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Jak dziata i jakg funkcje petni wytacznik

réznicowopradowy?

Czy to nie ciekawe?

Wytgcznik roznicowopradowy, czasami zwany potocznie bezpiecznikiem
przeciwporazeniowym, petni kluczowq role w ochronie ludzi obstugujacych urzadzenia
podiaczone do instalacji elektrycznej przed porazeniem pragdem. Warto wiec zrozumiec¢
zasade jego dziatania. SzczegOlnie, ze jest to bardzo pomystowe urzadzenie. Zapraszamy do
zapoznania si¢ ze szczegoOtami przedstawionymi w tym e-materiale.

Twoje cele

e poznasz zasade¢ dziatania wytgcznika réznicowopradowego,

e zrozumiesz role, jaka peini on w domowej instalacji elektryczne;j,

» przeanalizujesz zasade¢ dzialania wylacznika pod katem zachodzacych w nim
procesow fizycznych i zabezpieczenia cztowieka przed porazeniem pradem,

 zastosujesz poznang wiedze do rozwigzania zadan i problemow.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Wytgcznik réznicowopradowy montuje sie w instalacji elektrycznej po to, by zabezpieczy¢
ludzi przed porazeniem pradem. Jego wyglad zewnetrzny przedstawiono na Rys. 1.

Rys. 1. Wytacznik réznicowopradowy. Reaguje na réznice pradu wptywajacego i wyptywajacego o wartosci

powyzej 30 mA.

Budowe wylgcznika roznicowopradowego obrazuje Rys. 2.
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Rys. 2. Budowa wytacznika réznicowopradowego.



Na powyzszym rysunku zastosowano nastepujgce oznaczenia:

1. styki przewodow, w ktorych ptynie prad,

2. pierscien ferromagnetyczny, przez ktory przechodzg przewody,
3. uzwojenie, w ktorym indukuje sie prad,

4. przekaznik sygnatu,

5. zamek rozwierajacy styki,

6. przycisk do testowania wylgcznika podczas pracy.

Elementy na zewnatrz wylgcznika:

7. przewod ochronny (uziemiajgcy),
8. odbiornik.

Istota dziatania wylgcznika opiera si¢ na nastepujacej zasadzie: jezeli prad elektryczny
wptywa do instalacji jednym przewodem, to taki sam musi z instalacji wyptywac¢ drugim
przewodem. Wynika to z zasady zachowania tadunku elektrycznego i pierwszego prawa
Kirchhoffa. Jesli natomiast oba te natezenia pradoéw nie sg sobie rowne, to znaczy, ze prad
wypltywa z instalacji do ziemi, na przyktad przez cztowieka obstugujacego instalacje. Wtedy
nalezy natychmiast wylgczy¢ zasilanie. Wytgczniki reagujg, gdy wartos¢ wyptywajgcego
pradu przekroczy 30 mA. Taka dawka nie jest grozna dla zycia i zdrowia ludzi.

Tak, jak pokazano na Rys. 2., dwa przewody, jeden fazowy (L), drugi neutralny (N),
przechodza przez pierscien (2) z materiatu, ktory bardzo tatwo magnesuje si¢. Przewody
wytwarzajg wokot siebie pole magnetyczne, docierajace do pierscienia i zwielokrotniane

w nim. Dopoki suma geometryczna tych pragdow réwna si¢ zero (taki sam prad plynie

i wjedna i w drugg strone), dopoty pola magnetyczne pochodzace od obu tych przewodow
znosza si¢. Jesli jednak prad wyptynie z obwodu, oba natezenia nie beda juz takie same

i rownowaga pradow oraz wytwarzanych przez nie pol magnetycznych zostanie zachwiana.
W pierScieniu nagle pojawi si¢ pole magnetyczne, co spowoduje powstanie pradu
indukcyjnego w okalajgcym go uzwojeniu (3). Impuls dociera do przekaznika (4), ktory
uruchamia zamek (5) mechanicznie rozwierajacy styki (1). Zasilanie zostaje odciete, a ludzie
sq juz bezpieczni.

Kazdy wytgcznik posiada przycisk do testowania jego dziatania. Jest to potaczenie poprzez
opornik jednego z przewodow przed pierScieniem z drugim przewodem za pierScieniem.
Prad plynacy przez to polgczenie bedzie wiec omijal pierscien. Rownowaga natezen
pradow przechodzacych przez pier§cien bedzie zachwiana. Jezeli wylgcznik dziata
prawidtowo, powinno si¢ wiec wydarzy¢ wszystko to, co opisaliSmy powyzej. Dla wlasnego
bezpieczenstwa urzadzenie nalezy testowac raz na miesiac.

Stowniczek
Przewéd fazowy
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(ang.: phase wire) - w elektrotechnice: przewod zasilajacy, w ktorym panuje napiecie
elektryczne (wzgledem przewodu neutralnego). W przypadku pradu trojfazowego sa trzy
takie przewody, w ktorych napiecie ma rozny przebieg w czasie (jest przesuniete

w fazie).



Film samouczek

Jak dziata i jaka funkcje petni wytacznik réznicowopradowy
Film samouczek pokazuje przebieg procesow zachodzacych w wylaczniku
roznicowopradowym. Poczatkowo widzimy wylgcznik roznicowopragdowy w sytuacii
bezawaryjnej pracy instalacji elektrycznej. Gdy pojawia sie przebicie, ktore mogtoby
doprowadzi¢ do porazenia cztowieka pragdem, uruchamia si¢ cigg procesow, ktore
doprowadzaja do wylgczenia zasilania. Animacja przedstawia je wszystkie w zwolnionym
tempie. Dzigki temu kazdy moze zrozumie¢, jak dziata wytacznik réznicowopradowy.
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Tl przekaZnik sygnatu
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i zamek
przycisk <] -
testujacy —— uzwojenie

~—— pierécien

ferromagnetyczny

1 Whytqcznik roznicowopradowy

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI2ZXKRhH2fWEL
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja samouczka.
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Polecenie 1

Czy zaprezentowane w filmie samouczku przewody wytwarzajg wokét siebie pole
magnetyczne, jesli ptynie w nich prad (zaznacz wszystkie prawidtowe stwierdzenia)?

[ ] Nie, przewody z pradem nie wytwarzaja pola magnetycznego.

(] Tak, kazdy przewéd wytwarza wokét siebie wirowe pole magnetyczne.

(] Tak, zwroty tych pdl zaleza od kierunku, jakim ptynie prad.

(] Tak, pola od przewodéw nie znosze sie.

(] Tak, ale pola te sa przeciwne i znosz3 sie.

Polecenie 2

Jak nazywa sie zjawisko fizyczne, ktére odpowiada za powstanie pradu w uzwojeniu
nawinietym na pierscien?

() indukcja elektromagnetyczna

() fala elektromagnetyczna

() interferencja

() indukcja magnetyczna



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij tekst opisu dziatania wytgcznika réznicowopragdowego, uzywajgc zamieszczonych
ponizej wyrazow.

Odpowiedz:

Wytacznik réznicowopradowy ma za zadanie ochronié ------------- obstugujace urzadzenia
-------------- przed pradem, przez wytaczenie zaS|Ian|a w przypadku awarii.
ZaW|era,przezktory przechodzg przewody E'mmm---Zi}icijiaiﬁir?c;wadzajace prad

z instalacjiﬁiéicieilgtiriyilcznej, ktorg nalezy zabezpieczyc. Gdyprady ;/vpfywajace i ------------- sq
sobie rowne, ich pola ------------- znoszg sie. Jesli nastgpi awaria i uptyw pradL;iﬁic;iz;m
-------------- prad powraé;j_z_q_c_;_l:_);gdzie a wiec pol magnetycznych nie
bed2|e ---------------- . Powstajace w pieré-gi;e;ill-;ole magné:c-y-/-c-;r;; ------------- oradwi
nawinie-t-;/-r-n_-E-A-L)iers'cieﬁ. Sygnat ten trafia do ------------- , ktory uruchamla urzadze-r-l-i-e- -------
wytaczajace ------------- instalacii.

______________

wyptywajace ’ ‘ zasilanie ’ ‘ indukuje ’ ‘ osoby ’ ‘ instalacje ’ ‘ rownowaga ’

elektryczne ’ ‘ uzwojeniu ’ ‘ porazeniem ’ ‘ przekaznika ’ ‘ zachowana ’ ‘ mniejszy ’

magnetyczne ’ ‘ instalacji ’ ‘ pierscien ’ ‘ doprowadzajace ’

Zadania 2 - 4 dotycza funkcjonowania wylgcznika rézZnicowopradowego w domowej
instalacji elektrycznej zasilanej pradem trojfazowym.



Cwiczenie 2 @)

PION
L1L2L3 N PE

| l Lokal z zasilaniem jednofazowym

| Lokal z zasilaniem tréjfazowym
t; O Odbiornik
[ I 3 O Odbiornik
¢ O Odbiornik |
o— N fo ] | i
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Instalacje elektryczne lokali w budynkach wielorodzinnych zasilane sg pradem
jednofazowym lub tréjfazowym. Schemat doprowadzenia zasilania i podtaczania
odbiornikéw w obu przypadkach pokazany jest na powyzszym rysunku. Litery oznaczaja:
L1, L2, L3 - pierwsza, druga lub trzecia faza, N - przewéd neutralny, PE - przewaod
ochronny (uziemiajacy). Przeanalizuj te potgczenia i zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi
dla prawidtowo dziatajacych instalacji. Natezenia pradu oznaczono literg 1.

W instalacji tréjfazowej: I19 = Iy

W instalacji tréjfazowej: I3 = In

W instalacji tréjfazowej: Ir; = Iy

W instalacji tréjfazowej: I'ry + Iro + I3 = In

O o o o o

W instalacji jednofazowej: I3 = Iy



Cwiczenie 3

¢

Opierajac sie na rozwigzaniu poprzedniego zadania zaznacz te przewody, ktére powinny

przechodzi¢ przez pierscien wytacznika réznicowopragdowego przeznaczonego do instalacji
trojfazowej.
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Cwiczenie 4 >

Wartosci natezenia pradéw w poszczegdlnych przewodach instalacji tréjfazowe;j,
przechodzacych przez pierscien wytacznika réznicowopragdowego tak, jak w poprzednim
zadaniu, wynosza: Ir1 = 5,36 A, I1o = 3,12A, 113 =17,68A, Iy = 26,14 A. Czy wytacznik
réznicowopradowy wytaczy zasilnie? Zaznacz prawidtowg odpowiedz oraz przygotuj
uzasadnienie, ktére porownaj potem z rozwigzaniem.

() Nie

() Tak



Cwiczenie 5 O
W instalacji elektrycznej nastgpito zwarcie, polegajace na potaczeniu przewodoéw
Li N tak, jak na rysunku. Czy wytacznik réznicowopradowy wytaczy zasilanie? Uzasadnij

swojg odpowiedz i pordwnaj z naszg propozycja.

L N

Cwiczenie 6 >

Jaka musi by¢ wartos$¢ opornika w uktadzie testowania wytacznika réznicowopradowego,
aby réznica natezen pradéw w przewodach wewnatrz pierscienia byta rowna 30 mA?
Wynik podaj w kiloomach z doktadnoscig do dwéch cyfr znaczacych.

Odpowiedz: kQ




Cwiczenie 7 @)

Rozwazmy instalacje , ktéra nie posiada uziemiajgcego przewodu ochronnego. W takiej
instalacji bolce ochronne w gniazdach potaczone s3 z przewodem neutralnym, a we
wtyczkach - z obudowami urzadzen elektrycznych. Wiedzac, jak dziata wytacznik
réznicowopradowy, odpowiedz na pytanie: Czy ochroni on ludzi przed porazeniem pradem
W rozwazanej instalacji?

Nie, w przypadku zwarcia przewodu fazowego do obudowy przez przewdd
() neutralny bedzie ptynat prad o takim samym natezeniu, jak przez przewdd
fazowy.

O Tak, zadaniem tego wytacznika jest ochrona ludzi przed porazeniem pragdem
w kazdej instalacji.

O Nie, natezenie pradu zwarcia jest zbyt duze, by uruchomic¢ wytacznik
réznicowopradowy.

O Tak, w przypadku zwarcia przewodu fazowego do obudowy przez przewéd
neutralny bedzie ptynat duzo mniejszy prad, niz przez przewod fazowy.

Cwiczenie 8 C
Czy wytacznik réznicowopradowy ochroni przed porazeniem pradem cztowieka, ktory
dotknie jednoczesnie dwdch dziurek w gniezdzie elektrycznym znajdujgcym sie pod

napieciem? Poréwnaj swojg odpowiedz z naszg propozycja.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:

Imie i nazwisko
€ Tomasz Sobiepan

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Jak dziala i jaka funkcje pelni wylacznik réznicowopradowy?

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawow
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Podstawa
programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykltadow w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VIL. Prad elektryczny. Uczen:

5) opisuje sie¢ domowgq jako przyktad obwodu rozgatezionego;
wyjasnia funkcje bezpiecznikow roznicowych i przewodu
uziemiajacego.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w réznych postaciach;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VIIL Prad elektryczny. Uczen:

11) opisuje sie¢ domowq jako przyktad obwodu rozgatezionego;
wyjasnia funkcje bezpiecznikow roznicowych i przewodu
uziemiajacego.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania
Metody nauczania

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wyjasnia zasade dziatania wylgcznika
roznicowopradowego,

2. thumacazy, jaka role peini on w domowej instalaciji
elektrycznej,

3. analizuje zasad¢ dziatania wylgcznika pod katem

zachodzgcych w nim procesow fizycznych
i zabezpieczenia cztowieka przed porazeniem pradem.

gamifikacja

wyktad ilustrowany animacja, teleturnie;
praca indywidualna,praca w grupach
animacja, zestaw zadan

e-materiat: ,Jak dziala i jakg funkcje pelni wytacznik
roznicowopradowy?”

Zaciekawienie uczniow wedtug czesci ,,Czy to nie ciekawe?”.

Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekciji.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel (a jesli to mozliwe - jeden z wytypowanych wczesniej uczniow) prowadzi
mini wyklad. Na tle pokazywanej partiami animacji ttumaczy, jak dziata wytgcznik
roznicowopradowy. Do przygotowania si¢ moze uzyc¢ czesci ,Warto przeczytac”. Po
skonczeniu wyktadu uczniowie zadajg pytania, a prowadzgcy odpowiada na nie.
Uczniowie dzielg si¢ na 5 grup. Kazda z nich gra role jednego uczestnika teleturnieju
»Jeden z dziesigciu”, nazwanego na potrzeby lekcji ,Jeden z pieciu”. Prowadzacy
(nauczyciel) zadaje pytanie, a uczestnicy (grupy) majg 5 sekund na odpowiedz. Na
pierwsze pytanie odpowiada ten, kto pierwszy sie zglosil. Nastepnego odpowiadajgcego
wyznacza ten, kto prawidtowo odpowiedzial na swoje pytanie. Btedna odpowiedz
eliminuje z gry, prawidlowa oznacza przyznanie punktu. Wygrywa ten z pozostatych
w grze uczestnikow, ktory uzyskat najwigcej punktow. Pytaniami sg zadania
zamieszczone w e-materiale. W razie potrzeby mozna uzy¢ zadan z e-materialu
,Zastosowanie wylgcznikow roznicowopragdowych w sieci domowej’ lub wymysla¢
wlasne.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekcii, ustalajg ktére osiggneli,
a ktore wymagajg jeszcze pracy (jakieji kiedy). W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotng ksztattujgca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przegladajac
e-materiatl.

Wskazowki

metodyczne . . . . S . .
Animacja moze by¢ takze uzyta jako material pomocniczy przy

opistjace rozne realizacji tematow dotyczacych indukciji elektromagnetyczne;j.

zastosowania danego
multimedium



