PROTECTIA iMPOTRIVA ELECTROCUTARILOR ACCIDENTALE CU
INTRERUPATORUL DIFERENTIAL

Autori: Sergiu MAZILU; Dionisie CEBAN
Universitatea Tehnica a Moldovei

Abstract: In articoln se abordeazd un dispozitiv de protectie contra electrocutdrii, analiza efectelor
negative ale curentului electric asupra organismului uman, metodele existente de combatere a acestora, cat
si ultimile realizari, norme si reguli privind domeniul electrosecuritatii din Republica Moldova, si experienta
altor state.
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Protectia vitalitatii omului cat si a avutului sau, constituie obiectivul strategic al oricdrui stat dezvoltat
si responsabil, care permanent trebuie sd se afla in vizorul organelor ierarhice superioare de control si
supraveghere. Realizarea acestui deziderat poate fi atins prin diverse modalitati, inclusiv prin elaborarea si
implementarea in mod continuu a mijloacelor inovative de protectie a vitalitatii omului. Actualmente energia
electrica reprezinta factorul cheie pentru dezvoltarea oricérei societati, se utilizeaza practic in toate domeniile
si este greu de imaginat lipsa acesteia. In acelasi timp curentul electric reprezinti un pericol iminent pentru
sanatatea omului, prin faptul cd nu poseda culoare, gust, miros, si de cdtre factorul uman este greu de
identificat. Prezenta curentului electric poate fi depistat numai prin intermediul dispozitivelor si/sau
indicatoarelor speciale. Dar 1n activitatea practicd nu fiecare persoana poseda de instrumente, cunostinte si
abilitati de aplicare a acestora, de aceea, mijloacele de protectie utilizate in acest domeniu sunt indispensabile
lumii moderne. In studiul de fati se abordeaza un mijloc modern de protectie contra electrocutarilor care isi
gaseste o intrebuintare tot mai larga in intreaga lume datorita simplitétii, eficientei in utilizare si costului destul
de redus.

Problema de baza consta 1n asigurarea securitatii si sanatatii factorului uman la actiunea curentului
electric mai ales in instalatiile electrice de tensiune joasd, si protectia impotriva producerii incendiilor de natura
electrica.

In acest sens, cu lux de argumente prezentim factorii care determind pericolul de electrocutare. La
atingerea simultand a doua puncte cu potential electric diferit prin corpul uman dintre aceste puncte se scurge
un curent cu diferite valori a carei gravitate depinde de: stare, dispozitie, gen, durata de actiune, mediu in care
se afld, masa si dimensiunile corporale, prezenta alcolului in sange, circulatia sanguind, intensitatea curentului,
frecventa etc., modificand rezistenta corpului uman.

Avand diferenta de potential intre care este amplasat un corp cu o anumita rezistenta, conform legii lui
Omh prin aceasta rezistentd va curge un curent, direct proportional cu tensiunea aplicata si invers proportionala
cu rezistenta corpului prin care circuld. Efectul de trecere a curentului electric prin organismul uman poarta
denumirea de electrocutare. Curentul electric scurs prin organismul uman poate fi benefic daca este controlat,
iar dacd acesta este accidental - provoaca consecinte grave cu efecte letale. Efectele negative ale electrocutarii
sunt de naturd termicd, care se manifesta in principal prin supraancalzirea tesuturilor, provocand arsuri grave;
mecanicd, care se manifestd prin ruperea tesuturilor musculare si a vaselor sanguine; electrolitica, care se
manifestd prin descompunerea lichidelor din organism si biologica, care se manifesta prin haosul impulsurilor
electrice si dereglarea functiilor/sistemelor vitale din contul preludrii dirijarii campurilor biologice a
organismului uman.

Curentul nepericulos reprezintd valoarea curentului sub actiunea caruia omul se poate elibera singur si
constituie maxim 20mA pentru curentul alternativ, si S0mA pentru curentul continuu. Valoarea curentului letal
pentru om constituie minim 100mA cu durata actiunii de 0.1-0.2s.

Conform studiilor statistice electrocutdrile in instalatiile electrice survin: 22% din cauza intretinerii proaste
a aparatelor si instalatiilor electrice, defectiuni tehnice; 73% din cauza lipsei de cunostinte minime in domeniul
de electrosecuritate si ignorarea pericolelor, si 5% alte cauze.

In incaperile cladirilor cu pericol functional F1 - F5 se pot produce cu usurinti accidentiri care conduc
la electrocutare prin folosirea diferitelor utilaje, dispositive si instalatii existente. De aceea, consideram
important s abordam protectia Impotriva electrocutarilor accidentale prin intermediul dispozitivului modern
- intrerupator diferential.
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Principiul de functionare a protectiei diferentiale se bazeaza pe principiul de functionare a
transformatorului. Constructiv acest dispozitiv este constituit dintr-un un miez feromagnetic inchis pe care se
bobineazad conductoarele electrice racordate cu instalatia consumatoare, si o infasurare suplimentard conectata
la un dispozitiv de actionare ce intrerupe circuitul primar.

Datorita inductiei electromagnetice curentul scurs prin conductoarele primare creaza un flux magnetic
ce se inchide prin miezul feromagnetic. Asa cum curentii la faza si la nul sunt opusi ca directie, corespunzator
si defazajul lor va constitui 180 de grade, iar in suma vor da zero. In cazul in care apare o punere la pamant,
adica curentul se Inchide prin alt circuit decat cel normal (faza si nul), atunci va aparea un dezichilibru de
curent in rezultatul diferentei dintre curentul de faza si cel nul, care va avea doud componente care circula prin
traseul normal si care se inchide prin traseul nou format la pamant. Astfel curentul diferential reprezinta acel
current, care se inchide prin circuitul nou format la padmant, iar curentul din infasurarea suplimentarad de pe
miezul feromagnetic va fi direct proportional cu acesta. Deci, acest curent poate alimenta dispozitivul de
actionare si, corespunzator va intrerupe circuitul. Desigur valoarea acestui curent poate fi reglatd modificand
numarul de fire a infasurarilor de pe miezul feromagnetic, rezistenta infasurarii suplimentare si a dispozitivului
de actionare si/sau reglajul mecanic al arcului de actionare al dispozitivului.

Curentul poate fi reglat la o valoare nepericuloasa pentru factorul uman 30mA, dar in dependenta de
conditiile existente In zona protejata se va adopta 10mA pentru zonele umede sau pentru cele care intra in
contact cu apa si/sau substante bune conductoare ce pot avea simultan si contact cu omul, iar pentru halele
industriale se adopta reglajul de reguld de 10mA.

Pentru a Intelege sensul protectiei diferentiale, fie cd avem in locuinta o priza de 230V ale cérei borne
le notam cu U, si Uy. Intre cele doud borne avem tensiunea de 220V notati cu U. Daci la aceasta prizi
introducem bornele de alimentare a unui consumator (spre exemplu, un mixer electric de bucatarie), obtinem
cel mai simplu circuit electric conform schemei din Figura 1.

Mixerul, ca orice consumator electric are o rezistenta, Z. In acest caz, prin motorul mixerului se va
scurge un curent electric notat cu I, al carui sens 1l consideram in mod conventional de la borna Ug cétre borna
Us. In conformitate cu Legea lui Ohm, valoarea curentului | este functie de valoarea tensiunii U si a impedantei
Z, si conform relatiei | = U/Z, valoarea curentului este aceeasi in orice punct al circuitului.
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Figura 1. Schema circuitului format la conectarea unui consumator la bornele sursei (prizei).

Din cauza deteriordrii cablului de alimentare al mixerului, factorul uman atinge in mod accidental
portiunea de cablu cu izolatia deteriorata in punctul A. Intrucat corpul uman are o impedanta interna Zo, prin
el se va scurge un curent electric de valoare Iy care va avea sensul de la borna Uy catre paimant, concomitent cu
curentul I; care circuld prin mixer cétre borna Uj a prizei, iar factorul uman va fi supus actiunii unui soc electric.
Schematic aceasta situatie este reprezentanta in figura 2.
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Figura 2. Schemele de principiu ale circuitului electric format si inchiderea curentilor.

Daca valoarea curentului Iy va constitui > 30mA, socul suferit poate conduce la efect letal. Astfel, in
punctul A apare un curent I care intra si doi curenti Iy si I, care ies. Punctul A poartd denumirea de nod de
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retea si pentru el este valabila Legea I a lui Kirchoff: suma algebrica a curentilor care intra intr-un nod de
retea este zero adicd, suma curentilor care intra intr-un nod de retea este egala cu suma curentilor care ies
din acel nod de retea, iar in cazul precautat | = lo + l1sau Iy = 1 — Io.

In acest caz curentul care pleaci de la borna Up a prizei nu mai este egal cu curentul care ajunge la
borna U; Daca la bornele prizei se instaleaza un dispozitiv “diferential”, care poate detecta diferenta dintre
cei doi curenti, atunci prin acest dispozitiv se da comanda de decuplare a tensiunii, asigurand securitate
benefiicarului instalatiei electrice.

Asadar, o solutie simpla de protectie in domeniul asigurarii securitatii contra electroctarii este protectia
diferentiald prin intermediul careia se masoara diferenta dintre curentul din faza si curentul din nul, care in
sumi trebuie si constituie zero. In figura 3 este reprezentat torul feromagnetic care face posibild masurarea
curentului rezidual in baza caruia functioneaza intrerupatorul diferential.

Pe acest inel feromagnetic sunt imbobinate cateva fire ale conductorului de fazd 1, de nul 2 si
infasurarea de diferenta care va masura valoarea curentul rezidual.

Figura 3. Miezul fieromagnetic si realizarea infarurarilor pe el.

Curentul ce trece prin fazd in miezul feromagnetic creaza un flux magnetic (solenatie) Fr =IrWk, si
corespunzator si curentul ce se intoarce prin nul va crea in miez un flux magnetic Fy =INWn. Aceste doua
fluxuri in regim normal se reduc reciproc, de aceea, numirul de fire W si Wy trebuie si fie egale. Infasurarea
de masura 3 1n regim normal nu va fi influentata, prin ea nu va circula curent, iar in regim de defect cand o
parte din curentul fazei se va scurge prin pamant, fluxul rezultant din cele doud va fi diferit de zero si in
infasurarea 3 va crea un curent rezidual.

In exteriorul intrerupatorului diferntial sunt scoase 4 borne (de nul, de fazd, de intrare si de iesire), iar
bornele infasurarii reziduale sunt conectare la un dispozitiv de actionare format dintr-o bobina infasurata pe
un miez feromagnetic care va cupla un contact mobil la trecerea prin bobina a curentului rezidual. In acest sens
poate fi prevazut si un element de reglare pentru diferite valori ale curentilor de declansare 10mA, 30mA,
100mA etc.

Tinand cont de faptul ca echipamentele informatice functioneaza utilizand ca sursa energia electrica,
este necesar de precizat si unele aspecte ce tine de normele si regulile de securitate tehnica pentru evitarea
electrocutarii. Conform normelor si regulilor de exploatare a instalatiilor electrice, mijloacele tehnice pentru
protectia Tmpotriva electrocutarii prin atingere indirectd prevad protectia automatd impotriva tensiunilor de
defect si protectia automata impotriva curentilor de defect.

In conformitate cu cerintele Normelor de Amenajare a Instalatiilor Electrice, pentru protectia impotriva
atingerii indirecte trebuie sa fie realizate urmatoarele masuri tehnice: folosirea tensiunilor reduse; legarea la
pamant; legarea la nul; izolarea suplimentara de protectie; izolarea amplasamentului; separarea de protectie;
nivelarea potentialelor; deconectarea automata si folosirea mijloacelor de protectie electroizolante.

Pentru evitarea electrocutarilor accidentale si asigurarea unei functionari in sigurantd a dispozitivului
de protectie abordat n prezentul studiu, este binevenita aplicarea unei deserviri tehnice prin testarea lunara
privind buna functionare a diferentialelor prin apasarea butonului “T” (Test), protejarea cu diferentiale doar
circuitele cu pericol real de electrocutare. In conditii normale, valoarea de 30mA a curentului de defect este
suficientd pentru protectia vitalitatii. In cazul folosirii valorii de 10mA exista riscul ca diferentialul si
declangeze fara nici un defect in instalatie, doar datoritd interferentei dintre faza si impamantare daca s-au
folosit conductoare sau cabluri cu izolatie de calitate mai slaba.

In concluzie ne exprimdm convingerea, ca protectia diferentiald de curent rezidual reprezintd un mijloc
de protectie contra electrocutarii la atingerea accidentala a omului de circuitele electrice neizolate sau defecte.
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Aceasta poate identifica scurgerile de curent rezidual si deconecta circuitul la valoarea de 30mA, ca fiind
valoare periculoasa pentru om. Deconectarea are loc instantaneu sau cu temporizare 40 - 300ms, ceea ce nu
permite extinderea efectului negativ al curentului electric asupra organismului uman sau supraancalzirea, si
deci initierea unui incendiu. Protectia data este normata ca costructie si ca mijloc de protectie: se foloseste ca
protectie suplimentara in retelele de tensiune joasa, se produce in mai multe variante functionale monopolare
si/sau tripolare, iar 1n raport cu efectul produs, din punct de vedere economic sunt foarte eficiente.
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