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Badanie dziatania zabezpieczen réznicowopradowych typu
RDC-DD przy wybranych przebiegach pradu réznicowego

Testing the operation of the RDC-DD protection under selected residual current waveforms

Streszczenie. W instalacjach niskiego napiecia przeznaczonych do fadowania pojazdéw elektrycznych obowigzkowe jest stosowanie zabezpieczen
réznicowopradowych. W instalacjach tych istnieje jednak ryzyko pojawienia sie w pradzie ziemnozwarciowym stosunkowo duzej wartosci sktadowej
statej, ktora negatywnie wplywa na prog zadziatania powszechnie instalowanych wyfgcznikow réznicowoprgdowych. Konieczny jest wiec dobor
zabezpieczenia zdolnego do wykrywania tej sktadowej, np. zabezpieczenia réznicowoprgdowego typu RDC-DD. W artykule przedstawiono wyniki
badan dziatania takich zabezpieczen przy pradzie réznicowym sinusoidalnym o czestotliwosci 50 Hz oraz przy pradzie réznicowym

jednokierunkowym.

Abstract. In low-voltage installations intended for charging of electric vehicles, the use of residual current devices is mandatory. However, in such
installations there is a risk of occurrence of an earth fault current containing a relatively high value of the DC component. Therefore, it is necessary to
select protection device capable of detecting this component, e.g. a residual direct current detecting device (RDC-DD). The paper presents the
results of tests of the operation of example RDC-DDs under a sinusoidal current having 50 Hz and under a unidirectional current.

Stowa kluczowe: fadowanie pojazdéw elektrycznych, ochrona przeciwporazeniowa, zabezpieczenia réznicowoprgdowe, RDC-DD.
Keywords: charging of electric vehicles, protection against electric shock, residual current devices, RDC-DD.

Wstep

W nowoczesnych instalacjach elektrycznych niskiego
napiecia zabezpieczenia (wytaczniki) réznicowoprgdowe sg
powszechnie stosowanym elementem systemu ochrony
przeciwporazeniowej. Dobor zabezpieczen
réznicowopradowych jest przeprowadzany m.in. ze wzgledu
na wymagany znamionowy prad ciggly, znamionowy prad
réznicowy zadziatania, liczbe biegunéw, opdznienie
dziatania oraz typ wyzwalania zwigzany ze zdolnoscig do
wykrywania okreslonego ksztattu przebiegu pradu
réznicowego [1]. W ramach tego ostatniego kryterium
wyrdznia sie nastepujace zabezpieczenia
réznicowoprgdowe [2-4]:

¢ typu AC, wykrywajgce prady sinusoidalne (50/60 Hz),

o typu A, wykrywajgce prady takie jak wytgczniki typu AC,
a ponadto prady jednokierunkowe o duzym tetnieniu,
przy czym skiadowa stata wygtadzona nie powinna
przekracza¢ 6 mA,

o typu F, wykrywajgce prady takie jak wytgczniki typu A,
a ponadto prady jednokierunkowe o duzym tetnieniu ze
skladowg statg wygtadzong do 10 mA; zabezpieczenia
te wykrywajg tez prady =zawierajgce wyzsze
harmoniczne,

¢ typu B, wykrywajgce prady sinusoidalne o czestotliwosci
do 1000 Hz, prady jednokierunkowe o duzym tetnieniu,
prad staty wygtadzony oraz prady zawierajgce wyzsze
harmoniczne,

o typu B+, wykrywajace prady takie jak wytgczniki typu B,
a ponadto prady sinusoidalne o czestotliwosci do
20000 Hz.

Przy doborze zabezpieczenia réznicowoprgdowego ze
wzgledu na to kryterium nalezy przeanalizowac
spodziewang czestotliwos¢ pradu rdéznicowego [5-7],
zawartos¢ wyzszych harmonicznych [8-10] oraz udziat
skladowej statej w tym pradzie [11, 12]. Dobdr
niewtasciwego  zabezpieczenia moze w  skrajnych
przypadkach skutkowa¢ jego brakiem reakcji nawet na
bardzo duzy prad réznicowy i stwarza¢ powazne ryzyko
porazenia prgdem.

W niektérych obwodach, w szczegdlnosci instalacji
0 zwiekszonym  zagrozeniu porazeniem, stosowanie
zabezpieczen rdznicowopragdowych jest obowigzkowe [13-
16]. Do instalacji, w ktérych stosowanie zabezpieczen jest

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, R. 101 NR 5/2025

obowigzkowe zaliczajg sie tez instalacje przeznaczone do
tadowania pojazdéw elektrycznych. Wynika to zaréwno
z wymagan zawartych w rozporzadzeniu [17], jak i w normie
[18]. Powinny to by¢ zabezpieczenia zdolne do wykrywania
pragdu ziemnozwarciowego/réznicowego zawierajgcego
sktadowg statg. Jako jedno z dopuszczalnych zabezpieczenh
roznicowoprgdowych norma [18] wymienia RDC-DD (ang.
residual direct current detecting device), ktére moze
wspotpracowaé z wytgcznikiem réznicowopragdowym typu A
lub typu F, badz moze byé samodzielnym
zabezpieczeniem. Zabezpieczenie takie powinno wykrywaé
m.in. prady rdéznicowe jednokierunkowe o niewielkim
tetnieniu. Wiasnosci tego stosunkowo nowego typu
zabezpieczen s3 jeszcze mato znane i w niniejszym
artykule przedstawiono wybrane wymagania normy [19]
oraz zamieszczono wyniki badan laboratoryjnych dziatania
takich zabezpieczen. Wyniki te sg
rozszerzeniem/uzupetnieniem danych zawartych
w publikacji [20].

Wymagania norm w zakresie dzialania i stosowania
zabezpieczen réznicowopragdowych RDC-DD

Szczegdtowe wymagania w zakresie stosowania
zabezpieczen  réznicowoprgdowych  w  instalacjach
tadowania pojazdéw elektrycznych sg zawarte w normie
PN-HD 60364-7-722 [18]. Wedtug jej postanowien, jezeli
tadowanie odbywa sie z wykorzystaniem ztgczy zgodnych
z normg IEC 62196 [21], to nalezy instalowac:

¢ wytgczniki réznicowopragdowe typu B (B+) lub
¢ wytgczniki réznicowopradowe typu A oraz urzadzenie do
detekcji pradu réznicowego statego (RDC-DD zgodne

z normg IEC 62955) lub

¢ wytgczniki réznicowopradowe typu F oraz urzadzenie do
detekcji pradu réznicowego statego (RDC-DD zgodne

z normg IEC 62955).

Obecnie dos¢ powszechne w obwodach stacji
tadowania jest instalowanie wytacznikow
réznicowoprgdowych typu B. Rysunek 1 przedstawia
fragment schematu elektrycznego wdrozonej instalacji
tadowania pojazddw elektrycznych, natomiast na rysunku 2

zamieszczono fotografie fragmentu wnetrza stac;ji
tadowania. Jak widaé  zastosowano wytgcznik
réznicowoprgdowy 0 lan = 30 mA typu B.
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Rys. 1. Fragment schematu instalacji stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych zawierajgcy obwody z wytgcznikami
réznicowopragdowymi typu B

v
Rys. 2.Wylgcznik réznicowoprgdowy o Iy, = 30 mA typu B
zainstalowany w stacji tadowania pojazdow elektrycznych
(fotografia udostepniona przez firme GreenWay Polska Sp. z 0.0.)

Alternatywg dla tego rozwigzania jest zainstalowanie
zabezpieczenia réznicowoprgdowego typu RDC-DD.
Zabezpieczenie to moze by¢é osobnym modutem
wykrywajgcym sktadowg statg pradu o warto$¢ réwnej lub
wigkszej niz 6 mA (RDC-MD - rys. 3a) wspotpracujgcym
z wylgcznikiem réznicowopradowym typu A (takze typu F).
Moze tez stanowi¢ zintegrowane zabezpieczenie
réznicowopragdowe 0 znamionowym prgdzie rdéznicowym
zadziatania AC réwnym laac = 30 mMA i znamionowym
pradzie roznicowym zadziatania DC réwnym lanoc = 6 mA. Ta
odmiana zabezpieczenia jest oznaczana RDC-PD (rys. 3b).
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Rys. 3. Ogdlna struktura urzgdzenia: a) RDC-MD (ang. residual
direct current monitoring device), b) RDC-PD (ang. residual direct
current protective device). Opracowanie wiasne na podstawie [19]
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Jezeli RDC-DD jest wykonane jako zintegrowane
urzadzenie zabezpieczajgce, czyli RDC-PD, to jego
charakterystyka czasowo-pragdowa powinna:

e przy pradzie AC spetnia¢c wymagania jak dla wytgcznika
réznicowoprgdowego (zwykle o lanac = 30 mA),
e przy pradzie DC spetnia¢ wymagania normy IEC 62955
[19], przy czym lanpc = 6 mMA.
Charakterystyki te sg przedstawione na rysunku 4. Zaréwno
przy pradzie AC, jak i przy pradzie DC proég zadziatania
powinien miesci¢ sie przedziale (0,5-1,0)lan.
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Rys. 4. Charakterystyki czasowo-prgdowe zintegrowanego
urzgdzenia RDC-PD (Ianac = 30 MA, lanoc = 6 mA) okreslone przez
normy PN-EN 61008-1 [3] i IEC 62955 [19]: a) dla pradu AC, b) dla
pradu DC. Opracowanie wtasne na podstawie [3, 19]

Wyniki badan
Przeprowadzono  badania laboratoryjne ~ dwéch

zabezpieczenn w wykonaniu zintegrowanym (RDC-PD).

W uktadzie jak na rysunku 5 badano:

1) prég zadziatania zabezpieczen przy wolno narastajgcym
pradzie AC 50 Hz oraz przy wolno narastajgcym pradzie
DC,

2) reakcje zabezpieczen na nagle przytozony prad
0 znormalizowanej wartosci (AC 30, 60 i 150 mA; DC 6,
60 i 200 mA); badanie to jest weryfikacjg charakterystyki
czasowo-pragdowej wymaganej przez normy (rys. 4).
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Rys. 5. Schemat uktadu do badania dziatania zabezpieczen RDC-
DD (RDC-PD). Osc. — oscyloskop, Gen. — generator przebiegow
AC i DC, R - rezystor o regulowanej rezystancji, I, — wymuszany
prad roznicowy, A — amperomierz

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, R. 101 NR 5/2025



Nalezy zaznaczy¢ ze przy przebiegach DC
zabezpieczenia RDC-DD do prawidtowego dziatania
wymagajg napiecia pomocniczego (podobnie jak wytgczniki
réznicowoprgdowe typu B). Wyniki badan oraz wartosci
wymagane przez normy zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badan dziatania dwéch zabezpieczen RDC-DD
(RDC-PD). Dane znamionowe: lsac = 30 MA, lapc = 6 MA;
zabezpieczenie 1: |, = 40 A, zabezpieczenie 2: I, = 63 A

Warto$¢ zmierzona dla
In=40 A Ih=63A

Dopuszczalny
przedziat
wg norm [3, 19]

Wymuszany prad

Badanie pragdem AC 50 Hz

prad zadziatania
18mA | 18mA

wolno narastajgcy prad zadziatania

15-30 mA

nagle przytozony
(faza poczatkowa 0°)

A%

czas zadziatania czas zadziatania

30 mA 26 ms 36 ms <300 ms
60 mA 24 ms 16 ms <150 ms
150 mA 8 ms 14 ms < 40-ms

Badanie prgdem DC

prad zadziatania
44mA | 46 mA

wolno narastajgcy prad zadziatania

3-6 mA

nagle przytozony
(biegunowos¢ ,+7)

;

czas zadziatania czas zadziatania

6 mA 450 ms 450 ms <10s
60 mA 65 ms 80 ms <300 ms
200 mA 11ms 12 ms <100-ms

Jak wynika z tabeli 1, wszystkie badane parametry
mieszczg sie w granicach okreslonych przez normy [3, 19].
Szczegolnie istotna jest informacja o wykrywaniu pradu
statego. Oba badane zabezpieczenia reagujg na prad staty
wygtadzony o wartosci okoto 4,5 mA (prég zadziatania przy
pradzie wolno narastajgcym). Nie ma wiec ryzyka, ktére
wystepuje w przypadku wytgcznikow réznicowoprgdowych
typu AC i A, ze skltadowa stata pogorszy czutosé
zabezpieczenia.

Aby zobrazowac¢ dziatanie zabezpieczen RDC-DD przy
prgdzie stalym nagle przylozonym, na rysunku 6
zamieszczono oscylogramy pradéw przy takiej probie.
Zgodnie z normg [19], bada sie reakcje zabezpieczenia na
prady DC o wartosci 6, 60 i 200 mA. Dla zabezpieczenia
0 In = 40 A (rys. 6) czasy zadziatania wynoszg odpowiednio
450, 65 i 11 ms, zatem spetniajg one wymagania normy [19].
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Rys. 6. Oscylogramy zarejestrowane podczas badania czasu
zadziatania zabezpieczenia RDC-DD (RDC-PD) przy nagle
przytozonym pradzie statym o znormalizowanej wartosci: a) 6 mA
(czas 450 ms), b) 60 mA (czas 65 ms), ¢) 200 mA (czas 11 ms).
Dane znamionowe zabezpieczenia: I, = 40 A, lanac = 30 MA,

lanoc = 6 MA

Whnioski

Dobor zabezpieczen réznicowoprgdowych do obwodoéw,
w ktorych prad ziemnozwarciowy moze zawiera¢ sktadowg
stalg o znacznej wartosci wymaga duzej uwagi, m.in.
szczegotowego rozpoznania wiasnosci dostepnych na
rynku zabezpieczeh. Do obwodoéw takich nadajg sie dosc
powszechnie znane wytgczniki réznicowopradowe typu B.
Ze wzgledu na systemy tadowania pojazdéw elektrycznych,
stosunkowo niedawno pojawity sie tez inne zabezpieczenia
roznicowoprgdowe — RDC-DD. Badania tych zabezpieczen
wykazaty ich dobrg czuto$¢ na prad réznicowy staty.
Zabezpieczen tych nie nalezy jednak traktowa¢ jako
rownowaznych wytgcznikom réznicowoprgdowym typu B.
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