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关于RCD 的误动作和拒动
连理枝

(杭州之江开关厂,杭州　311234)

摘　要:讨论了剩余电流装置在使用中误动和拒动的原因,并提出了解决这些问题的建议。
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A b stract: T he paper d iscu sses the residua l cu rren t p ro tect ion device in u se w h ich p rodues fa lse act ion and non

- act ion , and pu ts fo rw ard suggest ion s to so lve these p rob lem s.
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1　引言

剩余电流保护装置 (R esidua l cu rren t p ro tect ion

device, 简称 RCD )是一种电流动作型的漏电保护电

器。我国推广应用这种RCD 已有多年历史。RCD 的应

用遍及广大农村、城市,在防止人身触电和电气火灾等

事故中起到了很好的保护作用,受到人们的欢迎。但

是,由于使用中的不当,也带来了发生漏电时 RCD 拒

动或是频繁动作等不容忽视的问题。笔者在多年的实

践中发现,除了一部分的RCD 质量不良之外,很多是

RCD 的接线错误或选型不正确所致。以下是最常见的

接线错误。

2　四极或二极RCD 的中性线未穿过RCD 的

　　零序电流互感器的铁心
图 1 中线路接一个三极的RCD ,一个二极断路器

(或二极瓷底胶盖刀开关)接一盏灯。当RCD 一合闸,

即跳闸,灯也不亮。

图　1

图 2 中,主回路装一台三级 RCD , 支路上装有三

台二极RCD ,当一合上三级RCD ,即跳闸,无法运行、

使用。

图　2

图　3

按图 3 接线,合上 RCD ,当按下带动合触点的按

钮,接触器 KM—通电,三极RCD 就跳闸。

以上三例的误动作,都是由于中性线 (N 线)未通

过RCD 的 ZCT 铁心造成的。图 1中的灯泡接C 相和

未通过 ZCT 铁心的N 线。灯亮瞬间, C 相有一电流经

灯泡流过N 线, C 相便有一分流流经N 线回到电源,

此分流相当于一个剩余电流 (漏电流) , RCD 就动作。

RCD 动作或不动作的基本原理是流经互感器的电流

如果等于流出的电流, RCD 不动作,流进的电流不等

于流出的电流, RCD 就动作。图 1中,如果C 相流进的
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电流是 30A ,不装灯时,流出的也是 30A ,现在经灯泡

流入N 线的电流如是 0. 22A ,则C 相的流出电流为 30

- 0. 22= 29. 78A 二者不等, RCD 动作 (当然此种漏电

流必须≥RCD 的额定漏电动作电流 I△n)。

图 2、图 3的RCD 误动作原因与图 1是一样的。

正确的接线应如图 4或图 5。

图　4

图 4 是采用四极 RCD ,灯泡接在 RCD 负载端的

C、N 相或是接在RCD 电源前面的C、N 线上。

图　5

图 5是图 2型式的正确接线。将三个二极RCD 接

到三极 RCD 的电源端的前面, 就可防止出现按下三

极RCD , RCD 立即跳闸的状况。

对于图 3 中的接线差错, 纠正的方法是: 接触器

KM 的控制回路,只要将其 C 相的接线点,挪到 RCD

电源端的C 相线的任一点即可 (当三极RCD 闭合,按

下控制回路的带动合触点的按钮, 电动机M 即可起

动)。

3　TN—C 接地制系统不能安装RCD

TN—N 接地制系统, N 线与保护 PE 线合二为

一,成为 PEN 线。如有一台四极RCD 按图 6接线,就

会引起误动或拒动。

a)　在没有重复接地的情况下,当A 相碰电动机

M 的外壳时,外壳产生的漏电流通过 PEN 线流回过

RCD ,进线= 出线, RCD 拒动。

b)　如果进入RCD 的 PEN 线在 F 点重复接地,

没有任何的相线碰壳或人身触电,只要四极RCD—合

闸, RCD 就自动断开。其原因是, F 点的重复接地,灯

泡中有一分流流过重复接地点,相当于有一个对地漏

电电流, RCD 的进线电流不等于出线电流,必定要动

作。

以上两点说明, TN—C 接地系统不能装设 RCD。

它应取用 TN—C—S 接地制,让N 线通过 RCD 的N

极,系统中的 PEN 段可重复接地 (接在RCD 的电源端

前)。

4　水银灯、荧光灯回路接RCD 的误动作

　　RCD 的负载有很多水银灯或荧光灯时,如果水银

灯、荧光灯与它们的镇流器是分开安装,且距离较远、

对地电容大、RCD 就可能频繁跳闸。这是因为镇流器

负载侧的电压是高频波,对地电容的容抗 X C =
1

ΞC
, Ξ

= 2Πf , f 越大, Ξ越大, X C 越小, 对地泄漏电流就很

大,将使RCD 动作。

预防的方法是:

a)　限制由 RCD 保护的水银灯、荧光灯的数量,

如每相 65W 的灯管不超过 12个, 40W 的灯管不超过

20个;

b)　荧光灯、水银灯等与镇流器的连线距离尽量

缩短,以减少对地电容,从而减少对地泄漏电流;

c)　采用至少 0. 1s的延时型 RCD , 以躲过荧光

灯、水银灯瞬时起动的电容电流。

4　过电压、电磁干扰等引发RCD 的误动作

a)　过电压有电网架空线上因雷电产生感应过电

压,也有因切空载变压器、空载线路和线路中电磁接触

器,通断瞬间产生的过电压等。由于线路中分布了许多

对地静电电容,过电压的频率通常是高频,因此容抗很

小,对地泄漏电流大,造成RCD 动作。

b)　变压器、电动机定子的磁路饱和、整流器、晶

闸管、电弧炉等都会产生高频电流,当线路很长、对地

电容大时,高频电流使线路对地漏电, RCD 也会动作。

c)　浪涌电流使 RCD 的 ZCT 产生不对称磁场

(残余电流) ,引起动作。

电动机起动电流, 白炽灯通电瞬间的闪流通过

ZCT 时,由于泄漏磁通的不对称,会在 ZCT 的副边感

应出电压,使RCD 动作。

电动机起动时的涌流 (在起动的第一个周波,起动

时的全电流可达电动机额定电流的 10倍。) ,它所产生

的残余电流与 ZCT 铁心使用的磁性材料的磁化特性,
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图　6

铁心的截面积,内径以及一次 (原边)线圈的布局有关。

此外,作电动机较频繁起动的接触器的触头跳动引起

的操作过电压,触头三相接触时的不同步 (如果闭合接

触的不同步,会通过最慢合闸相的对地绝缘电阻、电容

产生漏电流,其持续时间约 1m s)都会引起 RCD 的误

动作。

例如某地一水泵用电动机 (22kW )使用交流接触

器作起动 (运行)、停止,热继电器作过载保护,一只配

电型的 50A 剩余电流动作断路器 (RCD )作漏电和短

路保护,线路的设计方案应该说是正确的。但是先合上

RCD , 后合接触器 (电动机起动) ,此时 RCD 跳闸。如

果先使接触器线圈通电,主触头合上,后合RCD ,电动

机通电起动, RCD 不动作。查RCD 与电动机的距离约

1. 5m , RCD 的 I△n为 300mA ,这一情况说明,电动机起

动的漏电电流未超过 300mA ,故排除单纯因电动机起

动漏电流的干扰。RCD 与接触器的距离约 40～

50mm , 由此判断, 引起 RCD 动作的是接触器合闸瞬

间的电磁干扰加上电动机起动电流的干扰两种因素所

为 (RCD 先合闸的情况)。

d)　RCD 接线时螺钉未拧紧 (特别是靠近漏电脱

扣的负载端的接线端子) ,螺钉与所接导线的接触电阻

增大, 爆出火花 (小电弧) , 形成高频电流, 引起 RCD

的动作。

以上 1～ 3种情况所出现的时间都很短,最大约一

个周波 (20m s) ,因此防止产生 RCD 误动作的办法有

三:采用额定漏电动作电流 I△n较大的RCD; 采用正规

厂名牌产品 (ZCT 的铁心是高导磁镍铁软合金—坡莫

合金制成的) ; 采用的 I△n不变,但是有延时 0. 1s及以

上的延时型RCD ,或采用脉冲电压不动作型的RCD。

上面所举实例 50A、300mA 的一般型 (瞬时动作

型) RCD , 换成 50A、300mA , 延时 0. 3s 的延时型

RCD ,先合 RCD ,后合交流接触器,电动机起动,一切

正常。交流接触器合闸产生的电磁波干扰,其时间不会

超过 0. 02s (20m s) ,而 RCD 延时动作 0. 3s (300m s) ,

就躲过了干扰引起误动的时间。

对于接线螺钉未拧紧的解决办法很简单,拧紧就

是了, 但维修人员, 应经常对螺钉的固紧情况进行检

查。

因电磁干扰而使 RCD 误动作是经常发生的, 目

前国内 (包括一些国外的)电子式RCD 要做到完全抗

各种电磁干扰 (低频、高频、浪涌等) ,还有相当的困难,

因此只有采取上述的办法,才能改善运行质量。

6　RCD 本身的接线错误

RCD 本身的接线错误,通常是指电子式或电子—

电磁混合式的RCD。它的接线错误主要有两种情况:

a)　有些用户将四极RCD 用于三极线路,而废弃

中性极。安装后在使用前按下试验 (电阻)按钮, RCD

不动, 强行通电运行, 当发生漏电时 RCD 仍拒动, 便

认为是 RCD 的产品质量有问题; 还有用户购买了三

极RCD ,使用于家用的 220V 负载 (即三极 RCD 用于

二极) ,电源接A、B 相或B、C 相,按下试验按钮, RCD

不动作, 当线路发生漏电时, RCD 不会动作, 也认为

RCD 制造质量不良。之所以产生上述结果,在绝大多

数情况下是接线接错。电子式或混合式RCD ,它的电

子线路必须提供电源 (否则电子元件无法工作)。目前

不少这类产品的四极是由A、N 相 (或A、B、C 相与N

相)供电,三极的RCD 是由A、C 相供电。四极RCD 用

于三极而中性极 (线)不用,或三极用于二极接A、B 或

B、C 相都使得 RCD 的电子线路板无电源, 电子线路

不工作, RCD 就拒动 (四极的试验按钮也是接A、B、

C—N、或A、C; 三极试验按钮也接A、C 相)。一般情

况,制造厂提供的使用说明书中都有详细说明,使用者

一定要按照说明书规定的接线,才不致出错。

b)　电子式RCD 只能上进线而不能下进线

电子式 RCD 的接线只能是在其盖板上标有

L IN E (或 1、3、5、7)端接电源线,在标有LOAD (或 2、

4、6、8)端接负载,如盖板上无标记,则在手柄的“ON”

(或“合”)上接电源线,在手柄的“O FF”(或“分”)下接

负载, ,这就是上进线。如果在LOAD 上接电源线,在

L IN E 上接负载线,便是下进线。下进线是绝对不许可

的。原因是,当发生线路漏电或人身触电,漏电 (触电)

电流≥电子式 RCD 的 I△n时, RCD 自动跳闸,因是上

进线,动触头以及后面的漏电脱扣器便 无电压。要是

下进线,漏电后RCD 跳闸,动触头以及后面的漏电脱

扣器便无电压。要是下进线,漏电后 RCD 跞闸,动触

头及后面的漏电脱扣器无电流,但仍有电压,此电压施

加于 RCD 脱扣器线圈的两端, 脱扣器线圈是一种类
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似分励脱扣器的电压线圈。它的两端一直处在一定的

电压下,稍有些电压干扰,线圈将导通,而使之烧毁。笔

者曾遇到多次这种事故,而其原因多数是下接线之故。

实际上不少制造厂家的说明书中都告诫用户不能下接

线,但一些用户安装使用中不看说明书,随意接线,就

造成不应有的损失。

7　选型不确

对于人身触电保护用RCD ,其 I△n (额定漏电动作

电流)应选 30mA 快速型。这在我国北方 (干燥地区)

是没问题的,但在长江三角洲、珠江三角洲以及一些电

网架设质量较差的地方,选用 30mA 者,常发生 RCD

频繁跳闸,无法用电。原因是,上述场所雨水多,湿度

大、线路的绝缘易受损,正常的线路对地泄漏电流大,

有的地方高达 30～ 50mA , 安装上 RCD , 尽管无人身

触电,但这种泄漏电流足以使RCD 动作。遇有这种情

况,应选择 I△n为 50mA 甚至是 100mA 的RCD。

对于分段保护,一般的原则是上下级之间的 I△n大

体上相差 2. 5～ 3倍。例如电路末端作人身保护的选

I△n为 30mA , 则其上一级应选 I△n为 100mA , 带 0. 1s

延时,再上一级选 I△n为 300mA ,延时 0. 2s等,这样便

有选择性了,可以防止因下一级发生漏电故障时而使

上一级一起跳闸。

有些用户对线路或设备的保护,喜欢选低灵敏度

的, 例如选用 30mA 或 500mA , 这样就易使发生

200mA (对 I△n为 300mA 而言) 或 300mA (对 I△n为

500mA 而言)漏电时, RCD 不动作。

正确选择 I△n ,建议采用以下原则:

单机配用时, I△n> 4IX (单机指单台电动机)

分支路配用时, I△n > 2. 5IX ,同时满足线路中最大

一台电动机运行时 I△n> 4IX

主干线或全网配电时 I△n> 2IX

上式中: I△n—RCD 的额定剩余 (漏电)动作电流,

mA ;

IX—线路或电动机实测或经验值的泄漏电流,

mA。
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令 z′=
1

R′1R P+ R′12+ (ΞL ′1) 2

(R′12+ Ξ2L ′12)R P
- j

ΞL′1- ΞC P (R′12+ Ξ2L ′12)
R′12+ Ξ2L ′12

　　　=
(R′12+ Ξ2L ′12)R P

(R′1R P+ R′12+ Ξ2L ′12- jR P [ΞL′1- ΞC P (R′12+ Ξ2L ′12) ]

　　　=
(R′12+ Ξ2L ′12)R P{R′1R P+ R′12+ Ξ2L ′12+ Ξ2L ′12- jR P [ΞL′1- ΞCP (R′12+ Ξ2L ′12) ]}

(R′1R P+ R′12+ Ξ2L ′12) 2+ R P
2 [ΞL′1- ΞC P (R′12+ Ξ2L ′12) ]2

z′的模: z′=
R P

2 (R′12+ Ξ2L ′12) 2{ (R′1R P+ R′1R P+ R′12+ Ξ2L ′12) + R P
2 [ΞL′1- ΞC P (R′12+ Ξ2L ′11) ]2}

{ (R′1R P+ R′12+ Ξ2L ′12) 2+ R P
2 [ΞL′1- ΞC P (R′12+ Ξ2L ′12) ]2}

可简化为:

z′=
R P

2 (R′12+ Ξ2L ′12)
R P

2+ 2R′1R P+ R′12+ Ξ2L ′12- 2R P
2Ξ2L ′1C P+ R P

2Ξ2C P
2 (R′12+ Ξ2L ′12)

因为C P 很小,故在计算中可忽略, Ξ2
L ′12ν (R 1+ R P) 2　R 1ν R P　故 z≈ R 1

2+ Ξ2L ′12 = z 1

tgΒ=
(R′12+ Ξ2L ′12)R P

2 [ΞL ′1- ΞC P (R′12+ Ξ2L ′12)
(R′12+ Ξ2L ′12)R P (R 1R P+ R′12+ Ξ2L ′12) =

R P [ΞL′1- ΞCP (R′12+ Ξ2L ′12) ]
R 1R P+ R′12+ Ξ2L ′12

　　　≈
R PΞL ′1

R 1R P+ R′12+ Ξ2L ′12≈
ΞL′1
R 1

= tgΥ

故　co sΒ≈ co sΥ
Β为并联电容、电阻后的试验电流与试验电压的相角,

co sΒ为并联电容、电阻后的功率因数。因此可以认为
并联电容、电阻后对试验电流及功率因数的影响可忽

略。
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