Ceska zersxdglska univerzita v Praze

Technicka fakulta

Elektrické ochranné prvky

bakal&ska prace

Vedouci bakalgské prace: Ing. René N&d

Autor prace: Milos Hajsl

PRAHA 2011



Cestné prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem tuto bakdkkou praci na téma: Elektrické ochranné
prvky vypracoval samostatnpod vedenim Ing. René Né&g a uvedl jsem

vSechny literarni prameny a publikace, ze kterysémcerpal.



Abstrakt: Hlavni naplni této bakaigké prace je seznamit s problematikou
elektrickych ochrannych prik Prvni ¢ast se wnuje dilezitosti a rozdleni
ochrannych prvk v elektrotechnice. Dale ma za ukol informovat ozZzmgh
druzich poruchovych stay které mohou $ bézném vyuzivani ochran nastat.
V dalSi¢éasti je uveden podrobny vypis elektrickych ochrarimgrviki pouzivanych
pii elektroinstalaci a jejich vlastnosti, kde jsokéauvedeny konstruki reSeni a
principy funkce jednotlivych prvk V kapitole ,Navrh instalace ochrannych piivk
ve stavis" je uveden postup a navrh elektroinstalace vholdngcv dnesni dab
pouzivanych ochrannych privkve stavl. P tomto navrhu byla respektovana

normaCSN ukena pro domovni elektroinstalace.

Kli ¢ova slova Napsti, proud, elektroinstalace, porucha

Electrical protective elements

Summary: The objective of this thesis is to examine thsuis of protection

of electrical components. The first chapter dealghwthe importance and
distribution of electrical protective components ithe electrical trade.
Furthermore, the task is to inform about the pokstlypes of faults which may
occur in normal use of protective components. Thextnsection provides a
detailed list of electrical components used in wgisystems, as well as their
properties. It also focuses on the structural desagd operating principles of
individual components. The chapter "Proposals festallation of protective

components in the construction” describes the psapoand procedure of
installation of appropriate modern protective compnts in the construction.
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1. Uvod

Elektrické ochranné prvky jsou velicealézitymi komponenty v kazdém
elektrickém obvodu. VS8em uzivateh elektrické energie kazdode&rchrani
majetek i zdravi. Jejich navrh a spravny ¥§lnelze podc#ovat a proto se
chci ve své praci zasiit na jejich problematiku. Podstatou prace budeétak
informovat o poruchovych stavech, které mohou ntaptapouzivani Bznych
elektrickych spotebi¢tu. Dale bude informovat o pozadavcich, které byglyn
elektrické ochranné prvky spdvat, aby co nejefektiviji plnili svoji funkci.
Piredmétem této prace budou elektrické ochranné prvkyjcjg instalace je
podle nejno¥jsi normy CSN povinna a které se v ng$i dobs nejcasti
pouzivaji v domovnich elektroinstalacich.ul@zitou znalosti § navrhu je
pochopeni principu a jejich funkce, a proto se jiohici ve své praci zaobirat.
Tyto principy také vyhodnocuji na jaké parametryi pybéru ochran kl4st
duaraz. V kon€né fazi prace bude mym u0dkolem navrhnout aediozit
kompletni schéma zapojeni elektrickych ochrannycwkp a spotebicu, které
chrani ged poruchovym stavem. Tento navrh a zpracovani grob pod
dohledem projektanta. Zaroiwese bude dbat ip zpracovani této prace na

dodrzovani podminek normgSN urenou pro domovni elektroinstalace.



2. Cil prace a metodika

Hlavnim cilem této bakatdké prace je seznamit s problematikou
elektrickych ochrannych prvik a owrit dilezitost jejich spravného vyu.
Seznamit s roz&lenim ochrannych pruk v elektrotechnice. Dale je uveden
podrobny vypis elektrickych ochrannych pifvk pouzivanych f
elektroinstalaci a jejich vlastnosti, kde jsou takéedeny konstrukni feSeni a
principy funkce jednotlivych prvk. Znalost &chto vlastnosti a principfunkce
jednotlivych prviki je velice dilezitd pro jejich vylr. V kapitole ,Navrh
instalace ochrannych prukve stavi“ je nazorr® uveden postup a navrh
elektroinstalace vhodnych a v dnesSni dgiouzivanych ochrannych pritkve

stavhe.

Prvnicast této prace Zdaziuje funkci a dilezitost elektrickych ochrannych
prvka. Dale jsou zde podroknrozd&leny ochranné prvky, které seild hned
podle rekolika kritérii a hledisek a to podle druhu vzniklgoruchy,
konstrukce, typu chr&meého prostoru, principu funkce a dopejich pisobeni.
ProtoZze cilem této prace je pochopit problematikultdezitost elektrickych
ochrannych prvik je v praci dale podroli rozpracovano rozéleni ochran
dle funkéniho principu. Podle fundniho principu se ochranyét na proudové,
napitové, srovnavaci a distani. V této kapitole je popsan princip na kterém
pracuji ochrany a jejich dalSi ro&léni. V dalSi ¢asti prace jsou uvedeny
nejpouzivawjSi zastupci ochran pouzivané v domovni elektraabesti. Mezi
tyto ochrany pat proudové chramie vyuzivajici srovnavaci metodu
k vyhodnoceni poruchy, ippétové ochrany, jistie a dnes jiz velice malo
pouzivané pojistky. Jsou zde i nazorné obrazky popci konstrukci ¢chto
ochran. Dale tato¢ast obsahuje normované zmai jednotlivych ochran a
dulezité popisujici hodnoty, podle kterych gé&dime @i vybéru vhodného
prvku. V posledni kapitole se prace z&mje na navrh a vhodny vygb
elektrickych ochrannych prik do bytové jednotky. Jsou zde uvedeny
padorysy jednotlivych mistnosti s vyzéanymi drahami kabél a elektrickych
komponenti, mezi které pdaf zasuvky, oswtleni a fizné druhy vypinai.
Poslednim Ukolem bakaigké prace bylo vytviot kompletni schéma zapojeni
elektrickych prvkKi pouzitych k ochra#& uzivateli elektrické energie

prostednictvim spoitebici.



3. Seznamte se s problematikou ochrannych pruk

( Tato kapitola byl&erpana ze zdrj(1,2,5,6,7))
3.1 Funkce ochrannych prvki

Elektrické ochranné prvky maji za ukol omezit reeldy vzniklych poruch,
kterymi jsou napiklad poSkozeni zZazeni, Uraz vznikly elektrickym proudem,
¢i jakékoliv ohrozeni na Zivét V nejlepSim pipad pokud je to mozZné
takovym porucham iedejit. Jsou tedy tdezitymi prvky pro spolehlivy a
bezporuchovy chod kazdé elektriza soustavy. Na jejich vhodny vg¢b a

spravné zapojeni je proto kladen velkyrdz a nelze jej poda®vat.

3.2 Poruchové stavy v elektriz&ni soustaw

0 Zkrat

Vznika g vzajemném spojeni dvou nebo vice fazi, tim serfodd nagti v
mist zkratu snizi na nepatrnou hodnoturi(dokonalém zkratu teoreticky az
na nulu). To znamend, Ze celé vmit nagti zdroje se spdebuje na ubytky
napiti v transformatorech, kabelovych vedeni nebo adtdt prvcich si.
Jedn&a se tedy o nezadouci jev, z jehaisgbeni vznikad tepelné namahani
elektrického vedeni, tedy poSkozeni voilia mechanické posSkozeniizaeni
vlivem pasobeni dynamickych sil. Mira poSkozeni je tedy sé&ina velikosti
proudu a dob jeho pisobeni.

0 Prepsti

Piepéti vznikd poruchou regulace né&p, prekompenzovanim nebo
kapacitni zatzi. Tento nezadouci jev tedy nastavanslédku zvySené hodnoty
elektrického napti nad hodnotu jmenovitého né&tp v obvodu. Jeho {sobenim
dochazi k poSkozeni a starnuti izolace, dale seSujey riziko nasledného

zkratu.
o Podpti
Podgti vznikd nedostatmou kompenzaci, fetizenim nebo poruchou

regulace nati. Jedna se tedy o situaci, kdy je hodnota elek&ho napti

niZsi nez jmenovitého n&p.



0 Snizeni kmitétu

Ke sniZzovani kmitétu dochazi pi pretiZzeni zdroj energie v siti. Mezi
dasledky sniZzeni kmit&tu pati zvétSovani magnetizmich proud, tim
zvétSovani ztrat a oteplenim.

0 ZvySeni kmit@tu

Ke zvySovani kmitétu dochazi nafiklad pti poruSe regulace vykonu.
Hlavnimi disledky tohoto nezadouciho jevu jsou mechanické,ragibi ¢i
tepelné p@sobeni na chr&mé zaizeni a penaSenim dhto pisobeni i na

pripojené stroje.
3.3 Pozadavky kladené na ochrany
Na chragné objekty klade provoz energetické soustavy typdgaavky:
3.3.1 Selektivita ochrany

Kazda ochrana musi vypnout pouzec¢tast chragné soustavy, kde vznikne
porucha a ftom nesmi vylodit ¢i omezit chod zaloznich ochran. Tato

vlastnost je zndzokma na obrazku 1.

usek 1 usek 2 usek 3
A B 4 C
tyyp1 twyp2 tvyps3

Obrazek 1:Selektivita ochrany[5]
Z uvedeného obrazku je wilv jakém Useku dojde naiklad ke zkratu.

Lze také tuto situaci popsat rovnict, 4 < t.. . < t, 5. Pii zkratu musi

vypnout pouze ochrana B, zatimco Usek 1 musi bdiesaktivni.
3.3.2 Rychlost

DalSim velice dlezitym pozadavkem hlawnpii zkratech je rychlost jeho
vypnuti. Jeho rychlé vypnuti totiZz znamena omezdepelnych &inka

zkratovych proud vodica, izolaci, apod.
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3.3.3 Citlivost a gresnost ochrany

Pouzité ochrany musi okamgia presre reagovat na vzniklou poruchu v
chrareném objektu. Citlivosti ochrany myslime miru jejch®pnosti rozlisit
stav, @i kterém ma byt uveden ¥innost, od stavu, ip kterém naopak jsobit
nemd. Citlivost ochrany Ize také vyjét jako velikost neérené veltiny, na
kterou je ochrana nastavena. Kdygebkroci tato méiena veltina nastavenou

hodnotu, ochrana se sepne &ma pisobit.

Pod pojmem pesnost ochrany si lze i@dstavit pomirnou odchylku
citlivosti ochrany, kterou lze vypotat dle nize uvedeného vzorce (1).
Jednotky se liSi dle hlidané veéiiny, zde je uvedena jako hlidana weha
Volt.

(1)

P...... presnost ochrany [-]
Cuvvens nastavend hodnota citlivosti ochrany [V]
Cx.....skut&na hodnota citlivosti ochrany [V]

Crove... rozsah nastavitelnosti citlivosti [V]

3.3.4 Spolehlivost ochrany

Jedné se o pkmi pozadované funkce ochrany péedem nastavenou dobu
pti zachovani provoznich paramétochrany. JednoduSefeceno spolehlivost
funkce ochran znamend, Ze nesnti poruSe selhat a naopak, neobjevi-li se
porucha, nesmi samovairpirejit v ¢innost. Spolehlivost ochran se da ovlivnit

7 7

jeji jednoduchosti, kvalitodi odbornou montézi a jeji pravidelnou kontrolou.
3.3.5 Oblast chraéni ochrany

Pfi navrhovani rozsahu chréné oblasti musime dbéat na to, aby nevznikl

nechrargny Usek a aby se sousedni chtdé useky pekryvaly.



3.3.6 Spravné nastaveni ochran

Pro spravné nastaveni ochran musime stanovit pomgpdoétu nebo mieni

hodnoty poruchovych velin a respektovat je fip vSech moznych provoznich

stavech a zapojenich &it

3.4 Déleni ochran

Ochrany nizeme rozdlit dle n¢kolika hledisek

3.4.1 Podle druhu vzniklé poruchylime ochrany:

Zkratove

Podptové

Prepétove
Podkmitaitove
Nadkmitoitové

Pri pretizeni

Pti zemnim spojeni

Pii zpétném toku vykonu
Pii nesoungrnosti

Pti ztrat buzeni

3.4.2 Podle konstrukce:

Elektromagnetické: Tyto ochrany jsou sestaveny askikych relé.

Jsou navrzeny tak, Ze kazdyigtroj reprezentuje pouze jedinou funkci.

Tranzistorové (analogové): Jejichz stavebnimi ja#ami jsou
polovodicové sowastky. Vnitni obvody se skladaji z diod, tranzisior
a integrovanych obvad Tento typ ochrany obsahuje minimum
pohyblivych prvki, jako je napiklad relé.Casto se proto tyto ochrany
nazyvaji jako analogové statické.

Cislicové (digitalni): ZzZakladnimi stavebnimi prvkyétb skupiny
ochran jsou ¢islicové obvody. \tSina veltin uvnité ¢islicovych
ochran jsou zobrazovany a zpravovagiselr pomoci nespojitych

neboli diskrétnich hodnot.



3.4.3 Podle typu chr&mého prostoru:

« Generatoru
e Motoru
« Transformatoru

« Vedeni

Ptipojnic

3.4.4 Podle funkniho principu:
* naptoveé
* proudoveé
* srovnavaci
* wattové
» kmitoctové

* jalove

pii nesoungrnosti

3.4.5 Podle doby fisobeni:
e Mzikové: které se uvedou vinnost ihned pi vzniku poruchy, jejiz
rychlost je zpomalena o dobu zpracovani informaegeiti ochrany.

« Casow nezavislé: doba {sobeni u &chto ochran je stale stejna a

predem nastavena.

« Casow zavislé: doba fpsobeni u &chto ochran je zavisla na velikosti
méiené veltiny.



3.5 Druhy ochran podle funkéniho principu
3.5.1 Proudova ochrana

Nadproudova ochrana kontroluje elektrin&d soustavu mfenim proudu,
ktery se i zkratu nebo petizeni z¢tSi a tehdy zé&ne nadproudova ochrana
pasobit. Tento druh ochrany se pouzivd zejména prousjednoduchost a
efektivnost. Pouzivaji se jako zkratové ochranybmeochrany zabnaujici
pretizeni.

Nadproudové ochrany z hlediskasu @lime:

« Casow zavislé: Jak jiZz bylo uvedeno dob@gobeni u &chto ochran je
zavisla na velikosti rrené velEiny, jeji pribéh je znazoran na
obrazku 2. Tento obrazek znaaaje pribéh pisobeni casow
zavislych ochran pomocitkvky hg, kde B je pasmo, které znazouje
zakazané pasmo,pRiovolené pasmo. Hodnota proudu[A] je zavisla
na hodno& ¢asu t [s], proto mé ikvka pribéhu funkce tvar klesajici

exponencialy:

¢
e

Ly
Py sy, ~ hg

1

Obrazek 2:Charakteristikéaso zavislé nadproud.ochrany|[6]



« Casow nezavislé ochrany u kterych je dob&spbeni stale stejna a
piredem nastavena. Obrazek 3 namétopnazonuje pnibéh piasobeni
¢asow zavislych ochran pomoci fkkky hy, kde B je pasmo
znézonujici zakazané pasmo,pRlovolené pasmo. Hodnota proudu i
[A] je nezavisla na hodnétéasu t [s].

o h
L Ly
t L
/
L~
N’
7R
L~
1
h{ PN
Py
0 1k

Obrazek 3:Charakteristikaasow nezavislé nadproud.ochrany[6]

 Mzikové ochrany, které se uvedoucinnost ihned pi vzniku poruchy,
jejiz rychlost je zpomalena o dobu zpracovani imiace t [s] uvnit
ochrany. Obrazek 4 nazornzobrazuje pibéh pasobeni mzikovych
ochran pomoci Kvky ho, kde B je pasmo znéazawjici zakazané
pasmo, B dovolené pasmo. Hodnota proudu [A] vyvola poruchu
ihned @i prekroceni nastavené hranice.

P,
Py

Pl A A A A A

0

1 — i

Obrazek 4:Charakteristika mzikové nadproudové ochié]



3.5.2 Napitova ochrana

Napstove ochrany pracuji na stejném principu jako prowgl@chrany a to
pti vzrastu nebo poklesu n&p. BézZné nagtové ochrany maji i velmi
podobnou konstrukci jako ochrany proudové, liSi jem impedanci neboli

vstupnim odporem gticiho ¢lanku.

Rovnice vyjadujici zavislost fisobeni t na nafii u:

Flut)=10 (2)
Kde:

U...... hodnota na§ti [V]

t.......doba msobeni [s]

Charakteristika nagfové ochrany:

Pribéh cinnosti nagtové ochrany znazoem na obrazku 5. Funkce
pasobeni tohoto typu ochrany je témtotoZzny s¢asow zavislymi proudovymi
ochranami. Obrazek nam tedy zn&foje pribéh paisobeni naptovych ochran
pomoci Kivky ho, kde B je pasmo znazawujici zakdzané pasmo g Rlovolené
pasmo. Hodnota vypinaciho n#p u, [V] je zavisla na hodngt casu t [s],

proto mé& Kivka pribéhu funkce tvar klesajici exponencidly:

Pq “Lszy, by

1y

Obréazek 5:Charakteristika nagové ochrany[6]
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3.5.3 Srovnavaci ochrany

ZjednoduSené blokové schéma srovnavaci ochranyomazéu 6:

pomocné vedeni

Obrazek 6:Zjednodusené blokové schéma srovnagahiany[7]

Tento typ ochrany pracuje na principu porovnaniis&e na vstupu a
vystupu chrasného objektu. Ze zjednoduSeného schématu zapopnpbznat
ob¢ ¢asti rozdilové ochrany R a r, kde R je na vstupura vystupu chr&mé

soustavy.

Srovnavaci ochrany lze z hlediskaizpbu srovnani &it na:
a) Ochrany s nefdmym srovnanim

Tyto ochrany srovnavaji jen Udaje o poloze kontakbéticich relé na
vstupu a vystupu chr&ného objektu. Tyto Udaje jsougnaseny vedenim mezi
vstupem a vystupem chrémého objektu ve form logickych signail, jejichz
hodnotou je bd logickad 1. nebo 0. Pro jejich spojeni Ize tedy piawnagiklad
sklovaci kabel, vysokofrekvemi vedenici opticky kabel. Tento typ ochrany

se pouziva tehdy, je-li technicky a ekonomicky nedha jeho pima varianta.
b) Ochrany s imym srovnanim

Spojovaci vedeni u ochran siimym porovnanim fendaSeji skuténé

meéiené velEiny na vstupu a vystupu chrémého objektu.

11



» Rozdilové (diferencialni) ochrany

Tento druh ochrany vyhodnocuje poruchu podle rbedézoni proudu na
vstupech a vystupech chr&mého objektu. Timto chr&mym objektem nize

byt nag. vedeni, transformator, generator.

Pro idealni, tedy bezporuchovy stav plati vzorel (2

14 =

Is

=1

-v (3)

IA [A] je jmenovity rozdilovy vybavovaci proud, kteziskame sottem vSech
porovnavanych proud ze vstu@ a vystum chrartného objektu. Z toho
vyplyva, Ze pokud je hodnota\l> 0 ochrana vyhodnoti vriiti poruchu a dava
signal k vypnuti.

Rozdilové (diferencialni) ochrany lze dale reéktd na dw podskupiny
podle typu hlidané vediny na vstupu a vystupu chr&amého objektu.

o Ochrany s proudovym porovnanim na obrazku 7:

Obrazek 7 znazawuje blokové schéma rozdilové ochrany s proudovym
porovnavanim. Vyhodnocuje se zde proudovy rozdil [lA] mezi vstupni

hodnotou proudu,l[A] a vystupni hodnotoupl[A].

— == —
—_—= Ia . v 11, <
o ~ CHRANENY i —
L OBJEKT e
= —=
Q.—.—_%a_ 1.—_—_11214_0

Obrazek 7:Blokové schéma rozdilové ochrany s pragaio porovnanim[7]
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0 Ochrany s nafgovym porovnanim
Obrazek 8 znazawuje blokové schéma rozdilové ochrany s &agyym
porovnavanim. Vyhodnocuje se zde #épvy rozdil mezi vstupni hodnotou
napsti U, [V] a vystupni hodnotou Y[V].

L Chranény L
s &7 objekt L4
I ES |

— Rl AR2—

L

i
Clu, A U2

&

\-._J\. JK_JJ\-. A
f'\(“\/'\'r'\

Obréazek 8:Blokové schéma rozdilové ochrany sdr&mwym porovnanim[7]

3.5.4 Distartni ochrany

Distartni ochrana je velice pouzivany typ ochrany, jejilastnosti se
vyuzivaji zejména v ienosovych a distribinich sitich. Pracuje na principu
zjiStovani impedadtni vzdalenosti zkratu, #fi tedy snér polohy zkratu. V

sowasnosti jeji vyznam v podruznych distridnich siti stale stoupa a to ze
dvou divodu:

a) Distarcni ochrany nejsou zavislé na komunikaci s druhymdem
chrartného vedeni, protoZze vyuziva proudy a &dpkteré jsou miené
v mist ochrany.

b) V siti distarkni ochrany tvéi relativie selektivni ochranny systém
tzn., Ze nechrani ipsrt vymezeny objekt a proto jsou schopny plinit
funkci jako vzdélené zalozni ochrany dalSich objektsiti.
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Schéma pipojeni distakni ochrany na obrazku 9:

Jak jiz bylo uvedeno dist&ni ochrany nejsou zavislé na komunikaci s druhym
koncem chra&ného vedeni, protoze vyuzivaji proudy a #&@p které jsou
méiené v mist ochrany. Z uvedeného schématiipmjeni na obrazku 9 je
nazorrt uvedeno pipojeni takovéto ochrany. V] zde znazotiuje nagti

v obvodu. Hodnoty d [A] a uk [V] jsou hlidané hodnoty ip kterém ochrana

prerusi givod energie do chr@&mého Useku.

Chranény usek

1§ < =
—>
i
ZS Z‘-.-"
Y o Distanéni
W ochrana

Obrazek 9:Schémaifpojeni distar@hi ochrany[6]
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4. Konstruk éni reSeni a funkce ochrannych prvii pouzivanych g

elektroinstalaci staveb

( Tato kapitola byl&erpana ze zdrj(3,8,9,10,11,12,13,15))

,V soucasné dob kon¢i éra ochrannych prukzalozenych na tepelnych a
elektromagnetickych dincich elektrického proudu. Na trh nastupuji nové
moderni elektronické ochranné prvky vyzmgici se velkou rychlosti,
presnosti, vlastni diagnostikou a archivaci dat, aas$élnosti pomoci
prenosnych poitaéa, moznosti komunikace s rozsahlymi energetickymi
systémy a rozsahlou moznosti nastaveni selektiyHyteczek, 2004, zdoj [1],
tr.65,).

Jejich cena je ale vySSi, proto se stale nabiségirsi ochranné prvky.
Cilem projektanta je tedy sledovat jejich vyvoj mofit ten, ktery vyhovuje
vSem hlediskm.

Jednim z hlavnich zé&stupoochrannych prvik métrici a hlidajici hodnoty
elektrického proudu a od roku 2009 dokonce povimmstalovany pro vSechny

zasuvkové obvody v novych nebo rekonstruovanych elmich instalacich je:
4.1 Proudovy chrani¢

a) Definice

Proudovy chrari je elektricky gistroj, ktery chrani ¢lovéka pied
nebezpé&nym dotykovym naptim na nezivé, fipadré na zivécasti. Proudovy
chranic neslouzi primaréh k ochrar zafizeni, nechrani ani fpd zkratem
(Kostka, 2011).

Tento elektricky ochranny prvek pracuje na principorovnani hodnoty
proudu na vstupu a vystupu cheggného objektu. Je tedy tazen do skupiny

srovnavacich ochran gipym srovnanim.

Ochrana proudovym chr&mm vychazi ze zkuSenosti, zeigiavy proud o
frekvenci 50 Hz, ktery je maximaén30 mA a neprochéazickem déle nez 0,8
sekundy p@sobi Ke¢ a bolest, ale nevede k smrtelnému Urazu. Celmssé
statistiky potvrzuji, Ze se zavedenim proudovychractica vyrazre klesly

pocty smrtelnych Ura& elektrickym proudem.
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b) Znaky proudového chrage uvedené na obrazku 10:

| |
FI s )

| | T

Obrazek 10:Schematické ztiiey proudového chranie[8]

PR

c) Konstrukce zobrazena na obrazku 11:

=)

B
e
~N<
R
-+

Obrazek 11:Schémaifpojeni proudového chréanie[8]

Uvedené blokové schéma proudového cheanitvori primarni vinuti
sowtového transformatoru L1,L2,L3 a N. Sekundarni uinge pfipojeno na

elektromagnetické vybavovaciidaeni (2).
Zakladnimi stavebnimi prvky proudového chréamijsou:
(1) Soutovy transformétor proudu
(2) Vybavovaci z&izeni
(3) Volnokszka
(4) Silove spinaci kontakty

(5) Testovaci obvod
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d) Princip vyswtlen podle obrazku 12:

I !

[= Qg —
m

H I I
| 3|

m.-—‘-r
b o

" y

Obrazek 12:Zjednodusené schéma zapojeni di&tdmmchrany[9]

V bezchybr pracujicim elektrickém zZézeni, kde magnetické ¢inky
proudi I; a I, ve vodtich prochazejicich s@tiovym meficim transformatorem
proudu se podle Kirchhoffova zakona ruSi. Zakonizaivrdi, Ze vektorovy
sowet vSech proudl v uzlu je roven nule. Na sekundarnim vinuti smvého
transformatoru tedy nezbyva zadné zbytkové magRétigole, které by mohlo
indukovat napti. Naopak v pipad poruchy zapi¢inéné vadnou izolaci, kdy
obvodem protékd poruchovy proud Ise rovnovaha proud I, a [ narusi.
Rozdil v proudech vyvola v magnetickém obvodu magrkg tok ® = &1 - ¢2.
Tento jev zarove vybudi v sekundarnim vinuti nap, které es vybavovaci
relé uvede Wwinnost volnokZzka a silové spinaci kontakty rozepnou proudovy
obvod s poruSenou izolaci. Pokud vSak dojde ke kaznmadproudu pouze
v pracovnich vodiich, proudovy chrari nevyhodnoti tento poruchovy stav
jako chybu, nedokaze tedy vyhodnotit mezifazovy akrjako poruchu.
Proudovy chrani proto nejisti ped nadproudy, musi se tedy zajistit

prediazenim jistéem ¢i pojistkou.
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Princip proudového chra®e a ukazkové hodnoty v ifpad poruSeni
izolace fazového vode a uniku proudu na nezivotast jsou také popsany v

prilozeném obrazku 13:

PE L W
l11=2,m:|ﬂ. T L=5-Ia=200-005=1954
lUi;EG‘i.i’
‘_....
T 150,05 A
Li=I
gy = e

Obrazek 13:Schémaifpojeni distarni ochrany s hodnotami[8]

Kde:

1................. Hodnota proudu na vstupu [A]
2................. Hodnota proudu na vystupu [A]
IA................ Jmenovity rozdilovy vybavovaci proud [A]
Ui................ Vybavovaci napti [V]

® =l - d2...Magneticky tok vytvéeeny proudem v pracovnich vadch [Wb]
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e) Hlavni parametry proudovych chraiii
 Jmenovity proud IN (6, 10, 13, 16, 25, 40, 63, 200 A)

* jmenovity rozdilovy vybavovaci proudAl (10, 30, 50, 100, 300, 500
mA)

e Tvar poruchového proudu (N&sEji sinusovy)
* Jmenovité nagti (240/415 V)

« Kmitocet (Negastji 50 Hz)

* Vypinaci doba (0,04-0,03 s)

f)  Podminky ochrany proudovymi chr&imi
Pti instalaci proudovych chraai musi byt splgny tyto podminky:
e Chrarené ¢asti proudovym chrakem musi byt uzemimy na zemnidi

s odporem uzemimi negevysujici hodnotu Rpodle vzorce (4).

o

Ry — (4)
An

Kde:

Ugi..........trvalé dotykové nagti [V]

lan..........jmenovity rozdilovy vybavovaci proud [A]

Ra...........odpor uzemini [Q]

* Pouzité ochranné vod&é musi byt dimenzované podle normy.

e Chrant musi byt zapojen spragna musi nim prochazet vSechny

pottebné pracovni vode.

 Chrant¢ musi vzdy vypnout vSechny pracovni voeiv chragném

obvodu.
* V proudovém chrari nesmi byt zapojen ochranny v@diPE, PEN)

 Ptred zapojenim a uvedenim do provozu musi byt cir&gzkousen,

prométen a v gedepsanych intervalech kontrolovan.
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g) Typy proudovych chragia
Proudové chrae lze rozdlit z nékolika hledisek:

o Zpuasobu montaze (pro klasickou montaz do panelrozvad¢i nebo

zasuvkové adaptéry)

 Podle p@&tu péla (2-pblové uteny pro jednofazové spisbice nebo 4-
pélové pro tifazoveé spatebice)

 Podle funkni zavislosti na napajecim n&p (FI- funkéné nezavisle,
DI- funk¢né zavislé)

e Podle doby zpozthi vypinani (bez zpozai, se zpozd&nim,

selektivni)

4.2 Pojistky

a) Definice

Pojistka je pistroj, ktery jisti elektricky obvod tim, Ze tepgim G¢inkem
nadproudu nebo zkratového prouddefavi tavny dratek ve vloZzce, a tak
preruSi elektricky obvod. Pojistky jisti elektrickybwod predevSim proti

zkratovym proudm, proti p‘etizeni nadproudy chrani nedokonale([6],2011).

Jedna se tedy o ochranny prvek, ktery pracuje rkhardd tepelnych dinku.

b) Znatka na obrazku 14:

Obréazek 14:Schematické zteni pojistky[10]
c) Rozc&leni pojistek dle konstrukce
. Zavitoveé pojistky

. Zasuvneé pojistky
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4.2.1 Zavitova pojistka

a) Konstrukce popsana pomoci obrazku 15:

T ||‘
i s, |

g

ZNSZR
N \
\ § b}

Obrazek 15Rez zavitovou pojistkou[12]

(1) Vnitini kryt

(2) Vnégjsi kryt

(3) Vymezovaci krouzek

(4) Vymenitelny vioZzka pro ¥tSi proudy

(5) Hlavice

(6) Slidové okénko

(7) Ptipojovaci vodE

(8) Vystupni vodt

b) Princip zavitové pojistky

Proud prochéazi do pojistky pomoctipojovaciho vodie na vymezovaci
krouzek, dale tavnym dratkem ve vloZce na zavitvida, do zavitu na spodku
a k vodti, ktery je jiS€n pojistkou. Ri vzniku nadproudu se zvysSi teplota, tim
se petavi dratek ve vloZzce a obvod séepuSi. Ri pretaveni dratku uvolni

pruzinka barevny teik, ktery odpadne, aby bylofppohledu do rozvagte

jasre vidét jaka pojistka je jiz vadna.
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Tento typ pojistek se vyuzival jako ochrana v bytok a domovnich
jednotkach, oviem v dne3ni dolbe nahrazovan jistem. Rez vlozky na
obrazku 16:

,/'/g:,".

%

.
£

o

!’,W//////j” prs
225

STy,

Obrézek 16Rez vlozky pojistky[12]

(1) Porcelanovy duty vakek
(2) Vnitini kontakt

(3) Vn¢jSi kontakt

(4) Tavny dratek

(5) Kiemicity pisek

(6) Barevny tetik

c) Vlozky lze dale rozdlit podle doby rozpojeni obvodu:
(1) Pomalé
Jejich vyuziti je uéeno pro jiS&ni ptipojnic k motofiim a vedeni.

Znateni pomalé pojistky na obrazku 17:

Obrazek 17: Znédeni pomalé pojistky[12]
(2) Rychlé

VyuZziti téchto pojistek je ureno pro BZnou domovni elektroinstalaci apod.
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4.2.2 Zasuvna pojistka

a) Konstrukce popsana pomoci obrazku 18:

Obrazek 18Rezy zasuvné pojistky a specialniho drzaku pro #njl12]

(1) lzolaéni spodek pojistky

(2) Pérové kontakty

(3) Ploché praporky wené pro pipojeni vodta
(4) Vlozka (kratky izol&ni valetek)

(5) Kovové capky uzavirajicielni plochy valeéku
(6) Zasuvné noze

(7) Okénko, které p pietaveni Zerna

(8) Tavna pojistkova paska

(10,11) Uchyty wené pro vyjmuti
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b) Princip

Tento typ pojistek dokdze bezp®ji uhasit oblouk diky tomu, Ze jsou
tavné pojistkové pasky obklopenydmicitym piskem, ktery efektivé zvétSuje
tepelnou kapacitu pojistky. Pasky jsou ted¥ paveni &inn¢ ochlazovany,
proto se zasuvneé pojistky vyrdjb jako vykonové pro jmenovité proudy
od 100 A do 600 A, a pro vypinaci proudy az 100 k@dpojit tento typ
pojistek lze pouze v nezatizeném stavu, tedy bemugu. VymEna a zasouvani
do pérovych kontakt se provadi pomoci specialniho drzaku, ktery seivho
Gchyth na pojistce. Zasuvné pojistky se pouzivaji procami &ely, jako je
napfiklad ochrana polovodbvych usnérinovacu.

4.3 Jisti¢

a) Definice

Jistice jsou samoinné vypin&e, které pi nadmeérném elektrickém proudu
automaticky rozpoji elektricky obvod. Svoji funk¢dk miZou chranit ped
moznym uUrazem elektrickym proudem a ch¢dé elektrické z&izeni ged jeho
poSkozenim. PIni tedy stejnou funkci jako pojistkgySem po rozpojeni
elektrického obvodu jistiem Ize znovu zapnout a obnovit tim dodavku energie

do obvodu, cozZ je velkd vyhoda oproti pojistkdm.
Podstatatinnosti jistica je tedy ochrana:

e Tepelnym vypinanim: Dlouhodobym {rhodem zvySeného proudu
dochazi k zaidati jistice nad dovolenou teplotu, tehdy se uvedou v

¢innost kontakty a jisti rozepne.

» Elektromagnetickym vypinanim:tPnahlém proudovém néstu dojde
k uvedeni elektromagnetické ochrany a jstozepne kontakty.

b) Znatka uvedena na obrazku 19:

Obréazek 19:Schematicka zdka jistice[11]
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c) Konstrukce

Na prilozeném obrazku 20 je znazasm a popsan pifez jednopdblového
jistice pro domovni aplikace.

-;_y 4

[l

: i

Obrézek 20: Piéifez jednopolového jiste[11]

(1) Ovladaci pé&ka

(2) Aretani mechanismus

(3) Kontakty

(4) Privodni Sroubova svorka

(5) Bimetalovyé¢len pro vybaveni fetizenim

(6) Regul&ni prvek pro nastaveni citlivosti

(7) Elektromagneticka civka (spat))S pro vybaveni zkratem

(8) zhaSeci komora
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d) Princip vys¥tlen pomoci obrazku 21:

vahadlo s kotvou
_‘ elektromagnet

tlacitko vypinani I

tlaéitko
zapinani bimetal
jistice

rozpojovatelné kontakty
Obréazek 21: ZjednoduSené schérferu jistie[13]

Obrazek znazawje stav, kdy proud postupn prochazi nejprve
rozpojovatelnymi kontakty, civkou bimetalu a dalelou elektromagnetu. iP
vzniku zkratu v obvodu se 2i8i proud prochazejici elektromagnetem a ten
vytvori silnéjSi magnetické pole. Jadro elektromagnetditghne kotvu,
zapadka se uvolni, dale pruzina rozpoji kontaktgbaod se peruSi. V tomto
ptipac mluvime o elektromagnetické ochrgnovSem pi porusSe nize
obvodem protékat proud o mala&téi nez proud, ktery jeippustny, getéZuje
tim vodice a miZze dokonce poSkodit spi@bi¢c. Takovy proud Bkdy nest&i
k uvedeni elektromagnetické ochranyimnost, a proto jak jiz bylo uvedeno
jistice vyuZivaji v chto pipadech tepelnou ochranu. Tato ochrana pracuje na
principu postupného za&hvani bimetalu, ktery se prohne a tim nadzvedne

kotvu, kteréa uvolni zapadku a pruzina rozpoji kdiyaa obvod se ferusi.
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4.4 Piepétova ochrana

a) Definice

Prepétova ochrana je ochranny prvek, ktery chrani elalkidi zaizeni ged
prepétim. Prepéti je obecw definovano jako hodnota nap pievysujici
nejvyssi definovanou mez provozniho g&pv obvodu.

b) Princip

Pokud pepéti prekroti nejvysSi definovanou mez provozniho ®Hp
ochrana z¥tSi kratkodolk vodivost mezi danymi vodi a snizi tak jejich
vzajemny potencial na definovanou mez. Hodnoty dewmé meze fepcti
v uréitych mistech elektroinstalace definuje normts8N EN 60664-1 podle
impulznich vydrznych nafii Uinp. My uvazujeme hodnoty impulznich
vydrznych napti pro biZné domovni elektroinstalace, tedy pra’ siizkého

napsti 230/400 V. Znazoréni vicestupoveé ochrany na obrazku 22:

_
=1
=
2
"‘T 6 kV
i
F 4 kv 25KV
=
Kategorie pfepéti IV Kategorie prepéti lll Kategorie Kategorie
Venkovni piivod Pevnd instalace  prepétill  prepéti |
Spotiebice Slaboproudé
spotfebice

Obréazek 22:Vicestupova ochrana proti pepeti [15]
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. Prepétoveé ochrany dlime do tech #id:
(1)Ttida B, typ ochrany T1

Distributofi energie zajiguji naptovou hladinu pepéti na hodnod
maximalre 6 kV, odolnost vstupu budovy je tedy minimalr6 kV. Tato
hodnota ovSem f¥e poSkodit jak kabelaz, tak i instalovanéisproje. Pro
snizeni pepéti tuto situacifeSime instalaci ifgpétovymi ochranami typu T1,
ttidy B na vstupu, co nejbliZze okraji objektu. Ochaatiidy B snizi hladinu
prepéti na 4 kV nebo nizZsi. Takovou hodnotiepéti jiz pevna elektroinstalace
bez problému vydrzi. iepetové ochrany tétortdy chrani objekt zejménaiip

Gderu blesku. Umidije se zpravidla do hlavniho rozvaek.

(2)Trida C, typ ochrany T2
Druhym stupé ochrany dokdzeme snizitgpétovou hladinu na hodnotu

2,5 kV nebo nizSi. Na tuto hladinu hodnotyepéti je dimenzovéana &Sina

spofebicu, proto jim nehrozi Zzadné poruseni.

(3)Ttida D, typ ochrany T3
Poslednim typem figpétové ochrany je tzv. jemna ochrana, ktera zZara
hodnotu gepétové hladiny nizsi nez 1,5 kV. Zarokvdaké reaguje naippcti
nejrychleji ze vSechit stupiu. Pii pouZziti takové vicestupvé ochrany jsou
zabezpéeny i ty nejcitliwjSi elektronické spdtbice.

Pro prehled nad hodnotami jefipoZzen obrézek 23:

Stuperi Typ Trida Vo u,
T1 B =4 kv =1,5kV
T2 C <2,5kV <1,4kV
T3 D <1,5kv =1,2kV

Obrazek 23:Tabulka hodnot [15]
Uimp.......... Impulzni vydrzna nagti [kV]

Up.......... nagtové ochranné hladiny [kV]

28



c) Typy ptepétovych ochran

Piepétové ochrany lze dale rozft dle hlidaného objektu. Na trhu
v hojném pdtu nabizeji pepstové ochrany, které chrani nejen domovni
ptivody napdajecich napi, ale i telefonni linky, koaxialni kabely a rozdyp
sitt LAN. Kazda z &chto ochran zaklada svoji funkci na odliSném prpci
Jak jiz bylo uvedeno a co nas zajima nejvice, tapajeci rozvody jsou
chrareny vykonovymi varistory, které absorbujitgbyte&nou energii. O
ochranu koaxialniho kabelu se stara bleskojistkahr@ny telefonnich linek a
LAN rozvodua vyuZzivaji sidactor, jejiz konstrukce je ttema na zaklad

bleskojistky.

Znatka na obrazku 24:

T

Obrazek 24:Schematicka zifka preper’ové ochrany [15]
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5. Navrh instalace ochrannych prvki ve stavi@
( Tato kapitola bylaterpana ze zdrdj(1,3,4,5))
5.1 Navrh elektroinstalace ve stav®

Cilem této kapitoly je navrhnout soubor elektricky ochrannych prvk
v béZném jednopatrovém daim a dodrzovat fitom pravidel pro
elektroinstalaci podle skupiny nore@SN 332000. Instalaci ochrannych pivk
provadime na zéaklad navrhu, ktery zpracuje projektant. Tento navrh je
sowasti tzv. projektové dokumentace, ktera je velicéleditym prvkem

k dosazeni povoleni ke sta¥la sokasre k provedeni revize instalaci.
5.2 Zn#&eni elektroinstalatnich prvki

Zde jsou uvedeny zrani pouzitych prvik v této Uloze na obrazich (25-32)

Stidavy prepina

Sériovy fepina stridavy

Kiizovy prepina

Ttipolovy vypina& s kontrolkou

(& X T O

Zasuvka
‘."
Ventilator
Z&ivka
[
Rozvad¢

Obréazky 25-32:Schematické zétey[14]
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5.3 Popis chragného objektu

Jak jiz bylo uvedeno, pro navrh elektroinstalagt lor¢en jednopatrovy @m
o plose 80m. Bude se jednat o cihlovyad, proto kabely budou vedeny zdmi
a budou typu CYKY. V téta:asti dale uvedeme jednotlivpiadorysy, rozndry
vSech mistnosti, v nichZz budou vyzmeamy drahy elektrickych rozvad a

komponent.

5.1.1 Obyvaci pokoj + kuchy#ina obrazku 33:

kuchyne 8%_

e

Objrad pokoj e §§

Obrazek 33:Rozvod vedeni OP + K

Zapojeni zasuvek

Jednéa se o mistnost, ve které jed®dat plni funkci kuchy&é a druha funkci
obyvaciho pokoje. Zasuvky, které jsou zahrnutyasti obyvaciho pokoje (12),
jsou zapojeny do jedné srdlyy, chrani je tedy spobay jistic.
Zasuvky (11,10,9) jsou zapojeny do samostatnychcemkya na kazdou z nich
je pridélen jeden jistt J10A.
Tyto zasuvky budou pouzity kipojeni do si¢ kuchyiskych spotebica
s velkym odirem energie, a proto se dopduje jejich odé&lené jiSeni.
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K ptipojeni zasuvek byl pouzit 3-Zilovy kabel CYKY otméru 2,5 mm.
Sklokeramické desky sporaku vyzaduji 3-fazové vddea proto je zde
vyvedeno pomoci zasuvky gipélovym vypingem a kontrolkou (8), o jehoz
jisténi se stara 3-fazovy jisti J20A. Rivodny kabel pouzity k zapojeni
zasuvky ke sporéaku byl zvolen 5-Zilovy typu CYKYpotiméru 6 mm.
Zapojeni vypinata a swtel

V této mistnosti se nachazeji dvaidave sériové fepinae (6a,6b), kterymi
Ize ovladat ob swtla vnitini i obé venkovni. S¥tla jsou ot zapojeny
3-Zilovym kabelem CYKY o piméru 2,5mm do jedné sntky a chrani je
spoleny jisti¢ j10A.

5.1.2 Koupelna + TM + chodba + pokoj #gxlsii na obrazku 34:

Venkowvni zaswka
5
—
fL_\_—I
Eoupelna |£L| — | T™ ] 5)‘{[
' 14 ﬁ*‘)—:
S S mlC
| |
R H L
20 .

-
1| 1e 1;‘
.
Vstup do domu | | Predsiii
g 8, 1h
N i ——

Obrazek 34:Rozvod vedeni
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Zapojeni zasuvek

V dalSi ¢asti bytu jsou zasuvky vipdsini a chodb (18) zapojeny do jedné
smyky a jiStny spol&né. V pokoji jsou zasuvky (20) jighy také jednim
jisticem ve spoléné smyce. V technické mistnosti jsou vSechny zasuvky,
které jsou u¢eny pro napajeni vykonnych sgebicu jistény zvlag. Jedna se o
stejné typy jistta a to o typ J16A. Vedeni je zaji&to 3-Zilovymi kabely
CYKY o praméru 2,5 mm. Z technické mistnosti je ven vyvedenakavni
3-fazova zasuvka (2), kterou zvtagsti 3-fazovy jistt J20A, jako vedeni byl

pouzit kabel 5-Zilovy typu CYKY o piméru 6 mm.

Zapojeni vypinaca a swtel

Prostor pedsirt je osazeniemi stidavymi pgrepina&i (la,1b,1c), kterymi
Ize ovladat swtlo v piedsini a swtlo venku u vchodovych dié Ob¢ swtla na
chodk® Ize ovladat pomoci #zZovych gepinaua (2a,2b). V pokoji je pouze
jeden stidavy pepina (5a), ktery ovlada sitlo v tomto pokoji. V koupela
nam Kizovy piepina& (3a) spousti kromkh swétla také koupelnovy ventilator,
ktery je vSak jiS&¢n samostaté. V technické mistnosti uvadi &tfo v ¢innost
sttidavy prepina (4a). VSechny tyto ovladaci prvky a svitidla jspapojeny a

spojeny kabelem CYKY o fiméru 2,5 mm.

Shrnuti
O ochranu proti vykym proudu se stara 4-p6lovy proudovy chrani

PF7-40/4/0.03 s rozdilovym jmenovitym proudem ahot® 30 mA. Proudovy
chrani je podle nové normy'SN povinen, aby chranil kazdou zasuvku v &yt
Je vSak také povimnosazovan, aby chranil koupelny, venkovnich obvady
mistnosti se zvySenym rizikem vzniku GUrazu eleltgimn proudem. V dnesni
dob¢ ovSem projektanti voli jako prevenci ochrany tyiooudové chrarie do

kazdé mistnosti. Dale je byt chr@&m vSemi temi typy p'epétovych ochran,

které chrani objekt a spi@bi¢ zejména proti nasledikn uderu blesku.
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5.2 Schéma zapojeni

Tato ¢ast prace zobrazuje schéma zapojeni vSech elekiiclochrannych

prvka pouzitych v ndzornémipkladé uvedeném v kapitole 5.

Schéma viz. Hloha.
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6. Zavér

Hlavnim cilem této bakafgdké prace bylo seznamit s problematikou
elektricky ochrannych prvk a proto se prvnicast zabyva jejich funkci a
rozdélenim. Dalezitym faktorem pi pochopeni jejich dlezitosti je znalost
poruchovych staw a p‘i¢in jejich vzniku. Proto se dal&tast prace zaobira
poruchovymi stavy, které mohou nastat nespravnymrm&m, ¢i neodbornou
elektroinstalaci. Dlezitym vysledkem této bakailgké préace je tedy potvrzeni
nutnosti znalosti elektrickych prékpii navrhu a samotné elektroinstalaci. Je
tedy nutné, aby navrhy a elektroinstalace vykonawalbornici obeznameni
s danou problematikou a petbnou kvalifikaci. Jedna se totiz o ochranné
prvky, které chrani nés, uzivatele elektrické energ naSe spoebice. DalSim
vysledkem prace bylo zhotoveni navrhu elektroinstal a vytvéeni schématu
zapojeni vSech ochrannych privka elektrickych komponefit uvedenych
v navrhu. Hlavnim kritériem tohoto navrhu bylo, alsphoval predepsané

normy, proto jeho spravnost byla &ena kvalifikovanym projektantem.
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Schéma zapojeni ochrannych prvkd pro technickou mistnost
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Schéma zapojeni ochrannych prvki pro kuchyh s obyvacim pokojem
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Schéma zapojeni ochrannych prvkid pro koupelnu,chodbu s pfedsini a pokoje
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