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Zasady vol’by prudovych chranicov
Ing. FrantiSek STEPAN - Eaton Elektrotechnika s.r.o., Praha, CR

V soucasné dobé¢ se s proudovymi chranici setkavame ve vSech novych instalacich nizkého
napéti a podle Ucelu jejich pouziti jsou definovany tyto oblasti nasazeni:

1. doplitkova ochrana proudovym chrani¢em s citlivosti | 4, < 30 mA;

2. ochrana automatickym odpojenim v pripadé poruchy (volba citlivosti zavisi na
podminkach v misté instalace);

3. ochrana pred vznikem poZaru od plazivych proudi proudovym chrani¢em
s 14, < 300 mA.

vvvvvv

Podminky jsou uvedeny v STN 332000-4-41: 2007 a povinnost se ztahuje témétf na
vSechny instalace obsluhované lidmi bez elektrotrchnické kvalifikace. Vyjimkou jsou
pouze vyjmenované piipady, kdy mozné nezadouci vybaveni muze zpusobit velké
materialni Skody (lednice, napéjeni pocitaci, aj.). Citlivost proudovych chrani¢i s hranici
do 30 mA vychazi z poznatkt o piisobeni elektrického proudu na ¢loveka a ves trucnosti se
fdaji uvést nasledujici limity:
» proudy v rozmezi 10 az 30 mA nevedou sice ke smrti, ale pfi jejich delSim
pusobeni dochdzi ke kiecim svald, potizim pii dychani atd.

» proudy s hodnotami nad 30 mA mohou byt i smrtelné, pokud nedojde
k rychlému odpojeni
» proudy do 500 mA zpiisobi smrt, prochazeji-li déle nez cca 0,5 s;

» proudy nad 500 mA byvaji smrtelné i pti kratkych dobach priuchodu.

Princip funkce proudového chranice

Popisovat funkci proudového chrani¢e se zda jako noSeni dfivi do lesa, ale mnoZstvi
dotazli a vlastni formualce dotazili jasné napovida, ze neni od véci zacit od zékladi. Kazdy
proudovy chrani¢ ma tii zakladni konstrukéni Casti - souctovy proudovy transformator,
vybavovaci relé a spinaci mechanismus. Pro spravnou funkci proudového chrani¢e musi
souCtovym transformatorem prochazet v§echny pracovni vodice (L1, L2, L3, N, pfipadné
alespon pocet vodicl potifebny pro spravnou funkci spotiebice).
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Obr. 1: Zapojeni a ¢innost proudového chranice

Proudovy chrani¢ pracuje na principu porovnavani proudd v pracovnich vodicich, které
prochazeji jeho souctovym proudovym transformatorem. Za normalniho stavu (bez zemni
poruchy), je soucet okamzitych hodnot proudi roven nule. V jadru souctového proudového
transformétoru se indukuji magnetické toky od jednotlivych pracovnich vodi€l, a protoZze
proudy maji opacnou orientaci, jejihz okamzity soucet je nulovy. Teprve v okamziku vzniku
zemniho proudu za¢ind odtékat urcita ¢ast proudu mimo pracovni vodice a vznikd nerovnovazny
stav. To zplisobi vybuzeni odpovidajiciho magnetického toku v jadru souctového proudového
transformatoru. Vzniklé napéti na vystupnim vinuti vytvoii proud, ktery uvede v Cinnost
vybavovaci relé a to da popud k vypnuti kontakth proudového chranice. Citlivé proudové
chrani¢e zarucuji ochranu pred smrtelnym trazem v piipadech, kdy vznikne rezidualni proud, tj.
v ptipadé, Ze poruchovy proud odtékd mimo proudovy chrani€. Z principu funkce ale nejsou
schopné reagovat na situaci, kdy poruchovy proud protékd pouze mezi pracovnimi vodici
(dvoupodlovy dotyk osoby, zkrat mezi pracovnimi vodici).

Casto otazkou je spravna funkce proudového chranite pii nerovnpméré zatézi. Jestlize se
proudy uzaviraji jen mezi pracovnimi a nevznikne zadny rezidualni proud (= proud, ktery
by odtékal mimo pracovni vodice), pak je okamzity soucet proudu roven nule. Pokud ve
fazovych vodicich neprotékaji stejné velké proudy, vytvaii se ve stiednim vodici
vyrovnavaci pracovni proud, ktery odtéka zpét k uzlu zdroje. Velikost a pribéh proudu,
spole¢n¢é s faizovym posunem mezi napétim a proudem jsou zavislé na druhu zatéze a
nejvice je ovliviiuje nejzatizenéjSi faze. Nerovnomérna zatéz ve fazich nema vliv na
spravnou funkci proudového chranie, a to ani v pfipadech, kdy v nékterém
z pracovnich vodicl netece viibec zadny proud. Toto je pfipad spotiebict s dvojfazovym
napdjenim, nebo bez zapojeného stiedniho vodice (tfifazovy asynchronni motor).

Nejasnosti vznikaji také zvysledkli méfeni proudii v jednotlivych fazich a stiednim vodici
oddélené, kdy vychazi jiné vysledky, nez pii méfeni pomoci souctového proudového
transformatoru. Méfenim proudt v jednotlivych vodicich ziskdvame pouze informaci o absolutni
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hodnoté proudu (podle pfistroje bud’ efektivni nebo stfedni), nikoli tplnou informaci o velikosti,
Case a fazovém posunu !! Teprve pouzitim spole¢ného souctového proudového transformator,
kterym prochazeji vSechny pracovni vodice, se dosahne pozadovaného porovnani vektord prouda
v kazdém okamzZiku, (vektor je definovan velikosti a fizovym posunem).

Ochrana pri poruse v sitich TN

Ochrana automatickym odpojenim od napdjeni v siti TN je nejrozSifenéjsi ochranou na
tizemi Ceské republiky a ve velké &asti Evropy. Jeji princip spodiva v odpojeni vadné &asti
elektrického zafizeni pomoci ochranného vodice, ktery spojuje vSechny neZzivé casti
elektrického zafizeni s nulovym bodem zdroje. Zékladni podminkou pro sit’ TN je, aby pfi
zkratu mezi fazovym vodi¢em a nezivou ¢asti vznikl dostate¢né velky proud proud, ktery
je vyssi nebo roven vybavovacimu proudu |, pfedfazeného jisticiho piistroje. K vypnuti
musi dojit v pfedepsaném case, ktery je pro dané prostfedi nebo pouziti predepsan (0,2 s,
0,4 s, 5 s, ptipadné€ az 30 s pro rozvodné sité).

Obr. 2 Site TN s proudovym chranicem

Hlavnim kritériem bezpecnosti pii automatickém odopojeni je doba odpojeni poruchy. V
siti TN je pro distribucni rozvody a pro upevnéna zarizeni, je doba odpojeni do 5
sekund. V ptipadé, Ze neni mozné dosdhnout ptedepsanych casti odpojeni, uplatni se
dopliiujici pospojovani. Maximalni doby odpojeni pro koncové obvody v sitich TN
s napétim proti zemi 230 V a proudy do 32 A jsou do 0,4 s. Pokud se pouziji proudové
chrénice, jsou pozadované vypinaci ¢asy splnény s velkou rezervou. Vypinaci proud I, se
nahrazuje hodnotou jmenovitého rezidualniho proudu l,,, ¢imz se podminka pro impedanci
vypinaci smyc¢ky stava snadno splnitelnou ve vSech ptipadech.

Zs< U,/ lpn
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Rozdéleni vodi¢u PE a N

Dosud nejpouzivangj$Sim druhem sit€¢ u nas je sitt TN-C, pro kterou je spolecny nulovaci a
ochranny vodi¢. Pouziti proudového chranice v siti TN-C je vyslovné zakézano, coz vychézi
z principu jeho funkce. Pii vzniku poruchy neni takto zapojeny chrani¢ schopen plnit svoji
funkci. Rozdéleni vodi¢e PEN na PE a N v urcit¢tm bod¢ rozvodu (v hlavnim rozvadéci,
v domovni rozvodnici) je zékladni podminkou pro jeho pouziti. Tim ziskavame sit” TN-C-S.
Vodic¢e PE a N se v instalaci za proudovym chrani¢em nesmi nikde spojit. V budovach s
vlastnim transformatorem se pouziva sit’ TN-S, kde se oddéleni N a PE vodici provede jiz
v hlavnim rozvadé€i u transforméatoru. Vodice PE a N jsou v celé instalaci vedeny odd¢lené.

Dopliikova ochrana s proudovym chrani¢em

Pies veSkerou snahu o zajiSténi co nejlepSi bezpecnosti nastdvaji situace, Ze se 1 kvalitni
izolace poskodi, dojde k vniknuti vody do elektrického predmétu, piipadné dojde pii
neopatrnosti k dotyku s vodivou ¢asti pod napétim. Pak je nutné mit v zaloze citlivy proudovy.
Proto se také mluvi o doplitkové ochrané proudovym chranic¢em s citlivosti I, <30 mA.

Ian = 30 MA
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Obr. 3 Pripady doplsikové ochrana proudovym chranicem s I s, <30mA

Pouziti proudovych chranict s citlivosti I, < 30 mA se ale nepovazuje za jediné mozné ochranné
opatfeni a nezbavuje nutnosti pouZit jedno zochrannych opatfeni pred trazem elektrickym
proudem. Pro elektrickd zafizeni tfidy ochrany I je to nejCastéji ochrana automatickym odpojenim
od zdroje nebo u predméti tiidy izolace Il je to ochrana dvojitou izolaci.

Povinné pouziti proudovych chranici s I, < 30 mA je pro vSechny venkovni zasuvky do
jmenovitého proudu 20 A a pro zasuvky, u nichz lze predpokladdat vyuziti k napajeni
pienosného ru¢niho naradi pouzivané¢ho venku. Ochrana citlivym proudovym chrani¢em
nemusi byt u venkovnich zdsuvek pouzita jen ve vyjimecnych piipadech, je-li pouzit
bezpeCnostni oddélovaci transformétor, nebo Ze se spotfebiCem pracuje osoba
s elektrotechnickou kvalifikaci, nebo elektricky pfedmét ma dvojitou izolaci. Stale ale
zustava riziko poskozeni pohyblivych piivoda.

Pouziti citlivého proudového chranice je piedepisovano ve vSech ptipadech, kde hrozi
zvySené riziko trazu elektrickym proudem. Na funkci proudového chranic¢e nema vliv druh
sit¢ (TN, TT, ptipadné IT), samoziejme pii zohlednéni zvlastnosti jednotlivych druh siti.
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Ochrana pred nebezpecim pozaru

V piipadech, kdy by mohl 1 relativné maly unikajici proud zptlisobit lokalni
prehratiizolace nebo hotlavého okoli, je nutné pouzit kvalitni izolace kabelli v kombinaci
s vhodnym proudovym chrani¢em s citlivosti do 300 mA. Tato citlivost vychazi z vysledkt
méfeni, kterd potvrdila, Ze pro zapaleni dfeva, slamy, sena a dalSich obvyklych hotlavych
hmot postacuje ztratovy vykon od 20 do 100 W. Vzhledem k toleranci vybavovacich
proudi dochazi k vybavent jiz pfi ztratovém vykonu cca 40 W.

Minimalni poZadavky na pouziti elektrickych zafizeni v prostorach, kde ve vysoké riziko
vzniku pozaru jsou dany normou STN 332000-4-482: Ochrana proti pozaru v prostorach se
zvlastnim rizikem nebo nebezpe¢im. Zde se uklada povinnost pouZzivat proudové chranice
s Ian < 300 mA ve vSech piipadech, kde je elektrické zatizeni ve styku s hoflavymi hmotami.
Jednd se zejména o prostory pro vyrobu, zpracovani a skladovani horlavych materiali,
véetné hromadéni prachu (sklady, zpracovani dieva, papirny, textilni tovarny aj.). Jeji
platnost se vztahuje 1 na vybér a provedeni instalaci v mistech s pfevazné hotlavymi hmotami
ve stavebnich konstrukcich, jakymi jsou naptiklad sadrokartonové délici pticky s dfevénou
konstrukci a rovnéz i v mistech s ohroZzenim nenahraditelného zbozi a predméti (muzea,
galerie, knihovny, depozitare, historické budovy atd.). Vzhledem k dlouhodobému piisobeni
plazivych proudl v béZnych instalacich je podstatna jen citlivost do 300 mA, typ a vypinaci
charakteristiky nejsou dulezité. V obvodech s moznym vyskytem stejnosmérnych rezidualnich
proudil s vyssimi frekvencemi se nabizi typy Bfq, B+.

Proudovy chrani¢ nezareaguje na jiskifeni mezi pracovnimi vodi¢i, kdy nedojde ke vzniku
unikajiciho proudu proti zemi a jesté nedojde ke zkratu, na ktery by reagovala nsdproudova
ochrana. Pro tyto piipady je nutné pouzit ochranny piistroj proti oblouku AFDD (angl. Arc
Fault Detection Device). Jedna se o specialni typ ochranného piistroje s elektronickym
vyhodnocenim pribéhu pracovniho proudu, ktery je schopen vyhodnotit vznikajici jiskieni a
zajisti odpojeni rizikové Casti instalace. V kombinaci s proudovym chrani¢em a jisti¢em se tak
ziska nejvyssi mozné ochrana pied vSemi predpokladanymi poruchami v koncovych obvodech.

oW O

Typy a konstrukce proudovych chranici

Definice uvedena ve vyrobkovych normach:

»Proudovy chrani¢ je mechanicky spinaci pristroj nebo kombinace pfistroji navrzenych
tak, aby zpiisobily rozepnuti kontakti, kdyZ rezidualni proud dosiahne pracovni hodnoty
za predepsanych podminek. Proudovy chrani¢ miZe byt kombinaci riiznych oddélenych
prvkii navrZenych k detekci a vyhodnocovani a k zapinani a vypinani proudu. Proudovy
chrani¢ tedy miize byt feSen jako kompaktni pfistroj v jednom krytu, nebo mize byt tvofen
sestavou né¢kolika samostatnych piistroji (souctovy proudovy transformator + stykal +
chranicove relé), které plni poZadovanou funkci aZ po vzajemném propojeni.
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Proudové chranice (RCD)

Pokud se mluvi pouze o ochranné funkci, pak se pouziva obecné oznaceni proudovy chranic
(RCD - Residual Current Device). Teprve pii nutnosti charakterizovat konkrétni vlastnosti,
nebo zplisob instalace, se pouzije piesnéjsi oznaeni (RCCB, RCBO, MRCB, CRB, ..).

Proudové chrani¢e bez nadproudové ochrany (RCCB)

Proudové chranice bez nadproudové ochrany jsou nejcastéji pouzivanymi typy (RCCB —
Residual Circuit Current Brekers). Vlastnosti jsou dany zakladnim souborem norem IEC
61008 - Proudové chrani¢e bez nadproudové ochrany pro domovni a podobné pouziti
(RCCB). Podminkou pouziti je zajiSténi ochrany proti nadproudiim (pfetizeni, zkrat)

Obr. 4 Proudovy chranic¢ bez nadproudové ochrany (RCCB), pro pevnou montéaz,
kompaktni pristroj pro montaz na pristrojovou listu

Obr: 3 Proudovy chranic¢ s nep/imym vypinanim — sestava chranicového relé
s transformatorem a stykacem do 400 A

Proudové chrani¢e s nadproudovou ochranou (RCBO)

Proudové chranice s vestavénou nadproudovou ochranou jsou nejcastéji navrzeny jako kompaktni
pristroje, které¢ sdruzuji funkci proudového chranie a jistiCe. Vestavény jistic feSi problém
ochrany pfed nadproudy a pro instalaci a soucasn¢ 1 pro kontakty spinacitho mechanizmu.
Pozadavky na konstrukci a zkouSeni jsou uvedeny v souboru norem EN 61009: Proudové
chranice s vestavénou nadproudovou ochranou pro domovni a podobné pouziti (RCBO).
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a) 2-polovy, typ A, I, do 40 A, I., = 6 kA, charakteristika G, b) 4-polovy, typ A, napétove zavisly,
napé&tové zavisly, se signalizaci hodnoty rezidualniho proudu Indo 32 A,Iecn=6KkA,

Obr. 5 Proudové chranice s vestavenou nadproudovou ochranou (RCBO)

Hlidace rezidualniho proudu (RCM)

Hlidace rezidudlniho proudu (RCM — Residual Current Monitors, jsou piistroje uréené k
detekci a vyhodnoceni rezidudlniho proudu. Pii ptekroceni nastavené hodnoty je
signalizovan vznikly nezadouci stav. Nejsou ureny k ochrané ptfed urazem elektrickym
prouudem, protoZe nejsou urceny ke spojeni se spinacimi pfistroji.

Spolu s tim muize byt vydan i1 akusticky signal. Pozadavky na tyto typy jsou uvedeny
v STN EN 62020 — Hlidace rezidualniho proudu pro domovni a podobné pouziti.
Nastaventi citlivosti I, je od 30 mA do 1 A s moZnosti volby doby nepiisobeni ty, pro typy
G a S. Hlavni oblasti uplatnéni RCM je sledovani unikajictho proudu pii postupném
zhorSovani izolacniho stavu v sitich TN a TT.

Obr. 6 Monitorovaci relé unikajiciho proudu PDIM

Jisti¢ zahrnujici proudovy chrani¢ (CBR)

Pro vys$$i jmenovité proudy se pouziva kombinace vykonového jisti¢e zahrnujiciho proudovy
chrani¢ (CBR, angl. Circuit-breaker incorporating residual current protection), tedy pfistroje,
které po spojeni tvoii jeden pfistroj. Podminky pro konstrukci a vlastnosti jsou uvedeny v normé
STN EN 60947-2 Jistice, Ptiloha B, kde seupiesiiuji pozadavky pro pfistroje s vetSimi
rezidudlnimi proudy, na které nelze pIn¢ aplikovat normu STN EN 61009. Oproti béznym
proudovym chrani¢iim pro domovni pouZiti jsou pro CBR definovany odlisné pozadavky. Jedna
z odchylek spociva v posuzovani ¢asového zpozdéni, kdy se prednostni hodnoty mezni doby
nepusobeni jsou volitelné z téchto ¢asii: 0,06 s —0,1 s—0,2s—-0,3s—-0,4s—-0,5s— 1 s. Ovéiuji
se pii 2°1p, @ mezni vypinaci Casy nesmi piekrocit hodnoty uvedené pro typ S. Pro oznaceni
vypinaci charakteristiky mize byt pouzita znacka S, pticemz nejkrat$i mozna doba neptisobeni
je oproti obvyklym 40 ms prodlouzena na 60 ms.
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Samostatnou skupinou CBR jsou vzduchové jistiCe se jmenovitymi proudy az do I,= 6300 A,
které mohou byt vybaveny spouStémi pro ochranu proti zemnimu spojeni, jejichz citlivost
je od desitek, do stovek ampér. Pouzivaji se zejména v sitich TT.

Jisti¢: I,=do 250 A, I, = 150 kA,

Chranicova spoust’: typ B pro svatfovaci agregaty (do 100 kHz)
- lan=30 az 300 mA

- doba neptisobeni t,, = 10, 30, 60, 150, 300, 450 ms

Obr. 7 Jistice s proudovym chranic¢em pro pruzmyslové pouziti (CBR)

Stavebnicové proudové chranice (MRCD)

Stavebnicové, nebo také modularni proudové chrani¢e (Modular Residual Curcuit Device)
nemaji vlastni kontaktni systém. Tim mize byt vykonovy jisti¢, vypina¢, nebo stykac.
Pozadavky na konstrukei a zkouSeni jsou popsany normou STN EN 60947-2, Ptiloha M, ktera
prebird a rozSifuje podminky uvedené v Ptiloze B téZe normy (Jistice zahrnujici proudové
chranice — CBR). Tyto pfistroje mohou byt provozovany pouze pod dohledem poucenych
nebo znalych osob, takZe se s nimi setkavame zejména v priomyslovych aplikacich.
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e jmenovité proudy transforméator: az do 1800 A,
e nastavitelna citlivost 30 mA az 3 A,
e nastavitelnd doba nepusobeni 20 ms az 5 s

Obr. 8 Modularni proudového chranice (MRCB)
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a)  Symetrické umisteni kabelu sniZuje neZzadouci vypinani vlivem narazovych proud:

b) Magnetické stineni pro ndrocné aplikace omezuje nezadouci vybaveni , urcéeno pro obvody
s vysokymi narazovymi proudy (I >4 x I,)

Obr. 9 Podminky spravné instalace privlekového transformatoru pro omezeni nezadoucich
vypnuti

Na obrazku 9 je uvedeno upozornéni vyrobce na nutnost co nejlepSi symetrie pracovnich
vodict v souctovém proudovém transformétord. Divodem je dodrzeni co nejmenSich
odchylek v indukcénostech jednotlivych vodict. Kazda nesymetrie nepiiznivé ovlivni odolnost
proti nezaddoucimu vybaveni vlivem néarazovych zkratvych proudd. Obecné plati, ze
souctovym proudovym transformatorem musi prochdzet pouze pracovni vodice, nikoli vodi¢
PE nebo PEN. Aby bylo mozné protdhnout kabely, pfipousti se moznost provleceni kabelu
vcetné vodice PE s tim, ze se vodi¢ PE nasledné protdhne zpét (viz STN EN 332000-5-53).
Tato moznost je zminéna pro relé pro monitoring rezidualniho proudu (MRCD ), ale feSeni je
pouzitelné 1 pro ostatni chranice se samostatnym souctovym transformatorem /snimacem.

Obr: 10 MozZné zapojeni ochranného vodice p7i priicchodu senzorem reziduélniho proudu

Hlavni parametry proudovych chraniciu

Parametry elektrickych pfistrojii jsou definovany v pfedmétovych (vyrobkovych) normach
a je vhodné tuto terminologii dodrZzovat 1 v ostatnich technickych norméch, aby
nedochazelo k Spatnému vykladu a k nedorozuménim.

e Jmenovity rezidualni proud l,,: hodnota rezidualniho proudu ur¢end vyrobcem, pii
které musi proudovy chrani¢ za ptfedepsanych podminek vybavit. Jedna se o udaj
vyznaceny na chranici, ke kterému se vztahuji pracovni charakteristiky. Je hlavnim
parametrem proudového chranice, ke kterému jsou vztazeny podminky pro ochranu
pfed nebezpecnym dotykem.
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e Rezidualni proud I, (rozdilovy proud): efektivni hodnota vysledného vektoru
okamzitych hodnot proudt tekoucich hlavnim obvodem proudového chrénice. |4 je
jakakoliv hodnota proudu, ktera je nizsi, rovna nebo vyssi nez ln.

e Rezidualni vybavovaci (pracovni) proud l,,: hodnota rezidudlniho proudu, pii
které dojde za specifikovanych podminek k uvedeni proudového chranice do
¢innosti. Rezidudlni vybavovaci proud je nizsi nez ymenovity rezidualni proud a jeho
hodnota se zjisti méfenim.

¢ Rezidualni nevybavovaci proud l,n.: hodnota rezidualniho proudu, pti kter¢,
vcetné hodnot nizSich, chrani¢ za pfedepsanych podminek nevybavi. Je ur€en hranici
0,5 Ixn. Hodnoty rezidudlniho nepracovniho a pracovniho proudu jsou ve vyrobé
nastavovany na cca 0,75 In.

e Mezni doba nepiisobeni ty,, (méné presné ¢asové zpozdéni): maximalni doba, po
kterou miZze na proudovy chrani¢ plsobit vy$si hodnota rezidualniho proudu, nez je
hodnota jmenovitého rezidudlniho proudu I,,, aniz by ho skute¢né uvedla do
¢innosti. Tento udaj charakterizuje proudove chranice se zpozdénim (typ G, S aj., kde
pro typ G je mezni doba neptsobeni 10 ms a pro typ S je to 40 ms). Béhem doby
nepusobeni nereaguje proudovy chrani¢ na rezidualni proudy (které nepiekroci
hodnotu jeho odolnosti proti rdzovym proudim).

Hlavnim parametrem proudového chrani¢e je jmenovity rezidudlni proud I, Pokud
rezidudlni proud doséhne hodnoty nad 100 % l,, a vice, musi dojit k vypnuti chrénice.
Jestlize rezidualni proudu nedosahne 50 % l,, , nesmi dojit k vypnuti. V rozmezi od 50 do
100 % I, mGze dojit k vypnuti chrdniCe. V praxi to znamena, Ze pii citlivosti proudového
chranice 30 mA muze dojit k vybaveni jiz pii dosazeni hodnoty zemniho svodového
proudu 15 mA, coz plsobi potiZe v instalacich s vy$§imi unikajicimi proudy. Firma Eaton
pfisla s novymi typy, u kterych je posunuta spodni hranice na troven 75 %, coz zvysuje
pouzitelnost v obvodech s vys$§imi unikajicimi proudy.

Zavislost na napajecim napéti

Podle zavislosti na napéjecim napéti se rozlisuji:
a) proudové chranice funk¢né nezavislé na napdjecim napéti (diive oznaCované jako FI);
b) proudové chranice funkéné zavislé na napajecim napéti (diive oznaCované jako DI);

c) zavislé na pomocném zdroji (piipustné pouze v instalacich s kvalifikovanou obsluhou).

a) Proudové chranice nezavislé na napajecim napéti

Proudové chrénice nezavislé na napdjecim napéti nepotiebuji ke své Cinnosti Zadnou
pomocnou energii a vyuzivaji pouze energii rezidudlniho proudu, kterd se =ziska
z vystupniho vinuti sou¢tového proudového transformétoru. Jeding zavislost na napajecim
napéti se tyka zkuSebniho zatizeni, které vyvolad pottebny rezidudlni proud jen v urcitém
rozmezi napéti. Ochranna funkce je zavisla na rezidudlnim proudu je ale zachovanajen 1 pfi
ruzné hodnoté napéti sité.
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L1 L2 L3 N 4
\ / 1 — souctovy proudovy transformator

SR

2 — elektronicky modul, nejcastéji zpozd'ovaci obvod (pokud je pouzit)

PMA 3 — vybavovaci relé s permanentnim magnetem (PMA)
L J 4 — mechanismus chranice (M1)

Obr. 10 Schéma zapojeni proudového chranice funkcne nezvislého na napajecim napeti

Elektricky obvod na sekundarni stran¢ transformatoru je navrzen na velmi malé vypinaci
ptikony (cca 50 az 120 uVA). Je ziejmé, ze velice citlivé vybavovaci relé a precizni
mechanizmus jsou urcujici pro spolehlivost celého pristroje. To je také divod, pro¢ jsou
tak dtlezité¢ pravidelné kontroly funkce testovacim tlacitkem, aby mél uzivatel trvalou
kontrolu o funk¢nosti celého proudového chranice.

b) Proudové chranice funk¢éné zavislé na napajecim napéti

U proudovych chrani¢l zavislych na napdjecim napéti se napéti z vystupniho vinuti souctového
proudového transformatoru zesili pomoci elektronického zesilovace a ten poté zajisti aktivaci
robustniho vybavovaciho relé (bez permanentniho magnetu). Elektronicky zesilovac je trvale
pfipojen na napdjeci sit’” a poskytuje dostatecné velky vykon pro vybavovaci relé. Tento typ
pracuje s mensim sycenim proudového transformatoru a je proto odolnéjsi proti piesyceni
stejnosmérnym pulzujicim proudem. Proudové chranice funkéné zavislé na napajecim napéti
mohou byt bud’ nevypinajici anebo vypinajici pii vypadku napajeciho napéti. Prvni z uvedenych
typl se pouziva v pevnych instalacich, které pii vypadku napajeni zlstane stale zapnuté. Typy
vybavujici pfi vypadku napajeni se pouzivaji pro ochranu obvodi s pracovnich strojl, protoze
po obnoveni napéjeni nedojde k nezddoucimu spusténi stroje. Dnes vyrabéné typy napétove
zavislych chrani¢l maji srovnatelnou spolehlivost, jako napétoveé nezavislé typy a to zejména
diky jednoduché konstrukci spinaciho mechanismu a robustniho vybavovaciho relé.
V nékterych zemich, které kopiruji némecké normy, se z divodli ochrany trhu zavadi vS§emozna
opatieni proti pouzivani napétové zavislych typi, ale v tichosti se opomiji skuteCnost, ze
naptiklad vSechny dnes vyrabéné typy B jsou napétove zavislé.

L1 L2 L3 N

IR /
FF Yy —— ‘@’* 1 — souctovy proudovy transformator
| 3
N 2 — elektronicky zesilova¢ VE
L 3 — vybavovaci relé A
111 IIE - 4 — mechanismus chranice (M2)
~2
'\ 1

Obr.11  Schéma zapojeni proudového chranice funkcne zavislého na napajecim napéti
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POzZNAMKA: Jednim z argument: odpurci naperove zavislych typa je riziko preruseni stredniho
vodice, kdy je znemoZnena jejich funkce. Tato namitka je ale viceméne jen teoreticka,
protoZe realne riziko preruSeni stredniho vodice v pevné instalaci je velmi male.
Pravdépodobnost jeho preruSeni v pevné instalaci je stejnd, jako preruseni jakéhokoli
pracovniho vodice. Pokud by k preruseni stiedniho vodice presto doslo, porucha je ihned
zrejma, protoze prestanou pracovat jednofazové elektrické spotrebice.

ZkuSebni zarizeni (TEST)

Kazdy proudovy chrani¢ musi byt vybaven pfistupnym a zietelné oznaCenym testovacim
tlatitkem TEST. Ovéfovani funkcénosti pomoci tlacitka TEST se ma provadét
v pravidelnych intervalech podle doporuceni vyrobce, obvykle 1 mésic. U nov¢jSich typt
se zvySenou provozni spolehlivosti je to piil roku az jeden rok. ZkuSebni obvod s tlac¢itkem
je zapojen tak, Ze se vyvola rezidualni proud, ktery je vétSi neZ hodnota jmenovitého
rezidualniho proudu chranice I,,. Vyrobkovymi normami je piedepsano (nap. STN EN
61008), ze pfi jmenovitém napéti nesmi byt magneticky tok indukovany v souctovém
proudovém transformatoru vétsi nez 2,5nasobek toku vyvolaného jmenovitym rezidudlnim
proudem I,. ZkuSebni zafizeni musi byt ucinné jesté pii 0,8nasobku jmenovitého napéti.
Ctyi'pélovy chrani¢ miiZze byt pouZit i v obvodech s netplnym poétem pracovnich
vodic¢i. Pritom je nutné zapojit vodice do svorek tak, aby byla zachovana funkce
zkuSebniho obvodu (TEST). ZkuSebni zafizeni proudového chrani¢e navrzené pro
sdruzené napéti (400 V) pracuje bez problémt i s fazovym napétim (230 V). Doporucend
zapojeni jsou uvedena v katalogu. Je-li to nutné, jsou zvyraznéna i zakazana zapojeni, s
ohledem na zapojeni elektronickych obvodii. Obecné plati, ze kazdé¢ elektrické zatizeni ma
byt pouzivano pouze k ucelu, pro ktery je zkonstruovano. Univerzalnim FeSenim je
zapojeni vSech vstupnich svorek na vSechny pracovni vodife soustavy a na vystupni
svorky je pak mozné zapojit jen poZadovany pocet vodicu.

L1 12 L3 N Lz L3

135N | |H_|

.
] |||
246N L1 N L2 L2

a) 4 polovy (RCCB) - zkuSebni zarizeni zapojene mezi fazi L1 a strednim vodicem N

1112 13
1 35N |
‘|_ . | I ‘ - ® @ @| u W
LTS LI
2 46N 11 L2 L3 u N

b) 4 pélovy (RCCB) - zkuSebni zarizeni zapojené mezi fazemi L1, L3
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4 pélovy (RCCB, typ s indikaci rezidualniho proudu) - zkuSebni zarizeni zapojené mezi fazi L3 a vodicem N

112

Obr. 12 Priklady vnit/niho zapojeni zkuSebniho zarizeni (Test)

Pravidelné testovani

Z dlouhodobych vzkumti spolehlivosti vyplyva, ze v pocet nefunkcjnich proudovych chranici je
kolem 10% za deset let. Pokud se provadi testovani, procento se vyznamn¢ snizuje. Proudove
chranice proto musi byt pravidelné¢ testovany v intervalech, ktere ptredepisuje vyrobce, nebo
podle poZadavkd mistniho provozniho piedpisu, ktery zohledituje specifické podminky.
Testovani funkc¢nosti je povinnosti provozovatele zafizeni a nelze se mu Zadnym zptsobem
pravné vyhnout. Obvykly interval testovani pro bézné proudové chranice je jeden mésic a u
novych typl chranict se zvySenou spolehlivosti je inetrval kontrol stanoven na ptl roku nebo
rok. Tyto typy se pouzivaji vSude tam, neni mozné znéjakych vaznych divodli provadét
pravidelné mésicni testy. Takovymi piipady jsou naptiklad nepietrzité vyrobni procesy, kde je
mozna odstdvka pro ucely kontrol a udrzby tfeba jen jednou rocné. Intervaly testovacim
tlacitkem nejsou jednozna¢né€ stanoveny a to ani na mezinarodni trovni. Jako zavazné se berou
informace od vyrobci, které se maji respektovat. At uz se provozovatel instalace tidi jakymikoli
pravidly, podstatné je, Ze se testovani funkce viibec provadi. Pokud je proudovy chranice pouzit
pro automatické odpojeni poruchy, pak je pfi selhani chranice stale funkéni nadproudovy jistici
pristroj, ktery je v instalaci tak jako tak vzdy zapojen. AvSak u doplitkové ochrany Zivych ¢ésti
hraje spolehlivost zvlasté¢ dilezitou roli. Citlivy proudovy chranic je posledni zachranou, jestlize
jiz selhala ostatnich ochrannd opatfeni a nakonec miize, ale také nemusi, zachranit zivot.

Odolnost proti zkratu a pretiZeni
Hlavni parametry vztahujici se k odolnosti pfed nadproudy jsou:

— jmenovita zapinaci a vypinaci schopnost |,: efektivni hodnota stfidavé slozky
predpokladaného zkratového proudu uréend vyrobcem, ktery mtize proudovy chranic
za stanovenych podminek zapinat, pfenaSet a vypinat. Tento parametr se vztahuje ke
zkratovému proudu v pracovnich vodi€ich.

— jmenovita zapinaci a vypinaci schopnost l,,: efektivni hodnota sttidavé slozky
ptedpokladaného rezidudlniho proudu uréend vyrobcem, ktery miize proudovy
chrani¢ za stanovenych podminek zapinat, pfenaSet a vypinat. Tento parametr se
vztahuje ke zkratovému proudu mezi pracovnim a ochrannym vodi¢em.
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Vypinaci schopnost samotného proudového chranice (RCCB) bez jisticiho prvku je pouze
500 A pro I, do 50 A a1 000 A pro |, od 50 do 100 A. PiestoZe jsou kontakty umistény ve
zhaSecich komorach, vypinaci ¢asy od 10 ms a vySe (napf. u selektivnich typt je to min. 40
ms) jsou piili§ dlouhé na to, aby mohlo byt dosazeno vysoké zkratové odolnosti kontakti.
Umisténi pojistky mize byt kdekoli na ptivodu. V domovnich instalacich tedy postacuje i
pojistka v hlavni domovni skiini.

6000 10000

Obr. 13  Oznaceni pro podminenou zkratovou odolnost 10 kA s predrazenou pojistkou
predepsané hodnoty (napr. 63 A gG/gL)

Citlivost na rizné druhy rezidualnich proudi

Podle citlivosti na rizné druhy rezidualnich proudt se bézné uvadi Clenéni proudovych
chrani¢u na typy AC, A a B. S rostoucimi pozadavky praxe se tato Skéla postupné rozsifuje
a typy A a B maji jesté n€kolik dalSich variant.

Tab 1: Typy proudovych chranici podle citlicosti na rizné druhy proud::

Typ |Symboly Citlivost na rezidualni proudy a vlastnosti Normy
AC Sinusovy AC se jmenovitou frekvenci sité CSN EN 61008
CSN EN 61009
A Sinusovy AC a pulzujici DC (s DC slozkou do 6 mA) se &SN EN 61008
jmenovitou frekvenci sité &SN EN 61009
F Sinusovy AC a pulzujici DC (s DC sloZkou do 10 mA) pro ESN EN 62423 ed.2

frekvence do 2 kHz, pro jednofazové frekv.enéni ménice

B El Viechny druhy proudd, s frekvenci do 2 kHz ggs |EE|\(]:§§:23 ed.2
B+ 4 kHz] Viechny druhy peoudd, s frekvenci do 20 kHz, zejména pro | vDE 0664-440
— El pro FV elektrarny, protipoZarni ochrana do 420 mA
* ] , .
qu ) El Vechny druhy peoudd, s frekvenci do 20 kHz (a vice), pro | oy EN 62423 ed.2

frekvenni ménice, protipozarni ochrana do 300 mA

*) typova oznacenispecialnich provedenisi uréi vyrobce

Proudové chranice typu AC jsou urcené jen pro stiidavé rezidudlni proudy. Pulzujici
stejnosmérné (DC) slozky rezidualniho proudu mohou mit za nasledek snizeni reakcni
citlivosti, nebo az zablokovani jejich vybaveni (podle STN EN 61008).

Proudové chranice typu A pro stfidavé a pulzujici stejnosmérné rezidudlni proudy,
pfipadné 1 s ptitomnosti podilu malé hodnoty hladkého stejnosmérného rezidudlniho
proudu do 6 mA (podle STN EN 61008).

Proudové chrani¢e typu F jsou specidlni variantou typu A supravenou frekvencni
charakteristikou, ktera zohlediuje citlivost na vysoké frekvence. S timto typem setkavame teprve
se zavedenim STN EN 62432, ed.2, ale nejedna se o zcela nové feSeni. Predchiidcem je typ U,
ktery byl zavaden na trh jiz pted mnoha lety, kdy jesté nebyla k dispozi definice vlastnosti typu F.
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Proudové chranice typu B pro vSechny druhy rezidudlnich proudu tj. stiidavé, pulzujici
stejnosmérné a hladké stejnosmérné rezidualni proudy (podle STN IEC755 a STN EN 62432,
ed.2). Stejnosmérny rezidudlni proud se miZze vyskytnout v primyslovych a komerénich
instalacich (ptipadné také i v domovnich instalacich), kde se pouzivaji frekvencni ménice,
fotovoltaické elektrarny a dalSi zafizeni s vykonovymi polovodi€ovymi prvky. Z pohledu
frekvence je jejich funkce zarucena do 2 kHz v pfedepsanych tolerancich.

Proudové chranice typu B+ pro vsSechny druhy rezidudlnich proudd a navic ma
upravenou vypinaci charakteristiku podle pozadavkl na ochranu pted pozary s vypinacim
rezidualnim proudem do 420 mA, pro frekvenci do 20 kHz (poZadavky na fotovoltaické
elektrarny). Toto provedeni spliuje pozadavky na pozarni ochranu podle némeckych
norem VDE 0664-440, coz je vyzadovano Asociaci némeckych pojistoven a k ndm se
dostava spolu s projekty ptivodné navrZzenymi pro Némecko.

Proudové chranice typu Bfq pro vSechny druhy rezidudlnich proudti s upravenou vypinaci
charakteristikou a frekvencnim rozsahem do 20 kHz. Jsou odolné proti vybaveni vlivem
unikajicich proudti v obvodech s vykonnymi frekvencnimi ménici (podle STN EN 62432, ed.2).

Zakladni rozdil mezi typy AC a A je v pouZitém materialu jadra souctového proud. transforméatoru.

B

A A

AB

M L
) Y

>
]

— —
= —
Typ ACb) Typ A

VysSi remannence (B,)  NizSi remanence (B,)
B — magneticka indukce [T]
H — magnetomotoricka sila [Az]
A — pracovni bod pro stridavy proud
Obr. 14 Magnetizacni krivky materializ souctovych proudovych transformator typu AC a A

Pi1 piisobeni hladkého stejnosmérného proudu dojde k nasyceni magnetického materialu
souctového proudového transformatoru a proudovy chrani¢ se tak stane necitlivym na
jakékoli dalsi reziduélni proudy. Proudovy chrani¢ takzvané oslepne a tim je zruSena jeho
ochranna funkce. Proto se stale vice prosazuji nové typy proudové chranic¢a typu B, které
jsou schopné spolehlivé vypnout pii pusobeni jakychkoli forem rezidualniho proudu
v Sirokém rozsahu frekvenci pro které jsou konstruovany.

Konstrukéni feSeni typu B je odlisné od béznych proudovych chranici typu AC a A. Zakladni
¢asti j specidlni souctovy proudovy transformator, ktery je buzen pomocnym vysokofrekvenénim
generatorem. Tim se vném vytvaii presné¢ definovany stfidavy magneticky tok. Zména
rezidualniho proudu vyvold zménu intenzity magnetického pole a to vede ke zméné sekundarniho
napéti souCtového proudového transformatoru. Je-li zména vyznamnd, pak da elektronicky
vyhodnocovaci obvod popud k vybaveni spinaciho mechanismu. Proudové chranice typu B jsou
napétoveé zavislé v oblasti stejnosmémych rezidudlnich proudti, ale v oblasti stiidavych
a pulzujicich stejnosmémych proudi jsou konstruovany jako napét'ova nezavisle.
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Obr. 15 Princip zapojeni proudoveho chranis typu B

Elektricka zafizeni, ktera obsahuji vykonové usmériiovace a polovodiCové spinaci prvky,
mohou pii poruSe vyvolat vznik rezidualniho proudu se stejnosmérnymi slozkami. Pfi
posuzovani moznych rizik selhani funkce proudového chrani¢e se musi urcit, jaky typ a
jaka citlivost chranice je skute¢né zapottebi. Jednim z kritérii volby je druh ochrany, tedy
jestli se jednd o ochranu v pfipadé poruchy u predméth tiidy I, kde neni citlivost
proudového chranice kritickd, nebo o doplitkovou ochranu, kde je poZzadovana citlivost 30
mA. V domovnich instalacich se uvazuje pouze stypy AC a A. V soucasné¢ dob¢ se
postupné zvySuje pocet zemi, kde se v novych instalacich ptfipoustéji pouze typy A.
V sitich TN neni volba mezi typy AC a A pfili$ kritika, Jako je tomu v sitich TT, protoze
vznikd mnohem mensi riziko vzniku urazu elektrickym proudem z diivodi nefunkcnosti
proudového chranice, nez je tomu v sitich TT (stale hojné pouzivané v Italii, Némecku,
Francii), protoZe ochranu nezivych ¢€asti jajisti jisti€. V domovnich instalacich by se
obecné mély pouzivat takova feSeni, pii kterych nevznikaji stejnosmérné rezidualni
proudy. Jestlize se v novych instalacich da pfednost typlim A, jedna se o lepsi feseni.
meénice pro fizeni otdcek asynchronnich motorti, nebo v instalacich fotovoltaickymi elektrarnami
(DC/AC stiidace). V téchto piipadech je povinnosti vyrobce stfidact a frekvencénich ménica
upozornit na moznost vzniku stejnosmérnych rezidualnich proudii a nejlépe predepsat piimo typ
proudového chranice. Neni-li tato informace v navodu uvedena, je nutné se dotazat u vyrobce.
Bohuzel se ale vétSinou nedocteme nic konkrétniho, vétSinou se uvadi jen univerzalni rada, ze
,chrani¢ typu B se pouzije vpiipadé, kdy se pii poruse muze vyskytnout DC slozka
poruchového proudu®. Ve vétSin€ piipadi ale neni zieymé, jak se zafizeni pii mozné poruse bude
chovat a spravnou informaci mize podat pouze vyrobce zafizeni. Takze jaky typ proudového
chranic¢e vlastné pouzit? Dobré voditko ndm nabizi norma STN EN 50178 - Elektronicka
zatizeni, kde najdeme popis aplikaci s vykonovymi prvky a rovnéZ i navod na mozna feSenti,
ktery je zobrazen na obrazku 16. Uvedené hodnoty vykonli do 4 kVA pro pohyblivéa piipojeni
jsou orientacni (napiiklad v némecké verzi VDE 0160 se uvadi proud zafizeni do 16 A). U
leh¢ich spotiebict s pohyblivym piivodem se pfedpoklada moznost jejich drZeni v ruce, coz je
podstatné kritérium pro volbu citlivosti proudového chranice (30 mA). U upevnénych zatizeni
tiidy I se obvykle voli citlivost 300 mA.
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Pro vykony do 4 kVA se doporucuji chranice typu A, protoze pro takto malé vykony se
pouziva jednofidzové napajeni a pro tyto ptipdy staci typ A. Pro fizeni vétSich vykond se
pouzivaji ménice v Sestipulznim mustkovém zapojeni piimo piipojené na tiifdzovou napajeci
sit’. V tomto piipad¢€ se upiednostiiuji chranice typu B (viz STN EN 61008 a STN EN 62423).

Obr. 16 Blokové schéma pro stanoveni poZzadavk: pri pouZiti
elektrickych zarizeni za proudovym chranicem

Oblasti pouziti chranici typu AC a A

Proudové chréanice typu AC jsou pouzitelné v instalacich, kde se vyskytuji pouze pasivni
prvky (odpory, indukc¢nosti, kapacity), které vylu€uji vznik stejnosmérnych proudi.
Zatizeni s vykonovymi polovodiCovymi prvky mohou pii poruSe generovat rezidualni
proudy se stejnosmérnymi slozkami. V téchto ptipadech se pouziji chranice typu A, které
jsou schopné spolehlivé fungovat 1 pfi jednosmérném usmérnéni, kdy proud prochazi
nulou, nebo je blizky nule se stejnosmérnou slozkou do 6 mA. U typu F, které jsou
navrzeny pro obvody s frekvenénimi ménici, je hranice stejnosmérné slozky 10 mA.

Oblasti pouziti chranica typu B

V obvodech s vyhlazovacimi kondenzatory, kdy je piekroCena dohodnutd hodnota
stejnosmérné slozky (6 mA pro typ A, 10 mA pro typ F), je nutné pouzit typ B. Tyka se to
témeét vSech elektrickych zatfizeni s vykonovou elektronikou v tfifazovém zapojeni bez
galvanického oddé€leni (transfortmitor). To je ptipad vykonnéjSich frekvencnich ménicu,
sttedn¢ velkych zéaloznich zdroji (UPS), svafecich agregati atd. Na tuto situaci by mél
upozornit vyrobce elektrického zatizeni, protoZze ma detailni znalost o konstrukci sveého
vyrobku. Tato povinnost je uvedena i v STN EN 50178. Bohuzel, pouze néketii vyrobci
vénuji riziku vzniku stejnosmérného rezidualniho proudu pfiméfenou pozornost.
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V souc€asné dobé se nabizi vice variant proudovych chranict typu B:
e typ B: pro vSeobecné pouziti v obvodech s frekvenci do 1 kHz, ptipadné podle
specifikace vyrobce (napt. do 2 kHz), podle EN 62423, [EC 755
e typ Bfq: specidlni provedeni pro frekven¢ni ménice do 20 kHz, citlivost do 300 mA;
podle EN 62423;
e typ B+: specidlni provedni ur€ené pro ochranu pted pozaru, citlivost do 420 mA;
definice parametrti podle némecké normy VDE 0664-400;

V ptipadé, Ze se v dokumentaci neuvadi nic konkrétniho, je nutné vyzvat vyrobce, aby tuto
informaci poskytnul. Kdyz se pfesto nepodaii ziskat Zadné spolehlivé informace, pak
nezbyva, nez posoudit elektrické zatizeni podle udajt, které jsou k dispozici a postupovat
podle navodu na obrazku 16.

Proudové chranice v obvodech s frekven¢nimi ménici

Princip funkce frekven¢niho ménice je uveden na obrazku 17. Napéti se sitovou frekvenci je
usmérnéno a elektricka energie je stfadana na stejnosmérném (DC) meziobvodu. Podle vykonu
se usmériiova¢ navrhuje jako jednofazovy, dvoufazovy, nebo trojfazovy. To také urcuje, jestli je
mozné pouzit proudovy chrani¢ typu A (F, U, ..), nebo je nutné pouzit typ B. Stejnosmérné
napéti ziskané z DC meziobvodu se pomoci stiidace s pulzné Sitkovou modulaci pfevede na
stfidavé napéti. Taktovaci frekvence je obvykle v jednotkach az desitkach kilohertz. ZatéZovaci
proud se vlivem induk¢énosti motorti méni na harmonicky pribéh, ktery se mize blizit az Cisté
sinusovému prubehu. Pro zvyseni indukcnosti, a tedy 1 kvality regulace, se pouzivaji sinusové
filtry. V pfipad¢ poruchy na asynchronnim motoru vznikaji rezidualni proudy s riznou Sitkou
pulzu a frekvenci, kterd odpovida taktovaci frekvenci. Vzhledem k neharmonickému pribéhu na
vystupu stiidace se musi brat v tivahu alespoil nejvyznamnéjsi harmoncké (3. a 5. harmonicka).
Na n¢€ musi byt proudovy chrani¢ schopen reagovat, ale sou¢asn¢ musi spliiovat podminky pro
mezni vybavovaci proudy. Podle ucelu pouziti se jedna vétSinou o ochranu pred pozary (300
mA) nebo o ochranu osob (podle IEC/TC 60479-2: Uginky elektrického proudu na ¢lovéka pii
pusobeni vysich frekvenci). Vhodnou volbou typu chranice je moZzné piedejit problémiim
s nezadoucim vypinanim. Toto mé byt feSeno jiz ve fazi projektu, aby nedoSlo naslednym
problémutim pii uvadéni zatizeni do provozu, kde je jiz kazda rada doslova draha.

Obr. 17 Vznik stejnosmerného zemniho poruchového proudu v obvodu
s frekvencénim menicem s tFifazovym napajenim
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Unikajici proudy pri vysSich frekvencich

Velkym problémem v obvodech s vys§imi frekvencemi jsou unikajici proudy a s nimi spojené nezadouci
vypinani proudovych chranict. Pro zajisténi podminek odruseni (EMC) frekvencnich ménicli se musi
pouzivat filtry a s rostouci frekvenci se projevuje negativni vliv zabudovanych kondenzatord. Ty jsou
puvodcem vysokych hodnot zemnich svodovych proudi, které omezuji, nebo n¢kdy i vylucuji pouziti
proudovych chranicti. Obecné plati, Ze soucet unikajicich proudii by nemél ptekrocit hodnotu proudu

nevybaveni (tj. 50 % lan), doporucena hranice je 30 %.

EMC filtr (1), filtr na strane zateze (4), stineny kabel za frekvenénim meénicem (5), motor (6)
Obr. 18 Typické priciny unikajicich proud:: v obvodech s frekvenchimi menici

Obr. 19 Frekvencni charakteristika proudového chranice typu U, prip. F

Obr. 20 Priklad frekven¢ni vypinaci charakteristiky proudového chranice
typu Bfq s citlivosti Ix, =30 mA
Pti pouziti frekvencnich ménicli se nutné pouzivat pouze takové typy proudovych

chranicu, které byly pro tento Ucel navrzeny a zkouSeny. V obvodech s jednofazovymi
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frekvencnimi ménici se pouzije typ U, nebo nov¢jsi provedeni typu F, pto frekvencni
meénice s tiifazovym napajenim se pouziji typy B. Pozor, nezaménovat typ F, nebo U,
které maji vlastnosti typu A, za typ B!

Pti znalosti zplisobu zapojeni elektrickych zatizeni plati tato zdkladni pravidla pro vybér:

e Proudovy chranic typu AC nesmi byt pouZit spolu s frekvenénimi ménici,
protoze poruchove proudy nejsou Cisté stiidave.

e Jednofazové napajené usmérnovace (frekvencni ménice, fotovoltaické stiidace,
UPS) pouzivaji Ctyfpulzni zapojeni a pracovni proud je tedy kombinaci sfidavého a
pulzniho stejnosmérného proudu. Pulzujici stejnosmérny proud se dotyka nuly mezi
dvéma pulzy, piipadné DC slozka nepiekro¢i hodnotu 6 mA (10 mA pro typ F) ato
znamena, ze v piipd¢ poruchy nedojde k nasyceni jadra proudového transforrméatoru
stejnosmérnym rezidualnim proudem. Proto miiZe byt pouZit typ A, ale nejvhodné&;si
je samoziejmé volba typu F, nebo U, které jsou pro tento ucel navzeny.

o Trifazové napajené usmérnovace (frekvencni meénice, UPS) pouzivaji Sestipulzni
usmérnéni. Poruchovy proud neprochazi nulou a to mlize zpiisobit presyceni jadra
proudového chranice vlivem stejnosmérného rezidualniho proudu. Proto musi byt
pouzit typ B (Bfq, B+).

Obr. 21 Pomucka pro vybér typz proudovych chranici

Sdruzovani obvodii za jednim proudovym chranic¢em
Rozsah instalace a optimélni zpisob zapojeni se musi vzit v Gvahu jiz pfi pfipravé
projektu. Z hlediska ochrany pfed urazem je mozné pouzit dokonce jen jeden spolecny
citlivy chrani¢ na za¢atku celé instalace, ale toto feSeni piinasi jen samé komplikace:
— pfi poruse v libovolném obvodu dojde po vypnuti prediazeného chranice k odpojena
celé instalace.
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— pfi jakékoli zdvad¢ na zapojeni sttednich vodi¢ich dochdzi k vypinadni spole¢ného
piediazeného chrénice.

— pii vyhledavani chyby v zapojeni je nutné vypinat celou instalaci.

— unikajici proudy v instalaci se sc€itaji; kazdy novy pfirtstetek svodového proudu miize
zapiicinit vybaveni chranice.

Obr. 22 SdruZovani obvod:z za proudovymi chranici

Odolnost instalace proti nezadoucimu vybaveni se sdruzenymi obvody za jednim chranicem se
vyrazné zlepsi, jestlize se se obvody rozdéli na né¢kolik skupin Na vstupu by mél byt pouzit
selektivni typ s cotlivosti 300 mA, ktery zajiSt'uje soucasné 1 ochranu pred poZary. Pro vétSinu
zasuvkovych obvoda je provedena doplitkova ochrana citlivym proudovym chrani¢em (30
mA). Pii vybéru typu G se ziska vysoka odolnost pied neZadoucim vybavenim. Pokud vznikne
zkrat v instalaci za jisti¢em, kterému je piediazen zpozdény chranic typu G, pak k odpojeni
zkratu jisticem dojde obvykle v ¢ase do 10 ms (rychlost vypnuti je zavisla na velikosti
zkratového proudu). Po tuto dobu je zpozdény chrani¢ necinny a zbytek instalace proto neni
ovlivnén poruchou na jednom obvodu. Svételné okruhy a vyhrazené zdsuvky (lednice,
mrazéky, ¢arpadla topeni) jsou bez doplitkové ochrany.

e
]
e
BRBRABRA
AAAA

3
1 - selektivni chranic na vstupu
2 - sdruzené obvodu za proudovym chranicem typu G
3 — rozdeleni obvodii podle a dileZitosti zateze

Obr. 23 Doporucené koordinace mezi instalacnimi jistici
a proudovymi chranici
V domovnich instalacich se voli kompromis mezi poctem vyvodl a spotiebicli a poctem
instalovanych chrani¢i. Praxe ukazuje, ze naptiklad pro rodinny domek, nebo vétsi byt je
optimalni po€et 3 az 5 kusti proudovyvh chrani¢i, coz staci na pfiméfené rozdéleni
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nezavislych ¢asti instalace. ZlepSeny zplsob zapojeni je pouziti jistiCi se spinanym
sttednim vodi¢em . Vyhodou je odpinani vSech pracovnich vodict (1+N, 2+N, 3+N) a déle
jednodussi lokalizace zavady v instalaci, kdy potfebujeme postupné odpojit jednotlivé
okruhy, v€etné odpojeni stiednich vodich. K tomuto feSeni piistoupili pred nckolika lety
v Rakousku s velmi dobrymi zkuSenostmi. Dal§im vylepSenim je pouziti samostatnych
kombinovanych proudovych chranici s citlivosti I, <30 mA pro jednotlivé vyvody.

Koordinace proudovych chranici se svodici prepéti (EMC)

Utinky ptepéti v instalacich budov se eliminuje pomoci svodi¢t piepéti. Na vstupu do
instalace nesmi zbytkové napéti za svodiCem tiidy I (podle némeckych norem tiida B)
piekrocit hodnotu 4 kV, pro tfidu Il (tfida C) je to 1,5 kV. Z pohledu funkce proudového
chranice je kazdy zemni svodovy proud vyhodnocen jako rezidualni proud, proto se
nedoporucuje instalovat svodice ze proudovy chrani€. V obvodech s chranicem
s citlivosti 30 mA je nutné pouzit typ G s kratkodobym zpozdénim, ktery ma odolnosti
pied nezddoucim vybavenim do 3 kA. Pro ochranu neZivych Casti se pouzije selektivni
typy S s odolnosti 5 kA. Obvyklé hodnoty jmenovitych impulznich proudii svodich piepéti
ttidy 11 (C) jsou 10 az 25 kA, pro svodice ttidy III (D) je to 1,5 az 3 kA. Z toho je zfejmé,
ze odolnost celé instalace je dana odolnosti proudovych chranict.

Pro ochranu zasuvek se svodici piepéti tiidy 111 (D) je situace pomérné jednodussi, protoze

bez problémi vyhovi proudové chranice se zpozdénim a s citlivosti 15, = 30 mA.

Na obrazku 24 je uvedeno typické zapojeni svodil (zapojeni 4+0). Jeho vyhodou je
jednoduchost, nevyhodou jsou horSi ochranné vlastnosti a proto se toto zapojeni se
nedoporucuje. Dalsi nevyhodou je vyssi zbytkové napéti mezi pracovnimi vodici, kter€ je rovné
dvojnéasobku zbytkovych napéti jednotlivych svodicl. Pritom pravé ochrana proti piepéti mezi

vvvvvv

Doporucené zapojeni:

Kazdy proud svodicem je zaroveri
rezidualnim proudem!!

Neznytné pouZiti chranici se
zvySenou odolnosti proti razovym
prouduzm — typy G nebo S

Obr. 24 Svodice prepeti v zapojeni 4+0 (1+0)

Na obrazku 25 je zndzornéno zapojeni se spole¢nym jiskiistém mezi vodici N a PE, oznacované
jako 3+1 (pro jednofdzové zapojeni jako 1+1). Jeho vyhodou je redukce proudu protékajiciho
pres jiskiisté do zemé. Piepéti mezi pracovnimi vodici je omezeno hlavné svodici, které jsou
zapojeny mezi faze a stfednimu vodi€. Jiskii$t¢ zapojené mezi stiedni a ochranny vodi¢ se
iniciuje az ve chvili, kdy napéti na N vodici prekro¢i mez jeho zapalného napéti. Za normalniho
stavu tak zajistén vysoky izolacni odpor jiskii$té mezi PE a N vodici. Podle podminek ochrany
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pred trazem elektrickym proudem se pouziji bud’ zpozdéné typy G pro doplitkovou ochranu,
nebo na zacatku instalace selektivni typ S (ochrana nezivych ¢asti).

Tento princip zapojeni se dnes pouziva ve vét§in€ svodici piepéti tiidy III (D) pro ochranu
jednofazovych spotfebicli v zapojeni 1+1, coz ma ptiznivy vliv na nezadouci vypnuti
citlivych proudovych chranici.

Zavér tedy zni, ze s ohledem na potize pifi koordinaci svodicl piepéti s proudovymi
chréanici se svodiCe prepéti maji instalovat pouze pred pred proudové chranice (viz
také priloha STN 332000-5-534).

Doporuéené zapojeni:

3+1 pro 3 fazové instalace
1+1 pro 1 fazové instalace

Pouze proud s¢itacim jiskristem
je rezidualnim proudem.

Obr. 25 Svodice prepéti v zapojeni 3+1 (1+1)

Chyby v zapojeni

Hlavni pfi¢iny nezadoucich vypnuti jsou:

e spojeni PE a N vodict za proudovym chranic¢em,

e piipojeni N vodi¢e obvodu za proudovym chrani¢em do jiného N mustku v rozvadéci,

e vzijemné spojeni N vodict za jednotlivymi proudovymi chrani¢i do spole¢ného N mustku,

e chybna orientace zapojené pracovnich vodici,

e velky rozsah rozvodi za jednim proudovym chrani¢em — vliv unikajicich proudi.
Spojeni PE a N vodic¢t za proudovym chranifem je viibec nejcastéjsi pticinou nezddoucich
vybaveni. Tato zavada je vétSinou zjiSténa pii zapnuti jakéhokoli spotiebice, kdy dojde
k okamzitému vybaveni chranice. Ovéfeni oddéleni obou vodiCli je snadné, provadi se
meéfenim izolacniho stavu pii vypnutém chranici, jak je zndzornéno na obrazku 26.

Obr. 26 Kontrola oddéleni PE a N vodicu za vypnutym proudovym chranicem
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Privodnim jevem spojeni vodicti PE a N je také to, ze po stisknuti tlacitka TEST nelze piislusny
proudovy chrani¢ vybavit. Pokud se né¢kdo pokousi o vybaveni dlouhym stisknutim testovaciho
tlacitka, docili jen spaleni predfadného odporu zkusebniho obvodu uvniti proudového chranice,
protoze predfadny odpor je vykonové dimenzovan pouze pro kratké vypinaci Casy. Pficinou
tohoto zdanlivé nevysvétlitelného jevu je skutecnost, Ze spojenim vodict PE a N za proudovym
chranicem dochazi k vytvofeni zavitu nakratko mezi N a PE vodi¢i, ktery zapficini obtékani
¢asti zkuSebniho proudu mimo souctovy proudovy transformator. Zbyvajici podil zkusebniho
proudu jiz vétSinou nezajisti vybaveni chranice. Pfesto mohou nastat i pfipady, kdy pii spojeni
vodi¢t PE a N za proudovym chrani¢em pfi stisknuti tlacitka dojde k vybaveni chranice. K tomu
dojde pii relativné vysoké impedanci vzniklého zavitu nakratko, kdy jeSt€¢ nedojde
k vyznamnému znecitlivéni proudového chranice.

Obrazek 27 popisuje chybné zapojené stiednich vodict v rozvadécich, které vznika
vétSinou z nepozornosti. Po zapnuti spotiebice s vétSim odbérem dojde k vybaveni
nekterého z chranicu, ptipadné vice chranicii, protoze proudy se rozdé€li podle impedance
jednotlivych okruhti a vzniklé rozdily proudi jsou vyhodnoceny jako rezidualni proudy.

Porucha se projevi pii zapnuti spotiebice !

Obr. 27  Nepripustné spojeni vodici: PE a N za proudovym chranicem —
zapnuti spotiebice za chrénicem zpusobi neZzadouci vybaveni

Dalsi ptiklad chybného zapojeni je na viz obr 28. Pii sdruzovani vyvodi za jednim
proudovym chrani¢em je nutné respektovat pravidlo ,,kolik proudovych chraniéi, tolik
nulovych mustkii“.

Obr. 28 Pouziti samostatnych nulovych mastkii pro jednotlivé obvody za chranici
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Trvale unikajici proudy

Kazdy elektricky spotiebiC ¢i instalace vykazuje urcitou hodnotu svodového (unikajiciho,
rezidudlniho) proudu lg, ktery je dan kvalitou izolace elektrického zatizeni, jeho konstrukci a
rovnéz i ptisobenim vnéjsich vlivl (vlhko, teplo...). Od hodnot unikajicich proudd se odviji i
vybér citlivosti proudového chranice, pokud ovSem pro dané misto neni predepsana urcita
citlivost. Zékladni informace o hodnotach stfidavych unikajicich proudech je uvedena v STN
EN 61140 ed. 2. podle které by vyrobci méli uplatnit nasledujici mezni hodnoty:

a) elektricka zatizeni pfipojovana vidlici pro jednofazovy a vicetdzovy zasuvké obvody
s proudy do 32 A vcetn¢:

Jmenovity proud zafizeni |, Max. proud ochrannym vodi¢em

do 4A 2 mA
4A az 10 A 0,5 mA/A
nad 10 A 5 mA

b) trvale pfipojena elektrickd zafizeni a nepfenosné zafizeni s proudy nad 32 A:

Jmenovity proud zarizeni |, Max. proud ochrannym vodi¢em

do 7A 3,5 mA

7A az 20 A 0,5 mA/A
Pro zajisténi dostatecné odolnosti proti nezddoucimu vypindni plati potfadavek na
nepiekroceni hodnoty trvale unikajiciho proudu do 30 % hodnoty jmenovitého
rezidualniho proudu. V pfipadech, kdy je pfitomen trvaly unikajici proud, se nabizi
moznost prabézné kontroly hodnoty unikajiciho proudu. Nejnovéjsi typy chranich
s doplitkovymi funkcemi umoziiuji provadét kontrolu unikajiciho proudi pomoci LED
diod, které indikuji urovné do 30 %, od 30 do 50% a nad 50% l,,. Tyto typy maji také
posunutou spodni hranici tolerance vybaveni z 50% na 75 I,

Zavér

Zavedeni povinného pouzivani citlivych proudovych chranic¢ti v novych instalacich bylo
vysledkem dlouholetého uGsili pfi zvySovani bezpecnosti. V soucasné dobé je k dospozici
velmi Sirokd nabidky typl a provedeni proudovych chranic¢l, se kterymi je moZné zajistit
vysokou miru bezpe€nosti a soucasné mit dostateéné odolnou instalaci proti nezadoucim
vypnutim. Ob¢ hlediska jsou dilezita a musi posouzena soucasné. Podminkou pro spravny
vybér vhodného typu je samoziejmé dobra znalost podminek v daném mist¢ instalace.
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