Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich

Pedagogicka fakulta
Katedra fyziky

Testovani proudového chrani e rady PFIM

Bakalafska prace

Vedouci prace: doc. PaedDr. Petr Adamek, Ph.D. Autor: Ondfej Kotrba

Ceské Bud &jovice 2008



Anotace:

Tato prace se zabyva popisem funkce, konstrukce a testovani
proudovych chrani¢u. Cilem prace je shrnout nejdulezitéjSi vlastnosti
proudovych chrani€l, popsat konstrukci, poskytnout uceleny obraz jejich uziti a
rozebrat testovani elektrickych a mechanickych parametrd jak ve vyrobé, tak
v provozu (revizni zkousky). V zavéru prace se nachazi zaznam o provedeni
elektrického méreni proudovych chrani€l, ktery potvrzuje vlastnosti proudovych

chranicu rozebirané v této praci.

Abstract:

The Bachelor Thesis is focused on the description of RCD (Residual
Current Device), it’s function, construction/assembling and testing. The
objective of the Bachelor Thesis is to sumarize the most important
characteristics of RCD, describe it"s construction/assembling, give a reader an
integral overview about the application and analyse the testing of electrical and
mechanical characteristics. In conclusion, there is a list of recorded data of
elecrical tests, which verify the characteristics of RCD.
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1 Uvod a cile prace

Prvnim cilem prace je poskytnout uceleny pohled na proudové chranice,
jejich rozdéleni, charakteristiku a pouZziti. Motivaci pro detailni rozebrani pravé
proudovych chrani€l je skuteCnost, Ze vdnedSni dobé se v modernich
elektroinstalacich proudové chrani¢e pouzivaji bézné, ale teprve pred vice nez
pred deseti lety tomu tak nebyvalo, protoZe proudovy chranié byl v Ceské
republice zahrnut jako doplfikova ochrana az vroce 1996 (viz. Kapitola 3.1.
Historie a vyvoj proudovych chrani¢l). Proudovy chrani¢ se dnes sice pouziva
zcela bézné, ale ne vSem uzivatelim nebo pracovnikim, ktefi proudové
chraniCe pouzivaji nebo je osazuji do rozvodnych skfini, jsou jejich vlastnosti
detailné znamé. Proudovy chréni¢ jako ochranny prvek nachézi své uplatnéni
nejen v novych budovach, ale i v rekonstruovanych objektech, kde bezpecnost
celé elektroinstalace muze vyrazné zvySit. Musi byt vSak dodrzeny podminky
pouZiti v navaznosti na celkovy stav elektroinstalace. Napfiklad zastaraly bytovy
fond v Ceské republice je vhodnym mistem pro aplikaci proudového chrénice,
zastaralost elektroinstalace se ale musi FfeSit komplexné [1,2] (viz. Kapitola
3.4.2.2. Proudovy chrani¢ v siti TN a 3.3.7.1. Detekce preruSeni PE nebo PEN
vodice).

Druhym cilem prace je provést praktické ovéreni funk&nosti vybranych
typu (fady PFIM) proudovych chrani¢d. Tato ¢ast se nachazi v zavéru prace,
kde bylo provedeno testovani 9 odliSnych typd. Méfeni by meélo potvrdil
vlastnosti rozebirané v pfedchozich dvou teoretickych Castech bakalarské
prace. Praktické Casti jesté prfedchazi teoreticky Uvod do problematiky testovani
proudovych chraniéu jak ve vyrobé, tak nasledné v provozu.

2 Uginky elektrického proudu na lidskét  &lo [2,3,4]

Prichod elektrického proudu lidskym té&lem zplsobuje pfedevsim stazeni
svalovych vlaken a rozklad krve. Nasledkem mlze byt zastava nebo fibrilace
srdce (v pfipadé stfidavého proudu) a zastava dychani. Kontakt s vysokym
napétim navic zpUsobi preskok oblouku, ktery s sebou pfinasi popaleniny.
Nebezpetnd jsou také zranéni, kterd pfFichazeji po kontaktu s elektrickym
proudem. Hrozi pady zvySek nebo jiné nasledné darazy zplsobené
neovladatelnosti téla nebo Sokem. Kazdy ¢lovék reaguje rozdilné na pruachod
elektrického proudu télem, ma tedy rozdilnou vnimavost vac&i elektrickému
proudu.



J&inek elektrického proudu tedy zavisi na:

- Druhu proudu

- Intenzité proudu

- Frekvenci proudu

- Fézi srdecni ¢innosti

- Impedanci lidského téla

- Dréaze proudu

- Dobé prichodu proudu

- Fyziologickém a psychickém stavu organizmu
- Velikosti dotykového napéti

Nas bude v pfipadé proudovych chranié¢t zajimat frekvence sité 50 + 60
Hz a napéti 230 V nebo 400 V. Uginky elektrického proudu prochazejicim
lidskym télem jsou popisovany normou CSN IEC 479. Z této normy vychazeji
logicky definice vlastnosti proudovych chranicu, které vyrazné riziko zranéni
nebo Skod na majetku sniZuji. Reakce lidského téla na elektricky proud pfi
rizné velikosti byla zjiStovana experimentalné. Jak jiz bylo uvedeno, kazdy
Clovék ma jinou citlivost na elektricky proud, proto musela byt definovana
primérna impedance proudovych cest v lidském téle, kterd zahrnuje 95 %
populace. Praimérné hodnoty impedance proudovych cest v lidském téle udava
tabulka 1.

Proudova Impedance
cesta [Q]

ruka-noha 1000
noha-noha 1000
ruka-nohy 750
ruce-nohy 500
ruka-hrud 450
ruce-hrud 230
ruka-hyzdé 550
ruce-hyzdé 300

Tab. 1 Impedance proudovych cest lidského téla

Pokusy na vlastnim téle z divodu ovéfeni schopnosti chrani€e ochranit
lidsky zivot provadél pan Gottfried Biegelmaier z Rakouska, ktery patfil
k hlavnim osobnostem vyvoje proudovych chranicd [4]. K testm pouzival
proudové chrani¢e citlivosti 10, 30 a 100 mA. Pribéhy zkouSek byly
zaznamenavany pristroji a zajiSténa musela byt i prvni pomoc. Pro jistotu bylo
pouzito sériové zapojeni dvou chranicl pro pfipad, Zze by jeden nevypnul. Bylo
zjisténo, Ze velikost proudu po kontaktu s lidskym télem postupné vzrusta (viz
obr 1).
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Obr. 1 Postupny narast télniho proudu
prevzato a upraveno z [4]

Byly provadény zkouSky se suchou pokoZzkou, s mokrou pokoZzkou a
s pokozkou macenou v solném roztoku. Hodnota impedance lidského téla se
samoziejmé dle vySe vypsaného poradi snizovala. Pokus se provadél i pro
rizné drahy proudu v lidském téle: ruka-ruka, ruka-nohy. Draha ruka-nohy je
obzvlast nebezpecna proto, Ze proudova cesta se uzavira pres srdce, které, je-
li ve vulnereabilni - zranitelné fazi, je velmi zranitelné a maze dojit k fibrilaci
srde¢niho svalu, coz je stav, kdy srdce prestane spravné pracovat. Tato faze
trva priblizné 200 ms. Tento ¢asovy usek byl prevzat v Némecku jako hranice
pro rychlost vypinani proudovych chrani¢d (nezpozdéné a typ G). Pribéh
srdec¢ni €innosti po zasazeni elektrickym proudem je znazornéna na obrazku ¢.
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Obr. 2 Srdecéni ¢innost



Vysledky testl Gottfrieda Biegelmaiera pfinesli dalezité zjisténi:

Testy prokazaly, Ze v rozsahu (5 + 5000) V se vnitini odpor lidského téla
nemeni a ma pouze ohmicky odpor.

Rozdil mezi stejnosmérnym a stfidavym napéti se v odporu téla
neprojevil.

Odpor téla je velmi zavisly na vihkosti pokozky, nehraje vSak zadnou roli
ve vnitfnim odporu téla.

PFi napéti prevysujicim 200 V ztraci lidska kize své ochranné schopnosti
a plocha dotyku ztraci vliv na ucinky elektrického proudu.

PFfi napéti menSim nez 100 V se odpor kuze silné uplatiiuje a proud
prochazejici lidskym télem se S§ifi pfevazné vnitini ¢asti.

Odpor téla kleséa s rostouci frekvenci proudu a klesa riziko fibrilace, velmi
nebezpecéna v tomto sméru je frekvence kolem 50 Hz.
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1,,: proud prochazejici lidskym télem

obvykle jesté nedochazi k skodlivym fyziologickym uUcéinkdm
obvykle jesté nenastava nebezpedi fibrilace srdecnich komor
muUze doijit k fibrilaci srde¢nich komor

t: doba pUscbeni

Obr. 3 Uginky elektrického proudu
prevzato a upraveno z [2]
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K obrazku 3:

v' Télni proudy 10 + 30 mA nezpusobuji smrt, zpusobuji vSak krece,
dychaci problémy,...

v' Télni proudy 30 mA a vySSi mohou zpdsobit smrt, pokud nedojde
k rychlému odpojeni od zdroje (proud nepfevySujici 500 mA zpdsobi smrt
jizpo 0,55)

v' TélIni proud nad 500 mA zpudsobuje smrt jiz p/i velmi kratké dobé

VySe uvedené skutecnosti se staly zakladem pro stanoveni citlivosti

s rychlosti vypinani proudovych chranica.

3 Teorie proudovych chrani ¢l

3.1. Historie a vyvoj proudovych chrani ¢l

Vyvoj proudoveho chrani€e vyvolala snaha ochranit ¢lovéka a uzitkova
zvirata pred zranénim elektrickym proudem. PouZiti proudového chranice cely
systém ochrany zvySuje a stava se tak velmi dalezitym prvkem elektroinstalaci.
Uraz elektrickym proudem v sitich NN muze vzniknout dvéma zplsoby —
pfimym nebo nepfimym dotykem ¢&asti zafizeni pod napétim. Podrobné
informace o zpusobu ochrany proudovymi chranici jsou uvedené v kapitole ,3.4.
Podminky pouZziti proudovych chrani€u a rozdeéleni siti“.

Prvni snaha vyvinout ochranu pred pfimym dotykem Zzivé cCasti je
datovana vroce 1928. Jednalo se o némecky fiSsky patent s nazvem
,Ochranné obvody pro zabezpecdeni lidi a zvifat proti poSkozeni pfi dotyku
vodiCe pod napétim sité nizkého napéti,. Snahou vté dobé bylo zajistit
zvySenou ochranu pfed nebezpe&nym dotykem zZivé €asti. Nasledujici obrazek
znazornuje prvni pfedstavu ochranného zapojeni.
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Obr. 4 Ri3sky patent z roku 1928
Pfevzato a upraveno z [4]
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Vyvoj proudovych chranicu struéné shrnuje nasleduijici citace [4]:

1928: Pfihlaseni némeckého fisského patentu (€.552 678 z 8.4.1928) s nazvem

,Ochranné obvody pro zabezpeceni lidi a zvifat proti poSkozeni pfi
dotyku vodiCe pod napétim sité nizkého napéti“. Jak vypliva z nazvu,
existovala jiz tehdy mySlenka vytvofit ochranu proti pfimému dotyku.
Pristroje zaloZzené na patentovaném principu byly nejprve oznacovany
jako ,diferencialni jistiCe* a pozdéji jako ,ochranné spinace poruchového
proudu“ (ném. Fehlerstromschutzschalter => FI). Jiz tehdy bylo feceno,
Ze takovato ochrana je do duasledkd zajisténa pouze tehdy, pokud by
jmenovity rezidualni proud chranice byl nizSi nez 50 mA. Takova citlivost
vSak pfesahovala moznosti tehdejSi techniky.

1937: Ve Francii je firmou Paris & Co®. (dnes firma Schupa®) vyroben prototyp

pristroje s citlivosti 10 mA.

1942: V domé VDE v Berliné byly provedeny pokusy s proudovym chrani¢em

1943:

1951:

s citlivosti 10 mA. Zaznamy ztéto doby fikaji, Ze pokusna osoba
podrobena pokusu ovéfujicimu ochranu pfi pfimém dotyku s fazovym
vodiem utrpéla takovy Sok, Ze bylo nutno od dalSich pokusl upustit,
protoze se pokusna osoba silné branila podstoupit druhé vypnuti.

Prilom v oblasti pouzivani proudovych chrani¢a nastal poté, co bylo
rozhodnuto, Ze jistici pfistroje a proudové chranie je mozné pouzivat jen
ve spojeni s ochrannym vodi¢em, ¢ili docilit ochrany neZivych casti
(ochrana pfi nepfimém dotyku). Upousti se tedy od puvodni mySleny
ochrany pfimym dotykem. Byl pfedveden prvni vzorek proudového
chrani€e se jmenovitym rezidualnim proudem 80 mA pro ucely ochrany
nezivych ¢asti.

Firma Paris & Co®. Vyrabi proudové chraniée pro ochranu neZivych
Casti. Jejich pouziti je vazano na podminku, Ze budou pouzivany
vyhradné ve spojeni s ochrannym vodi¢em. DalSi vyvoj v obdobi valky a
v povale¢nych letech byl pferusen.

Sériové vyrabény prvni proudové chraniCe se jmenovitymi rezidualnimi
proudy od 0,3 A az do 3 A. Dochazi se k poznatku, Ze hodnota jejich
jmenovitého rezidualniho proudu neni pfi pouZiti ochranného vodice
kriticka a musi byt omezena pouze z dlvodu protipozarni ochrany.
Vybavovaci relé proudovych chrani€u byla tehdy konstruovana na
principu pracovniho proudu, tzn. souc¢tovy proudovy transformator musel
dodavat tolik energie, aby relé mohlo vypnout. Proto byly provadény
pokusy s pouzitim tyratronu pro sepnuti miniaturniho vybavovaciho relé,
ale toto feSeni nebylo v urcitém reZzimu provozu stoprocentné spolehliveé.
Postupné se zacina s vyrobou proudovych chrani€ld s miniaturnimi
elektronkami.

Zajimavé uplatnéni nalezly proudové chrani¢e ve Francii, kde rozvodné
spole¢nosti potfebovaly odhalovat nelegalni odbéry elektfiny. V pfipadé,
kdy vynalézavy odbératel elektrické energie vyuzival zemniCe jako
pracovniho vodi¢e, doSlo automaticky k odpojeni napéjeni.
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1958: Poté, co byl systtm ochrany s proudovymi chrani¢i vSeobecné
akceptovan a byly s nim dobré zkuSenosti, byly proudové chranice
poprvé zahrnuty do némeckého predpisu VDE 0100 (navrh zpracovan jiz
v roce 1956).

1958: V Rakousku zagina firma Felten & Guilleaume® se sériovou vyrobou
proudoveho chraniCe typu G scitlivosti 35 mA, ktery je odolny proti
nezadoucimu vybaveni pfi boufkadch. Nezadouci vypinani proudovych
chranicu pfi bourkach bylo nej¢astéjSi vyhradou proti jejich hromadnému
nasazeni. Patentované feSeni vyuziva impulzni vypinani vybavovaciho
relé se stfadanim energie pomoci kondenzatoru, pfiemz tento typ byl
funkéné napétové nezavisly. Nové feSeni dovolilo zvySeni citlivosti a
soucasné se vyznamné zlepSila provozni spolehlivost. Prvni provedeni
proudového chrani¢e (FI) typu G bylo jeSté postaveno na zakladé
osvédcCené konstrukce napétového chranice (FU), ktery firma do té doby
vyrabéla (viz obr.5)

OSTERREICHISCHES PATENTAMT KL2lew a1

PATENTSCHRIFT NR. 197468

Ausgegeban sm 35, Apell 1958

DR. GOTTFRIED BIEGELMEIER IN WIEN
Fehlorspannungi- oder Fehlerscromichutzachsliung

Angemeldet am 2. MIrz 1957, - Begina der Patenndaver: 15. Oktober 1957,
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Fig. 3
15 Der 1 ladet dber 1 end Adermtand 8
den als ik her dienend 2 auf. Bel Emelchen des Auldsepreazichlentamel
gendgt dle Spannung, ém bel Vorwendung elnet K “Gber die bel
elner GUmmlampe Ober die Anode die Zundung einzuleiten. Bel dem la Flg. 3 geselchewn Kale=
wird diese fiber eln elgenes Zeltgiied 6, das auch sine Pateatiomerct=
0 schaltung enthalten kana, Det gang Uber die pule 5 bewirke die
Do sy, 2 Objekres. kann efn Kond 4w behbung der
i " des len oder aber auch bel der Glelchrichrung elne Spanmnp~
vervielfachungichaltung (z.B. Delon- oder Grelaschenchaliung) verwendet werdea.
BEREw Wie emlchtileh, abeiiet die Schalnmg bhinglg von der (Fremd- |
LoR= 2 spamnung) und bt dahes vor vielen strenden Einflinen (2. B, Ubempaonungen, Phascnausfall, Nullelwer- |
bruch) geschiezt, Eln welterer Vortell Ist, da die Bavelemente dez Schalmng nur bel Fllefcn elnes |
i werden tnd daher eine prakilsch unbeschrinkie Lebersduver |
| Baben, |
| SO A O R
a) konstrukéni provedeni b) schéma patentovaného feSeni Dr. Biegelmeiera

pro typ G firmy F & G z roku 1957

Obr. 5 Rakousky patent
pfevzato a upraveno z [4]

1985: Nova verze DIN VDE 0664 ¢ast 1 proto v roce 1985 zavedla selektivni
typ (S) a stanovila poZadavky z hlediska odolnosti proti razovému
proudu pro chrani¢e bez zpozdéni (do 250 A). Pro zkouSeni odolnosti
byla stanovena proudova razové vina s tvarem 8/20 us, ktera se pouziva
i pro testovani svodi€l prepéti (tfida C, D, noveé tfidy Il a Ill). Dnes se ji
dava prednost pred méfenim tlumenou razovou vinou s frekvenci 100
kHz.
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1986: Pracovni verze DIN VDE 0100 (¢ast 410 A 1 odst. 5.5) pfipousti pouZiti
typl LS/D s elektronickym zesilovacem, pokud jsou pfi jejich selhani
zachovany podminky vypnuti pro ochranu pfi nepfimém dotyku (jistiCe,
pojistky). Tim se aktualizuje problém spolehlivosti proudovych chranicu.

1986: V Italii, Némecku a Rakousku probihaji rozsahlé zkousky spolehlivosti
proudovych chranicu v instalacich s cilem zmapovat aktualni stav. Prvni
prace tohoto druhu probé&hly jiz v roce 1960 (Frankische Uberlandwerke)
a dale napfiklad vletech 1965/66 (elektrarenska spole¢nost RWE
Wesel®)

1992: V Rakousku podan patent na proudovy chrani€ se zvySenou
spolehlivosti, ktery nevyzaduje pravidelné testovani a ma zabudovanou
tepelnou ochranu pred prfetizenim kontaktd (autorem je prof.
Biegelmeier). Sériovou vyrobu zacala firma Felten & Guilleaume Austria
AG® v roce 1996.

1996: V Ceské republice zavedena nova bezpeénostni norma CSN 33 2000-4-
41:1996 Ochrana pred urazem elektrickym proudem, ktera je soucasti
celého souboru norem CSN 33 2000. Teprve zde je zavedena doplfikova
ochrana citlivym proudovym chrani¢em a vyjmenovany pfipady pro jejich
povinné nasazeni v praxi.

1997: Mezinarodné zavedena norma IEC 61557, kde jsou v ¢asti 6 definovany
podminky pro nové vyvijené a vyrabéné méfici pfistroje pro méfeni a
zkousky proudovych chrani¢a v provozu (tj. pfi revizich). Tato norma
méla vliv i na zmény v pfipravované zméné normy pro vychozi revize
IEC 364-6-61.

1998: VIEC 60947-2 Jistice, Cast B:1998 uvedeny nové pozadavky na
proudové chréniée pripojitelné k jistiédm (CBR). Céast B je viceméné
modifikaci platnych norem IEC 755 a IEC 1008 aplikovanych zejména
pro pramyslové pouZziti.

3.2. Princip funkce proudového chrani  ¢e [3,4,5,6,7]

Proudovy chrani¢ slouzi jako doplrikova ochrana pfed nebezpenym
dotykem Zivych ¢asti (pfi pouziti proudového chranice s Iy, < 30 mA) nebo jako
ochrana pfed dotykem nezZivych Casti, pokud neni mozné zajistit odpojeni
obvodu pomoci jistiCe nebo pojistky v pozadovaném Case, nebo ke zvyseni
bezpeénosti jiz pouZitych ochran. Jen v nékterych pfipadech dle normy CSN je
pouziti proudového chrani€e povinnosti, napf. pro zasuvky v koupelnach, ve
venkovnich zasuvkach, v zemédeélskych objektech i na stavenisti. Je tedy
jasné, Ze proudovy chrani¢ je pouze jedna z ochran a nemlzZe byt pouZzit
samostatné. Diky svym schopnostem vyhodnocovat jiz maly poruchovy
(rezidualni, unikajici) proud a rychle odpojit zdroj napéti je stéle vice pouzivan a
ma své duleZité misto v modernich elektroinstalacich.
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Pfesna definice proudového chrani¢e zni: proudovy chrani¢ je
mechanicky spinaci pfistroj nebo kombinace pfistroju navrzenych tak, aby
zpusobily rozepnuti kontaktd, kdyz rezidualni proud dosahne pracovni hodnoty
za predepsanych podminek (CSN IEC 755) [4,5,8]. Rezidudlni proud I, je
efektivni hodnota vysledného souctu vektord okamzitych hodnot proudu
tekoucich hlavnim obvodem proudového chrani€e (primarnim vinutim
diferencialniho transformatoru). Proudovy chrani¢ funguje vlastné na principu
elektromagnetické indukce, nebot indikace poruchy se dé&je v toroidnim
souctovém transformatoru. PopiSme si tedy cinnost tfifazového proudového
chraniCe (pro jednodussi vyklad funkéné nezavislého na napajecim napéti).
Zakladni popis funkce je obdobny i pro dalsi typy chranicd, jen vyhodnocovani
poruchového proudu se muze lehce lisit.

Proudovy chranic se tedy sklada ze tfech zakladnich &asti:

- Souctového transformatoru proudu ke sledovani rezidualniho proudu

- vybavovaciho relé k pfevedeni elektrické energie na mechanické
vybaveni pfistroje

- mechanické ¢asti - volnobéZka spojena se silovymi spinacimi kontakty

Stavbu proudového chraniCe vystihuje obrazek 6.2. Srdcem chraniCe by se
mohlo oznacit vybavovaci relé, které je na obrazku 6.1. Tato soucastka
v pfipadé vyskytu jmenovitého rezidualniho proudu udéluje vybavovacimu
mechanizmu kinetickou energii pfes maly terCik, ktery se dotyka kotvy.
V bezporuchovém provozu je kotva pfidrzovana permanentnim magnetem,
pokud rezidudlni proud presahne urcitou hranici, vyvola indukéni tok v civce
vybavovaciho relé tak velkou silu opacné orientovanou proti pfidrzné sile
permanentniho magnetu, Ze zplsobi odpadnuti kotvy a pres teréik nasledné
vybaveni chranice.

pouzdro kotva

civka
\ pruzina
.. ks

permanentni
— magnet

mag. ovod \/

Obr. 6.1 Konstrukéni usporadani vybavovaciho relé
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Obr. 6.2 Konstrukce &tyfpdlového proudového chranice firmy Moeller®
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Funkce proudového chraniCe je tedy zfejma jiz z vySe popsanych
soucasti. Proudovy souctovy transformator sleduje vektorovy soucet proudu
prochazejicimi vSemi vodi€i, které prochazeji jadrem transformatoru. V pfipadé
tfifazového proudového chrani€e prochazeji jadrem 3 fazové vodice a stredni
vodi€¢, ochranny vodi¢ jadrem prochazet nesmi. Zde se tedy uplatiuje 1.
Kirchhoffav zakon. Pfi bezporuchovém provozu se tedy vektorovy soucet toku
@; a ®, rovna nule a v jadfe transformatoru se nevytvafi zadny magneticky tok.
Samoziejmé ani v sekundarnim vinuti se tim padem neindukuje Zadné napéti.
Pokud v3ak nastane v elektroinstalaci porucha a za¢ne se ochrannym vodi¢em
uzavirat mimo jadro proudového souctového transformatoru poruchovy proud,
prestane platit nulovy soucet vektord proudd a v sekundarnim vinuti
transformatoru se zacne indukovat napéti. Napéti protlai sekundarnim
obvodem proud, ktery uvede vybavovaci relé v ¢innost a relé nasledné pres
mechanickou volnobézku rozpoji kontakty chrani¢e. Tim je obvod odpojen od
zdroje.

Pfi 1 = 1, se vsekundarnim vinuti souctového proudovéeho
transforméatoru neindukuje Zadné napéti a relé vybavovaciho mechanizmu
nereaguje:

iy
non
O

H, @ ® © ®H2

\ST luyp =0 KM
.

e o ||
lu,nd=o

T

\ Sekundarni vinuti

-

Sipiot'fre'b]é

Obr. 7 Stav pfi nulovém poruchovém proudu
prevzato a upraveno z [4]

Pokud je |1 # I, indukuje se v sekundarnim obvodu napéti. Pfi¢inou jsou rizné
intenzity pole H; a H, vyvolané proudy |; a l,. Vznikaji indikéni toky @, a @, a
jejich soucet je vyslednym indukénim tokem ®,, ktery indukuje v sekundarnim
vinuti Uing:

17



I #0
Hi @ ©® © RQH,
1 2
\—.

ST i,,#0 KM
e |

.
<\ | | VR sm |
\__‘__-’_—ad Un #D A
el e

|

e 82(1)2 ‘\ J '
’,u \_Sekundarni vinuti
,H |
: Y R P S
! I i  O—— |
S
= Spotrebic

Obr. 8 Stav v pfipadé protékajiciho poruchového proudu
prevzato a upraveno z [4]

Z obrazku je patrné, Ze chrani¢em je hlidan pouze poruchovy proud,
ktery se uzavira pfes ochranny vodi€. Z toho vypliva dllezity fakt, Ze nadproud
nebo zkrat v siti nedokaze chrani¢ odhalit a proto se musi pouzit k ochrané
chranie (vedeni) jisti€¢ nebo pojistka. V pfipadé, Ze je tato ochranna funkce jiz
integrovand v chranici, neni potfeba dalSiho jisténi. Jisténi a odolnost kontaktt
proti zkratu bude dale jeSté podrobné probrana. Obrazek popisuje pouze typ
proudového chranice, ktery reaguje na stfidavy nebo stejnosmérny pulzujici
poruchovy proud. Ponékud problémovéjSi je odhalovani stejnosmeérného
rezidualniho proudu, protoZze funkce transforméatoru je podminénd zménou
velikosti proudu za Cas:

AP

Iy (1)

VSichni vyrobci si vSak s timto problémem dokazi poradit a nabizeji proudové
chraniCe citlivé jak na stfidaveé, stejnosmérné pulsujici, tak i na stejnosmérné
hladké rezidualni proudy. K identifikaci stejnosmérného hladkého rezidualniho
proudu se pouzivaji specialni typy proudovych chrani¢li obsahujici mimo
klasického proudového transformatoru také elektronickou ¢ast. Vice informaci
v kapitole ,3.3.4. Citlivost na rzné druhy rezidualnich proudd“.

Nasledujici obrazek znézorfiuje nasazeni proudového chraniCe v praxi, kde
doSlo k poruSe. Na kostru spotfebiCe se vlivem poruchy ocitd napéti, které
protlaci proud — rezidualni proud. Tento poruchovy proud o urcité velikosti a
druhu je néasledné proudovym chrani€em detekovan a obvod je odpojen od
zdroje. Jedna se o C&tyipolovy chrani¢, funkce dvoupdlového je naprosto stejna,
vzdy unikajici proud kostrou (PE vodi¢em) iniciuje vybaveni chranice.
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3.3. NejdulezitéjSi parametry proudovych chrani ¢éa — déleni
chrani €éu dle jejich vlastnosti  [4,8,9]

Zakladni vlastnosti proudovych chraniét stanovuje norma CSN 33 2000,
zejména v Casti 5, 4 a 7. Jsou to predpisy k definici zakladnich vlastnosti
chranicu tak, aby kazdy pfistroj od riznych vyrobct mél parametry, které zajisti
ochrannou funkci pfistroje. U&nna ochrana proudového chréaniée je
samoziejmé dosazena jen v pfipadé, ma-li proudovy chrani¢ potfebné vlastnosti
— citlivost, rychlost, proudovou zatiZitelnost a dalSi vlastnosti, které budou dale
popsany. Existuje totiz nespocet riznych typd, je nezbytné k ochrané urcité
Casti obvodu zvolit podle hodnot chraniCe ten nejvhodnéjsi. Zakladni princip
funkce byl jiz popsan v predchozi kapitole. Nyni je ¢as uvést zakladni parametry
a vlastnosti proudovych chrani¢i. Je mozné si z nabidky vyrobcu vybrat typ
nejvhodnéjsi, ale ¢asto vyrobci nabizeji typy specialné vyvinuté pro jejich dalsi
uplatnéni. Napfiklad pro okruhy se zafivkovym osvétlenim, pro okruhy
s frekvenénimi ménici nebo pro rentgenova zafizeni nabizi firma Moeller
specialni typy proudovych chranica.

V dalSich kapitolach budou uvedeny parametry, které jsou pro specifikaci

M v s

popsan.
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- Pocet pola

- Rychlost vybaveni

- Velikost rezidualniho proudu — citlivost

- Citlivost na rtzné druhy rezidualnich proud

- Funkéni zavislost na napajecim napéti

- Ochrana pred nadproudem — odolnost kontaktd

- Zpusob montaze

- Zpusob vybaveni pfi detekci reziduélniho proudu
- Detekce preruSeni PE nebo PEN vodice

3.3.1. Pocet pél u

Pocet pllu je nejspis prvni vlastnost chranice, které si vSimneme pfi
prvnim pohledu na pfistroj. Proudové chraniCe se vyrabéji v provedeni
dvoupdlové, ctyirpolové, popripadé tfipolové. V praxi se setkdvame pouze
s dvoupdlovym a c&tyfpélovym provedenim, ale napfiklad pro norsky trh jsou
dodavany tfipolové proudové chraniCe. Dvoupodlové provedeni se pouZiva
k ochrané jednofazového obvodu, Cctyfpdlové provedeni pak kochrané
tfifazového obvodu. Neni to ale pravidlo, &tyfpdlovy chrani¢ Ize bez problému
zapoijit jako jednofazovy a neobsazené svorky pristroje zlstanou prosté volné.
Je vSak dulezité dat si pozor na to, aby funkce tladitka TEST zustala
zachovana. Ke spravnému zapojeni pfivodd a odvodu nam poslouzi schéma
zapojeni, v pfipadé chrani¢d Moeller® umisténé z boku pfistroje. Ze schématu
je pak patrné, kam je tfeba umistit pfipadny propoj, aby testovaci tlacitko
fungovalo.

2 4N

iy N 1 R 5 N
@@ @9 §§
s

Mokwr @ ] MokLLER

Obr. 10 Chrani€e s riznym poctem polu - dvoupolové a Ctyfpdlova varianta

3.3.2. Rychlost vybaveni

Velkou pfednosti proudového chrani€e je jeho schopnost rychlého
odpojeni od zdroje a nezavislost na impedanci smycky.
Poznamka:
Paradoxné je jeho rychla reakce v urcitych pfipadech na Skodu. Pficinou
nezadouciho vybaveni proudového chrani¢e mdze byt zafungovani svodice
prfepéti — svedeni proudové viny do PE vodi¢e béhem bou/ky a vysledkem je
pak vytekly mrazak béhem naSi nepritomnosti.
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Vypinaci €asy proudovych chrani€l (nezpozdénych) jsou velmi kratké diky
jejich rychlé reakci jiz na maly rezidudlni proud. Nezpozdény chranic je schopen
rozepnout obvod jiz kolem 5 ms. Rychlost vypnuti zavisi na velikosti
poruchového proudu. Cim vy3si je poruchovy proud, tim rychlejsi je vybaveni
chranie. Tuto zavislost presné vystihuji grafy v posledni c¢asti ,Praktické
ovéreni funk&nosti proudového chranic¢e fady PFIM“. Kazdy proudovy chrani¢
musi ale bezpe&né& vypnout iz pfi I, do stanovaného &asu normou CSN EN
61008 (viz tab. 2). Pro omezeni nezadouciho vybaveni se konstruuji proudové
chranie s Casovym zpozdénim vybaveni. Obecné Ize chraniCe z hlediska
rychlosti vybaveni rozdélit do tfi skupin:

1. nezpozdéné
2. zpozdéné — s dobou nepusobeni 10 ms
3. selektivni — s dobou nepusobeni 40 ms

3.3.2.1. Zpozd éni

V dneSni dobé se stale Castéji pouzivaji k ochrané pred prepétim v siti
svodiCe prepéti. K uc¢inné a spolehlivé ochrané se svodi¢e déli na 3 skupiny,
Z nichz kazda se instaluje do urcité ¢asti obvodu, aby bylo dosazeno maximalni
ochrany jak celé elektroinstalace, tak i samotnych elektrickych spotfebicu.
Zafazeni svodiCe prepéti za proudovy chrani€ muze zplsobovat neZadouci
vypinani, protoze prepéti je svadéno ochrannym vodiCem. | kdyZz poruchovy
proud vyvolany svodiCem prepéti mize trvat pouze nékolik milisekund,
proudovy chrani€ muize vypnout obvod, ackoli vlastné Zadna porucha
nenastala. Vyrobci proto nabizeji chréni¢e se zpozdénim 10 ms, coz eliminuje
vySe popsané nezadouci vypinani a zaroven vyhovuje normé. Po dobu 10 ms
tudiz proudovy chrani¢ nereaguje na rezidualni proud, protoZe po tuto dobu je
elektricky proud v sekundarnim vinuti transformatoru spotfebovavan
kondenzatorem nebo sloZitéjSim obvodem, ktery se pouZzivd k vyvolani
zpozdéné reakce chrani¢e. Proudové chranic¢e s dobou neplsobeni 10 ms se
znali G (z némeckého slova Gewitter — bourka).

Aby pfi porusSe vybavil pouze chrani¢ daného okruhu a hlavni chrani¢
nereagoval a zbyteCné neodepinal ostatni obvody, byl zaveden dalsi typ
proudoveho chranice, kde je zpozdéné vybaveni Zadouci. Znaci se S (selektivni
typ) a je uréen predevSim k pouZiti jako hlavniho chrani¢e pro objekt. Z divodu
jeho delSi vypinaci dobé ho nelze pouzit k ochrané pfed pfimym dotykem.

Ugelné zpozdéni vybaveni proudového chranice se provadi zaFazenim
elektronického obvodu mezi sekundarni vinuti soucétového proudového
transformatoru a relé vybavovaciho mechanizmu. Zvolenim hodnot elektrickych
¢lend ve zpozdovacim obvodu muZeme nastavit razné zpozdéni vypinani
proudoveho chraniCe. Tato metoda se pouziva jak ke zpozdéni 10 ms, tak ke
zpozdéni 40 ms - proudoveé chrani¢e urcené k selektivnimu odpojovani obvodu.
Na obrazku 11 je znazornén jeden ze zpozdovacich €lenl k Gpravé vypinaci
doby.

21



Obr. 11 ZpoZzdovaci €len pro typ G

PFi vzniku rezidualniho proudu se v sekundarnim obvodu souctového
transformatoru indukuje napéti, protékajici proud je po jistou dobu kumulovan
ve zpozdovacim ¢lenu (kondenzatoru). Po nabiti kondenzatoru dojde k sepnuti
diaku a civka vybavovaciho mechanizmu dostava impuls k vypnuti chranice.
Vybiti kondenzatoru je rychlé a uvolnéna energie kondenzatorem dostacuje ke
spolehlivému vypnuti chrani¢e. Takto je dosazeno odolnosti proti proudovym
pulsim, které by jinak zplsobily nezadouci vypnuti, nebo zpozdéni pro
selektivni vypinani.

Nasledujici tabulka uvadi meze vypinacich ¢ast pfi zkouSce stfidavym
rezidualnim proudem dle CSN EN 61008:

Typ chranice Znacka Vypinaci Cas [s]
IA: IAn IAZZIAn IA:SIAH IAZSOOA
pro vieobecné pouziti | [ ] <03 <0,15 < 0,04 < 0,04
io(:r?sou nepusobent 0,01-03 [0,01-0,15|0,01-0,04 |0,01- 0,04
selektivni s dobou
nepasobeni 40 ms 0,13-0,5 0,06-0,2 | 0,05-0,15|0,04-0,15

Tab. 2 Prfedepsané doby vypnuti pro proudové chranice

Vyse uvedené ¢asy jsou dany normou CSN EN 61008 pro proudové chrénide
pf rdznych rezidualnich proudech 5. Z tabulky vyplyva, Ze proudovy chranic pro
vSeobecné pouziti musi pA vzniku jmenovitého rezidualniho proudu I, vybavit
do 0,3 s, typ G taktéz do 0,3 sa typ Sdo 0,5 s. Dale je pfedepsano, Ze
proudovy chrani¢ nesmi vybavit, nepfekracuje-li stfidavy rezidualni proud
hodnotu 0,5 Ixn. PA hodnotach 1, v rozmezi od 0,5 I, do 1an méa dojit k vybaveni
a pA hodnoté I, a vice musi proudovy chranic vybauvit.

V praxi vypina proudovy chrani¢ pro vSeobecné pouziti pAi jmenovitém
rezidualnim proudu jiz v ¢ase 10 az 20 ms.
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3.3.2.2. Selektivita

DalSim dualezitym aspektem je selektivita vypinani obvodu. Selektivita
musi byt nastavena tak, aby pfi poruse ¢asti obvodu byl odpojena jen ta ¢ast,
kde porucha nastala. Tim se zamezi nezadoucimu vybaveni ¢asti obvodu, kde
porucha neni. Pokud bychom pouZili hlavni proudovy chrani¢ stejného typu jako
je proudovy chrani¢ v podruzném rozvadéci, dojde pfi poruSe k vybaveni obou
proudovych chranicu.

Selektivni proudovy chrani¢ se znaci velkym pismenem S a jeho vypnuti
nasleduje po 40 ms. Ug&innou selektivitu zajistime tak, ze pfedfazeny chranié
bude mit selektivni vypinani a o fad vyssi rezidualni proud (rezidualni proudy
jsou odstupnované fadou: 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA, 500 mA, 1000 mA).
Pro splnéni pozadavku selektivity musi byt jmenovity rezidualni proud
selektivniho chranie alespon trojnasobkem jmenovitého rezidualniho proudu
za nim zafazenych chranicu.

| " tp[s]

| | lan2 wal
ty
1= A

Aan Ane

Obr. 12 Podminky pro selektivni fazeni proudovych chranici
prevzato a upraveno z katalogu Moeller®

Fan123l4n2,3

Teoreticka kontrola selektivity se provadi tak, Zze do jednoho grafu se
zanesou vypinaci charakteristiky chranica, které jsou fazené za sebou. Pokud
se kfivky nedotykaji, je selektivita spravné nastavena. Nasledujici obrazek
graficky znazorfiuje vypinaci ¢asy a proudy jednotlivych typd chranica. Je zde
patrné i selektivni odstuprovani.
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Obr. 13 Vypinaci charakteristiky a selektivita proudovych chraniéu typu (-), G a
S
prevzato a upraveno z katalogu Moeller®

3.3.2.3. Odolnost proti razovym vinam

Pfi boufkdch mohou atmosférické vyboje jako postupné viny proniknout
az do instalace, kde mohou vybavit proudovy chrani¢. Vlivem nesymetrie
praviakd vodi¢a v transformatoru proudového chraniée muize chrani¢ vybavit i
kdyZz nevznikl rezidudlni proud. Konstrukci se proto feSi, aby k nezadoucimu
vybaveni nedochazelo. ZkouSky se pak provadi razovym proudem o vrcholové
hodnoté | = 250 A pro nezpozdény typ, 3 kA pro typ G a 5 kA pro typ S s tvarem
viny znazornéné na obrazku:
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20 us)
pfevzato a upraveno z [8]

3.3.3. Velikost rezidualniho proudu — citlivost

Podle vypinaci citlivosti (hodnota Ian) klasifikujeme proudove chranice
RCD (residual current device) takto:

- RCD s nizkou citlivosti (Ia, > 0,03 A). Neni mozné je pouZit k ochrané
proti pfimému dotyku. Jsou koordinovany se zemnim systémem podle
vzorce:

< 2

a zajistuji ochranu proti nepfimému dotyku.

— RCD s vysokou citlivosti (Ian: 0,01 + 0,03 A) neboli ,fyziologickou
citlivosti®. Chrani proti nepfimému dotyku a sou¢asné poskytuji navic
ochranu proti pfimému dotyku.

Citlivost proudového chranice se fesi konstrukéné. Podle pouzitého
vybavovaciho relé je mozné ménit citlivost chranice (viz. Obr.6.1).

3.3.4. Citlivost na r Gzné druhy rezidualnich proud

Dllezitym aspektem pfi vybéru proudového chrani¢e je citlivost na
specificky druh rezidualniho proudu. Proudové chrani¢e se déli dle citlivosti na
rezidualni proud do tfi skupin — AC, A, B. Zvolenim nevhodného typu se snizi
reakce na poruchovy proud, chrani€ nebude vypinat pfi predepsanych
hodnotach a ztraci tak svoji bezpecnostni tlohu v elektroinstalaci.
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Typ AC: Pouziva se v elektrickych obvodech, kde se vyskytuji pouze stfidavé
reziduaini proudy, napf. domovni elektroinstalace. Jedna se o
zakladni a cenové nejlevnéjsi typ, protoZe detekci zajisti samotny
proudovy transformétor, neni tfeba Zzadnych konstrukénich Uprav,
pridavnych obvodl nebo specialnich materiall k zajisténi citlivosti na
jiné druhy rezidualnich proudu. Tento typ reaguje pouze na stfidavy
rezidualni proud (v bézné domovni elektroinstalaci se jiny druh
poruchového proudu ani nevyskytuje), pokud by poruchovy proud
obsahoval i stejnosmérnou slozku, nebude na ni chrani¢ reagovat. Na

chranici se znac¢i symbolem .

Typ A: Tento typ se pouziva v mistech, kde se muze vyskytnout pulzujici
stejnosmérny poruchovy proud. Typ A reaguje samoziejmé i na
stfidavy rezidualni proud. Diky pouZzitému materialu je jeho cena
vySSi nez ceny typu AC. Hlavni rozdil mezi typem AC a A je pouZiti
odliSného materialu pro jadro souctového proudoveho transformatoru.
Pro typ AC se pouziva feromagneticky material, ktery m& malou
plochu hysterézni smycky a velkou remanentni indukci. Pro syceni
stfidavym proudem je nejvhodnéjSi, protoze pfi stfidavém prabéhu
indukéniho toku je tfeba jadro ,pfemagnetovavat® a plocha
znazorfiuje, kolik vykonu je tfeba dodat. Pro Uzkou smycku je tedy
potfeba mensiho vykonu. Pro typ A se musi pouZzivat ale jiny
material, protoze pribéh proudu neméni svlj smér, pouze klesa do
nuly a pak se znovu zvySuje. Transformator pracuje tedy pouze
v horni nebo spodni poloviné hysterézni smycky. Pracovni bod se
pohybuje (v pfipadé funkce v horni poloving hysterézni smycky)
v rozmezi bodu B, a A.

Aby bylo indukované napéti v sekundarnim vinuti co nejvétsi, musi i

material pouzity na jadro vykazovat co nejvyssi indukéni zdvih AB.

B BA
A
vy .
Bi | =—Z="| |as

-3

y i AB
B, i
J ; / H
\
material s vys$Si remanentni indukci material s niz§i remanentni indukci

Obr. 15 Prubéh magnetické indukce v materialu
A = bod nasyceni

Br = remanentni indukce
B = magneticka indukce
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Proudové chranice tohoto typu se znaci symbolem .

Typ B: Pokud se v poruchovém proudu muaZe objevit stejnposmérna hladka
sloZka, pouziva se typ B. Opét plati, Ze chrani¢ reaguje i na rezidualni
stfidavé a stejnosmérné pulzujici proudy. Zvlasté v prumyslovych
instalacich se pouZzivaji zafizeni, ktera pfi poruSe mohou vyvolavat
stejnosmérny rezidualni proud. Takové pfistroje se nesmeéji pouZivat
v kombinaci s proudovym chraniCem citlivym na stfidavy nebo
stejnosmé&rny pulzujici proud. ReSenim je pouzZiti oddélovacich
transformatord nebo pouziti pravé proudovych chrani¢d typu B
Konstrukce tohoto typu je trochu odliSna od predchozich typu, protoze
navice pfidan dalSi proudovy transformator, ktery ma za ukol hlidat
stejnosmérné hladké reziduéini proudy. Typ B se znaci symbolem
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Obr. 16 Souctoveé transformatory v chranici typu B
prevzato a upraveno z [8]

Souctovy transformator W1 kontroluje stfidavé a pulzujici rezidualni
proudy, souctovy transformator W2 hlida stejnosmérné rezidualni
proudy a pfi poruSe zajisti pfes vyhodnocovaci jednotku E aktivaci
vypinaci spousté A.
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Meze vypinacich proudd typu AC, A, B znazornuje tabulka:

Typ  Druh proudu Rozmezi vybavovacich proudi
AC stfidavé rezidualni proudy raVvi 05..11,
A pulsujici stejnosméme 0,35...1,4 1, nebo21,"

rezidudini proudy m

pulsujici proud (kladné

a zaporné pulviny) W

fazoveé fizené pulsujici proudy

tasové zpozdéni 90° el. m 0,25 ...141, nebo21,,"
135° el. ‘| F| J- 011..141l, nebo2l,”

B  pulsujici stejnosmérny max. 1,4 1, + 6 mA

rezidualni proud superponovany f'\_/"\_
na hladky stejnosmérmy _——

proud 6 mA

*) Plati pro proudoveé chranic¢e typu B.

Tab. 3 Vybavovaci proudy pro jednotlivé typy podle CSN IEC 755
pfevzato a upraveno z [8]

3.3.5. Funk €éni zavislost na napajecim nap éti

Proudové chrani¢e muzZeme v zasadé rozdélit podle konstrukéniho
provedeni na 2 hlavni skupiny :

1) funk&né zavislé na napajecim napéti
2) funkéné nezavislé na napajecim napéti

Hlavni rozdil je vobvodu za sekundarnim vinutim soucétového proudového
transformatoru a pfed vybavovacim mechanizmem. U napétové nezavislého
typu slouzi vykon na sekundéarni strané transformatoru k vybaveni spousté.
Kdezto u napétové zavislého typu je vystup ze sekundarniho vinuti jesté
zesilen elektronickym zesilovacem, souctovy transformator nemusi tedy na
sekundarni strané dodavat takovy vykon jako napétové nezavisly typ. Pfednosti
a nedostatky obou typua jsou dale rozebrany:

1) Funkéné nezdvislé na napajecim napéti

Tento typ se znaci FI (z némeckého slova Fehler = chyba, | = proud), ale
v souCasné dobé se tato zkratka spiSe pouziva vSeobecné pro proudové
chraniCe. Jedna se o ,klasicky” typ proudového chranice, jehoz funkce byla
popsana v ¢asti Princip funkce proudovych chrani¢l. K ¢innosti proudového
chranie napétové nezavislého neni potfeba napajeciho napéti. Zni to jako
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nesmysl, protoZze pokud neni chrani¢ napojen na sit, nemlize ani vybauvit.
Uvazujme tedy pouze jeho ochrannou funkci nezavislou na velikosti
prochazejiciho pracovniho proudu do spotfebi¢e za chrani€em. V tom pfipadé
neni tfeba Zadného zvlastniho napajeciho napéti pro samotnou funkci chranice,
kromé napajeni potfebného pro funkci testovaciho tlacitka. Chrani¢ je schopen
vybavit bez pfipojeni na zdroj napéti, pokud jim protece proud, ktery bude mit
dostadujici velikost, aby zpUsobil reakci vybavovaciho relé.

2) Funkéné zavisly na napajecim napéti

Oznacuje se jako DI (z anglického slova Differential = rozdil, | = proud).
V Evropé jsou preferovany typy Fl, v Americe naopak DI. V obchodech v naSi
republice se muZeme setkat stypy DI spiSe vyjime¢né u prenosnych
zafizenich. Cilem obou je vSak poskytnout co nejuc€innéjSi ochranu pfi
prfedepsanych podminkach.

Pfed vybavovaci spoust je viazen elektronicky zesilovaé. Vystupni vykon ze
sekundarniho vinuti sou¢tového proudového transformatoru je zesilen a je dale
privadén na spoust mechanizmu.

Vyhodou je, ze zesilova¢ poskytuje vysSi vykon vybavovacimu mechanizmu a
ten tak muze rychleji a spolehlivéji zareagovat. DalSi vyhodou je menSi jadro
transformétoru, protoZe zesilovaci pro dostateCné zesileni postacuje i mensi
vykon ze sekundarniho vinuti. Naopak mozZnou nevyhodou by mohla byt nizsi
provozni spolehlivost, slabym ¢lankem muaze byt totiz onen zesilovag. Je totiz
stale pfipojen na napéti a pravdépodobnost poruchy na soucastce se s jejim
vyS8Sim stafim zvysuje. Ale zvolenim vhodnych a kvalitnich sou¢astek by se tato
tfeba také konstruovat tak, aby byl odolny proti riznému ruSeni. Sou¢asné dobé
se typ DI muze ve spolehlivosti srovnavat stypem Fl. Podminkou vSak je
kvalitni zpracovani chranice.

Dulezitou vlastnosti je fungovani chrani¢e pfi zméné napajeciho napéti.
Funkce chraniCe je totiz zavisla na velikosti napajeciho napéti a jeho zména
velikosti maze ohrozit spravnou funkci chrani¢e. Vezméme tfeba priklad, ze
z néjakého duavodu dojde k poklesu napéti v siti. PFiCinou muze byt napfiklad
zkrat za chraniCem. Do roku 1999 byla zaru€ena spravna funkce chrani¢e v
rozmezi 0,85 + 1,1 Uy, tzn. 195 V + 253 V. Tato hranice byla dostacujici jen pro
pouZiti jako doplhkové ochrany, proto v roce 1999 doslo ke zméné a spodni
hranice byla posunuta na 85 V. Velikost dovoleného dotykového napéti je sice
50 V, ale méfenim bylo dokazano, Ze 85 V je dostaCujici. Nedostatek
napétového typu proudového chrani€e byl tedy odstranén a zakaznik uz
nemusi zkoumat, jaké podminky ktery chrani¢ musi mit a mize se jednoduseji
rozhodnout. DalSi velmi dulezitou vlastnosti je chovani napétové zavislého
chraniCe pfi vypadku napajeciho napéti. Mohou nastat (podle konstrukce
chranice) 2 pfipady:
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a) Proudovy chrani€ pfi vypadku napajeciho napéti nevypina

PFi pferuSeni napdajeni proudovy chrani¢ zlstane v zapnuté poloze a
ztraci ochranou funkci vlivem nefunkénosti zesilova¢e. Na druhou stranu tento
stav neni v bézné domovni elektroinstalaci na zavadu. Neni-li obvod pod
napétim, nemize se pfihodit Zadny Uraz elektrickym proudem. Naopak, pfi
kazdém vypadku napéti nemusi obsluha chrani¢ zapinat.

b) Proudovy chrani€ pfi vypadku napajeciho napéti vypne

Konstrukci chraniCe Ize dosahnout toho, aby pfi vypadku elektrického
napéti proudovy chrani¢ vypnul. To je vhodné napfiklad pro pfenosné zarizeni,
aby se pfi kazdém preruseni a znovuspusténi dodavky elektrické energie
nekontrolované nerozbéhlo napfiklad ruéni nafadi. Pro pouZziti do domovnich
elektroinstalacnich rozvadécl vSak neni vhodny.

3.3.6. Ochrana p fed nadproudem — odolnost kontakt

Udaj ,odolnost kontaktt“ se zda byt podruznym parametrem spojenym
spiSe s konstrukénim FeSenim konkrétniho typu chranice. Ale vzhledem k tomu,
Ze proudovy chrani¢ zakladniho typu v sob& nemusi mit integrovanou ochranu
proti pretiZzeni, je tento parametr dalezity. Jsou vSak typy chréanicl, které v sobé
kombinuji funkci chrani¢e a tepelné ochrany, nebo dokonce pfimo kombinuji
chrani€ s jistiCem v jednom pfistroji. Pak jiZ neni nutné starat se o jisténi vedeni.
Neodbornici, ktefi si chtéji svou domovni elektroinstalaci svépomoci zdokonalit,
si opomenutim odolnosti kontaktd mohou docela zkomplikovat Zivot a ohrozit
bezpec€nost celé instalace. Proudovy chranic¢ je totiz pfedevSim ochranny prvek
slouzici ke sledovani rezidualniho proudu. K ochrané vedeni slouzi pojistky a
jistiCe.

Pfi navrhu a realizaci elektroinstalace se voli prufez vedeni dle
predpokladaného odbéru a jisténi vedeni se voli na zakladé maximalniho
dovoleného zatiZzeni vodiCe (velikost jistiCu a pojistek pro ur€ité vedeni
predepisuje norma). Pokud instalujeme proudovy chrani¢, musime dbat i na to,
aby kontakty chrani¢e méli zaru€enou odolnost proti maximalnimu proudu, ktery
muze danym vedenim protékat. Dovolené hodnoty stanovuje vyrobce a jsou na
pristroji vyznaCené. Pokud si nejsme jisti, Udaje o predepsaném jisténi
nalezneme v katalogu vyrobce. Zvolit vhodnou pojistku nebo jisti¢ neni problém,
je vSak nutné myslet na to, Ze kazda pojistka i jisti€ m& tzv. smluveny vypinaci
proud l; a smluveny nevypinaci proud Iy Z divodu ekonomického vytizeni
vedeni se zavadi smluveny vypinaci proud, ktery je vySsi (It = 1,45 1) nez
jmenovity proud. Smluveny nevypinaci proud je It = 1,13 I,.To znamena, ze
napfiklad jisti€em o 20 A muazZe prochazet proud 29 A, aniZz by jisti€ obvod
odpojil. Pokud by tedy dlouhodobé chraniCem prochazel vyssi proud nez je
jmenovity proud chrani¢e, maze byt chrani¢ poSkozen a vyfazen z provozu.

Pro jistiCe a pojistky se stanovuji vypinaci charakteristiky, kde lze presné
odecist hodnotu nevypinaného proudu nebo &as, za ktery jisti€ nebo pojistka
rozpoji obvod. U vypinaci charakteristiky jistiCe je na prvni pohled patrna svisla
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Cast kfivky pro jednotlivé charakteristiky B, C, D. Je to oblast, kde se jiz
uplatiuje ochrana vedeni proti zkratu, které ma vyrazné kratSi vypinaci ¢asy,
nez termicka ochrana, ktera chrani vedeni pfed pfetizenim. Chrani¢ tedy
v Zadném pripadé neprebira funkci jistiCe nebo pojistky, pokud se nejedna o
specialni typ kombinovaného chranice s jisti¢em.

7200 | | Vypinaci charakteristiky B, C, D
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Obr. 17 Vypinaci charakteristiky jisti¢u
(pFevzato a upraveno z katalogu firmy Felten & Guilleaume®)

Jak bylo jiz vySe zminéno, vyrabéji se kombinované pfistroje, kde je
funkce jistiCe integrovana jiz pfimo v chrani¢i. Na obrazku 18 je pfiklad
kombinovaného proudového chranice s jisticem od firmy Moeller®. Na obréazku
vlevo je zachycena jistiCova Cast pfistroje, vpravo je vyobrazena chrani¢ova
Cast pristroje. Takové pristroje jsou velmi vhodné k pouziti v koupelnach,
venkovnich jednofazovych zasuvkach nebo pro jisténi pfivodd k bazéniim apod.
Maji velikost dvou pola, uspofi nam tedy misto vrozvadéci (pfi pouziti
jednofazového jistiCe a jednofazového chrani¢e bychom potfebovali misto pro 3
moduly) a ¢lenéni obvodu elektroinstalace je pfehlednéjSi. Je mozné pouzit i
centralni Ctyfpolovy chrani€ pro celou budovu, ale pro nékteré obvody toto
feSeni nemusi byt vyhodné, protoZze pfi poruse bychom méli cely objekt bez
proudu, tedy i okruhy, kde je vyskyt poruchy malo pravdépodobny a jejich
funkénost je dualezita. Vyhodnost téchto pfistroju spociva v tom, Ze pfi poruse
(vyskytu rezidualniho proudu) dojde k odpojeni pouze obvodu s poruchou.
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Obr. 18 Kombinovany chrénié s jisticem od firmy Moeller®

3.3.7. Zpasob montaze

Proudové chranice je mozné z hlediska jejich montdze rozdélit do dvou
skupin. Prvni skupinou jsou proudové chrani¢e uréené k montazi do rozvadécu.
Jednd se o klasické pristroje, které Ize osadit na DIN liStu. Na toto provedeni
narazime v 99 % pfipadd, ale pro dplnost chci popsat i typy, které maji
specifické pouZziti. Jsou to pfistroje pfenosné a pristroje k dodate€¢né instalaci
v siti TN-C.

Prvni skupinu pfistroju uréenych k zabudovani do rozvadécu neni tfeba
popisovat, jedna se o klasicky typ, se kterym se setkal snad jiz kazdy. Méné
obvyklé jsou vSak typy uréené k jinému zpusobu instalace:

A) Proudové chranice uré¢ené k pohyblivé montazi

Tento druh chrani¢e nachazi své uplatnéni pfedevsim k zajisténi ochrany
pfi praci s ruénim narfadim. Mlze se jednat o zasuvkovy adaptér nebo maze byt
chrani€ rovnou soucasti pfivodni Sidry. Vyrabéji se téz ruéni naradi, které maji
v sobé proudovy chrani¢ integrovany. Provedeni byva zpravidla ponékud
odlisné od klasickych chrani€d. Z divodu aspory mista a mechanického
namahani jsou konstruovany jako napétové zavislé s hlidanim preruSeni PE
nebo PEN vodice s citlivosti 30 mA.

Obr. 19 Pfiklady proudovych chrani¢d pro pohyblivou montéaz
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B) Proudové chraniée uréené k dodateénému zabudovani do instalaéni krabice

Jedna se o specialni provedeni proudového chranie k montazi do
zasuvky [11]. Chrani€ je uréeny k zabudovani do TN-C rozvodu, kde by osazeni
proudoveho chranice v rozvadédi bez nutnosti nového zavedeni kabelu nebylo
mozné. Tento chrani€ umoznuje pouZiti i ve starSich objektech, kde nejsou
ochranny a stfedni vodi¢ vedeny samostatné. K rozdéleni PE a N vodice
dochazi za chrani€em — zasuvkou, neni tedy potfeba k pouZiti chranice instalaci
pracné prepracovat na TN-S. Mohou byt napétové zavislé nebo nezavislé o
citlivosti 30 mA.

Obr. 20 Proudovy chrani¢ integrovany pfimo v zadsuvkovém modulu
pfevzato a upraveno z [11]

3.3.7.1. Detekce p reruSeni PE nebo PEN vodi ¢e [15]

V sou€asné dobé se stale klade vétSi diraz na bezpeclnost
elektroinstalaci a to i na elektroinstalace, které jsou jiz né&jakou tu dobu
v provozu. Drivéjsi elektroinstalace vSak byly typu TN-C, kde funkci stfedniho a
ochranného vodi¢e plnil jeden vodi¢ s oznacenim PEN. MontadZz proudového
chrani€e v siti TN-C neni bez dodate¢ného pfizplsobeni mozna. Aby proudovy
chranic¢ plnil svou funkci je nutné, aby doslo k rozdéleni PEN vodice na PE a N.
Tim vznikne soustava TN-C-S.

Na obrazku 21 je znazornéné pfipojeni PEN vodice k zasuvce (spotfebici), na
obrazku 22 je pfipojeni zasuvky v siti TN-S.

PEN

PE

- - L -

Obr. 21 TN-C Obr. 22 TN-S
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Pouzitim proudového chranice v siti TN-C-S zvySime bezpelnost obvodu za
chrani€em, ale jen v pfipadé, Ze nedojde k preruSseni PEN vodi¢e (pfed
rozdélenim). PferuSeni PEN vodiCe je vazny problém, protoZze se na nezivé
Casti spotfebic¢e mlze objevit pfi bezporuchovém provozu i plné fazové napéti,
které je na kostru spotfebiCe tfidy | zavleCeno fazovym vodiem. V takovém
pfipadé je obal spotiebiCe tfidy | pod napétim a neni zajisSténa vibec Zadna
ochrana pfed nebezpeénym dotykem. Zde nam nepomlZze ani instalovany
proudovy chranic, ktery nedetekuje odpojeni ochranného vodi¢e. Na obrazku 23
- vlevo neni pouzit proudovy chrani¢, fazové napéti je i na kostfe spotfebice. Na
obrazku 23 — vpravo je pouZit proudovy chrani¢, ktery vSak neplni svou
ochrannou funkci a pfes PE vodi€, ktery neni veden pfes jadro souctového
proudového transformatoru, se dostava plné fazové napéti na Kkostru
spotfebiCe. Chrani¢ nevybavi ani pfi prichodu proudu télem osoby, ktera se
dostala do kontaktu s povrchem spotiebiCe, protoZze vektorovy soucet proudu je
stale roven nule.
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Obr. 23 Preruseni PEN vodice

ReSenim je dodateén& pfizemnit PEN vodié. V praxi vdak dodateéné
pfizemnovani  pfinasi dalSi nutné zasahy do elektroinstalace. DalSim
vyhodnéjSim feSenim je pouziti proudového chrani¢e s detekci stavu
ochranného vodiCe. Detekce stavu ochranného vodiCe se provadi zavedenim
ochranného vodi¢e do jadra souctového proudového transformatoru. Aby
chrani¢ spravné reagoval na rezidualni proud, musi byt zavit PE vodice
v souctovém proudovém transformatoru navinut opaénym smérem neZ jsou
navinuté ostatni vodi¢e. Hlavni vyhoda je, Ze pfi pferuSeni PEN vodiCe se
v jadfe vlivem zavedeni PE vodiCe indukuje napéti a chrani¢ vypne. Vedlejsi
pozitivni efekt je, Ze pfi stejném rezidualnim proudu ma indukovany proud
v sekundarnim obvodu dvakrat vysSi hodnotu a reakce chranice je v porovnani
s béZznym chraniCem lepSi. Indukéni toky vyvolané fazovym a ochrannym
vodi¢em se scitaji, zatimco u klasického proudového chréni¢e indukéni tok
vyvolava jen fazovy vodic€, kterym prochazi poruchovy proud. Kdyby byl zavit
PE vodi¢e navinut ve stejném sméru jako ostatni vodi¢e prochéazejici jadrem,
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rovnal by se vektorovy soucet proudd opét nule a chrani¢ by nevybavil. Schéma
zapojeni a proudovou cestu rezidualniho proudu znazorfiuje nasledujici

obrazek ¢. 24:
L
PEN 4 N
PE

% HA-

Obr. 24 Zavedeni PE vodice do jadra

Jak to tak byva, mince ma 2 strany a i u vySe popsaneho zapojeni se
projevuje jeden nedostatek. Bezchybna funkce chranice je pouze pfi pfipojeni
spotfebice tfidy Il nebo tfidy I, ktery nebude pfizemnén. Nasledujici obrazek
znazorfiuje dany problém.

—|
.
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Obr. 25 Unikajici proud uzemnénim
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V bezporuchovém provozu spotfebiCe se totiz pracovni proud déli v poméru
odport PEN vodi€e a odporu uzemnéni. Proud, ktery by se mél cely vratit zpét
do zdroje, unika zpét pfes PE vodi¢ smérem k uzemnéni, prochazi jadrem a
muze zpusobit nezadouci vybaveni chrani¢e. Dikazem nezanedbatelného
proudu je maly pfiklad uvedeny v literatufe [11]:

Pracovni proud spotfebi¢e je 10 A, odpor vodi¢e PEN napf. 0,2 2, odpor
uzemnéni je 100 Q. Pracovni proud se v PEN vodici rozdéli na proud 9,98 A,
ktery te¢e zpét do zdroje a na 0,02 A, ktery se vraci zpét, te¢e do bodu
uzemnéni a muze zpusobit nezadouci vybaveni chranice.

VySe popsanému nezadoucimu jevu je mozné zamezit pouZzitim
napétové zavislého odporu — varistoru. Vfiazeni varistoru znazorfiuje obrazek

;

1

L
PEN

Obr. 26 Vfazeni varistoru

Varistor napf. do 20 V nepropusti diky své nelinearni voltampérové
charakteristice Zadny proud, ktery by mohl zpusobit nezadouci vybaveni. Ale
v pfipadé poruchy, kdy vznikne dotykové napéti vySSi nez zminénych 20 V,
zpusobi prichod rezidualniho proudu a chrani¢ bezpecné vypne. PFi vybaveni
chraniCe se odpojuje fazovy, stfedni i ochranny vodic.

Takové FeSeni proudového chranie pro pevné instalace je vSak normou
zak&zano, proto se ho pouZiva jen u pfenosnych typu chrani¢a, viz ,3.3.7.
Zpusob montaze*“.



3.4. Podminky pouziti proudovych chrani €u a rozdéleni siti
[4,10,15,22]

Ochrana pred Urazem elektrickym proudem se déli dle normy CSN 33
2000-4-41 na néasleduijici tfi typy ochran:

a) Ochrana pred nebezpecnym dotykem Zivych &asti
b) Ochrana pfed nebezpecnym dotykem nezivych ¢asti
c) Ochrana pred nebezpe&nym dotykem Zivych a nezivych &asti

Z hlediska pouziti proudového chrani¢e budou déle rozebrany body a) a b).

3.4.1. Ochrana p fed nebezpe énym dotykem zivych ¢éasti

Tyto ochrany zabranuji kontaktu Zivé Casti s obsluhou za normalniho
provozu. Ziva Gast je &ast elektrického predmétu, kterd je za normalniho
provozu pod napétim. Kontaktu zabranuji viastné jen prvni 4 ochrany, ostatni 2
ochrany pouze chrani pred u¢inky tohoto kontaktu:

- Ochrana izolaci

- Ochrana kryty nebo p Fepazkami

- Ochrana zabranami

- Ochrana polohou

- Doplnkova ochrana proudovym chrani €éem: s vybavovacim proudem
max. 30 mA — vyuZiva schopnosti proudového chraniCe odpojit Zivou
Cast i v pripadé dotyku osoby s Zivou Casti. Nelze ji pouzit jako zakladni
ochrany, ale jen ve spojeni s pfedchozimi ochranami.

- Ochrana dopl fikovou izolaci

Jako ochrany pfed nebezpecnym dotykem Zzivych &asti Ize proudovy
chrani¢ pouzit jen v pfipadé, Ze chrani¢ ma jmenovitou hodnotu rezidualniho
proudu rovnou nebo niz8i nez 30 mA. UzZiti proudového chrani¢e uklada norma
napfiklad v nasledujicich pfipadech (pouZiti ptesné specifikuje norma CSN 33
2000) :

Koupelny a podobné prostory

Elektricka zafizeni v okoli bazén(

Venkovni zasuvky do 20 A

Zasuvky v zemédélstvi, stavebnictvi a zdravotnictvi

Velmi dulezity fakt je, ze pouziti proudového chranice jako jediné ochrany pred
nebezpeénym dotykem Zivé Casti neni mozné. Vzdy musi byt pouZit jako
doplhkova ochrana k zakladnim ochranam. Chrani¢ nepfedchazi kontaktu
s Zivou c&asti jako zakladni ochrany, jen svym rychlym vybavenim vyrazné
snizuje riziko ohrozeni zivota pfi prachodu elektrického proudu. Pouziti v jinych
sitich je mozné a obdobné, odliSnosti jsou zfejmé z dalSiho textu zabyvajicim
se ochranou pfed nebezpecnym dotykem nezivych &asti.
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3.4.2. Ochrana p fed nebezpe énym dotykem neZivych ¢€asti

Rozdil proti pfedchozi ochrané je vtom, Ze na neZzivé Casti se za

normalniho provozu napéti nevyskytuje. Jeho pfitomnost je pouze v pfipade,
dojde-li k poruSe. Nasledujici ochrany maji za uUkol zajistit bezpecnost
v pripadé, Ze selze ochrana pred nebezpednym dotykem Zivych &asti - porucha
izolace.

Ochrana samo €innym odpojenim od zdroje (v siti TN nulovanim, v siti
TT zemnénim s uzemnénym nulovym bodem, vsiti IT zemnénim
s izolovanym nulovym bodem): samocinné odpojeni od zdroje je
zabezpeCeno ochrannymi pfistroji (pojistky, jistiCe, chranice), které
v pfipadé poruchy, kdy se na povrchu spotfebiCe vyskytne vySSi
dotykové napéti nez 50 V (pro jiné nez bezpecné prostory 25 V)
zabezpeci odpojeni obvodu. Pro spravnou funkci musi byt splnény
pozadavky:

» spojeni nezivych ¢asti pomoci ochranného vodi¢e s uzlem

zdroje
»= provedeni hlavniho pospojeni (spojeni ochranného vodice
s konstrukci budovy, potrubimi a uzemnénim)

Chréanice se pouzije v pfipadé, kdy jisti¢ i pojistka neni schopna odpojit
obvod v pfedepsaném &ase (napf. z davodu vySSi impedance smycky),
nebo pfi potfebé zvysit bezpecnost ostatnich ochrannych prvkd. Vypinaci
Cas chranice je do 0,3 s pfi jmenovitém rezidualnim proudu.
Ochrana za fizenim tF¥idy ochrany Il nebo s rovnocennou izolaci
Ochrana nevodivym okolim
Ochrana s neuzemn énim mistnim pospojovanim
Ochrana elektrickym odd élenim

Proudovy chrani¢ Ize pouzit v kterékoli siti (soustavé). Jeho schopnost

odhalit unikajici proud a odpojit obvod je pouzitelna tedy v kazdé ze tii soustav:
TN, TT, IT. V Ceské republice se pouzivaji soustavy typu TN (TN-C, TN-C-S,
TN-S). Logiku znaceni popisuje nasledujici rozdéleni:

1. pismeno oznaduje zplsob uzemnéni zdroje :

T...uzemnény
| ... izolovany

2. pismeno specifikuje zplsob pfipojeni kostry spotfebice:

N....spojend vodi¢em se zdrojem
T....uzemnéna

3. pismeno udava dodatecné zapojeni ochranného vodice (soustava TN):

C....sdruzeny vodi¢ PEN
S... oddéleny stfedni a ochranny vodi¢ (PE a N)

4. pismeno u soustavy zpresnuje zapojeni PE a N vodice:

S...oddéleny stfedni a ochranny vodi¢ (rozdéleni na PE a
N se provani z PEN vodice)
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Obr. 27 Zapojeni proudového chranice v rlznych sitich

3.4.2.1. Proudovy chrani é vsitiTT

Pro sit TT plati, Ze poruchovy proud z nezivé Casti je veden pfes
uzemnéni a zem zpét do zdroje. Problémem je, Ze pro dostate¢né rychlé
odpojeni musi byt splnéna podminka odporu uzemnéni:

R, < I 3)
kde:
Raciiviiinnnn. zemni odpor uzemnéni spotfebice
[ [ trvalé dovolené dotykové napéti
la maxeeeeeeeens vypinaci proud nadproudé ochrany (jisti¢, pojistka)

Jak je ze vztahu (3) patrné, podminku pro vyssi vykony nelze prakticky splinit.
Odpor uzemnéni by napfiklad u jistiCe 16 A (odpojeni obvodu nadproudu ¢asti
jistiCe do < 0,1 s je zaru€en pfi pétinasobku jmenovitého proudu) by musel byt
0,625 Q. Redenim je pouziti proudového chranice, ktery neklade néaroky na tak
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nizkou hodnotu uzemnéni. Pokud bychom do vySe uvedeného vztahu doplnili
hodnoty proudového chranice, pak by ndm pro chréni¢ o citlivosti 30 mA vySel
odpor uzemnéni:

R, =i=5—0=1667£2 4)
l,, 0,030
kde:
Raceeennann. zemni odpor uzemnéni spotfebice
Ui, trvalé dovolené dotykové napéti
[ARe e e e vypinaci proud nadproudé ochrany (jisti€, pojistka)

Tato podminka jiz spinitelna je.

Sit TT ma jesté jednu nevyhodu, diky vySSimu odporu uzemnéni vznika pfi
poruSe oproti siti TN pomérné vysoké dotykové napéti. Napéti se rozdéli
v poméru odporu vedeni a uzemnéni, proto se do doby odpojeni muze na
predmétu vyskytovat dotykové napéti kolem 200 V.

3.4.2.2. Proudovy chrani € v siti TN

Sit TN je nejpouzivangjSim systémem v Evropé, u nas se aZz na vyjimky
setkavame pouze s touto siti. Sit TN se dale déli na TN-C, TN-S a TN-C-S.
Pouziti proudového chrani¢e je vsiti TN-C zakdzano. Muselo by dojit
k rozdéleni stfedniho a ochranného vodi¢e - na sit TN-C-S (vice o0 moZnosti
rozdéleni naleznete v kapitole ,3.3.7.1. Detekce preruseni PE nebo PEN
vodi¢e“. Ochranu pfed nepfimym dotykem zabezpecCuje ochrana nulovanim.
Kostra spotfebice je pfipojena na potencial zemé PEN vodi¢em v pfipadé sité
TN-C, nebo PE vodiCem v pfipadé TN-S nebo TN-C-S sité. Dojde-li k vyskytu
napéti na nezivé ¢asti, mél by obvodem protéct dostatecné veliky poruchovy
proud, aby mohl byt obvod odpojen napf. v pfipadé zvlast nebezpelnych
prostor do 0,2 s. Kzajisténi rychlého odpojeni musi impedance smycky
splfiovat nasledujici podminku:

U
ZS<|—O (5)
kde:
Zsooiiiiinannnnn, impedance smycky
Upeviviieneenen. fazoveé napéti
laeee e minimalni vypinaci proud nadproudé ochrany nutny

k odpojeni do stanovené doby

Impedance smyCky musi spliiovat vySe uvedenou podminku. Minimalni
vypinaci proud nadproudé ochrany se stanovuje dle vypinacich charakteristik
pro dany jisti€ nebo pojistku (obr. 17) odedtenim hodnoty proudu pro
pfedepsanou dobu vypnuti. Impedance smycky pak v pfipadé jistiCe o
jmenovitém proudu 16 A a vypinaci dobé < 0,1 s vychazi 2,9 Q. Tuto podminku
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Ize v praxi dodrzet a ochranu samocinnym odpojenim v pfipadé vyskytu napéti
na kostie spotfebice jsou bez problému schopny zajistit jistiCe a pojistky.
Proudovy chrani¢ pouze zvySuje bezpecénost, protoZze dokaze zapulsobit rychleji
neZli jistic a odpojit obvod tfeba jiz v €ase 10 ms. Nebezpecné napéti na kostfe
spotfebiCe zustava tedy jen velmi malou dobu, pfi niz nehrozi nebezpedi
pfimého ohrozZeni Zivota z dlvodu prachodu elektrického proudu télem. Pokud
vedeni nespliiuje podminku (5) napfiklad z ddvodu impedance dlouhého
vedeni, je nutné proudovy chréni¢ pouzit.

Za jistou nevyhodu sit¢ TN muzZe byt povazovana moznost zavleceni
ciziho napéti pfi poruSe. Vzhledem k tomu, Ze vypinaci €asy jsou v béznych
domacnostech diky jisti€lim, pojistkhkm a chrani€¢im kratké, neni nebezpedi
nijak vyznamné. Pouze v pfipadé upevnénych spotfebiCd muze napéti na
kostfe byt az 5 s, nebo v pfipadé energetickych siti 30 s. To se vSak domovnich
instalaci netyka.

3.4.2.3. Proudovy chrani € v siti IT

Sit IT se u nas pouziva zfidka, mizeme se s ni setkat v kamenolomech
hutich a jinych prostfedich, kde je preruSeni dodavky energie vlivem poruchy
nezadouci a zaroven je nutné zajistit vysSi bezpecnost obsluhy. Sit IT je
izolovana od potencialu zemé. Mlze ale nemusi mit vyvedeny stfedni vodic.
Pokud se v siti stane porucha, musi byt signalizovana hlidaéem stavu izolace
nebo jinym pfistrojem indikujicim rezidualni proud. Porucha by méla byt
odstranéna co nejdfive, sit' je ale dale schopna provozu. Az pfi druhé poruse
musi byt odpojeno napdjeni okamzité. PouZiti proudového chranice v siti IT je
mozné. V pfipadé vyskytu druhé poruchy museji byt pro samocinné odpojeni od
zdroje nasledujici podminky:

Pokud jsou neZivé ¢asti vzajemné propojené ochrannym vodicem:

S nevyvedenym stfedem: 21, [Z_ <U (6)

s1 —
S vyvedenym stfedem: 2I,[Z,<U, (7)

Pokud jsou nezivé Casti propojeny po skupinach nebo jednotlivé:

R,0,<50V (8)

Zsi...... impedance poruchové smycky sloZzené z fazového a ochranného vodice

Zsy...... impedance poruchové smyCky slozenad ze stfedniho a ochranného
vodice

Up.....jmenovité napéti mezi fazi a stfrednim vodiCem

U...... jmenovité napéti mezi fazemi

la...... vypinaci proud ochranného pristroje do stanovené doby

Ra.....odpor zemni€e se zapocitanym odporem ochranného vodice

ls...... poruchovy proud pfi prvni poruse
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4 Testovani proudovych chrani €U [4,10,16]

4.1. Testovani proudovych chrani  €a ve vyrob é

Dle [4] se poruchovost proudovych chrani€l na zékladé provedenych
vyzkumu pohybuje vrozmezi 3 +5 % u chrani¢i v provozu do deseti let. U
chrani€u v provozu az 30 let vzrostlo selhani chranie az na 10 %. Potfeba
kontroly funkénosti proudového chraniCe pomoci testovaciho tlaCitka je tedy
opodstatnéna a neni radno ji zanedbavat.

Poznamka:

Na trhu jsou také typy chrani¢d se zvySenou provozni spolehlivosti, u kterych
vyrobce zarucuje funkénost bez nutnosti pravidelného testovani zkuSebnim
tlac¢itkem (fada PHF7 od firmy Moeller®).

Tato kapitola se bude vénovat testovani proudovych chrani¢a ve vyrobé. Je to
z pohledu zakaznika velmi dulezity proces, protoZe zarucuje kvalitu kazdého
kusu. Norma CSN EN 61008-1 totiz stanovuje:

a) charakteristiky RCCB
b) podminky, jimz musi RCCB vyhovét, se zietelem na
1) jejich ¢innost a chovani v normalnim provozu,
2) jejich ¢innost a chovani v pripadé zkratd,
3) jejich ¢innost v podminkach rezidualniho proudu,
4) jejich dielektrické vlastnosti
5) EMC
c) zkousky, které maji potvrdit, Ze tyto podminky byly splnény, a
metody, které maji byt pouzity pro zkousky,
d) udaje, které maji byt vyznaceny na pfistrojich,
e) sledy zkouSek, které maji byt provedeny, a pocet vzorkd, které maji
byt pfedloZeny pro Ucely certifikace
f) vyrobni kusové zkousky, které maji byt proveden y na kazdém
RCCB, aby byly odhaleny nep rjatelné zm ény v materialu nebo
vyrob é, které by mohly ovlivnit bezpe ¢énost.

Z pohledu této prace je dulezity bod f, ktery fika, Ze vSechny kusy
opoustéjici vyrobni zavod museji projit ur€itou zkouskou. Zajimavy je i bod e,
ale jedna se o komplexni a dosti naro¢né a podrobné zkousky v laboratofich
potfebné pro atestaci vyrobku.

VySe uvedena norma bod f dale presnéji specifikuje:

1) ZkousSka vybaveni

Rezidualni proud prochazi postupné kazdym polem RCCB. RCCB nesmi
vypnout pfi proudu menSim nez 0,5 I, nebo rovném 0,5 lan, ale musi vypnout
pA 1an béhem stanovené doby.

ZkuSebni proud musi byt pfilozen minimalné pétkrat na kazdy RCCB a musi byt
pfiloZzen minimalné dvakrat na kazdy pal.
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2) Zkouska elektrické pevnosti

Napéti, které ma v podstaté sinusovy tvar viny, o hodnoté 1500 V p/i kmitoctu
50 Hz / 60 Hz se pfilozi na dobu 1 s mezi nasledujici ¢asti:

a) pfi RCCB ve vypnuté poloze mezi kazdou dvojici svorek, které
jsou vzajemné elektricky spojeny, kdyz je RCCB v zapnuté
poloze;

b) u RCCB bez vestavénych elektronickych soucasti, s RCCB
v zapnuté poloze, postupné mezi kazdy pél a ostatni vzajemné
spojené poly;

c) u RCCB s vestavénymi elektronickymi souc¢astmi, s RCCB ve
vypnuté poloze, bud’ mezi postupné vSechny vstupni svorky pold
nebo postupné mezi vSechny vystupni svorky pold, v zavislosti na
poloze elektronickych soucasti

Nesmi dojit k Zzadnému preskoku nebo prdrazu.

3) Funkce zkuSebniho zarizeni

ZkuSebni zafizeni, je-li v ¢innosti, musi vypnout RCCB, ktery je v zapnuté
poloze a je pfipojen k napajeni pi prisluSném napéti.
Ma-li zkuSebni zafizeni pracovat p/i vice nez jedné hodnoté napéti, musi byt

e

VySe popsané zkousky jsou tedy povinné pro kazdy kus. Je to minimum
zkouSek, které museji byt vyrobcem provedené. Pokud vSak vyrobce voli
daslednéjsi kontrolu, je to samoziejmé pfinosem. Pro srovnani je nize uveden
postup zkouSeni proudovych chrani€u bez zpozdéni s citlivosti na stejnosmérny
pulzujici reziduélni proud ve firmé Moeller®.

Nésledujici text je z dvodu zachovani know-how firmy Moeller® v oblasti
testovani proudovych chrani¢t ve vyrobé vypustén. Bakalarska prace je
dostupna v celém znéni v knihovné Pedagogické fakulty, JU v Ceskych
Budéjovicich.
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4.2. Testovani v provozu — revizni testy  [10,14,15,17,18,19,20, 21,22]

Revizni testy se od testl ve vyrobé lisi. Je to logické, pokud srovname
podminky pro provedeni zkousky na vyrobnim pase ve vyrobnim zavodé a
podminky v osazeném a propojeném rozvadéci pod napétim. PFi revizich se
tedy museji pouzivat jiné metody a specialni pfistroje. Cilem revizniho testu
neni kompletni provéreni funkénosti chrani¢e, jeho soudasti a odhaleni
moznych nedostatkl jako se déje ve vyrobé, ale pouze proveéfit funkénost a
dodrzeni pfedepsanych vypinacich hodnot a ¢ast danych normou. Pro revizni
testy se pouZzivaji pfistroje, které v pfipadé proudoveho chranice dokazi
komplexné proméfit vSechny potfebné udaje. Dfive se pouZivalo vice méficich
pFistroju, na kazdé méreni bylo zapotiebi mit zvlastni pfistroj. V dnesni dobé se
pouzivaji moderni elektronické méfici pfistroje schopné zméfit vSe potfebné od
izola¢niho odporu, odporu uzemnéni az po vykon nebo harmonickou analyzu
napéti a proudu. Méfici pfistroje testujici proudové chranice jsou konstruovany
v souladu s EN 61557-6 a museji ji splfiovat. Mezi vybrané podminky, ve vztahu
k normé pro vyrobce Ize zaradit [12,13,16]:

- Méfici zafizeni musi indikovat, Ze vybavovaci rozdilovy proud
proudoveho chrani¢e je mensi nebo roven jmenovitému vybavovacimu
rozdilovému proudu

- PFi méfeni vybavovaciho ¢asu s indikaci naméfené hodnoty pfi méfeni
proudem 0,5 Iy je délka testu min. 0,2 s. Béhem testu nema proudovy
chranic vybavit

- Proudovy chrani¢ s vybavovacim proudem 30 mA musi pfistroj testovat
také proudem 5 |,

- Je-li napéti pfi poruSe zobrazovano nebo indikovano pfi vybavovacim
rozdilovém proudu, ale ne pfi jmenovitém rozdilovém proudu, musi to byt
zobrazeno na displeji nebo indikovano na méficim pfistroji.

- hejistota pfi méfeni vybavovaciho ¢asu a proudu je v toleranci +/-10 %
nominalnich hodnot

— ZkouSky se musi provadét proudem se sinusovym pribéhem

— Pfi zkouSeni se jmenovitym vybavovacim rozdilovym proudem musi byt
proud zapinan v nule

- DalSi podminky pro méfici pfistroje jsou uvedeny v pfislusné normé EN
61557-6 a IEC 61009.

VétSina standardnich méficich pfistroji splfiuje pozadavky vySe uvedené
normy a umozniuje testovat proudové chranie jak standardni a selektivni, tak
typy AC, A a B. PFistroje umoznuji také méfeni zemnich odpord RE, protoZe pfi
vysoké impedanci se muze objevit na prislusnych ¢astech zafizeni nebezpeéné
dotykové napéti (méfeni s pomocnou sondou nebo bez sondy). Napf. Eurotest
61557 umozfiuje méreni zemnich odpord bez pomocné sondy nebo se sondou.
V soucasné dobé je na trhu velké mnoZstvi kvalitnich méficich pfistroja, které
usnadniuji reviznim technikim jejich praci. Mezi standardni pfistroje uréené k
testovani proudovych chrani€l lze zaradit napf. Unitest Telaris FI/RCD
Analyzator, ktery méfi vSechny hodnoty poZadované normou EN 61557-6.
PFistroj mlze testovat chranie typu AC, A a B, jmenovitym proudem 0,5 lan, 1
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lan, 2 lan, 5 lan, M@ integrovanou vnitfni pamét a rozhrani RS 232, dotykové
napéti UL méfi v rozsahu 0,6 + 70 V s rozliSenim 0,1 V, atd.

Dle normy CSN EN 61557-6 [16] se zkousky musi provést pfi vdech
jmenovitych vybavovacich rozdilovych proudech a pokud to pfichazi v avahu i
pfi 50 % a 500 % jmenovitého vybavovaciho rozdilového proudu. Nasledujici
postup ovéfovani proudovych chraniét uvadi norma CSN 33 2000-6-61 jako
priklad:

NK1 Ovéreni meznich hodnot rezidualnich proud G proudovych
chrani ¢l

V navaznosti na ovéfeni skute¢né hodnoty vybavovaciho rezidualniho
proudu zjisténé jeho generovanim (viz 612.6.1) se dale ovéfi mezni parametry
stfidavého vybavovaciho rezidualniho proudu chrani¢e. Chrani¢ se zatizi
generovanym zkuSebnim rezidualnim proudem o hodnoté mensi nebo rovné
poloviné jeho jmenovitého rezidualniho vybavovaciho proudu a vétSi nez 20 %
tohoto proudu. Pfi tomto zatizeni nesmi proudovy chrani¢ vybavit. Tim se
ovéfuje dodrzeni hodnoty tzv. rezidualniho nevybavovaciho proudu, tj. proudu,
pfi némz chrani¢ nesmi vybavit. Nasledné (u chrani¢i typu S po prodlevé
priblizné 30 s) se pokraCuje zatizenim proudového chrani¢e zkuSebnim
rezidualnim proudem o hodnoté jmenovitého rezidualniho proudu. PFi tomto
zatizeni proudovy chrani¢ musi vybavit nejpozdéji ve stanoveném c¢ase. Pfitom
se zjisti skuteény Cas, za ktery proudovy chrani¢ vybavi. Tento ¢as nema
prekroCit tyto meze: 0,3 s pro chranice obecného typu (typu AC s
oznadenim [C.] ) a chréaniée typu G; 0,5 s pro selektivni chrani¢e (chranice typu
S). PFi téchto méfenich se soufasné méfi hodnota dotykového napéti na
ochranném vodici, ktera musi byt vyhovujici. (Ze zatizeni proudem o velikosti
20 % az 50 % jmenovitého rezidualniho vybavovaciho proudu a z napéti, které
se pfitom méfi, jsou méfici pfistroje pro ovéfovani proudovych chraniéu obvykle
schopné pro misto, kde se méfeni provadi, odvodit a také udat nejen napéti na
ochranném vodici ale i impedanci smycky.)

Uvedené ovérovani se provadi u vSech typl chranicd, tj. jak u chrani¢a typu
AC, tj. chranicu citlivych jenom na stfidavy rezidualni proud, tak u chraniéu typu
A, tj. chranicu citlivych kromé toho jesté na pulzujici stejnosmérny proud i u
chranicu typu B citlivych jesté jak na pulzujici tak na vyhlazeny stejnosmérny
proud. DalSi ovéfeni chranicu citlivych na pulzujici stejnosmérny i na vyhlazeny
stejnosmérny proud — viz. NK3.

NK2 Ovéreni proudovych chrani €l se zpozd énou charakteristikou (typu S
- selektivnich, typu G)

V pfipadé pouZziti selektivnich proudovych chrani¢i (s oznatenim S) se
selektivita vybaveni ovéfuje nejprve kontrolou Udaju jmenovitého reziduélniho
proudu uvedeného na chranici. Selektivni proudovy chrani¢ predfazeny
proudovému chrani€i obecného typu nebo typu se zpozdénou charakteristikou
(napf. typu G) musi mit hodnotu jmenovitého rezidualniho proudu vzdy o
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predepsanou hodnotu vyssi. (Obvykle musi byt jmenovity vybavovaci rezidualni
proud selektivniho chréani¢e alespon tfikrat vétSi nez jmenovity vybavovaci
rezidualni proud chrani¢e neselektivniho.) U chranicu s citlivosti 10 mA az 100
mA obecného typu (resp. typu se zpozdénim, napf. typu G), jimz je pfedfazen
selektivni chrani¢ (typu S), lze navic selektivitu dolozit jejich zatizenim
zkuSebnim rezidualnim proudem rovnym 5nasobku jejich jmenovitého
rezidualniho proudu (méfi se v obou polaritach). Selektivita je prokadzana, doslo-
li pfi tomto proudu k vybaveni pouze chraniCe obecného typu (resp. typu se
zpozdénim, napf. typu G). Pfitom se méfi ¢as vybaveni tohoto chranie. Asi 30
s po této zkouSce (aby nedochazelo ke zkresleni vysledk( vzhledem k
moznému ovlivnéni vybavovaci charakteristiky pfedchozi zkouskou) se provede
zkouSka selektivnich proudovych chrani€ad tak, ze se zatizi zkuSebnim
rezidualnim proudem rovnym jejich jmenovitému vybavovacimu rezidualnimu
proudu. Doba jejich vypnuti ma byt v mezich 0,13 +~ 0,5 s a musi byt pro tento
proud delSi nez doba vypnuti chrani¢l fazenych za nimi.

POZNAMKA:

Prodlevu 30 s se u selektivnich chrani¢d doporucuje zaradit pfed zkouSkou
zatizenim zkuSebnim proudem rovnym jeho jmenovitému rezidudlnimu
vybavovacimu proudu i po jeho ovéfovani proudem, p/i némz chrani¢ nesmi
vybavit (viz NK1).

V pfipadé pouZiti proudovych chraniéu typu G, je tfeba ovéfit, zda vypinaji
skute¢né opozdéné. Proudové chraniCe obecného typu (s charakteristikou bez
zpozdéni) totiz maji pfedepsany vypinaci €as pfi pétinasobku jmenovitého
rezidualniho vybavovaciho proudu kratsi nez 40 ms, pficemz dolni mez doby
vypnuti neni stanovena. Predepsany vypinaci ¢as proudovych chrani¢i typu G
je pro jakykoliv rezidualni proud delS$i nebo rovny 10 ms. Pfitom pro
pétinasobek jmenovitého rezidualniho vybavovaciho proudu je pfedepsany
vypinaci ¢as rovnéz kratSi nez 40 ms jako u chrani€ad obecného typu. U
chrani€u typu G je tedy tfeba ovéfit, Zze i pfi pétinasobku jmenovitého
rezidualniho vybavovaciho proudu vypinaji v asovém rozmezi od 10 ms do 40
ms. (Obdobné ovéreni je tfeba na zakladé udaji vyrobce provést i u jinych
chranicu se zpozdénou charakteristikou.)

NK3 Oveéreni chrani ¢a typd A a B (citlivych téZ na jiné nez pouze st Fidavé
rezidualni proudy)

Funk&nost samocinného odpojeni od zdroje proudovym chrani¢em se
ovéfuje vzdy s ohledem na citlivosti chrani€e na ten druh rezidualniho proudu,
pro ktery je chrani¢ konstruovan. Pokud je chrani¢ konstruovan pro funkci i pfi
jinych rezidudlnich nez stfidavych proudech, napf. i pfi pulzujicich nebo
stejnosmérnych proudech, pak se jeho funkénost ovéfuje také pusobenim
pFislusného druhu proudu.

NK3.1 V pfipadé chraniét typu A s oznadenim [==] (které jsou kromé& na
stfidavé proudy citlivé i na pulzujici rezidualni stejnosmeérné proudy) se
postupuje tak, Zze po ovéfeni pasobenim stfidavého rezidualniho proudu podle
vySe popsanych postupu se ovéfuje funkénost chranie jesSté jeho zatizenim
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zkuSebnim pulzujicim rezidualnim stejnosmérnym proudem o hodnoté rovné
1,4ndsobku jeho jmenovitého vybavovaciho reziduélniho proudu. Pfitom se
méFi doba vypnuti chrani¢e. Ovéfuje se puasobenim proudu vzdy v obou
polaritach.

POZNAMKA N:
Zjisténé casy jsou obvykle kratSi nez p/i ovérfovani pdsobenim stfidavého
proudu.

NK3.2 V pfipadé chrani¢t typu B (které jsou kromé na stfidavé a pulzujici
stejnosmérné proudy citlivé i na vyhlazeny stejnosmérny proud) se postupuje
tak, Ze po ovéreni pusobenim stfidavého proudu a pulzujiciho stejnosmérného
proudu dle vySe popsanych postupl se ovéfuje funkénost chraniCe jesté
pusobenim stejnosmérného rezidualniho proudu.

Ta se ovéfuje pfi pouziti vhodného zkuSebniho pfistroje nejdfive generovanim
nartstajiciho stejnosmérného reziduélniho proudu. Chrani€ musi vybavit pfi
hodnoté tohoto proudu mensi nebo rovné 2nasobku jmenovitého vybavovaciho
rezidualniho proudu, aniz by se pfi tomto ovéfovani méril Cas. Nasledné se méfi
doba vypnuti chraniCe jeSté pfi jeho zatizeni zkuSebnim stejnosmérnym
rezidualnim proudem o hodnoté rovné dvojnasobku jmenovitého vybavovaciho
rezidualniho proudu. Ovéfuje se pusobenim stejnosmérného proudu vzdy v
obou polaritach.

NK4 Oveéreni funkce kontrolniho tla éitka

Na zavér nasleduje ovéfeni funkce kontrolniho tlaCitka proudového
chraniCe, kter4d se prokazuje jeho stisknutim. (Tak se ovéfuje funkce
proudoveho chrani¢e pfi jeho uvadéni do provozu a dale béhem provozu v
terminech stanovenych vyrobcem proudového chranice. Proudovy chrani¢ musi
pfi kazdém stisknuti kontrolniho tlaCitka spolehlivé vybavit.) Tato kontrola
nenahrazuje ovéfeni vlastnosti proudového chraniCe podle predchozich
ustanoveni.

Poznamka: Je zajimavé, Zze norma CSN EN 33 2000-6-61 uvadi v
informativni pfiloze NK v pfikladu zkouSeni provéreni chranice i na jiny nez
stfidavy rezidualni proud, aviak norma pro méfici pfistroje CSN EN 61557-6
uvadi, Ze se musi zkouSet proudem se sinusovym pribéhem proudu. Tim vSak
nezakazuje provéreni citlivosti i na jiny druh rezidualniho proudu.
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5 Praktické ov éreni funk énosti proudového chrani ¢e rady
PFEIM [4,10,15,16]

5.1. Testované vzorky

K testovani byly pouzity proudové chranie typové fady PFIM. Jedna se
o bézné typy pouzivané v domovnich ale i primyslovych elektroinstalacich.
Jsou ur€ené k montéazi na DIN liStu do rozvadéce. Konkrétné fada s oznacenim
PFIM je urCena predevSim pro rakousky trh, pro Cesky trh se pouzivaji
konstrukéné identické proudoveé chrani¢e pod ndzvem PF7. Jedna se tedy o
stejné pristroje pouze s odliSnym oznacenim vyrabéné ve stejném vyrobnim
zavodé. Vysledky méreni na proudovych chrani¢ich fady PFIM muzeme tedy
srovhavat s hodnotami, které predepisuji ¢eské normy, nebot predpisy pro
provedeni a charakteristiky proudovych chrani¢l jsou pfevzaté a v souladu
s evropskymi normami. ZkouSeni bylo podrobeno 9 rdznych typd s rdznymi
katalogovymi hodnotami. Vybér byl proveden tak, abychom méli moZnost
porovnat hodnoty vypinacich ¢ast zpozdénych, nezpozdénych, nebo rizné
citlivych chranic¢u. V8echny vzorky jsou funkéné nezavislé na napajecim napéti.
Nasledujici tabulky uvadéji katalogové hodnoty pfistroju:

citlivost o

na nejvyssi

Nézev testovaného Kat. po¢éet rezidudlni rychlost mozné
vzorku ¢islo péla Un 1An proud vybaveni jist éni
PFIM-40/4/003 235584 4 230/400 V, 50 Hz | 30 mA AC nezpozdény 40 A
PFIM-40/4/01 235585 4 230/400 V, 50 Hz | 100 mA AC nezpozdény 40 A
PFIM-40/4/003-A 263613 4 230/400 V, 50 Hz | 30 mA A nezpozdény 40 A
PFIM-40/4/01-A 235614 4 230/400 V, 50 Hz | 100 mA A nezpozdény 40 A
PFIM-40/4/003-G 235627 4 230/400 V, 50 Hz | 30 mA AC zpozdéni 10 ms 40 A
PFIM-40/4/01-G 235629 4 230/400 V, 50 Hz | 100 mA AC zpozdéni 10 ms 40 A
PFIM-40/4/03-S/A 235642 4 230/400 V, 50 Hz | 300 mA A zpozdéni 40 ms 40 A
PFIM-40/4/01-S/A 235641 4 230/400 V, 50 Hz | 100 mA A zpozdéni 40 ms 40 A
PFIM-63/4/003-R 235633 4 230/400 V, 50 Hz | 30 mA A zpozdéni 10 ms 63 A

Tab. 4 Jmenovité hodnoty vzorki

v v s

5.2. Podminky m éfeni a méfFici pFistroje

Zkouseni bylo provedeno na elektrické zkusebné ve firmé Moeller®, ktera
slouzi pfimo ktestovani proudovych chrani€l. Zde se provadi ovérovani
mechanickych, elektrickych a optickych vlastnosti pfistroji nezavisle na
zkouSkach na testovacich linkach ve vyrobé. ZkouSeni probéhlo pfi pokojové
teploté. Ke zkouSeni bylo pouzito pfistroju:

» Zdroj rezidualnich proudd (stfidavych, stejnosmérnych pulzujicich,
stejnosmérnych vyhlazenych) konstrukce Moeller®

= 7droj vysokého napéti 3 kV konstrukce Moeller®

= Zdroj 184 V konstrukce Moeller®

= Digitalni multimetr Fluke® 187

51



= Digitalni osciloskop LECR9Y® LP142

Obr. 29 a 30 Zdroj rezidualniho proudu a vysokého napéti

5.3. Postup m éreni

Méreni probihalo dle bodd uvedenych na stranach 54 a 55. U selektivnich
typu se po kazdé zkouSce ponechala prodleva 30 szddvodu vybiti
zpozdovaciho obvodu. Typy AC byly zatéZzovany pouze stfidavym rezidualnim
proudem ve tvaru sinusoidy — obr. 31. Typy A byly zatéZovany jak stfidavym
rezidualnim proudem, tak i navic stejnosmérnym pulzujicim rezidualnim
proudem superponovanym o 6 mA hladké stejnosmérné slozky — obr. 32 a 33.
ZkouSka zapornou polaritou se provadeéla ihned po zkouSce kladnou polaritou.
Dulezité pro ovéfeni vypinaci schopnosti je, aby rezidualni proud mél
predepsany prabéh. Pokud by stfidavy rezidualni proud nemél tvar sinusoidy
ale napfiklad obdélniku, mohli by se naméfené hodnoty liSit od skutecnych
hodnot (problém i nékterych zkuSebnich pfistroju pro testovani v provozu).
Z tohoto divodu byla pomoci osciloskopu provedena analyza prabéhu
rezidualniho proudu:

=HI

R LR R A R R E R R AR RN R R AR

WU R DR R 0,56 U
P4-0ct-2008 11:21 9

Obr. 31 Prubéh stfidaveho rezidualniho proudu — zkouska pro typy AC
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Obr. 32 Prubéh stejnosmérného pulzujiciho rezidualniho proudu — zkouSka pro
typy A (pozitivni polarita)
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Obr. 33 Prubéh stejnosmérného pulzujiciho rezidualniho proudu — zkouska pro

typy A
(negativni polarita)

Pribéh proudu generovaného pro zkousku typd A byl zkouman pomoci
osciloskopu na ubytku napéti na rezistoru o odporu 97,16 Q zapojeného v sérii
s ampérmetrem, ktery slouZzil k nastaveni hodnoty 30 mA. Na rezistoru vznikl
Ubytek napéti 2,94 V. Z osciloskopu (obr. 31 a 32) byla odecétena hodnota
stejnosmérné hladké slozky 412 mV (absolutni hodnota). Hodnota
stejnosmérné slozky byla vypoditana nasledovné:

=0 1=""% =424mA 9)
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[ASS ernennenennn hodnota stejnosmérného hladkého rezidualniho proudu
U hodnota stejnosmérného napéti odecétena z osciloskopu
S hodnota odporu

Rozborem bylo prokazano, Ze stfidavy rezidualni proud je sinusového prubéhu.
Stejnosmérny pulzujici rezidualni proud superponovany o 6 mA stejnosmérné
slozky mél taktéz odpovidajici pribéh, ale méfenim na odporu 97,16 Q byla
zjisténa skute€na velikost stejnosmérné slozky pouze 4,24 mA.

Postup jednotlivych zkousSek:
A) Zkouska vybaveni

A.1) Zjisténi minimalniho vybavovaciho proudu: Testované vzorky byly v
zapnuté poloze a postupné se kazdy pdl zatézoval stfidavym rezidualnim
proudem sinusového pribéhu s pocatkem v nule. Pro typy A byla provedena
navic jeSté zkouSka stejnosmérnym pulzujicim rezidudlnim proudem
povySenym o 6 mA DC slozky v pozitivnich i v negativnich prabézich.
ReziduéIni proud byl méfen digitdlnim multimetrem vrezimu zaznamu
maximalni hodnoty, aby hodnota proudu vyvolujici vybaveni mohla byt lehce
odeCtena. Rezidualni proud vzrastal od nuly a hodnota, ktera zpusobila
vybaveni chrani¢e byla zaznamenana do tabulky.

A.2) Zjisténi vybavovaciho €asu: Proudovy chrani¢ byl v zapnuté poloze.

ZkuSebni obvod byl pomoci ampérmetru nastaven tak, aby reziduéini proud mél
predepsany prubéh a velikost rezidualniho proudu odpovidala hodnotam
uvedenych v tabulkach 5 a 6. Pfed kazdou zkouskou bylo nutné vynulovat
obvod pro méfeni vybavovaciho ¢asu. Poté se postupné kazdy pol proudového
chranice zatizil rezidualnim proudem o nastavené velikosti.
Pro typy A byla provedena dalSi samostatna zkouska stejnosmérnym pulzujicim
rezidualnim proudem v pozitivni i negativni fazi — viz. obr. 32 a 33., takZe pro
jednu hodnotu rezidualniho proudu existuje 8 hodnot v tabulkach 7, 8, 9.
Hodnoty vybavovacich €asu byly po vybaveni chrani€i zaznamenany do
tabulek.

B) Izola éni zkouska

Proudovy chrani¢ byl testovan napétim 3 kV. ZkuSebni hroty byly
prikladany na kombinace svorek zapnutého chrani¢e. Poté byl proudovy chrani¢
zkouSen ve vypnutém stavu, nejdfive kombinace spodnich svorek, poté
kombinace hornich svorek a naposled horni svorky proti spodnim. Méfici
pFistroj byl opatfen svételnou a akustickou signalizaci elektrického prarazu.
Pokud elektricky pruraz nebyl signalizovan, byla zkouSka povazovana za
aspésnou.
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C) Zkouska testovaciho tla €itka

Na proudovy chrani¢ v zapnuté poloze bylo pfilozeno zkuSebni napéti
o velikosti 80 % U,. ZkuSebni obvod tladitka TEST je u testovanych typu
zapojen mezi svorkami tfeti faze a stfedniho vodiCe, bylo tedy dostatecné
pfivést napéti pouze na tyto svorky. Proudovy chrani¢ musel néasledné po
stisknuti tlacCitka test okamzité vybavit. Stisk zkuSebniho tlaCitka ma v obvodu
simulovat poruchovy proud 2 I, [16].

5.4. Namérené hodnoty

Nasledujici tabulky obsahuji naméfené hodnoty. Tabulka 5 a 6
zaznamenava vysledky zkouSek stfidavym rezidudlnim proudem, ktera se
provadéla pro vSechny vzorky. V tabulkach 7, 8, 9 jsou naméfené hodnoty ze
zkousek stejnosmérnym rezidualnim proudem superponovanym o 6 mA DC
slozky. Tato zkousSka se provadéla jen pro typy citlivé na tento druh rezidualniho
proudu (se symbolem A v nazvu; symbol R znamena, Ze proudovy chrani¢ je
ur¢en pro jiSténi obvodu s rentgenovym zafizenim, jedna se vlastné o typ A se
zpozdénim G).

55



9 'qel
00110011001 1001 |OOLIOLLIOOLIOOLIOTIT|OTITIOITIOLITI00LIO0LIOLLIOLLIOCTIOITIOLIT|OQLITEEOSESC] H-E00/F/€9-INIdd
00L |00L | 06 |OOL| 06 |06 |OOL|O6 | 06 | 06 |00L | 06 |OOL]| 06 | 06 |OOL|OOL |OOL |OLL | OB JILPOGES | W/S-LO/F/OF-INIdd
OF |OF | OV | OF |OCE J OV J OV JOP | OF | OGS | OV | OF JOS )OS JOS |OS | 09 | 06 | 0G | 09 |2Cr9osEc| V¥/S-€0/k/0F-NIdd
Oy |OF | OF | OC JOS |JOFP J OV |OS |09 |09 | OF | OC J OGS |09 JOS |OF | OF | OF | OF | 0G |6295€C D-10/¥/0F-NIdd
OF |OF | OE | O |OP JOS JOE JOP | OV | OG | OV | OG JOP | OGS JOS |OE | OGS | 09 | OL | 09 }/429GEC| ©D-£00/t/0v-Nidd
0L |0 | 0L |]OC JOE]0OEJOC|OC|0OC |0OC |OL |OE JOC]OE)JOL|OE|OL |0OE | O | OC J¥I9GEC V- 10/%/0F-INIdd
02 |02 |02 | 0L |OL]JOL)OC]|OC|OL |OL |OZ2]|0C 0O )OL]JOL]|OL]OL |OC | OL | OC JELOLOC]| W-£00/t/OF-NIdd
0 |0 | 0E | 0C |0C|0OC|OC O | OC |OCc |OL |OEC JOCcJOC oL |OE|OY |OE | OL | OC |SBSGEC 10/%7/0b-INIdd
0 |02 102 |OL JOL]OEJOC|OZ|0OC |0OC |OC |OC JOL]OEJOE|OL|OC |OC | O | OC J¥BGESEC £00/t/0F-INIdd
N JE€ET|CT]MTINIJET|CTIITI N [E€T|CT] T IN]JET|CTI T N €1 |cT] V1 "2 18| delozA Auenolse |
[sw] [sux] [sw] [su] [swi]
W1 g ud ¥ gy ud W d 9 VTG ud W ¢ yd 9
N
wapno.d wiujenpizal wAaepiiis juenozalez Lid juanegia 1sojyoii
g qelL
oLL]oLL|ozL]oLL|oct|ogl|ozt|ogl |09t |09L |09t |09l o9z |ocz|ore|ocg] oo oo oo | oo | €82 | ¥'22 | €22 | ¥'22 | cco5e2| H-£00/k/£9-NIdd
00} |ool|ooL|oLL|ogL|oct|ogl|oglL oSt |orLjovL |ovL|ogl |ooz|oBl|ogl oo oo oo | oo | 0'CO | €29 | 229 | 029 |Ivosez | W/S-1LO/b/0b-INIdd
09 |0z |0z |0z |09 |08 |08 |08 |ost|orL|orl|orL|ogl|002|06)|08L| oo |oo oo |628L|E¥8L|6'C8L|0'F8L | 2ro5ec| W/S-€0/Fk/0F-INIdd
09 oo |oog|og |09 |09 |09 |osz |ogi|ooL] 06 |ogL]|o9L|0GE]|09L|06L] oo |oo e |oo | 8'E€L | LWL | 9'€L | 9'CL | 629GE2 9-10/¥/0F-INIdd
0. |0z |09 |os|o6|os|os|o6 |oLL|otL|oLL|oLL|otg|oog2|o6l|00g] oo |0 oo ]eo ] 6'Ll2 | 022 | 022 | L'22 | 229582 D-£00/F/0F-INIdd
oc|oL|oz|oc|oz|oz|oc|oz]|or|oc]or]|oz]loc|oc|og |0 |oo]|oo]|oe]oo]ig |+ 18| LIS | L'O8 |FIOGES V- 1L0/¥/0F-INIdd
oc|oL oL |oz|oc|oz|oL|oz|oL|oL|oL]|oL|oz|ob |or |02 |oo]oo|oo]oo]E'lg |02 |EC2 |6 1e 19292 VW-£00/F/0F-INIdd
oc|or|oz|oz|oc|oc|or|oc]|oc|oc o |oz oL |OL]OL]|OL |oo]|oo]|oe]oe G20 | 829|289 | ¥'29 |GRGGES 10/¥/0F-INIdd
or |loc oz |oc|oz|oz|oc|ozg|oc|oz|oc|or|oc|oc]|oz|0oE|oo]|oo]ee]|oo]|O'G2 |8 YE | L'G2 | 2'G2 | ¥BGGET €00/¥/0F-INIdd
N JE€TIZT]IFTI N JET]STIFTINETIST]ITIN|ETIZT]FTINI]|ET]ST|HT] N €71 a1 A "2 1) | 210ZA furAOiSE |
[sw] [sw] [sw] [sw] [sw] [vu]
Mpgzud ¥y | pzmd ¥y | e d 9 VId ¥ [P gtg rd un ey
& d A i Erioid i
wapnouid wiujenpizal wAaepus jueaozalez 1id juaaeqAa 1sojyohl JOBAGABGAA JUjELIIUIW

56



pely aulgwsoulals yw 9 o wAueaouodiadns wepnoid wujenpizas wojinzind wAuigwsoulals jueaozaiez 1id JusaeqAa 1sojyoAl

o¢ lov [oe [ov [oc [ov [os [or [or [oc [or [os [or [or [oc [os [os [or [or [oc [or [or [09 [og [o¢ [0z [os Jos [ 09 [os [os [ op | ecosee m.moo\sno.s_E_
06 [ 06 [06[06 |06 060606 [oo1]oot]oorfort]ort]oo1]oor oot oot]oot oot ott]oot oot [oot oot ozt |octozt]ott|oct oct]oct|oTT] trosee] wis-Lomiob-hidd
001 foot oot oot Joor [oo1] 06 [oot {oot oot oot fer1 oot oorfoor{oot]ott]ort{ort]ort]ootfortfort]ottozr{ozt|oztoztfoct|ozt ozt [ozt] zvosee] wis-gomov-wiad]
o1 [oz Joz Jot Jor [orJot oz [or oz ot for JorJor [or [oc ot ot [orfor]oroz ot ot [or[or ozc]orfor or o1 [or|+resee
o1 [oz [or Joz [or [or Jot Jor [oc ot [orfor [oc ot [oz{or[ot|oz|or[oc ot [or [or ot [oz{or o1 o1 oz or[or [or [ereese
Fa¥a¥ Ewawil WaVal Evawyl Wa¥al Eoawy Fa¥al Ewawy WaVal Evawi FaVal Ewavwl Fa¥all Evawil Fa¥al Evawyl Wa¥al Evavil Fa¥all Evawil Fa¥all Ewovil FaVall Ewawil WFaVall Evawi WFa¥al Ewawil Fa¥all Evawdl IFa¥all Ewawyl BEREORN1-)Y]
N £ Z1 1 N 1 Z1 & N €1 21 & N Gl 21 5]
[sur] [sur] [su] [sur] k\lS
W gg ud ¥ ™y g id ¥y " gg ud ¥ g d ¥ - T
fzols Ao

/L qeL
06 (08106106106 [08]106]0R%1= [061] < |081] = |0/1] = |06]f o | |0 | [0 | |o o [I1ic]|8'82|0c |8'82 |90 |¥'82 | 2IC | ¥'62 |EEOSER m.mco\smc.s_n_n_._
081071 [081]061 081 [081]0LT]08T|01Z{01Z]00Z|06Z{0€T|0ET|0TT|0TT] = | = |2 [0 | |2 [o = |SU8| 118 ]| G028 |8 |6'6L | 208 |2'C8 | 0'6L [1¥95EC| W/S-1O/F/OP-NIdd
081 ]os1 081 os1 {061 [os1]o81 o081 {081 081 081 081 {01 081 01 081 o0 [ oo [ [ oo [ o | = | == | = [o'scz][I'sc2]0'zPe|0'ore [cere [c'ore |1 '6ee [s'ecz [erosce | wis-com/or-nidd]
ozlozlotlozlozlotlozlozlotlotlozlozloz ot oz |og oo [eo | oo [oo J oo | oo |0 [ | 206|206 006|206 006|896 |268 | 0'06 [vlasez v-L0/b/0b-WId]|
o1 lor lotlor JorlorlorJorloz ot ot loz ot loz oz oz | e [eo [eo [ oo [ oo [0 | eo | oo [e'ee [g'ce | 2'ce | 9'2e | 6'62 | 9'%e | 2'ce | 1've |cloede|  w-£00/k/ob-INIAd]
on || anlow] oo salow| sn|oT] caloT| caloT] palioT| an ST ca oo an|ST | caloT]| ol ool ca] ool ca] ool ool | 2 1eM | deioza Auenoiss |
N £1 21 11 N £1 Z1 11 N £ Z1 5] N £1 21 5]

[suw] [suw] [sur] [vuw] Yy

VT rd ® 1 1d ¥y 1 sgo pd ¥ upur ey| -

Axzo|s 9y pe|y susgwsoulals yw g o wAueaouodiadns =7

wapnoud wjuienpizal wio)inzind wAulpwsoulals Jjueaozalez Lid JuaaeqAa 1soyoAl BEAH OERGARIAR MBI S

57



0l 'geL

o o [ e [ye e [oe [0 [0 [so s [y [y [y ]y [y [y [ [y [y [y ] s | e | o Jceoscz]  H-coom/go-Widd
o o [ e [ e [ e [ e [0 [0 [ o [so [0 [ so [ e [y [y [ [ [y [y [ | se [ e [ o [rosce] wis-rom/or-widd
i o [ e [ e [ e [ e [ e [0 [ yo [ o [ [ e [ e [y [ we [y [y [y | | e | e | e | o |zroscz] wis-comior-Widd
0 MO | MO | 0 | MO | MO | 0 | MO | MO | O | M0 | vo [ Mo | Mo | o | %o | qo | Mo | e | do | do | o | do |ecesee| - Lo/b/ov-Widd
A0 HO | MO YO | MO | YO | MO | MO | MO | HO | MO | MO | MO | MO | 3O | MO | YO | MO | MO | MO | HO | O | MO | /Z295€2| ©O-t00/F/0F Widd
3o HO | MO | MO | MO | MO | MO | MO | MO | MO | O | Mo | MO | MO | O | MO | O | Mo | MO | MO | YO | MO | Mo |#195EC ¥- 10/4/0F-INIdd
32 HO | YO | MO | MO | MO | MO | MO | MO | MO | Mo | Mo | Mo | MO | Mo | MO ] MO | Mo | Mo | Mo | Yo | Mo | Mo |€19292] W-E00/r/0F-INIdd
A0 OO MO | MO | MO | MO | MO | MO | HO | MO | MO | MO | MO | YO | YO | HO | MO | YO | 3O | MO | YO | YO | YO |GQ355Ec LO/v/0F-NIdd
A0 AO | MO YO | MO | YO | MO | MO | MO | MO | O | MO | HO | MO | 3O | MO | YO | MO | MO | 3O | YO | YO | MO |+355CE £00/7/0F-WIidd
N-CT|N-ZTET-ZYN-FTET-1IET-LT| N | €1 | €1 1 IN-ETN-2T ET-ETN- LT ET- T FTN-CT [N-2T ET-ETN- FT[ET-L1ET- 11| "2 1ey H2J0ZA AUBAOISS |
*As rupods-—as nwiof AJIOAS TUIO Ioas rupods
AP8I=11 — T308S T
A®1S Amnudez AR]S AmnudAa
153l
EXHDE} A € wngdeu exsnoyz juge|oz
B}ShOo}Z
6 gel
0c 10 {02 |02 |10c]0c|ac |02 |0 ]ocioc|oe]0c]oc|oe|0c]|0rlac|of 0|08 107 |08 |0C ) eeasee d-€00/%/€9-NIdd
08 108108108108 108 (081081083 /08108 (081081081083 /08108 (0810810808108 108 [08] 1¥9562] W/S-10/b/Ob-Widd
0.104104[04]104104 (041040104 [02104(04]04104104(02104(04]104]108[02]08 07402 ])2r95€2]  W/S-€0/k/0F-WIdd
Orlorjorforlorf{orforlozfol [0z 101 {0Z|OT 01 0T |01 |01 [OT 10T |07 [O1 10T |0OT [O] | ¥i9see v-10/v/ov-Nidd
0T J]OT |OT [OT |OT [OT [OT |OT [OT [OT |OT [OT |OT JOT [OT [OT |OT {OT |OT |OT [OT |OT |OT [OT | €19€92| V¥-€00/F/0v-Widd
an|oo|on|oo|cn|oo|anl oo cn| oo cn | o9 oo cn | 9| oo | o] ca | oo an | oo on o] 2 18| weloza fuenoise )
N £1 1 [ N £ 1 L1 N £ [« 1

[suI] [sui] [sui] I‘\...JI.\..Jn

I grd Vg d ¥ "1 prd ¥ T

A)zo|s jpely auawsoulals yw g o wAueaouodiadns 1 IR T

wsapno.id wjujenpizal wysiinzjnd wiuigwsoulals Jueaozalez id JusaegAa Jsojysil

58



5.5. Vyhodnoceni

Cilem meérfeni bylo prakticky provéfit hodnoty zkouSenych vzorkd,
porovnat citlivosti a rychlosti vybaveni raznych druhd proudovych chranicu
s katalogovymi hodnotami a hodnotami stanovenymi normou.

Vyhodnoceni zkousky dle bodu A str. 54

Vyhodnoceni zkouSky dle bodu A.1 str. 54:

Namérené hodnoty z této zkousky jsou zanesené v tabulkach 5 a 7 ve
sloupcich ,minimélni vybavovaci proud".
Naméfené hodnoty vyhovuji normé.

Vyhodnoceni zkouSky dle bodu A.2 str. 54:

Vyhodnoceni bylo provedeno na zakladé vysledki méfeni
zaznamenanych v tabulkach tak, Ze se data pfenesly do graft 34 a 35, aby bylo
na prvni pohled pfrehledné, v jakém rozmezi se nameéfené hodnoty pohybuji a
zda vyhovuji predpisim. Proudové chraniCe byly z hlediska vypinaci doby
barevné rozdéleny na obrazcich 34 a 35 do tfi skupin:

1. Zelené znacené typy — jedna se o typy proudovych chrani¢i bez
zpozdéni vybaveni.

2. Modfe znacené typy — jsou to typy, u nichz je vyfeSen problém
s moznym nezadoucim vybavenim. Tyto proudové chranice
nepusobi po dobu 10 ms, to je doba, za kterou by mél rezidualni
proud schopny zpuasobit nezadouci vybaveni pominout.

3. Cervené& znadené typy — tento druh proudovych chraniét je uréen
k zajisténi selektivniho vypinani v obvodu, kde se nachéazi vice
nez jeden proudovy chrani¢. Jejich doba nepuasobeni je 40 ms.

Zkouska stfidavym rezidualnim proudem

Tato zkouSka byla provedena pro vSechny typy proudovych
chrani€u. Z obrdzku 34 vypliva, Ze vSechny zméfené hodnoty se
spolehlivé nalézaji v oblastech, které jim uklada norma a to
s dostatecnou rezervou:

1. ChraniCe bez zpozdéni vypinaly pfi Ixn vV rozmezi 10 + 40 ms, pfi I,
= 3 lan dokonce jiz v rozmezi 10 + 30 ms. Pfi rezidualnim proudu
o velikosti 0,5 Ix, Zadny proudovy chrani¢ nevybauvil.
Namérené hodnoty vyhovuji normé.

2. ChraniCe se zpozdénim 10 ms (typy G) vypinaly pfi Ian V rozmezi
140 + 230 ms, pfi I, = 3 I, dokonce jiz v rozmezi 30 +~ 70 ms. P¥i
rezidualnim proudu o velikosti 0,5 Iy, Zadny proudovy chranic
nevybavil.

Namérené hodnoty vyhovuji normé.
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3. Selektivni typy proudovych chrani¢t (typy S) vypinaly pfi lan
v rozmezi 180 + 260 ms, pfi lx = 3 lan jiZ v rozmezi 90 + 120 ms.
PFi rezidualnim proudu o velikosti 0,5 1, Zadny proudovy chranic
nevybavil.

Namérené hodnoty vyhovuji normé.

Zkouska stejnosmérnym pulzujicim rezidualnim proudem
superponovanym o 6 mA stejnosmérné hladké slozky

Tato zkouSka byla provedena pouze pro typy proudovych chranicu
citlivych na stejnosmérny pulzujici rezidualni proud — typy A. Z obrazku
35 wvypliva, Ze vSechny zméfené hodnoty se spolehlivé nalézaji
v oblastech, které jim uklada norma a to s dostate¢nou rezervou:

1. ChraniCe bez zpozdéni vypinaly pfi Ixn V rozmezi 10 + 20 ms, pfi I,
2 3 lpn taktéZz vrozmezi 10 + 20 ms. Pfi rezidualnim proudu o
velikosti 0,35 Iy, Zadny proudovy chrani¢ nevybauvil.

Namérené hodnoty vyhovuji normé.

2. Chrani¢ se zpozdénim 10 ms vypinal pfi lan vV rozmezi 170 + 190
ms, pFi I, = 3 15, dokonce jiz v rozmezi 20 + 50 ms. Pfi rezidualnim
proudu o velikosti 0,35 1y, Zzadny proudovy chrani¢ nevybauvil.
Namérené hodnoty vyhovuji normé.

3. Selektivni typy proudovych chrani¢l vypinaly pfi Ix, v rozmezi 150
+290 ms, pfily 2 3 lan jiZ vrozmezi 70 + 110 ms. Pfi reziduélnim
proudu o velikosti 0,35 1y, Zadny proudovy chrani¢ nevybauvil.
Namérené hodnoty vyhovuji normé.

Poznamka k méfeni vybavovaciho ¢asu:

Bohuzel mérici obvod rychlosti vybaveni na zdroji reziduélniho proudu
zaznamenaval vybavovaci ¢as v nasobcich hodnoty 10 ms. Vysledna chyba
v mérfeni se mohla pohybovat v rozmezi £ 10 ms. Pokud totiz byl jeden a ten
samy pol chranice opakované zatézovan stejnym rezidualnim proudem, liSily se
hodnoty pravé v uvedeném rozmezi. Samozfejmé vliv ma na rychlost vybaveni i
mechanickd cast pfristroje, protoze se jednotlivé casti mechanického
mechanizmu nikdy nenachazeji naprosto ve stejné poloze. Mechanicka cast
chrdnice podle mého nazoru mohla zpdsoboval odchylky maximalné
v jednotkach milisekund. Pokud se ovSem podivame na hodnoty vypinacich
casu, je zfejmé, Ze presnost na jednotky milisekund neni vtomto méreni
potfebna. Hranice vybavovacich ¢asd danych normou nemohla byt pfekrocena i
kdybychom uvazovali vySe zminénou chybu méreni.
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Vyhodnoceni zkousky dle bodu B str. 54

U zadného zkouSeného vzorku nedoslo k elektrickému prirazu.
Namérené hodnoty vyhovuji normé.

Vyhodnoceni zkousky dle bodu C str. 54

VSechny vzorky po stisknuti tlagitka TEST vybavily.
Namérené hodnoty vyhovuji normé.
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Poznamka:

Zajimava je rychlost vybaveni nezpozdéného proudového chranice jiz pfi
jmenovitém rezidualnim proudu. Norma predepisuje vypinaci dobu max. 0,3 s,
ale pfA praktickém ovéreni vypinaci doby byly zjiSténi hodnoty i 10 ms. Pf
frekvenci stfidavého rezidualniho proudu 50 Hz trva jedna perioda 20 ms, to
znamena, ze proudovy chrani¢ je schopen zareagovat jiZ na prvni polovinu
sinusoidy, coz je podle mého nazoru obdivuhodna rychlost na mechanicky
spinaci pfistroj. Rozdil mezi rychlosti vybaveni nezpozdéného typu a typu G byl
patrny i lidskym vjemem. Bylo by velmi zajimavé podrobit podobnému testu
proudovy chrani¢ po 10-ti, 20-ti nebo 30-ti letech provozu a zjistit tak, jak se
méni jeho vypinaci schopnosti. Proudovy chrani¢ totiz oproti jisti¢i obsahuje
jemnéjSi vybavovaci mechanizmus, hlavné jemné nastavované vybavovaci relé
(obr. 6.1). Tyto mechanizmy mohou po urcité dobé vykazovat napriklad
zatuhlost diky mnohaleté necinnosti nebo zmény materialu diky pdsobeni
klimatu — vlhkosti a teploty. Z tohoto ddvodu je ddlezité provadét pravidelné
zkouseni tlacitkem TEST.

6 Zaveér

Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni je teoreticky zaméfena.
Popisuje UC€inky prachodu elektrického proudu na lidsky organismus. Tato
kapitola je zamérné zarfazena, aby byla zfejma dulezitd souvislost poznatku
ziskanych pfi pokusech s prichodem elektrického proudu lidskym organizmem
s hodnotami, které stanovuji normy pro vlastnosti proudovych chrani¢a. Déle
nasleduje podrobny popis rozdéleni, vlastnosti, funkce, konstrukce a pouZziti
proudovych chranicu. Cilem je podat komplexni nahled na proudovy chranic¢ a
popsat nejduleZit&jSi parametry.

Druh& ¢ast prace je zamérena na testovani proudovych chranicd. Je v ni
obsazené praktické ovéfeni funkce. Praktické ovéfeni funk&nosti bylo
provedeno pro 9 vzorkdl proudovych chrani¢t od firmy Moeller® s réiznou
citlivosti na velikost a prabéh rezidualniho proudu a také s rozdilnou dobou
vybaveni. Byla testovana vybavovaci doba pfi riznych hodnotach rezidualniho
proudu, provéfena izolaéni schopnost a funkce zkuSebniho tlaCitka. Bylo
zjiSténo, Ze naméfené hodnoty vyhovuji predpisim, jak bylo jiz podrobné
popsano Vv kapitole ,5.5. Vyhodnoceni“ na stranach 59, 60, 61. Tato posledni
prakticka ¢ast podtrhuje teoretické vlastnosti proudovych chrani¢i rozebirané
v prvni ¢asti prace. Namérené hodnoty porovnava s predepsanymi hodnotami a
dokazuje tak, Ze proudové chraniCe (alespon ty testované) splfuji podminky pro
pouZziti.

64



Literatura:
[1] http://www.hasicibm.cz/statistika/2001/pozary_pricina.html ..... 26.4.2008
[2] http://www.medportal.sk/letoltes/FeedsSK.pdf  .................... 15.4.2008

[3] Meduna V. : Ochrana pfed urazem elektrickym proudem, Katedra obecné
elektrotechniky, 1998

[4] St&péan F. : Proudové chraniée (druhé dopiné&né vydani), IN-EL, Praha, 2001
[5] G. Biegelmeier, A. Marx: Elektrie 9/10/11, Berlin, 1996

[6] http://lwww.unishop.cz/ishop/galerie/pdf/chranic_4.pdf?PHPSESSID-
=a88a3378595-ea28207d63443e3bcae3b

.................... 26.4.2008
[7] http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=27109

...................... 15.4.2008
[8] http://www.siemens.cz/siemjetstorage/files/1871 03$proudove$Schranice.pdf
26.4.2008
[9] http://www.abb.czc 26.4.2008
[10] http://www.in-el.cz/index.php?t=201&p=100510 .................. 12.8.2008

[11] http://www.abb-epj.cz/viewDocument.asp?document=4417&type=
26.4.2008
[12] http://www.trinstruments.czc 12.8.2008
[13] http://wwWww.amt.cz 12.8.2008
[14] http://katalog.schrack.cz/pdf/76.pdf .l 26.4.2008

[15] KFiZ M.: Elektrotechnicky magazin ETM 1/2005 — ¢lanek z ,praxe pro praxi*

[16] soubor norem:
CSN EN 33 2000-6-61
CSN EN 61008-1
CSN EN 61557-6
CSN IEC 755

[17] http://www.iisel.com/?r=1209676111&s=1119057510bbf0ac50287-
dcd1338f537&t=201&p=100510
.................. 15.4.2008

[18] http://www.etm.cz/?art=257 15.4.2008

65



[19] http://www.elektro-shop.cz/Zemodpor.pdf ...l 15.4.2008

[20] http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=26889

15.4.2008
[21] http://www.bluepanther.cz cvieeneeee. 20.7.2008
[22] http://elektrika.cz/data/clanky/druhy-proudovych-chranicu-a-mereni-

zakladnich-velicin/view
.................. 15.4.2008

66



