici iznad je prikazana stara stanska tabla, u kojoj se nalazi klasi¢na RCCB sklopka
trenutnog tipa sa 8 automatskih prekidaca.

Na slici ispod je prikazan novi tip stambenog ormana koji pored glavne, selektivne zastitne
sklopke, ima dodatnu zastitu, odnosno ugradeni su 3x KZS-1M. Koris¢enjem KZS-1M
(zastitna sklopka za diferencijalnu struju sa dodatnom zastitom za struju preopterecenja)
dobili smo dodatnu, optimalnu zastitu u istoj dimenziji stambenog ormana.






