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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva chovanim proudového chranice pii vypinani nesinusovych
rezidualnich proudd. V prvni, teoretické, Casti prace jsou popsany zakladni charakteristiky a
vlastnosti elektrickych pfistroji. Pozornost je vénovana proudovému chranici, jeho konstrukéni
Casti, druhy, parametry a typy. Déle jsou zde probrany normativni pozadavky proudového
chranice typu A pfi zkouskach.

Druha cast je casti praktickou. Proudovy chrani¢ je podroben nesinusovym rezidualnim
proudim se stejnosmérnou slozkou (dle normy), ¢imz se kontroluje jeho schopnost spravné
¢innosti, tj. chranic je schopen vybavit.

V zavéru prace je uvedena vzorova laboratorni uloha, ktera demonstruje ovéfeni chovani
proudového chranice pfi vypinani nesinusového proudu.

Klicova slova

Proudovy chrani¢, rezidualni proud, stejnosmérny proud, thel proudového zpozdéni,
proudovy transformator.

Abstract

This bachelor deals with behaviour of a residual-current device during disconnection non-
sinusoidal residual current.

In the first, theoretical part, basic characteristics and properties of electrical devices are
described. Attention is devoted to residual-current device, its structural part, parameters and
types. Afterwards, there are described normative requirements of the residual-current device
type A in the course of tests.

The second part is a practical part. The residual-current device is subjected to residual currents
with direct current components (according to the standard), thereby it is checked if it works
correctly, it means, if the device is capable of being cut off,

At the end of the bachelor, where is a sample laboratory task that demonstrates a check the
behavior of the residual-current device at switching off the non-sinusoidal current.

Keywords

Residual-current device, residual current, direct current, current delay angle, current
transformer.
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1 UVOD

Tato prace se zabyva principy funkce proudového chranie pfi vypinani nesinusovych
rezidualnich proudd. Ukolem proudového chraniée je chranit osoby pied nebezpe&im dotyku
zivych casti, pfipadné je ochranit, dojde-li k poruSe, kterd vznikla, naptiklad, v izolaci
spotiebi¢e. Proudové chranice slouzi také jako opatfeni proti vzniku pozaru. Prvni Cast prace
se zameétuje na popis a funkci proudového chranice pfi vypinani sinusovych a nesinusovych
rezidualnich proudech. Nasleduji normativni pozadavky proudového chranice pii rezidualnich
pulzujicich stejnosmérnych proudech. Soucasti prace je také navrzeni obvodu pro vygenerovani
rezidualnich proudd. V zavéru prace se nachazi popis zhotoveni piipravku, jehoz hlavnimi
pozadavky je prehlednost a spolehlivost pfi pouziti v laboratorni vyuce. K laboratorni vyuce
byla vytvorena laboratorni uloha na téma ,,Ovéfeni chovani proudového chranice pii vypinani
nesinusovych rezidualnich proudt”, ve které je popsan teoreticky tivod, schéma zapojeni a
navod, jak danou problematiku vyfesit.
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2 ELEKTRICKE PRISTROJE

Elektrické pristroje jsou hojné vyuzivany v elektrickych obvodech pro/k obsluze nebo jisténi
elektrickych stroji, rozvodu, spotiebi¢t aj. Kazdy elektricky pfistroj ma Ctyfi stavy: vypnuto,
zapnuto, zapinani (stav mezi prechodem Vypnuto — Zapnuto) a vypinani (stav mezi
pfechodem Zapnuto — Vypnuto). Elektrické pfistroje slouzi k pozadovanému
pfipojeni/zapnuti spotiebice. Slouzi také pro jisténi spotiebice pii nadproudech nebo zkratech.
Ptistroje mizeme rozdélit do nékolika skupin a to: spinaci, fidici, jistici, spojovaci, méfici a
ostatni. Spinaci pfistroje muzeme rozdélit do dvou podskupin dle jejich plsobeni. Prvni
podskupina zahrnuje nesamog&inné pfistroje. Radime zde napiiklad spinale, vypinade,
odpojovace a musi zde dochazet k vn€jsimu mechanickému zasahu. Druhou podskupinou jsou
samocinné pristroje, jimiz jsou stykace, relé, jistiCe, proudové chranice atd. [1]

3 JISTICI PRVKY V OBVODU

Jistici prvky chrani elektricky obvod a okoli pfed ucinky poruchovych stavi, kterymi jsou
napfiklad pretizeni, prepéti, zkrat, ohrozeni zdravi osob, zvirat a majetku (pouziti proudového
chranice).

3.1 Jistice

JistiCe jsou mechanické spinaci pristroje schopné zapinat, prenaSet a vypinat proudy za
normalnich podminek obvodu. Dokazou také zapinat, pienaSet a vypinat proudy pfi
abnormalnich podminkach, prikladem mize byt zkrat. Hlavni schopnosti jisticti je automatické
vyhodnocovani proudu prochazejiciho obvodem a vypinani nadproudd, které byly zptsobeny
pretizenim nebo zkratem. Jisti¢ v sobé obsahuje dvé spouste, a to nadproudovou a zkratovou.
Nadproudova spoust’ (tepelna, tj. bimetalova) reaguje na mensi nadproudy, zatimco u zkratové
spouste jisti¢ reaguje na vétsi nadproudy a tato ochrana tedy musi zaptsobit mnohem rychleji
nez nadproudova. [2] [3]

120 i

doba vypinani

tepelna spoust’

sekundy — | minuty———
N

I elektro-
7 magneticka
(zkratova)

| _spoust’

NS Y
N 3 ' T
N
NN

1 15 2 3 4 56 8 10 15 20 30
nasobek jmenovitého proudu ——

Obr. 1-3: Vypinaci charakteristika jisticu
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Obr. 2-3: LSN Jisti¢ do 60A [5] Obr. 3-3: Rez jisticem [4]
3.2 Pojistky

Pojistky jsou nejlevnéjsi a nejstarsi pristroje pouzivané pro jisténi elektrickych zafizeni pred
ucinky nadproudu. Konstrukce pojistky je jednoducha. V pojistce se nachazi tavny vodic, ktery
muze mit z(zena mista, tvori nejslabsi ¢ast chranéného elektrického obvodu. Z divodu jeho
konstrukce je nejvice namahanou ¢asti. Dojde-li k prichodu nadproudu, za urcitou dobu, tavny
vodic se roztavi a vnikne elektricky oblouk, ktery je uhaSen sypkym materidlem nachazejici se
v pojistce. NejCastéji pouzivanym sypkym materialem je kiemicity pisek. Rozeznavame rizné
druhy pojistek. Jako ptiklad 1ze uvést nozové (Obr. 5-3), valcové (Obr. 4-3) a dalsi. [2]

Obr. 4-3: Valcova pojistka [7] Obr. 5-3: Nozova pojistka [6]
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4 PROUDOVE CHRANICE

Definice proudovych chraniét je uvedena v normé CSN EN 61009-1 ed. 3.
,Proudovy chranic je mechanicky spinact pristroj nebo kombinace pristrojii navrzenych tak,
aby zpusobily rozepnuti kontaktii, kdyz rezidudalni proud dosdhne pracovni hodnoty za
predepsanych podminek. Proudovy chrdni¢ miiZze byt kombinaci riiznych oddélenych prvkii
navrzenych k detekci a vyhodnocovdni a k zapindni a vypindani proudu.* [8]

4.1 Historie a vyvoj proudového chranice

Prvni zminky o snaze vyvinout pfistroj na ochranu osob a zvifat pied elektrickym proudem se
datuji do roku 1928. Tehdy byl v Némecku patentovan némecky fiSsky patent s ndzvem
,,Ochranné obvody pro zabezpeceni lidi a zvifat proti poskozeni pii dotyku vodi¢e pod napetim
sité nizkého napéti“. Pifimo z patentové dokumentace 1ze uvést uryvek, ktery dokonale popisuje
$patnou situaci tykajici se ochrany osob a zvifat pred elektrickym proudem: ,.Je poukazovdno
na to, Ze doposud nenti jesté moznd Zddna ochrana pri dotyku vodice, ktery vede napéti — jako
napriklad samotného fazového vodice — prestozZe pravé zde je mozné vysledovat cetné pripady
nestésti v domdcich instalacich. Objev se tyka predeviim zamezeni ujmy clovéka nebo zvirete
dotykajictho se fazového vodice. “ Z tryvku lze vycist, ze jiz v této dobé lidé premysleli nad
tim, jak zabranit 4jmy zivych bytosti pii pfimém dotyku vedeni, které je pod napétim. Po tomto
prevratném napadu nastalo v oblasti vyvoje proudovych chrani¢i k obdobi apadku.

Az o jedenact let pozdé&ji, tedy roku 1937, predstavila francouzska firma
Schutzapparategesellschaft Paris & Co. prototyp provozniho zafizeni, které bylo zalozené na
diferencialnim transformatoru a polarizovaném relé, jehoz citlivost dosahovala hodnot 10 mA
s rychlosti 0,1s. Téhoz roku byl proveden experiment s zivym ¢lovékem. Zatizeni fungovalo
spravné, proudovych chrani¢ vypnul, a dobrovolnik zaznamenal pouze slaby zasah. Tento
pokus nebyl vicekrat opakovan z divodu neochoty participanta.

Zacatkem 40. let (1942) byly v Berliné provedeny dalsi pokusy, které mély ovéfit
fungovani proudového chranice. Tento prototyp mél citlivost jiz 80 mA. Dobrovolnik zkousku
prezil, avSak dalSich pokust se zucastnit, stejné jako ve Francii, odmitl. Tyto pokusy zacaly
poukazovat na to, ze je tfeba pomoci ochranného vodiCe uzemnit 1 dalsi, vn&jsi, vodivé Casti
elektrickych zafizeni.

Roku 1943 francouzska firma Schutzapparategesellschaft Paris & Co zacCala vyrabét
proudové chraniCe pro ochranu nezivych casti. Pouziti téchto pfistroji bylo vazano na
podminku, ze budou pouzivany pouze ve spojeni s ochrannym vodi¢em. Dalsi vyvoj
proudovych chranict byl z divodu obdobi valky a povaleénych let doCasné prerusen.

Prvni sériova vyroba proudovych chranici se datuje do roku 1951. Jmenovité proudy
téchto pristroju nabyvaly hodnot od 0,3 A do 3 A. Vybavovaci relé téchto pfistroji bylo
konstruovano tak, aby souctovy proudovy transformator dodaval dostate¢né mnozstvi energie
k tomu, aby mohlo relé zapusobit. Zajimavosti z oblasti uplatnéni proudového chranice ve
Francii je fakt, ze rozvodné spoleCnosti pouzivaly tyto pfistroje k odhalovani nelegalnich
odbératelt elektiiny. Jejich dimyslny krok fungoval na predpokladu, ze nelegalni odbératel
elektfiny vyuzival jako pracovniho vodi¢e zemniCe. Byla-li elektfina odebirana timto
zpusobem, doslo k automatickému odpojena napajeni.
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V Rakousku roku 1958 pftisel Dr. Bilegelman s novym napadem patentu proudového
chranice. Jeho ptistroj vyuzival princip sttadani elektrické energie do kondenzatoru (zasobniku)
aimpulsni spousténi relé. Vyhodou tohoto relé bylo vyssi vykonnost i pfi mensi citlivosti. Dalsi
vyhodou byl méné citlivy spinaci mechanismus. Diky tomu se docililo vétsi spolehlivosti
proudového chranice, predevSim behem boufek. Tato vlastnost dala jisti¢i oznaceni G (z
némeckého Gewitter = bourka).

O nékolik let pozdéji se k vyzkumu pridali také védci z USA, ktefi se vSak vydali svou
vlastni cestou. Dr. Dalzilel studoval pouzivani proudového chranice v zemich Evropy.
Inspirace ze svych cest vyuzil k vytvoreni svého patentu vysoce citlivého proudového chranice
s elektronickym zesilovacem. Pro tento typ proudového chranice se zacalo pouzivat oznaceni
DI (D=differential I=proud).

V 70. letech se zacalo hojné rozsifovat pouzivani vykonové elektroniky. Z tohoto
divodu bylo zapotiebi vynalézt spolehlivou ochranu i pfi vyskytu stejnosmérného proudu. Na
tento problém, se za uCelem zisku, zaméfilo mnoho vyrobcu. Netrvalo proto dlouho a na trhu
se objevily prvni nové typy proudovych chranica, které dnes oznacujeme jako typ A. S prvnim
provedenim kompaktniho chranice typu B pfisla firma Siemens v roce 1994. Tento typ chranice
byl schopen zareagovat i na hladky stejnosmérny proud.

Jak léta ubihaly, ukazalo se, ze nejvetsim problémem v oblasti zajisténi bezpecnosti pouzivani
urcitého zafizeni, je samotna provozni spolehlivost proudovych chrani¢a. Touto problematikou
se vSak dlouhou dobu nikdo nezabyval. Ke zlomu doSlo az po naléhani ze strany pfednich
svétovych odbornikd v oblasti urazu elektrickym proudem. Od té chvile se ji zacala zabyvat
komise IEC. S feSenim daného problému pfiSel roku 1988 Dr. Biegel Maurerovi. Tomuto
panovi se podafilo sestrojit pristroj tak spolehlivy, ze se pfiblizoval spolehlivosti jistice. Roku
1996 byl firmou Felten & Guilleaume piedstaven proudovy chrani¢ se zvySenou spolehlivosti.
Od této doby je bézné pouzivan. [17]
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4.1.1 Historie pouzivani proudového chranice v nasi zemi

V 60. letech 20. stoleti, bylo dokazano, ze proudové chranice jsou spolehlivé a dokazi zajistit
ochranu pred urazem elektrickym proudem. V nasi zemi se pouzitelnost proudového chranice
opomijela.

V 70. a 80. letech byly u nés poprvé zminény proudové chranice s dopliitkovou ochranou
pii dotyku osob se Zivou &asti elektrického zafizeni v doplitku CSN 34 1010. V normé& byly
uvedeny jako vyjimecnad moznost dopliikové ochrany pred urazem elektrickym proudem.
Pfitom §lo o provizorni feSeni, které mélo chranit dvojvodi¢ové rozvody bez ochranného
vodice, a to pouze do doby rekonstrukce. Toto ustanoveni bylo platné jen do roku 1990.

Hlavnim problémem, ktery zabrafioval Sir§Simu pouzivani proudovych chranict, byla
tehdejsi ekonomicka situace. Z toho divodu byly pouzivany predevsim rozvodné sité typu TN-
C s vodicem PEN. Diraz se také kladl na pouzivani vodicu vyrobenych z hliniku. Rozvody
typu TN-C-S byly pouzivany pouze ve zdravotnickych =zafizenich a déale v oblasti
telekomunikace, kde se pouzivaly z divodu potlaceni ruSeni. V textilnich zavodech byly
proudové chranice pouzivany velmi zfidka. Postupem casu se zacal projevovat nesoulad mezi
pozadavky a skuteCnosti. Jako hlavni zdroj proudovych chrani¢t bylo NDR. Pocet kust vSak
nebyl dostadujici, stejné tak kvalita. Roku 1996 zavedla norma CSN 33 2000-4-41 doplitkovou
ochranu zivych ¢asti proudovym chrani¢em s citlivosti 30 mA. Tato norma byla i s dopliiky
pfevzata z mezinarodniho souboru predpist IEC 364 pro chranice. [17]
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4.2 Popis a funkce proudového chranice

Kazdy proudovy chrani¢ se sklada zetii zakladnich konstrukénich ¢asti — souctovy
transformator, vybavovaci relé a spinaci mechanismus. Jestlize chceme zajistit spravnou funkci
proudového chranice, musi prochazet souctovym transformatorem vSechny pracovni vodice
(tedy vSechny faze (L1, L2 a L3) a stfedni vodi¢ (N), pfipadné tolik vodict, abychom zajistili
spravnou funkci spotiebice). Ochranny vodi¢ (PE) se nesmi piipojit do proudového chranice a
vodiCe, PE a N se nesmi spojit za proudovym chranicem. U proudového chrani¢e dochazi
k neustalému porovnavani proudd ve vodiCich, které prochazeji proudovym souctovym
transformatorem. Jestlize se proudovy chrani¢ nachazi v normalnim stavu bez zemni poruchy,
souCet okamzitych hodnot proudd je roven nule. Od pracovnich vodicu se sice indukuje
magneticky tok v jadre transformatoru, ale jejich okamzity soucet je roven nule. Nastane-li
zemni spojeni, ur¢ita cast proudu zac¢ne odtékat mimo pracovni vodi¢ a vnika nerovhomérny
stav. To zptsobi v souctovém transformatoru vybuzeni magnetického toku v jadie a na jeho
vystupnim vynuti vznikne napéti, které vytvori proud, jenz uvede v ¢innost vybavovaci relé,
coz umozni impulz k vypnuti kontakti proudového chranice. [9]
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Obr. 6-4: Zapojeni proudového chranice s poruchou [10]
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4.3 Zakladni konstrukéni ¢asti chranice

4.3.1 Souctovy proudovy transformator

Obvyklym tvarem souctového proudového transformatoru je prstenec, tzv. toroidni jadro. Jadro
je ve vetsiné piipada tvorené stoCenym magnetickym mékkym kovovym paskem s vysokou
permeabilitou, ktery je ovinut. Magneticky mékky kovovy pasek ma vliv na rizné druhy
proudi. Na prafezu prstence ma vliv typ, jmenovity proud a citlivost chranie. Jadrem
souctového transformatoru jsou vedeny vSechny pracovni vodice chranéného obvodu. Podle
citlivosti se urcuje pocet otacek vinuti kolem jadra na primarnim a sekundarnim transformatoru.
Princip funkce proudového transformatoru je zalozen na detekci rezidualniho proudu,
ktery je popsan prvnim Kirchhoffovym zakonem. Zakon popisuje zachovani elektrického
naboje a fika, ze v kazdém bode¢ (uzlu) elektrického obvodu plati: Algebraicky soucet prouda
vtékajicich do uzlu a vytékajicich z uzlu se rovna nule.
V ptipadé poruchy odtéka poruchovy proud mimo souctovy transformator. Tento proud pritéka
do uzlu z nékterého fazového vodice. To zpusobi narast proudu v nékterém fazovém vodici,
jehoz dusledkem je vznik magnetického toku v jadru transformatoru. [9]

Souctovy proudovy
transformator

Obr. 7-4: Priklad souctového proudového transformatoru v proudovém chranici [12]
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4.3.2 Vybavovaci relé s permanentnim magnetem

Tento typ relé je velice rozsifen. Divodem jeho rozsifenosti je jeho provérena a spolehliva
schopnost. U relé s permanentnim magnetem je typicka trvale pfitazenad kotva. Ptivede-li se
proud na budici civku relé, je oslabena pfitazliva sila magnetu, a to zpasobi, ze sila pruziny
odklopi kotvu relé. Vybavovacimu relé se pfizpusobuje pocet sekundarnich zavita. Ze
sekundarniho vinuti souctového transformatoru je napajena budici civka v relé. [9]

pouzdro kotva

civka

pruzina

e i T—— permanentni
i ) - cpmpewEe R e T et magnet

magneticky N
obvod

Obr. 8-4: Konstrukce vybavovaciho relé s permanentnim magnetem [13]

4.3.3 ZkuSebni zarizeni

Zkusebni zafizeni se sklada z prediadného rezistoru (R) a testovaciho tlacitka (Test). Odpor
zavisi na velikosti provozniho napéti a citlivosti chranice. Testovaci tlacitko je vzdy pristupné
obsluze elektrického zafizeni. Mize ho tedy obsluhovat i laik, respektive osoba seznamena
s paragrafem 3 vyhlasky 50. Pfi stlaCeni tlacitka se ptfes zkuSebni rezistor vygeneruje rezidualni
proud, ktery teCe mimo souctovy transformator a zpusobi vybaveni proudového chranice.
Nakres tlacitka je znazornén v obrazku 9-4. [13]
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Obr. 9-4: Ukazka proudového chranice s testovacim tlac¢itkem [13]
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4.3.4 Pocet pola

Pol proudového chranice je Cast spojena pouze s jednou elektrickou vodivou cestou jeho
hlavniho obvodu. Jsou opatiené kontakty, které spojuji a rozpojuji hlavni obvod.
Norma CSN EN 61008-1 uréuje tii zakladni rozdéleni po&tu pélt u proudového chranige, a to:
e dvoupolovy,
e trojpolovy,
e (tyfpolovy.
Nejcasteji se vyrabé&ji dvoupolové a Ctyipolové provedeni, nebot’ pro praktické vyuziti jsou tyto
dva druhy postacujici. Dvoupodlové se pouzivaji pro jednofazové soustavy, Ctyfpolové pro
tfifazové soustavy. [14]
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Eran
Obr. 10-4: CtyFpolovy Obr. 11-4: Dvoupolovy
proudovy chranic [15] proudovy chranic [15]

4.3.5 Spinaci mechanismus

Dle normy CSN EN 61008-1 musi byt pohyblivé kontakty vsech polt vicepélovych
proudovych chranict spojené mechanicky tak, aby zapinaly a vypinaly v podstaté spole¢né pti
ovladanim automatickém, ale 1 ru¢nim. Pokud mé proudovych chrani¢ Ctyfpolovy spinany
nulovy pol nesmi zapnout po ostatnich polech a nesmi vypnout pied ostatnimi poly.
Mechanismus se kontroluje ru¢nimi zkouskami i prohlidkou za vyuziti vhodnych prostiedka,
jako je napftiklad svételna signalizace nebo osciloskop.

Proudovy chrani¢ musi mit mechanismus s nezavislym vybavovanim a také musi byt
zajisténo zapinani a vypinani rucné. Stav polohy hlavnich kontakt musi byt zajistén polohou
ovladaci Casti nebo samostatnym mechanickym indikatorem. U mechanického indikatoru musi
byt zapnutd poloha oznacena Cervenou barvou a vypnuta zelenou barvou. Prostfedky pro
indikaci polohy musi byt bezporuchové a kontroluji se zkouskami mechanismu s nezavislym
vybavovanim. [14]
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4.4 Druhy proudovych chranic¢u

Existuje nekolik druhti proudovych chranicua, které se vyuzivaji v domovni instalaci nebo
v prumyslu. Konkrétné se muze jednat o proudové chranie s/bez nadproudové ochrany,
stavebnicové proudové chraniCe, jistiCe zahrnujici proudovy chrani¢ a mnoho dalSich.
Proudovy chrani¢ byva oznacovan zkratkou RCD (Residual Current Device) pouze v piipade,
jedna-li se o ochrannou funkci bez konkrétni vlastnosti nebo zpiisobu instalace. [9]

4.4.1 Proudovy chrani¢ bez nadproudové ochrany (RCCB)

Tento proudovy chrani€ je nejpouzivanéjsi typem, vyuzivanym pro domovni a podobné pouziti.
Jeho zkratka RCCB znamena Residual Circuit Current Breakers. Hlavni ucel tohoto druhu
chranice, je chranit proti dotyku zivych casti. Veskeré informace tykajici se konstrukce a
zkouseni tohoto proudového chranice nalezneme v norme CSN EN 61008. [13]

Na tomto chranici bude ovéfena jeho funkénost na nesinusové rezidualni prabéhy.

4.4.2 Proudové chranice se zabudovanou nadproudovou ochranou (RCBO)

Tyto druhy proudového chranice jsou Casto navrzeny jako kompaktni pfistroje. Pod pojmem
kompaktni pristroj se skryva fakt, ze maji sdruzené funkce, a to jak proudového chranice, tak i
jistice. Jisti€ chrani pred nadproudem kontakty a zaroven i instalaci. Jeho zkousSeni a konstrukce
je k nalezeni v normé CSN EN 61009. Zkratka RCBO ma znéni Residual Circuit Breakers
Overcurrent. [9]

4.4.3 Stavebnicové proudové chrani¢e (MRDC)

Tyto proudové chrani¢e nemaji vlastni kontaktni systém, proto muze byt kontaktnim systémem
stykac, vykonovy jisti¢ nebo vypinac. Mezinarodni znaCeni zni Modular Residual Curcuit
Device. Na tomto zafizeni smime pracovat pouze, jsme-li pod dohledem poucenych nebo jsme
osoba znala. Ve o zkouseni a konstrukci pojednava norma CSN EN 60947-2, Piloha M. [13]
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4.5 Hlavni parametry proudového chranice

Jmenovity proud (In)
Hodnota proudu, ktera muze prochazet proudovym chrani¢em, aniz by vybavil proudovy
chranic. [14]

Jmenovité pracovni napéti (Ue)
Napéti, které je ptifazeno vyrobcem a k niz se vztahuji jeho vlastnosti jako urceni napéti sité
nebo funkce testovaciho tlacitka. [14]

Jmenovity rezidualni pracovni proud (Ian)
Hodnota rezidualniho proudu udana vyrobcem, je hodnota, pfi kterém musi proudovy chranic,
za stanovenych podminek, zapusobit (vybavit). [14]

Jmenovity rezidualni nevybavovaci proud (Iano)
Hodnota rezidualniho nevybavovaciho proudu, pii které proudovy chranic, za stanovenych
podminek, nezaptisobi. Jeho hranice se da stanovit pomoci jednoduchého vztahu 0,5 Ian. [14]

Mezni doba nepusobeni (taa)
Doba, za kterou v proudovém chrani¢i muze pusobit vyssi rezidualni proud, nez je hodnota
jmenovitého rezidualniho proudu, aniz by proudovy chrani¢ vybavil. [9]

4.6 Citlivost na riuzné druhy rezidualnich proudu

Proudové chranicCe jsou rozdé€leny do ur€itych kategorii, podle toho, jak jsou schopné zaptsobit
na rizné druhy rezidualnich proudd. Mlzeme je roz¢lenit na proudové chranice typu AC, A, B
a dal3i druhy.

4.6.1 Typ AC

Tento typ chraniCe je uzpisoben na stfidavé rezidualni proudy. Vyskytne-li se stejnosmérna
slozka proudu, muze zapficinit snizeni reak¢ni citlivosti, nebo mize vést k zablokovani funkce.

[9]
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Obr. 12-4: Priklad prubéhu poruchového proudu proudového chranice typu AC [16]
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4.6.2 Typ A

U tohoto typu je schopnost vypinani rezidualnich proudu stejna jako u typu AC, pouze s tim
rozdilem, ze zapusobi i na stejnosmérné rezidualni proudy. Zapusobi i v pfitomnosti malé
hodnoty hladkého stejnosmérného rezidualniho proudu, ale pouze do hodnoty 6 mA. [9]
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Obr. 13-4: Priklad prubéhu poruchového proudu proudového chranice typu A [16]

4.63 Typ F

Proudovy chrani¢ typu F je stejny ve schopnosti vypinani rezidualnich proudu, jako typ A, ale
ma dal§i doplnéni. Timto doplnénim rozumime, upraveni frekvencni charakteristiky, ktera
zohlediuje citlivost na frekvence do 2 kHz. Tato vlastnost se upfednostiiuje v obvodu
s jednofazovym frekvencnim méni¢em. Lisi se také od typu A v tom, ze jeho odolnost proti
pulzyjicim stejnosmérnym proudim ma hodnotu do 10 mA. [9]

4.6.4 Typ B

Tento typ proudového chraniCe je konstruovan na stfidaveé, pulzujici stejnosmérné a hladké
stejnosmémé rezidualni proudy. Parametry a vlastnosti miizeme nalézt v norm& CSN EN 62423
ed.2. Vyuziti téchto typu proudovych chrani¢i je v pramyslovych a komerénich instalaci,
vyjimecné€ v domacnosti, které¢ pouzivaji frekvenéni ménice, fotovoltaické elektrarny atd. Je
urCen pro stfidavé obvody s frekvenci do 2 kHz, ne vSak do obvodu se stejnosmérnymi
pracovnimi proudy. [9]

Obr. 14-4: Priklad prubéhu poruchového proudu proudového chranice typu B [16]
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4.6.5 Typ B+

Typ, ktery je urCen pro vSechny druhy rezidualnich proudd. Proudovy chrani¢ s timto typem
ma upravenou vypinaci charakteristiku s vypinacim rezidualnim proudem do 0,42 A, pro
frekvenci do 20 kHz. Dle némecké normy VDE 0664-440 tento typ proudového chranice
spliiyje urcité pozadavky na pozarni ochranu. [9]

4.6.6 Typ Bfq

Typ Bfq zaptsobi u vSech druht rezidualnich proudd. Ma upravenou vypinaci charakteristiku
a frekvencni rozsah do 20 kHz. Podle normy CSN EN 62423 ed.2. je tento typ chrani¢e odolny
proti vybaveni vlivem unikajicich proudl v obvodech s frekven¢nimi meénici. [9]

4.6.7 Shrnuti typu proudovych chranicia

Tabulka uvedena nize stru¢né a prehledné uvadi jednotlivé typy chranict vcetné jejich
zakladnich vlastnosti.

Tab. 1-4 Typy proudovych chranici podle citlivosti na ruzné druhy proudu

Citlivost na rezidualni

T 1 1 i
yp Symbo proud Vlastnosti

AC stiidavy sinusovy AC s jmenovitou frekvenci
A stridavy a pulzujict sinusovy AC a pulzujici DC do 6 mA

stejnosmérny proud

F stfidavy a pulzujici sinusovy AC a pulzujici DC do 10

stejnosmérny proud mA

stfidavy a pulzujici

B ~K| | T WUW\; stejnosmérny a hladky vSechny druhy proudi do 2 kHz

stejnosmérny proud

stfidavy a pulzujici
B+ ~K| | = f\NUUU\J stejnosmérny a hladky vSechny druhy proudu do 20 kHz

stejnosmérny proud

stfidavy a pulzujici
Bfq K| | 7= | |kHz stejnosmérny a hladky vSechny druhy proudu do 20 kHz

stejnosmérny proud
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4.7 Casové zavislosti vypnuti proudového chranice

Muzeme rozliSovat dva typy proudovych chrani¢t v této kategorii. Jednim z typt je proudovy
chrani¢ bez zpozdéni a druhym typem je proudovy chrani¢ se zpozdénim.

Princip zpozdéni spociva v tom, ze zpozd'ovaci obvod v sob& obsahuje kondenzator, ktery je
napajen ze sekundarniho vinuti proudového transformatoru. Jakmile dojde k prichodu pulzu
rezidualniho proudu proudovym chrani¢em, je tento proud odveden do kondenzatoru, ale
nedojde k vybaveni, protoze kondenzator neni dostatecné nabit. Teprve pii ur¢ité irovné nabiti
kondenzatoru se otevie klopny ¢len, a to vede k vybyti kondenzatoru do vybavovaciho relé,
ktery nasledné zptsobi rozpojeni kontakt(. [9]
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Obr. 15-4: Konstrukce zpozd’ovaciho obvodu v proudovém chranici [13]
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4.7.1 Oznaceni typu chranice dle ¢asové zavislosti vypnuti

Prvnim typem je proudovy chrani¢ pro vSeobecné pouziti. Tento chrani¢ v sobé
neobsahuje zadny zpozd’'ovaci obvod. Jeho vypinaci ¢as neni zdola omezen (Obr.16-4), a proto
vypind i kratké proudové razy.

Druhym typem proudového chranic¢e je tzv. typ G. V jeho konstrukci je obsazen
zpozd'ovaci obvod. Proudovy chrani¢ se vyznacuje kratkodobym neptisobenim a je razoveé
odolny. Cas zpozdéni je minimaln& 10 ms. Vypinaci ¢as ma stejnou horni hranici jako typ
chrani¢ pro v§eobecné pouziti (Obr.16-4).

Tretim typem je proudovy chrani¢ selektivni, tzv. typ S. Obsahuje také zpozd'ovaci
obvod jako typ G. Jeho doba neptisobeni je nejméné 40 ms. Vyznacuje se vysokou odolnosti
proti razovému proudu (5kA). Pouziva se jako hlavni jistic.

Pojmem selektivita rozumime, zapojeni nékolika proudovych chranici za sebou, ale
vybavit by mél ten, ktery je neblize poruchy a na ostatni proudové chranic¢e by porucha neméla
mit vliv. [9], [14]
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Tab. 2-4 Meze vypinacich proudovych chranicu

. ( ex Vypinaci ¢asy [ms] pro
V4
nacka | Typ chranice Ia=Ian Ia = 2Ian Ia= 5Ian 1,=500A
bez zpozdéni — pro
vSeobecné <300 <150 <40 <40
podminky
zpozdeény — s
G dobou neptisobeni 10-300 10-150 10-40 10-40
min. 10 ms
selektivni - s
@ dobou neptisobeni 130-500 60-200 50-150 40-150
min. 40 ms
Ian3 = 30 mA lanz = 30 mA Ian1 = 100 mA
F 9
1000 L] /;6
(ms) b b
500 XK /jXé‘) 5
300 S 9, B
1 .91 1.9.9.9.9, %% ?ZLZ/// A58, 77 Eis0 selektivni, doba nepiisabeni
00 s o Q. [§]
I 5 i/ “ % / > min, 40 ms
77,
= KK /5{/ 2 7}/_‘&41 }IE ,;]p;‘;fd.lé[;::r,]:nba nepisobent
KELLLLRS ,
10 /Z//(/ %! //%};/// %’ %Lm
D bez zpoldéni
110 15 30 50 100 150 200 500 1000 (mA)  500A /],: Meze vypinacich ast
Rezidudini proud  |Ap —® / Proudovy chrdni typu 3
[S] Ian1 a1 5|f_'\_n1 N . Proudow] chranié typu G
@ 2|M2 5|An2 ............ RN

Obr. 16-4: Meze vypinacich ¢asua [13]
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5 NORMATIVNI POZADAVKY NA PROUDOVY
CHRANIC (TYPU A) PRI ZKOUSKACH

5.1 ZkuSebni obvod dle normy

Pro spravné ovéreni funkce proudového chranice typu A na rezidualni proudy se stejnosmérnou
slozkou nam poslouzi schémata zapojeni, které jsou dané normou CSN EN 61008-1 ed. 3.

MNapdjeni MNapajeni
A,
A , —
Eg et
N M
»] ] o > o s’ o i+
$1 e m =t ==
4 S S
-
I—K\:\\}—|
_—
L
N 9 T 9

Obr. 17-5: Schéma 5.1.1 Obr. 18-5: Schéma 5.1.2

Schéma zapojeni v 5.1.1 je zkuSebni obvod pro ovéfeni spravné ¢innosti proudového chranice
v ptipadé rezidualniho pulzujicich stejnosmérnych proudt. Schéma 5.1.2 je zkusebni obvod pfi
stejnych podminkéch jako ve schématu 5.1.1, akorat je navic pfitomnost stalého vyhlazeného
stejnosmérného proudu 6 mA.

Dle normy musi mit obvod zanedbatelnou indukénost a musi odpovidat zapojeni. Pfistroje
pouzité ve schématu musi ukazovat efektivni hodnotu a u pfistrojich méfici cas, by mély mit
maximalni relativni chybu 10% naméfené hodnoty. Pokud budeme méfit na proudovém
chranic¢i vice jak jeden jmenovity kmitocCet, musi byt méfeni provadéno i na nejniz§im a
nejvys§sim kmito¢tu. Norma pojednava i o hodnoté sitového napéti, které maji hodnoty 1,1 a
0,85 nasobek jmenovitého sitového napéti prilozeného na prislusnych svorkach. [14]
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5.1.1 Ovéreni spravné cinnosti v pripadé plynulého zvySovani rezidualniho
pulzujiciho stejnosmérného proudu

Pro ovéfeni spravné Cinnosti u této zkousky pouzijeme schéma 5.1.1, kde musi byt pomocné
spinace Si a Sz zapnuty. Tyristor, ktery ndm slouzi k fizeni proudového zpozdéni, musi umét
nastavovat uhly zpozdéni a 0°, 90° a 135°.U zkouseného proudového chranice je méfeni na
polech zkouseno dvakrat, pii kazdém z Ghli proudového zpozdéni, v polohach I a Il pomocného
spinace Ss.

Pti kazdé zkousce se proud plynule zvySuje a to od nuly pfi pfiblizné rychlosti 1,4 Ian/30A za
sekundu pro proudovy chrani¢ s Ian > 0,01 A a pfi rychlosti 2 Ian/30A za sekundu pro proudovy
chrani¢ pokud Ian< 0,01A. Vypinaci proud je v souladu s tabulkou 3-5. [14]

Tab. 3-5 Rozsahy vypinacich proudu proudového chranice typu A

Uhel o : Vypinaci proud [A] :
N Spodni mez Horni mez
[°]
Tan IAn
0 0,35
90 0,25 1,4 nebo 2
135 0,11

5.1.2 Ovéreni spravné cCinnosti, zda se ndhle objevi rezidudlni pulzujici
stejnosmérné proudy

Zkouska se provadi ze schématu, které je zobrazeno ve schéma 5.1.1. Hodnoty, které stanovila
norma pro meéteni zkusebniho obvodu, jsou zaznamenany v tabulce 4-5. Obvod je kalibrovan
spravné pii stanovenych hodnotach, a také je-li pomocny spina¢ Si spole¢né s proudovym
chrani¢em v zapnuté poloze. Rezidualni proud je dan zapnutim spinace S;. Zkouska je
provadéna pii kazdé hodnoté rezidualniho proudu dané v tabulce 4-5.

Tab. 4-5 Maximalni hodnoty celkové doby vypinani pro pulvinové pulzujici rezidualni
proudy (efektivni hodnoty) pro proudovy chranic¢ typu A

Maximalni hodnoty celkové doby vypinani pro chranic typu A

v ptipadé pulvinovych pulzujicich rezidualnich proudu rovnych
Typ IL[A] Ian[A] | 1,4 Tan | 21an | 2,8 Ian | 4 Ian 7Iam | 0,35A | 0,5A | 350A
libovolns <0,03s 0,3s 0,150s 0,04s | 0,04s
Obecny Lozvn‘zfaa 0,03s | 03s 0,155 0,04s 0,04s
>0,03s | 0,3s 0,15s 0,04s 0,04s
S > 25 >0,03s | 0,5s 0,2s 0,15s 0,15s

U tohoto typu ovéfeni se provadéji dvé meéfeni celkové doby vypinani. Provedou se se vSemi
hodnotami Ian a to pouze pii proudovém zpozdéni a = 0°, s pomocnym spinacem S3 v poloze |
pro prvni méfeni a v poloze II pro druhé. Zadna z hodnot nesmi prekrocit stanovené mezni
hodnoty. [14]
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6 NAVRH A ZHOTOVENI PRIPRAVKU PRO
ZKOUSENI PROUDOVEHO CHRANICE

6.1 Navrh pripravku

Dle normy CSN EN 61008-1 ed. 3 musel obvod vygenerovat vysledné zpozd'ovaci uhly. Z toho
divodu bylo pfi navrhu ptipravku dualezité stanovit Casovou konstantu t pro spinani tyristoru a
prekonani napéti na diaku. Casova konstanta t byla uréena na 10 ms. Poté nasledovalo navrzeni
konkrétnich hodnot kondenzatoru a rezistoru. Vychazelo se zrovnice (6.1), kde hodnoty
kondenzatoru a rezistoru byly dosazovany pokusné a nasledné¢ odméteny na nepajivém poli.
Pribéh vygenerovanym soucastkami byl sledovan na osciloskopu.

Rovnice pro vypocet ¢asové konstanty:
T=R:-C=10-103-1-10"°=0,01 = 10 ms (6.1)
kde T je Casova konstanta, R hodnota odporu rezistoru, C kapacita kondenzatoru.

Obr. 19-6: Nepa4jivé pole pro navrzeni soucastek

Abychom dosahli vysledného nesinusového pribéhu, byl obvod rozdélen do dvou vétvi. Prvni
vétev (B-C) slouzi k nastaveni zpozd'ovaciho thlu a = 0°, tento uhel zajisti dioda D>. Ve druhé
vétvi (A-C) nam vysledné thly o = 90° a a = 135° zajisti kombinace soucastek ve schématu
(Obr.21-6), kterymi jsou rezistor R, ktery slouzi jako ochranny a potenciometry R3 a R4, které
jsou pouzivany k fizeni zpozd'ovaciho tthlu a.=90° a a = 135°. Potenciometry zapojené do série
maji za dusledek lepsi ladéni zpozd'ovaciho thlu, konkrétné a = 135°,

Dale musi byt prekonano prurazné napéti diaku, ktery nasledn€ otevfe tyristor pres fidici
elektrodu. K prekonani prirazného napéti se musi kondenzator nabit na vyssi hodnotu napéti,
nez je stanovena u diaku. V piipadé navrhovaného obvodu ¢ini hodnota prirazného napéti na
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diaku (Upo) 32 V. Tato hodnota byla stanovena vyrobcem. Jakmile je hodnota Up, diaku
prekonana, stava se vodivym, otevie se tyristor.

BT149D -
[ sr2s ¥

h
=1
52
AV
3
=1

c1 _ R6
1WF 10KQ

o C

Obr. 20-6: Obvod pro generovini Obr. 21-6: Schéma zapojeni obvodu
nesinusového proudu

pro generovani nesinusového proudu

Zaucelem sledovani a nastaveni nesinusového proudu v piipravku, je pouzit bocnik. Bo¢nik se
sklada ze Ctyt sériové propojenych rezistorti. Hodnota rezistort je stejna a odpor ¢ini 10 Q. Ten
je pripojen paralelné¢ k méficimu pfistroji (osciloskopu), na kterém se meéri Cas vybaveni
proudového chraniCe a je zde i sledovan nesinusovy prubéh. Hodnota sériové kombinace
rezistord na bo¢niku nesmi byt vysoka, aby nedochazelo k vysokym ztratam na rezistorech.

Obr. 22-6: Zhotoveni bo¢niku
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6.2 Zhotoveni pripravku

Pro zhotoveni pfipravku se vychazelo ze schématu 5.1.2 na obr. 18-5. Pro vyukové ucely musi
byt obvod a pfislu§né pospojovani umisténo do plastové krabice. Divodem je (ne)imyslné
dotknuti zivych ¢asti pfipravku studentem. Pti zhotoveni ptipravku se do plastové krabice
vyvrtaly diry a nasledné€ se osadily panelovymi zditkami. Zdirky se vz4jemné& propojily mezi
sebou spolecné s bo¢nikem a plo§nou deskou, jak je naznaceno ve schématu na obr. 23-6.

N N L
Q 0
s
0
S2
-0
r 'I_ - 'I' 1
'A B
' 907 135° o !
I 1
! 1
Al A2 ' Plo3na deska 1
< : 1
| 1
1 C 1
o ; !
L---4f___1a
R1 R2
T L

Obr. 23-6: Schéma zapojeni uvniti pripravku

Obr. 24-6: Pripravek po zhotoveni
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Po zhotoveni ptipravku nasledovala prakticka kontrola, ktera ukazala, ze pribéhy nesinusového
proudu jsou generovany spravné. Piiklady raznych prubé€ht jsou zobrazeny na obr. 25-6.

K JUmT e i
-

Coupling
Cogm

1

WAV

BW Limit

M 5.00ms CH1 / 800mV
24-Apr-13 10:30 100.035H2

Obr. 25-6: Ukazka nesinusového pribéhu

Pro lepsi orientaci na pripravku byly nalepeny informacni Stitky, které zarucuji konkrétni
pfipojeni jak méficich pfistroju, tak i dalSich komponentt.

Obr. 26-6: Zhotoveny pripravek
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6.3 ZkousSka na proudovém chranici

Dvoupolovy proudovy chranic¢ EATON PF7-25/2/003-A-DE, byl podroben pulsujicim
rezidualnim proudim jak se stejnosmérnou slozkou proudu, tak i bez. Pfi podrobeni zkousky
pro zpozd'ovaci uhel o = 0°, se stejnosmérné slozky proudu i bez, proudovy chrani¢ vybavil
pod hodnotou 30 mA. Vypinaci proud se pohyboval okolo hodnoty 24 mA bez stejnosméerné
slozky a pokud se nastavil stejnosmérny proud 6 mA, tak hodnota proudu byla nizsi. Pokud se
nastavi thel zpozdéni o= 90° a a = 135°, bez stejnosmérné slozky proudu, zaptsobi proudovy
chrani¢ mnohem dfive nezZ u moznosti zpozd'ovaciho uhlu a = 0°. Pfi té€chto zpozd'ovacich
uhlech proudovy chrani¢ zaptisobil vzdy do hodnoty 30 mA a tim vyhoveél i pozadavkim
normy. Pribéhy byly sledovany na osciloskopu Tektronix TPS 2012B.
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7 LABORATORNI ULOHA

Ovéreni chovani proudového chranice pri

vypinani nesinusovych rezidualnich proudu

7.1 Zadani laboratorni ulohy

1. Nastudujte funkénost proudového chranice typu A.

2. Zapojte pracovisté dle schématu.

3. Provéite, zda proudovy chrani¢ vybavi pii riznych nesinusovych rezidualnich proudech
a porovnejte vypinaci Casy s tabulkou z normy.

4. Vysledky méfeni zhodnot'te.

7.2 Teoreticky tuvod

7.2.1 Konstrukce a princip proudového chranice

Proudovy chrani¢ je mechanicky spinaci pfistroj. Slouzi k ochrané pii poruse automatickym
odpojenim od zdroje nebo jako dopliikova ochrana, a také jako ochrana pied pozarem. Kontakty
proudovy chrani¢ rozpoji, pokud dojde k pfesahnuti pracovniho rezidualniho proudu.

Proudovy chrani¢ se sklada z nekolika zékladnich ¢asti a to ze:

a) Souctového transformatoru

Souctovym transformatorem prochazi v§echny pracovni vodice (L) a stiedni vodic
(N), nesmi byt zde pfipojen ochranny vodi¢ (PE) a ani jej sluCovat spolecné, za
proudovym chraniem, se stfednim vodi¢em. V tomto souctovém transformatoru
dochazi k neustalému porovnavani proudi ve vodiCi. Pokud nenastala porucha
v obvodu, soucet v§ech okamzitych hodnot proudi se rovna nule. Z tohoto dusledku
je 1 magneticky tok roven nule a neindukuje se zddné napéti na vystupnim vynuti.
Nastane-li porucha, ¢ast proudu unikd mimo pracovni vodi¢, vznikne nerovnomérny
stav proudu v souctovém transformatoru. Dusledkem toho je vybuzeni
magnetického toku v jadie souctového transformatoru a vzniku napéti na vystupnim
vinuti. Napéti vytvori proud, které zapiisobi na vybavovaci relé, coz umozni impulz
k vypnuti kontaktt proudového chranice. [9]

b) Vybavovaciho relé

Nejcasteji pouzivané vybavovaci relé je s permanentnim magnetem. Sklada se
z civky, kotvy, pruziny, permanentniho magnetu a magnetického obvodu. U tohoto
typu relé je typické, Ze je trvale pfitazena kotva. Pokud je ptiveden proud ze
souctového transformatoru na budici civku relé, je oslabena pritazliva sila magnetu.
Zapficini to, ze sila pruziny odklopi kotvu relé. [9]

¢) Spinaciho mechanismu

Spinaci mechanismus musi mit pohyblivé kontakty v§ech polt proudovych chranic¢a
spojené¢ mechanicky tak, aby zapinaly a vypinaly spole¢né pifi ovladanim. Stav
polohy hlavnich kontakt muiize byt zajistén mechanickym ukazatelem. Ukazatel
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musi byt pfi zapnuté poloze oznacen Cervenou barvou a pii vypnuté poloze zelenou.
[14]

L1
L2
L3
. N
Proudovy chranic€ [] [] []
Spinaci
[ ~mechanizmus
Testovaci
!!aCltkC\\
\Vybavovaci relé
Soudtovy 9 )
transformator~ Elektronicky
modul

Obr. 27-7: Vnitini zapojeni proudového chranice

7.2.2 Hlavni parametry a ruzné druhy proudového chranice

Mezi hlavni parametry proudového chranice radime:

e Jmenovity proud (In) — proud, ktery maze prochazet proudovym chrani¢em, aniz
by zapusobil.

e Jmenovité pracovni napéti (Ue) — napéti, které je pfifazeno vyrobcem a k niz se
vztahuji jeho vlastnosti jako ureni napéti sité.

e Jmenovity rezidualni pracovni proud (Ian) - rezidualni proud, ktery je udavan
vyrobcem. Je to hodnota, pii které musi proudovy chrani¢, za stanovenych
podminek, zapusobit. [14]

Proudovy chrani¢ rozdélujeme i podle citlivosti na rizné druhy rezidualnich proudi jako jsou:

e Proudovy chrani¢ typu AC — tento typ je uzptusoben na stiidavé rezidualni proudy.

e Proudovy chrani¢ typu A — tento typ vypina rezidudlni proudy stfidavé, ale také
zapusobi i na stejnosmérné rezidualni proudy. Zapusobi i na hladké stejnosmérné
rezidualni proudy, ale pouze do hodnoty 6 mA.

e Proudovy chranic¢ typu F — zde u tohoto typu chranice je to stejné, jako u typu A, ale
s doplnénim, které upravuje frekven¢ni charakteristiku. Jeho odolnost proti pulzujicim
stejnosmérnym proudim je 10 mA.

e Proudovy chrani¢ typu B — tento typ je konstruovan na stfidavé, pulzujici
stejnosmérné a hladké stejnosmérné rezidualni proudy. [9]
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7.2.3 Rozdéleni typu chranice dle ¢asové zavislosti vypnuti

e typ - — proudovy chrani¢ pro vS§eobecné pouziti.

e typ G - proudovy chrani¢ vyuzivajici zpozd'ovaci obvod. Zpozdéni Cini 10 ms. Je také
razoveé odolny a vyznacuje se kratkodobym neptisobenim

e Typ S — proudovy chrani¢ také vyuziva zpozd'ovaci obvod a zpozdeéni je 40 ms.
Vyznacuje se vysokou odolnosti proti razovym proudum a je také selektivni. [9], [14]

7.2.4 Ovéreni spravné ¢innosti proudového chranice
Pfi ovéfeni spravné cCinnosti proudového chranie v pfipadé nesinusovych rezidualnich
proudech budeme vychazet z normy CSN EN 61008-1 ed. 3. Norma pojednava o zkousce, kdy
je proudovy chrani¢ typu A podroben nesinusovym rezidudlnim proudem se zpozdovacimi
uhly o =0°, o =90° a a0 =135°. Proudovy chranic, ktery je zkouSen, musi byt na pélech zméten
dvakrat, pfi kazdém z Ghlu a také pii raznych polaritach prabéhu.

Pro zkousku na proudovém chrani¢i vychazime ze schématu zapojeni pracovisté. Hodnoty,
které stanovila norma a nesmi byt ptekroCeny na zkouseném proudovém chranici jsou zapsany
v tabulce nize.

Tabulka 5-7 Maximalni hodnoty doby vypinani

Maximalni hodnoty celkové doby vypinani pro chrani¢ typu A
v pripadé pulvinovych pulzujicich rezidualnich proudu rovnych
Typ In[A] Ian[A] | 1,4Tan | 2Ian | 2,8Tan | 4Tan | 71an | 0,35A | 0,5A | 350A
<0,03s 0,3s 0,150s 0,04s | 0,04s

Obecny ';l":)‘:lvlf;i‘;‘ 0.03s | 03s 0,155 0,045 0,045
>0,03s | 0,3s 0,15s 0,04s 0,04s

S > 25 >0,03s | 0,5s 0,2s 0,15s 0,15s
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7.3 Schéma zapojeni
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Obr. 28-7: Schéma zapojeni pracovisté
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7.4 Postup méreni

1.

hat

10.

Seznamte se s pracovistém a s riznymi méficimi pfistroji, které jsou vyuzity pro méteni
této ulohy. Zapiste jejich nazvy a vyrobni cisla do pfislusné tabulky.

Po seznameni zapojte pracoviste dle prislu§ného schématu.

Vyucujici stanovi hodnotu reziduéalniho proudu.

Pti prvnim méfeni se proudovy chrani¢ ovéfi na nesinusovy prubéh v uhlu zpozdéni o
= 0° bez stejnosmérné slozky, a to v kladném smeéru. Pfivodni kabel z proudového
chrani¢e (z faze) zapojte do svorky pro 0° (na krabici oznaCeno svorkou O0).
Zkontrolujte, ze spina¢ S> je v rozepnutém stavu. Zapnéte laboratorni zdroj a poté
sepnéte spinac S». Posuvny rezistor Ry zvySujte na takovou hodnotu, dokud proudovy
chrani¢ nevybavi. Kontrolujte hodnotu proudu na ampérmetru A; a ¢as na osciloskopu,
které poté zapiste do piislusné tabulky. Po vybaveni proudového chranice stahnéte
posuvny rezistor Ry a vypnéte laboratorni zdroj.

Pokud toto méfeni provedete, prohod’te zapojeni pro 0° opacné, a to tak, aby nesinusovy
prabéh byl v zaporném sméru (kabel z faze proudového chranice zapojte na svorku C a
kabel ze svorky C na svorku s ozna¢enim 0). Opakujte postup jako v pfedchozim kroku
(4). Ulozte si z osciloskopu oba pribéhy nesinusového proudu.

Jako dalsi krok je pfepojeni kabelil na svorky, pro méfeni nesinusového proudu v thlech
zpozdéni 90° a 135° bez stejnosmeérné slozky. Pro nastaveni thlu zpozdéni (90° a 135°)
slouzi potenciometry R3 a R4. Diky nichz nastavime kroucenim pfislusny uhel o, ktery
kontrolujeme na osciloskopu. Po nastaveni thlu zpozdéni 90° v kladném sméru
zapneme laboratorni zdroj a sepneme spinac. Opét zvySujeme posuvny rezistor Ry do té
doby, dokud proudovy chrani¢ nevybavi. Hodnotu proudu, pfi které proudovy chranic¢
vybavil zapiSeme spole¢né s Casem do tabulky. Vypneme laboratorni zdroj a stdhneme
posuvny rezistor Ri. Méfeni provadime i pro tthlem zpozdéni v o = 90° v zaporném
sméru a a =135° vkladném i zaporném sméru, jak jiz bylo popsano. Prabéhy
nesinusového rezidualniho proudu si ulozte.

Po dokonceni téchto tkold se zapoji stejnosmérny zdroj. Nejprve piivedeme svorky
shodné s panelovymi zdifkami (plus na plus a minus na minus). Velikost
stejnosmérného proudu na zdroji nastavime na hodnotu 6 mA (sledujeme na
ampérmetru Az). Opakuje méfeni pouze pro thel zpozdéni a = 0°.

Jakmile doméfime krok 7, vypneme stejnosmérny zdroj a prehodime polarity na
svorkach. A poté opakujeme méfi se stejnosmérnou slozkou.

Zapiste také teplotu okoli, vlhkost a tlak v laboratofi a uved’te jej v zavéru.

Zapsané hodnoty porovnejte s tabulkou z normy CSN EN 61008-1 a zhodnot'te, zda
proudovy chrani¢ funguje.
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7.5 Pouzité pristroje

Tabulka 6-7 Vzorova tabulka pro pouzité pristroje

Schématické
oznaceni

Nazev, typ pristroje

Vyrobce, vyrobni Cislo

7.6 Tabulky namérenych hodnot
Tabulka 7-7 Ukazkové tabulky pro zmérené hodnoty

Kladna polarita nesinusového prubéhu bez stejnosmérné slozk

uhel Ian= ... [A] 1,4'IAn 2:Ian 2,8'IAn 4-Ian 7-1an
[°] | I[A] | t[s] | I[A] | t[s] | X[A] | t[s] | K[A]| t[s] | X[A] | t[s] | [[A]| t[s]
0

90

135

Kladna polarita nesinusového prubéhu se stejnosmérnou slozkou

o [ |

Zaporna polarita nesinusového prubéhu bez stejnosmérné slozky

uhel Ian= ... [A] 1,4'IAn 2:Ian 2,8'IAn 4-Ian 7-1an
[°1 | IA] | ts] | I[A] | tIs] | I[A] | t[s] | I[A] | t[s] | I[A] | t[s] | I[A] | t[s]
0
90
135
Zaporna polarita nesinusového priubéhu se stejnosmérnou slozkou
o | | I | |
7.7 Graty

Zobrazeni prabéha rezidualniho nesinusového proudu z méficiho pfistroje, pro vSechny
zpozd'ovaci thly a (0°, 90° a 135°) v€etné obou polarit.

7.8 Zavér méreni

Zhodnot'te své naméfené hodnoty s hodnotami v tabulce stanovené normou CSN EN 61008-1.
Stanovte, zda proudovy chrani¢ vyhoveél ¢i nikoli. Pokud proudovy chrani¢ nevyhovi, uvedte
pfi¢inu nevybaveni.
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8 ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout a zhotovit pfipravek pro vyzkouseni funkce
proudového chranice a jeho chovani pii vybranych nesinusovych proudech. Na pocatku prace
bylo prioritni nastudovat konstrukcni casti proudového chranice, jeho normativni rozdéleni
podle typu a jednotlivé pozadavky, kterymi se dané typy liSily. Nejvétsi pozornost se kladla na
proudovy chrani¢ typu A.

Praktické ¢asti predchazelo zhotoveni samotného piipravku pro laboratorni ulohu, jehoz
hlavnimi pfednostmi jsou jednoduchost a piehlednost pro obsluhu. Pfipravek obsahuje bo¢nik
a plosnou desku se soucastkami, kterda musela byt navrhnuta tak, aby vygenerovala nesinusovy
prubéh. Také samotné soucastky byly navrhovany a podrobovany zkouskam tak, aby se docililo
tizeného prabéhu.

Samotna prakticka cast zahrnovala zkouseni funkCnosti pfipravku, ale 1 proudového
chrani¢e. Pripravek pfi oveéfovani vygeneroval urCité rezidudlni proudy, ¢imz vyhovél
teoretickym predpokladim. U proudového chranice, pii nastavovani v§ech rezidualnich prouda
spolecné se stejnosmérnym proudem, dochazelo vzdy k vybaveni. Ptipravek 1 proudovych
chrani¢ tedy spliiovaly ocekavané pozadavky.

Nedilnou soucasti bakalarské prace bylo zhotoveni laboratorni tilohy pro vyukové ucely.
Ve vytvorené laboratorni uloze bylo sepsano obecné seznameni s proudovym chrani¢em,
zhotoveni schématu zapojeni pracoviste, konkrétni postup pfi mefeni na proudovém chranici,
tabulky pro zapis hodnot a pfistroji a zaveér.
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Seznam symbolii a zkratek

A,B,C Svorky plosného spoje

Al, A2 Ampérmetry

AC Stfidavy proud

BT149D Tyristor

C,Cl1 Kondenzator [F]
DC Stejnosmérny proud

D1, D2 Diody

ER900 Diak

f frekvence [Hz]
In Jmenovity proud [A]
Ia Rezidualni proud [A]
Ian Jmenovity rezidualni pracovni proud [A]
TAno Jmenovity rezidualni nevybavovaci proud [A]
MRDC Stavebnicové proudové chranice

N Stredni vodic

PE Ochranny vodi¢

PEN Slouceni vodi¢ ochranny a stfedni

R Rezistor [Q]
R3, R4 Potenciometr [Q]
RCBO Proudové chranice se zabudovanou nadproudovou ochranou
RCCB Proudovy chrani¢ bez nadproudové ochrany

RCD Proudovy chrani¢ bez konkrétni vlastnosti nebo zptisobu instalace
S1, S2, S3 Spinace

L1,L2,L3 Faze

taa Mezni doba na pusobeni [s]

T Casova konstanta [s]
a Uhel zpozdéni [°]
Ue Jmenovité pracovni napéti [V]
Ubo Prirazné napéti [V]
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NDR
TN-C
TN-S
IEC

Némecka demokraticka republika
Sit &tyivodidova (L1, L2, L3 a PEN)
Sit pétivodicova (L1, L2, L3, PE a N)

Mezinarodni elektronicka komise
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