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Abstrakt

Predkladana bakalaiska prace je zaméfena na analyzu proudovych chranict. V prvni
kapitole je rozebiran aktualni stav problematiky. Jsou zde uvedeny nové trendy proudovych
chranica, typy pouzivané v projektech a instalacich a ochrana obvodu s frekvenénimi ménici.
Ve druh¢ kapitole je popsan princip, provedeni a uziti proudovych chranict, jejich tridéni,
parametry a zpusoby znaceni. Posledni kapitola se zabyva ovéfenim vypinaci schopnosti

vybraného zafizeni.

Klicova slova

Proudovy chrani¢, souctovy proudovy transformator, rezidualni proud, vybavovaci relé.
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Abstract

The presented bachelor thesis is focused on an analysis of residual current circuit
breakers. The first chapter analyzes the current state of the issue. New trends in residual
current circuit breakers, the types used in technical projects and electrical installations and
protection of circuits with frequency converters are listed. The second chapter describes the
principles, design and usage of residual current circuit breakers, their classification,
characteristics and marking methods. The last chapter deals with verification of breaking

capacity of a selected device.

Keywords

Residual current circuit breaker, differential current transformer, residual current, tripping

relay.
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Uvod

V této bakalaiské praci jsou uvedeny dilezité informace jak z oblasti konstrukce
proudovych chranict, tak z oblasti jejich pouziti se zohlednénim platnych elektrotechnickych
ptedpist.

V dnesni dobé si mizeme dovolit fici, ze se nase predpisy piiblizily evropské praxi
natolik, ze u novych instalaci nenalézame zadné podstatné rozdily ani v provedeni instalace,
ani v technické arovni jednotlivych komponentu.

Prestoze se v oblasti techniky proudovych chrani¢ti neocekavaji podstatné zmény, pii
podrobnéjsim sledovani zmén trendu si lze povSimnout nékterych tprav. K jistému posunu
nazortu doslo v ptipad€é proudovych chranic¢lt zavislych na napéjecim napéti (typy DI), kde
byla rozsifena pouzitelnost téchto typi i pro ochranu nezivych ¢asti. Dalsi okruh problému je
nezadouci vybavovani chranic¢t, kde je v mnoha ptipadech feSenim pouziti zpozdénych typi
(G, S), coz se také promitlo do mezinarodnich piedpist. Témto a dalSim zménam je zde
vénovana piiméfena pozornost.

Proudové chranice se v nasi elektrotechnické praxi staly béZznymi pfistroji a rychle
zaujaly své misto ve vSech novych instalacich. Je pravda, Ze ve vétsSing ptipada vystacime
S béznymi typy, avSak v nékterych zapojenich se neobejdeme bez detailnéjSich informaci.
Aby bylo mozZzné tyto ochranné pfistroje pouZivat cilevédomé a spravné, je nezbytné znat
jejich vlastnosti. Da se vsak fici, ze jiz pii dodrzeni nékolika zakladnich pravidel nevznikaji
vEtsi problémy.

Neziidka se dostdvame 1 do situace, kdy je pouZiti proudovych chrani¢ii nutno odmitnout,
protoze charakter elektrického obvodu neni vibec vhodny pro jejich nasazeni (napiiklad
z diivoda velkych unikajicich proudd). Pro doplnéni informaci neni bez zajimavosti, ze
v nékterych zemich je upfednostiiovano pouziti uréitych typi chranici, a to Casto jen podle
toho, jakou pozici ma ten ktery vyrobce na domacim trhu a také jak silny vliv ma na ptipravu
elektrotechnickych ptedpist.

Jako ptiklad mohou poslouzit némecké piedpisy, kde jsou povinné pouzivany typy citlivé
na stejnosmérnou slozku proudu (typ A, ptip. doporucovan typ B), a to nejen z technickych
divodu, ale z velké ¢asti i z divodi domaciho ptivodu patentl na uvedené typy. Naproti tomu
napiiklad typy s vysokou odolnosti proti rdzovym proudim, které jsou nezbytné pro ochranu
pfed nezddoucim vybavenim (koordinace se svodi¢i pfepéti) zde nenachazeji vyznamnéjsi

podporu, protoze domovskou zemi patentu je Rakousko.
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1 Aktualni stav problematiky proudovych chranicii

1.1 Nové trendy v oblasti proudovych chranicu

Nasazeni proudovych chrani¢i s sebou piineslo prokazatelné zvySeni bezpecnosti
elektrickych instalaci, coz je mozné dolozit snizovanim poctu smrtelnych trazii. Hromadné
pouzivani proudovych chrani¢i, zejména téch citlivych, vSak nebylo ddno uvédoménim
uzivateldi, elektrotechnikii nebo projektanti. Hlavnim divodem bylo zavedeni novych
elektrotechnickych norem pro instalace, kde se ptedepisuji oblasti jejich povinného pouziti.
V téchto normach se setkdme v podstaté jen s definici citlivosti a n€kdy i1 s uréenim typu
pfistroje, ale konstrukéni provedeni se mize liSit v zavislosti na nabidce pftislusného
vyrobce. [1]

Potiebujeme-li se dozvédét vice informaci o vlastnich pfistrojich, je nutné se podivat do
ptislusnych vyrobkovych norem, které jsou pro vyrobce zavazné. Jednd se zejména o Soubor
norem CSN EN 61008 ed. 2 Proudové chrdnice bez vestavéné nadproudové ochrany pro
domovni a podobné pouziti (RCCB) a CSN EN 61009 ed. 2 Proudové chrdnice s vestavénou
nadproudovou ochranou pro domovni a podobné pouziti (RCBO), kde jsou podrobné popsany
vlastnosti, konstrukéni provedeni a zkuSebni postupy. Srovname-li rozsah norem pied dvaceti
lety s rozsahem soucasnych norem, je zfejmé, ze vyrobkové normy jsou stale podrobnéjsi,
dispozici cely soubor norem, jehoz jednotlivé Casti se dale d€li a rozrlistaji a je potieba
pracovat s aktualnim znénim. [1]

Otazkou je, pro¢ se vyvoj ubird touto cestou. Odpoved je vcelku jasnd: hlavnim
hybatelem zmén jsou vyrobci, ktefi hledaji stale novéa feSeni, investuji nemalé penize do
vlastnich fesSeni, a tudiz maji z4djem, aby se pravé jejich feSeni promitlo 1 do vyrobkovych
norem, které odrazeji existujici stav techniky. Zpozdéni mezi realizaci nového technického
feSeni, jeho zapracovanim do mezinarodnich norem a poté i vydanim findlni verze normy se
podle slozitosti projednavani pohybuje od jednoho roku do nékolika let. Protoze zavedeni
evropskych vyrobkovych norem u nés podléha pravidlim ¢lenstvi v evropské normalizacni
organizaci CENELEC, zavedeni je povinné a narodni znéni se musi plné¢ shodovat s
evropskou normou. To znamen4, Ze k dal§imu prodleni ve vydani narodnich verzi nedochézi a
aktualni narodni verze norem ptesné kopiruji evropské normy. Vyhoda spociva v tom, ze je
mozné pracovat se stejnym znénim vyrobkovych norem ve vSech zemich Evropy, coz

vyznamné zjednodusuje volny pohyb zbozi. V kazdém okamziku se situace méni a odhad
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trendil ve vyvoji zavisi 1 na menicich se pozadavcich zakaznikli a soucasn€ i na moznostech

vyrobct. [1]

1.2 Typy pouzivané v projektech a instalacich

V elektrickych instalacich po cel¢ Evropé se dnes setkdvame se zakladnimi typy
proudovych chrani¢l. V domovnich instalacich se nej¢astéji jednd o typy bez zpozdéni a
s citlivosti na stfidavé rezidualni proudy (typ AC), pouze pro chranice na zacatku instalace se
Vv prumyslu, jsou pouzivany i dalsi typy (typ A), které postupné nabyvaji na vyznamu. [1]

Co se tykd jiz zminénych vypinacich charakteristik, velice dilezitym parametrem je
pravé Casové zpozdéni (resp. doba neptlisobeni). Tato vlastnost vyznamné zlepSuje odolnost
proti nezddoucimu vybaveni. Ku prospéchu véci se na zacatku instalaci stale vice pouzivaji i
selektivni proudové chranice, které jsou pfedepisovany jiz mnoho let, ale piesto se stile
setkavame 1 s nevhodnymi nezpozdénymi typy. Pti volbé citlivosti 300 mA splituji soucasné i
podminky pro protipozarni ochranu a v novych projektech jsou pouzivany stéle castéji. To je
jednoznacné pozitivni trend, ktery je vyvolan povinnosti jejich instalace ve vyjmenovanych
ptipadech (zvySené nebezpeci vzniku pozaru, dievostavby, vestavby atd.). Nékteti vyrobcei se
tomuto trendu prizptlisobili a nabizeji specialni provedeni navrZzend prave pro funkci vstupniho
chrani¢e v instalaci. Vedle selektivnich typl se stale Castéji pouzivaji 1 proudové chranice
s kratkodobym zpoZzdénim u nas znamé jako typy G, které jsou odolné proti nezddoucim
vybavenim az do 3 kA (méfeno tvarem viny 8/20 ps). Jejich pouzitim se omezi nezddouci
vybaveni, ktera jsou zptisobena hlavné pfechodnymi jevy pifi spinani obvodl s kapacitami
(dlouhd vedeni, odrusovaci kondenzatory) a dale Cinnosti svodicl prepéti. Pravé zde vidime
zfejmy posun v piistupu vétSiny vyrobcei. Zatimco jesté pred patnacti, dvaceti lety bylo toto
téma zleh¢ovano a bylo dilezité jen pro nékolik vyrobceti, dnes je jiz situace podstatné jina.
VSichni vyznamni vyrobci postupné doplnili svlij sortiment pravé o typy s kratkodobym
zpozdénim, protoze praxe ukazala, ze bez jejich pouziti nelze zajistit dostateCnou spolehlivost
proti nezadoucim vypnutim. Podivame-li se do katalogii vyrobcli, setkdme se s riznym
obchodnim oznacenim, ale definice vlastnosti je prakticky stejnd jako u nejstar§iho typu G
(patentovan a vyrabén jiz od roku 1957), ptipadné typu kv nebo KV (mirné¢ modifikované
vypinaci charakteristiky pro odliSeni od konkurence). Bez ohledu na obchodni oznaceni se
vzdy jedna o podobné typy s kratkym zpozdénim (nejcastéji 10 ms, pripadné jiné, napi. 8 ms),

které eliminuje vliv kratkodobych pulzl rezidualniho proudu. [1]
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S nastupem elektroniky se postupné stale vice pouzivaly svodiCe piepéti, které ovSem
velice Casto zplisobovaly nezddouci vybavovani citlivych chranici. Pro bezproblémovy
provoz je velice dulezitd vzéjemna koordinace mezi svodici prepéti a proudovymi chranici,
coz byl dlouhou dobu netfeseny problém zejména u citlivych piepét'ovych ochran spotiebicii.
Nastésti je to jiz minulost, protoze vyrobci piepét'ovych ochran se prestali divat na elektrické
instalace jen ze svého pohledu, ale zacali fesit problém v kontextu celé instalace vcetné
proudovych chrani¢ii. Soucasné vsak doslo i k zavedeni pozadavku pro proudové chranice
bez zpozdéni, které museji mit odolnost proti razovym proudiim minimalné 250 A (8/20 ps).
Situace se zlepsila natolik, Ze v mnoha instalacich s malym vyskytem ptepéti staci pouzit
nezpozdéné proudové chranice. Podle vyjadieni provozovatell a reviznich technikl se dnes u
novych typa svodic¢i nesetkavaji s problémy, které byly jesté pred nékolika lety obvyklé. To
je ptiklad pozitivniho piistupu, kdy je pfi vhodné koordinaci mozné soucasné vyuziti riznych
ochrannych piistroji bez omezeni pro uzivatele. [1]

Vedle vyse zminénych dvou hlavnich pfi¢in nezadouciho vybaveni, jakymi jsou
pfechodné jevy pii spindni kapacit a vliv funkce svodicu piepéti, je nutné zminit jeSté tieti
pfi¢inu, kterou je vyskyt vy$Sich hodnot trvale unikajiciho proudu. Z hlediska funkce
proudového chranice se jedna o spravnou reakci na vznikly rezidudlni proud, pro uZivatele je
vSak kazdé neocekavané vybaveni vzdy neptijemné, a pokud neni mozné jednoduSe omezit
hodnotu trvale unikajiciho proudu, je dobré mit alespon informaci o okamzité hodnoté, aby
bylo mozné v€as signalizovat zhorSeny stav. Postupné se zacinaji nabizet elektronické
pfistroje pro monitorovani rezidualnich proudd. Pro jejich konstrukci plati samostatnd norma
CSN EN 62020 Pristroje pro monitorovani rezidudlniho proudu pro domovni a podobné
pouziti (RCM), ktera je urCena pro piistroje do 125 A a napéti do 440 V AC. Vzhledem
k miniaturizaci a pokrocilé digitalni technologii je mozné uvedené ptistroje integrovat i do

novych typl proudovych chranict, které sdruzuji nékolik uzitecnych vlastnosti. [1]

1.3 Citlivost na rtizné druhy proudu

Dalsi kapitolou ve vyvoji pozadavkill na pouziti proudovych chranic¢t je jejich citlivost na
rizné druhy proudl. Nejcastéji pouzivané proudové chranice jsou typu AC (citlivé pouze na
sttidavy rezidualni proud) méné se pouzivaji typy A (citlivé na stiidavy a pulzujici
stejnosmérny rezidudlni proud). Situace se ovSem postupné meni. Vlivem povinného
pouzivani typti A v Némecku se zvysil objem vyroby. To s sebou ptineslo snizeni ceny, kterd

se jiz pfiblizuje k cendm typu AC (podstatny rozdil v cené spofivd ve specidlnim
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magnetickém materidlu jadra pro rozdilové transformatory). Pfestoze v naprosté veétSing
domovnich instalaci v sitich TN upln¢ posta¢i doposud pouzivané chranice typu AC,
postupné dojde k jejich vytlaceni cenové srovnatelnymi typy A, které pfitom maji lepsi
vlastnosti. Tim vznikne 1 jistd bezpecnostni rezerva do budoucnosti, kdy se budou stale vice
pouzivat spinané napajeci zdroje a typ A bude Iépe vyhovovat i témto novym
pozadavkum. [1]

Samostatnou a technicky velice zajimavou oblasti jsou aplikace s proudovymi chranici
typu B, které jsou citlivé na vSechny druhy proudu (stfidavé, pulzujici stejnosmérné a
stejnosmérné rezidualni proudy). Jejich konstrukce je slozit€jsi, nez kterou zndme z typt AC
a A, proto pro né plati i samostatna norma CSN EN 62423 Proudové chrdnice bez vestavéné a
s vestavenou nadproudovou ochranou pro domovni a podobné pouziti typu B (RCCB typu B,
RCBO typu B). Pro detekci a vyhodnoceni stejnosmérnych rezidualnich proudi je pouzit dalsi
elektronicky obvod, ktery za pomoci vysokofrekvencéniho generatoru proudu vyhodnocuje
zmény v magnetizaci jadra souctového proudového transformatoru. Chranice typu B jsou
technicky pomérné narocné, a tomu odpovida i jejich cena. Trend v této oblasti je vSak
naklonén jejich pouZivani (frekvenéni ménice, zdravotnictvi, spinané zdroje atd.) a s nariistem
pozadavkll na vyrabéné mnozstvi se velice brzy rozsifi i pocet vyrobei, ktefi maji zjem na
vyrobe tohoto typu. To se zakonité odrazi 1 v prodejni cené, kterd se postupné snizi na obecné

piijatelnou uroven. [1]

1.4 Ochrana obvodu s frekvenénimi meénigci

Pocet aplikaci s frekventnimi méni¢i rapidné nartsta a to s sebou piinasi i nové
pozadavky na ochranu obvodi s proudovymi chranici. Jedna se Casto o elektricka zafizeni s
mens$imi vykony, ktera maji pohyblivé pfivody, a je pfitom poZadovana ochrana citlivym
proudovym chrani¢em. Déle se setkavame s pozadavky na ochranu proudovymi chranici pro
pevné instalovand vykonnd zafizeni s frekvenénimi méni¢i v prostorach se zvySenym
poZzarnim rizikem, kde je povinné piedepsdno pouZiti proudového chrani¢e s citlivosti
300 mA. Pokud se nenajde jiny zplsob, je nutné vyieSit spole¢nou funkci frekvencniho
ménice a proudového chranice. Problém spociva v tom, ze s narlstajici frekvenci se stale vice
projevuje funkce filtru generujiciho zemni svodovy proud, ktery ale pfedfazeny proudovy

chrani¢ vyhodnocuje jako rezidualni proud (viz I na Obr. 1.1). [1]

15



Analyza proudovych chranicii Lukas Zika 2013

v
. v

cni menic

,

anic

proudovy chr
sitovy filtr
frekvencni mé
motor

filtr

Obr. 1.1 Vznik zemniho svodového proudu pfi zapojeni proudového chrani¢e v obvodu s frekvenénim
ménic¢em [1]

Pokud jeho velikost prekroc¢i uréitou hodnotu, dojde k vypnuti chranice. To je pomérné
komplikovany problém, protoZe se musi najit feSeni pro protichidné pozadavky. Informace
od vyrobcil nejsou Casto dostatecné, protoze vyrobcei frekvencnich meénic¢i zatim neudévaji
zadné konkrétni uidaje o hodnotach zemnich svodovych proudua filtr. Pro vyfesSeni tohoto
problému je v soucasné dobé mozné pouzit chrani¢ typu B s citlivosti na vSechny druhy
rezidudlnich proudi, jejichZz frekvencni charakteristika zohlediiuje ¢innost frekvencnich
ménicu. [1]
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Obr. 1.2 Vypinaci charakteristika proudového chranice typu B v zavislosti na frekvenci (tento typ je
navrZen i na spravnou koordinaci s frekvenénimi ménici) [1]
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Tato kombinace je jiz uvedena v n¢kolika norméch, ale jedna se stale o drahé feseni.
Druhou moznosti je pouziti specidlniho typu proudového chrénice typu A v provedeni U

(némecky Umrichtfest), které jsou navrzeny prave pro tyto aplikace (viz Obr. 1.3). [1]
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Obr. 1.3 Vypinaci charakteristika proudového chréanice v zavislosti na frekvenci, provedeni U [1]

Nahlédneme-li do dokumentace k frekvenénim méni¢lim, nedozvime se vét§inou zadnou
konkrétni hodnotu zemnich svodovych proudli, a to ani pro doporucené typy motord.
Najdeme zde jen upozornéni na uvedeny problém, ale bez ptesnéjSiho popisu feSeni. O moc
vice se vét§inou nedozvime ani pfimym dotazem u prodejce nebo piimo u vyrobce, protoze
koordinace s proudovymi chrani¢i neni zatim nijak oSetfena. Pon€kud jednodussi situaci maji
vyrobci proudovych chranicl, protoze vlastnosti jsou dostatecné charakterizovany vypinaci
charakteristikou cas/proud a dale frekvencni charakteristikou. Problém je vSak ve vztahu
ke konkrétnimu pohonu, takZe provozovatel si musi vétSinou pozadovanou kombinaci
nakonec odzkouSet sam. Vzhledem k nariistajicim poZadavkim a nejasnostem ohledné
uvedené¢ho zapojeni je zfejmé, Ze v této oblasti musi brzy dojit ke sjednoceni podminek

zejména na strané vyrobcu frekvenénich ménica. [1]
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2 Proudovy chranié

2.1 Princip funkce proudového chranice

Proudovy chrani¢ pracuje na principu porovnavani proudi v pracovnich vodicich,
které prochazeji jeho souctovym proudovym transformatorem. Za rovnovazného stavu, tj. bez
poruchy, je soucet okamzitych hodnot proudti roven nule. V jadru souctového proudového
transformatoru se v daném okamziku indukuji dva magnetické toky od jednotlivych
pracovnich vodi¢i s opacnou orientaci, jejichZz vysledny soucet je nulovy, viz Obr. 2.1.
V okamziku vzniku zemniho svodového proudu za proudovym chrdni¢em zacind odtékat
poruchovy proud mimo pracovni vodice a vznikd nerovnovazny stav. Tato nerovnovaha
zpusobi vybuzeni magnetického toku v jadru souctového proudového transformatoru. Vzniklé
napéti na jeho vystupnim vinuti vytvofi proud, ktery uvede v ¢innost vybavovaci relé a to da
popud k vypnuti kontakti proudového chranice. Tim dojde k odpojeni obvodu s poruchou od
napajeni. [2]

Fyzikéaln€ je tento princip popsan prvnim Kirchhoffovym zakonem, podle kterého se
soucet proudid do uzlu pfitékajicich musi rovnat souctu proudii z uzlu odtékajicich, neboli
vektorovy soucet proudl je roven nule. Pokud za tento uzel povaZujeme spotiebi¢ nebo celou
instalaci za proudovym chrani¢em, pak v pifipadé poruchy odtékd z ,,uzlu* zemni poruchovy
proud, ktery musi do uzlu pfitékat nekterym z fazovych vodicl. Pravé tento nardst proudu
zpusobi vznik magnetického toku v jadru souctového proudového transformétoru a to zplisobi
vybaveni proudového chranice. [2]

Proud la, ktery unika do zemé¢ a tim zpusobuje nerovnovahu mezi proudy v pracovnich
vodicich, se nazyva rezidudlni proud (tj. zbytkovy proud mezi pracovnimi proudy), nebo také

rozdilovy proud. [2]
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a) rovnovazny stav bez rezidualniho proudu
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Obr. 2.1 Detekce rezidualniho proudu souétovym proudovym transformatorem — fyzikalni model [2]

Cinnost proudového chranide je ziejma z Obr. 2.2. Proudovy chrani¢ se sklada ze tif
zékladnich konstrukénich ¢asti — ze souctového proudového transformatoru, citlivého
vybavovaciho relé a spinaciho mechanizmu. Pro spravnou funkci proudového chranice musi
souctovym transformatorem prochdzet vSechny pracovni vodice (L1, L2, L3, N) nebo pouze

nezbytné nutné pracovni vodice. Jestlize dojde za chrani¢em ke vzniku reziduélniho proudu
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tekouciho z fazového vodi¢e do zemé¢ (zkrat na kostru stroje, pfip. dotyk osoby), a pokud
tento rezidudlni proud piekro¢i hodnotu vybavovaciho proudu chranice, vybavovaci relé
zareaguje a spinaci mechanizmus vypne napdjeni. K tomuto rychlému odpojeni poruchy od

sit¢ dochazi v casech od 10 do 30 ms, u zpozdénych typti to je bézn¢ nékolik desitek

milisekund.
— .1 — L1
O} L2
— = —1 L3
 — . 4~ N
Proudovy chranic¢ [ [, =1.+I
Spinaci B
—mechanizmus
Testovaci
Hacitke.__
~P~\ - .
4 1, ~Vybavovaci relé
Soud : - -
‘fua?vy P = ~Elektronicky '
i S o I, — poruchovy proud
I, - svodovy proud
Porucha -~ [] [] [] i Spotfebic
I & Ia /, — rezidualni proud
Is
PE .
R, - odpor zemnice
T;__- R [‘\ ? RA R‘ udp()‘r Zeimnice
AT 2 < L — zdrojc

Obr. 2.2 Zapojeni a ¢innost proudoveho chréanice (pro sit’ TT, TN, prip. v siti IT) [2]

Kazdy proudovy chrani¢ je povinné vybaven testovacim tlacitkem, kterym se ovétuje
jeho funkcnost. ZkuSebni zatizeni s tlaCitkem TEST je zapojeno tak, ze stisknutim tlacitka se
vyvola reziduélni proud vétsi nez Ix,, coz musi zptlisobit vybaveni chranic¢e. Ovéfovani funkce
testovacim tlacitkem se ma provadét cca. jednou za 1 az 3 mésice, n€kdy se uvadi termin az

6 mésicu. [2]
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Citlivost proudového chranice

Kazdy proudovy chréni¢ je vyroben pro uréitou hodnotu rezidudlniho proudu, ktery
zajisti jeho spolehlivé vybaveni. Timto parametrem proudového chraniCe, ktery stanovuje
vyrobce, je tzv. jmenovity rezidudlni proud Ix,. Je stanoveno, ze proudovy chrani¢ nesmi
vybavit pii hodnotach rezidudlniho proudu do 50 % la,, miize vypinat v rozmezi od 50 do
100 % 1A, @ musi spolehlivé vypnout pfi rezidudlnim proudu 100 % I,, a vSech proudech

vyssich. [2]

Ochrana pred nadproudy

Z principu funkce proudového chranie vyplyva, ze chrani¢ bez vestavéné nadproudové
ochrany reaguje na rezidualni proud, ale nejisti pfed nadproudy v pracovnich vodicich, tj.
nereaguje na pretiZzeni a na zkraty. Ochrana ptfed nadproudy se proto musi zajistit pfedfazenim
pojistky nebo jistiCe, pfiCemz jmenovity proud jistictho prvku pfedepisuje vyrobce
proudového chrénice. Z konstrukce proudového chranie vyplyva jeden dulezity poznatek, a
to, ze proudovy chrani¢ neomezuje prochazejici proud, ale pouze hlida vektorovy soucet
proudu a pii vzniku poruchy rychle vypina napajeni. [2]

Mensi rezidualni proudy vznikajici pfi poruse proti ochrannému vodi¢i musi proudovy
chrani¢ vypinat sam, pfipadn€ musi byt spravné koordinovan s jisticim pfistrojem, ktery je

schopny vypinat zkraty az do vysokych hodnot proudi. [2]

Unikajici proudy elektrickych zarizeni

Kazdy elektricky spottebi€ €1 instalace vykazuje urcitou hodnotu unikajiciho (svodového)
proudu ls, ktery je dan kvalitou izolace elektrického zafizeni, jeho konstrukci a rovnéz i
pusobenim vnéjSich vlivil (teplo, vlhko). Od hodnot unikajicich proudli se odviji 1 vybér
citlivosti proudového chranice, pokud ov§em neni stanovena (obvykle 30 mA). [2]

Vypinaci ¢asy pri poruse

typu proudového chranice a velikosti rezidualniho proudu. Obvyklé vypinaci ¢asy pfi poruse,
pfipadné pii pouZiti vysoce citlivych chranicu i pti dotyku osoby nepiesahuji né€kolik desitek
milisekund. [2]

Zde je namisté upozornit na rozdil mezi vypinacimi €asy Ia, (vypinaci €asy ziskané pii
mefeni béhem revize zkuSebnim proudem) a skutecnym poruchovym proudem, ktery je
mnohonéasobné veétsi nez Ix,. Zemni poruchovy proud zajisti vypnuti ve velmi kratkych
Casech, a to 1 pfi pouziti selektivnich typu. Z vypinacich charakteristik je ziejmé, ze

S nartstajicim rezidudlnim proudem vypinaci ¢as proudovych chranici klesa a pii skutecné
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poruse nebo dotyku osoby se vypinaci Casy pohybuji v jednotkach az desitkach milisekund. Je
proto nutné mit na paméti, ze vypinaci Cas pfi readlné poruse neni stejny, jako vypinaci Cas

ziskany méfenim pfi jmenovitém rezidualnim proudu Ia,. [2]

2.2 Konstrukéni ¢asti proudovych chranict

Kazdy proudovy chrani¢ sestdva minimalné ze tii zakladnich konstruk¢nich casti, které
maji za ukol detekovat a vyhodnocovat rezidualni proud a pfii piekroceni rezidualniho
proudu nad nastavenou hranici vypnout kontaktni mechanizmus. Pfitom neni podstatné, 0
jaké provedeni proudového chranice se jedna. [2]

V této casti jsou uvedeny zdkladni informace o nejCastéji pouzivanych chranic¢ich
nezéavislych na napéjecim napéti (FI). Zakladni pozadavky norem na konstrukei vsak plati bez

vétsich omezeni pro v§echny typy proudovych chranicu. [2]

Proudovy chranié - Rychloupinaci
prvek s aretaci pro
montaz na listu DIN

Sroub svorky

Ovladaci Soudtovy
packa

transformator

Spinaci

: Propojovaci vodic¢
mechanismus " Y ]

Diferencialni
relé

Testovaci tlacitko

Obr. 2.3 Rez jednofazovym proudovym chranicem [3]
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1) Souctovy proudovy transformator

2) Omezovaci diody (odolnost proti rizovym proudim)
3) Primarni vinuti

4) Sekundarni vinuti

5) Vybavovaci relé

6) Vybavovaci mechanismus

7) Odpor zkusebniho zafizeni

8) Tfmenové svorky

9) Zkusebni tlacitko

10) Kontaktni systém

Obr. 2.4 Pohled do proudového chrani¢e nezavislého na napajecim napéti citliveho na stridavy
rezidualni proud [4]

ST — souctovy proudovy transformator

Souctovy proudovy transformator ma tvar prstence (toroidni jadro), jehoz prifez je
zavisli na typu, citlivosti a jmenovitém proudu chraniée. Jadro je vinuté, sto¢ené z magneticky
mekkého kovového pasku s vysokou permeabilitou (u), ktery urcuje i citlivost na rtizné druhy
proudld (typ AC, A). Prochazi jim vSechny pracovni vodice sledovaného obvodu, neboli
proudovodné drahy. Pomér poctu privlakt primarniho a sekundarniho vinuti urcuje citlivost.
Souctovy proudovy transformator je nejcastéji navrzen jako proudovy transformator (pro
bézny typ proudového chrani¢e bez zpozdéni), ale rovnéz je mozné jej provozovat jako
napét'ovy transformator (zdroj vstupniho a napajeciho napéti pro elektronicky obvod, typ G a

S). [2]

VR - vybavovaci relé

Vybavovaci (nebo také diferencialni) relé¢ je feSeno jako specidlni relé s pfidrzovacim
permanentnim magnetem, u né¢hoz zlstava pohybliva kotva trvale pfitazena magnetickym
polem permanentniho magnetu (Obr. 2.5). Tato pfitazliva sila magnetu je za klidového stavu
vetsi nez sila tazné pruziny, ktera se snazi odtdhnout kotvu od jha. V okamziku ptivedeni
proudu do budici civky je zeslabena pfitazliva sila permanentniho magnetu a sila tazné
pruziny odklopi kotvu relé. Pro vybavovaci relé s permanentnim magnetem se pouziva

zkratka PMA. [2]
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— Nastaveni citlivosti
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Obr. 2.5 Konstrukéni provedeni vybavovaciho relé s permanentnim magnetem s polarizovanym
vybavovanim — nejpouZivanéj§i provedeni [2]

Budici proud ziskany ze sekundarniho vinuti transformatoru je stfidavy, takze zruSeni
pridrzovaci sily permanentniho magnetu se déje jen v jedné polarité. V piipadé tohoto
obvyklého provedeni relé proto hovoiime o polarizovaném vybavovacim relé. [2]

Vedle vySe uvedené konstrukce existuje i jind, star§i provedeni, kde se pfidrZzovaci sila
trvalého magnetu pfivedenym budicim proudem uplné nerusi, ale magneticky tok je vytlacen
do magnetického bo¢niku. Zbytkova ptidrzovaci sila magnetu jiz kotvu dale neudrzi a pruzina
odtahne kotvu z polovych ploch. Vytlageni magnetického toku je nezavislé na polarité proudu
budici civky, a proto je toto provedeni charakterizovano jako nepolarizované vybavovaci
relé (Obr. 2.6). Konstrukce tohoto relé je vhodna i pro proudové chranice typu A, ale tutéz

funkci 1ze dnes nahradit kondenzatorem zapojenym v sekundarnim obvodu (Obr. 2.7). [2]

Magneticky Vybavovaci pruzina
material i Kotva

(plechy) e T
Ry T —— . Oblast nasyceni

// Budici vinuti

N N ——— - —
e

\\
\ “\\Magneticky boénik

. Permanentni magnet

Obr. 2.6 Konstrukéni provedeni vybavovaciho relé s permanentnim magnetem s nepolarizovanym
vybavovanim [2]
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L N
\Y %; ' 1) Souctovy proudovy transformator
I
E 2) Kondenzator
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I 3) Vybavovaci relé
1

||
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Obr. 2.7 Uprava zapojeni sekundérniho obvodu kondenzétorem u typu A [2]
EM — elektronicky modul
Funkci a charakteristiku proudového chrani¢e lze rtzné modifikovat. V zakladnim
provedeni podle Obr. 2.2 lze zkonstruovat proudovy chrani¢ bez zpozdéni s riznym
vybavovacim proudem. Pokud vSak musime feSit naptiklad problém ¢asového zpozdéni, musi
byt mezi sekundarni vinuti proudového transformatoru a vybavovaci relé viazen elektronicky
modul, ktery poZzadovanym zplsobem upravi signal vybuzeny v sekundarnim vinuti. Tento
elektronicky modul se pouziva k dosazeni pozadovanych vlastnosti, jako naptiklad ke
zlepsSenti citlivosti na pulzujici stejnosmérny proud, zvySeni odolnosti proti razovému proudu,
K upravé vypinaci charakteristiky, pfipadné ke zlepSeni vlastnosti pti rtiznych frekvencich.
Schéma zapojeni s elektronickym modulem je ziejmé na Obr. 2.2. [2]

Elektronicky modul mtze byt navrzen pro feseni nasledujicich problémii:

a) zlepSeni citlivosti na stejnosmérny pulzujici proud

Pro dosazeni pozadovanych vlastnosti proudovych chranicii typu A se jako nejjednodussi
feSeni pouziva sériové zapojeny kondenzéitor v sekundarnim obvodu. Pfi impulznich
stejnosmérnych rezidudlnich proudech se vlivem tohoto sériového rezonan¢niho
kondenzatoru z jednosmérné polarizované magnetizace transformatoru vytvari ptiblizné

symetricky signal stfidavého proudu, kterym je buzena civka vybavovaciho relé, viz Obr.
2.7.[2]

b) zvySeni odolnosti proti razovému proudu
Utlumovy ¢len na sekundéarni stran¢ souctového transformatoru zptsobi, ze kratkodobé

impulzy rezidualniho proudu nezptisobi nezadouci vypnuti chranice. [2]
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Jako utlumovy c¢len se mohou pouzit napiiklad dvé antiparalelné zapojené diody
pfipojené na samostatné sekundarni vinuti, které se pii ur€ité hodnoté razového proudu
dostavaji do vodivého stavu a vytvoii v pomocném obvodu zkrat. Tim se vytvoii bocnik,
ktery snizi citlivost proudového chraniCe tim, Ze spotfebovava Cast energie magnetického
toku. Takto 1ze u béznych proudovych chranict (bez zpozdéni) dosahnout odolnosti do 250 A
Spickové hodnoty razového proudu, ktera je dnes povinné vyzadovana. Pro vyssi odolnost nez

vybaveni. [2]

¢) zpozdéni reakce proudového chranice

Signal ziskany ze sekundérniho vinuti transformatoru se pfivadi do elektronického
modulu, ktery obsahuje zpozd'ovaci obvod s kondenzatorem (Obr. 2.8). [2]

Vyse popsany modul je pouZit v proudovych chréni¢ich typu G. Stejnym zplsobem je
feSen 1 selektivni typ S, ktery je nezbytny pro dosaZeni selektivniho vypinani za sebou

zapojenych proudovych chranicu. [2]

LT L2 L3 N

\T-_ %._Sﬁ—\r——————i————| 11 Wybavovaci relé

21 Souttowy transformator
3
@E 3) Klopny Elen (diak)
2 Hf“fi 41 kondenzatar (zasobnik energie)
~
I I I I I ! H.f—*—’“f{ﬁ 81 Usmérfiovac

L1 L2 L3 N
Obr. 2.8 Schéma zapojeni proudového chranice se zpozdénym vypinanim —typ G a S [2]

d) zavislost na frekvenci
Elektronicky filtr upravuje prabéh vypinaci charakteristiky proudového chranice v
zavislosti na frekvenci, naptiklad pro obvody s jinou frekvenci nez 50 Hz (napt. 50 az

400 Hz). Dalsi modifikaci lze dosahnout Gtlumu citlivosti pro urcité frekvence, jez maji vliv
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na nezadouci vypinani. Jako ptiklad 1ze uvést specialni provedeni proudovych chranica, které
jsou urceny pro obvody s frekvencnimi méni¢i (dopliikové oznaceni U). Tyto typy maji
zvlastni tvar frekvencni charakteristiky s potlacenim citlivosti mimo oblast jmenovité
frekvence 50 Hz. Tim je zohlednén rezim provozu béznych frekvenénich méni¢u (unikajici

proudy filtra). [2]

SM - spinaci mechanizmus

Mala energie poskytovana proudovym transformatorem pro iniciaci vybavovaciho relé
pochopitelné nepostacuje k ptimému ovladani spinaciho mechanizmu, ktery vypina kontakty.
Potfebna energie nutnd ke spindni kontakti se nastfdda pomoci pruziny pifi ruénim zapnuti
ovladaci packy. V okamziku reakce vybavovaciho relé dojde k prolomeni kloubu volnobézky
(pfipadné u napét'oveé zavislych typi k odblokovani zdmku) a mechanicky ptevod volnobézky
zajisti rozepnuti spinaciho mechanizmu. Cely spinaci mechanizmus je navrzen tak, aby byla

zajisténa spolehliva funkce ve vSech montaznich polohach. [2]

KS - kontaktni systém a proudové drahy chranice

Kazda hlavni proudova draha v proudovém chrani¢i musi byt schopna vést po celou dobu
Zivotnosti zafizeni jmenovity proud, aniZ by jeji ¢asti byly poSkozeny nedovolené vysokymi
teplotami. Spinaci kontakty musi byt schopné spinat jmenovity proud, resp. 10nasobek
jmenovitého proudu tolikrat, kolikrat udavaji ptislusné piedpisy (odolnost proti opaleni a
opotfebovani). Vzdalenost rozpojenych kontakti musi zaruovat bezpecné elektrické
odpojeni, aby doSlo nejen k provoznimu odpojeni napajeni, ale zaroven byla zarucena
bezpecna vzdalenost vic¢i napéti zdroje. Izolace proudovych drah musi zarucovat
dielektrickou pevnost minimalné¢ 2500 V stfidavého napéti (50 Hz) a dale musi spliiovat

pozadavek na impulzni vydrzné napéti min. 6000 V s tvarem razové viny 1,2/50 ps. [2]

ZkuSebni zarizeni

Vsechny proudové chrani¢e musi byt vybaveny zkuSebnim zafizenim, které umoznuje
provéfit jeho funkei pomoci tlacitka oznaeného symbolem T, popisem TEST (pifipadné u
typtt HFI symbolem S, SERVICE). Stisknutim zkuSebniho tlacitka se ptfes zkuSebni odpor
vyvola rezidualni proud, ktery teCe mimo souctovy proudovy transformétor. U proudovych
chranicl s vét§imi jmenovitymi rezidualnimi proudy (obvykle nad 0,3 A) se pro testovani
nepouzivd piimého zplsobu vybuzeni pies pracovni vodi¢ prochazejici proudovym
chrani¢em, ale vyuziva se pomocného budiciho vinuti, které slouzi pouze pro tcely testovani
funkce. Pfi jmenovitém napéti nesmi byt magneticky tok indukovany v souctovém

proudovém transformatoru vétsi nez 2,5nasobek toku vyvolaného jmenovitym rezidudlnim
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proudem la,. ZkuSebni zafizeni musi byt u¢inné jesté pii 0,8nasobku jmenovitého napéti (pro

230 V). [2]

KR — kryt

Kryt proudového chrani¢e poskytuje ochranu pied pfimym dotykem Zivych casti, které
jsou pod napétim, tj. zejména svorek a musi splilovat pozadavek na stupen kryti.

Materialy krytu musi mit dostatecnou mechanickou i elektrickou pevnost, aby odolaly
béznému zachazeni. Konstrukéné musi spliiovat pozadavky na povrchové cesty a vzdusné
vzdélenosti a musi mit dostatecnou pevnost a odolnost proti vzniku plazivych prouda.
Tepelna odolnost materidlu krytu zarucuje dostate€nou pevnost a odolnost proti vSiem béznym
vnéj$im vlivim a mimo jiné musi odoldvat i rozzhavenym castem, a to az do teplot n€kolika
set stupnu celsia (650, 860, ptip. az 920 °C podle druhu zkousky), aniz by doslo ke snizeni
pevnosti ¢asti nesoucich zivé ¢asti. [2]

Znaceni (potisk) na krytu informuje uzivatele o typu, parametrech a dale o zplsobu
zapojeni pfistroje. Kvalita potisku je zkousSena na zkusebné predepsanymi chemickymi
roztoky, které nahrazuji lidsky pot. Rozsah povinného znaceni, které musi byt na pfistroji

uvedeno, piedepisuje piislusna predmétova norma (Tab. 2.1). [2]
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Symbol Popis Pouziti
_ n 2pelovy proudovy chramé Pro jednotlive spotfebice
i :
! e dpélovy provdovy chramé Pro 3fizové spotfebide (pii 2
T a 3pclovem zapojeni je nume
Bl zajistit napajeni pro testovaci
obvod)
' Proudovy chranié pro stiidave rezidudlni Previina vétiina obvodi
T proudy
Proudovy chramié pro pulzwicl stejnosméme W obvodech nsmériovac,
s a stiidave rezidualni proudy s podilem stenosméme
NAW A pulzujici sloflky proudn
Proudovy chramé pro stiidave, pulzicl Primryslove instalace
P a hladke stejnosmeéme proudy s wykonovyn fzemymi
====| usméniovadl, manid atd.
Proudovy chramié pro viechecnsd ponzit Béine instalace bez naroki na
odelny prot nezédoncinm vypoud do 250 A odolnest proti nezideucimu
(220 us) whaveni
Selektivni, edolny proti rizovénm proudn Na zafatkn nstalace pred
S 5 kA (8720 ps)- proud v pracovnich vodigich | svodifi pfepéd, selektivni
fazeni proud. clrdmén
~ Zpozdény 10 ms, edolny prod rizovenmn Pro vischny aplikace
G proudu 3 kA —v pracovnich vodiéich s vysokou edolnost prot
nezadoucinm vypnuti
[ ™, Podmineéné razové odolny 250 A (820 us) Béine instalace
Pro vieoberné pouzid podmmedné razove Pro obvody s narazovynu
{( odalny proudy pit zapnnt
Proudovy chramié, poudtelny pro teploty do - | Zaruéené parametry do wdang
|-25 25 *C (v piisluinem kryh) teploty ckoli
e | Jmenovitd podminéna zkratovd odolnost 10 kA | Jisténi chramén pfed shraty
! LIE9% ]| 5 prediazenou pojistkou 100 A
E3 A Tmenowity proud a menovité napét chramce | Volba podle jmenowitych
230/ 400 pit frekvene: 530 Hz hodnot elektrickéhs zafizeni
10 800 Viypinaci schopnost vestavéneho jistide 10kA | Ochrany pred zkraty
al thida selektiviry 3 @ pletiZenim
Odaolné pron nefadoucinm vybavend, které by | (max. 20 zafrvek v obvodu)
Lenchtenfest™ mohly zphisobit elekironicke staméry zarivek

Tab. 2.1 Symboly pouZivané na proudovych chranicich a obvyklé kombinace symboli pro rizné typy
proudovych chranicu [2]

2.3 Typy a charakteristiky proudovych chranicu

Proudové chrani¢e mizeme délit z riznych hledisek a je vhodné znat zékladni odliSnosti
jednotlivych typt. Diulezité vlastnosti proudovych chranic¢ii jsou zakoddovany v udajich a
symbolech potisku a pfti jejich znalosti vétSinou nepotifebujeme Zadné dalsi informace.

Piehled typti proudovych chrani¢t podle riznych hledisek je na Obr. 2.9. [2]
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Obr. 2.9 Prehled typt proudovych chrani¢t podle riznych hledisek [2]

2.3.1 Pocet polu

Proudové chranice se nejCastéji vyrabéji v dvoupolovém a ve Ctyipolovém provedeni, coz

je pro praktické pouziti naprosto postacujici.

Funkce proudového chranife neni zavisla na poc¢tu pracovnich vodic¢i, a proto je

mozné provozovat ¢tyipolovy proudovy chrani¢ se Ctyfmi, tfemi nebo i dvéma pracovnimi

vodi¢i. Pokud nemd spotfebi¢ zapojen stiedni vodi¢, prochéazeji Ctyipdlovym proudovym

chrani¢em pouze fazové vodice. To je ptipad tfifazového spotiebice bez vyvedeného stredu,

coz je bézné v obvodu s asynchronnim motorem. Jediny problém miZze nastat se spravnou

funkci zkuSebniho obvodu, kdy musi byt vhodné propojeny volné svorky pro zachovani
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funkce tlacitka TEST. Bézné se pocita stim, Ze zkuSebni zafizeni proudového chranice
navrzené pro sdruzené napéti (400 V) bude bez problému pracovat i s fazovym napétim
(230 V). Protoze se zapojeni zkusebniho obvodu muize lisit i u riznych typovych fad od téhoz
vyrobce (zapojeni mezi fazemi nebo proti stfednimu vodi¢i), Ize doporucit univerzalni
feSeni — do vstupnich svorek vzdy zapojit vSechny pracovni vodice a vystupni svorky zapojit
pro pozadovany pocet vodici. [2]

Proudové chranice musi byt zkonstruovany tak, aby poél N zapinal v piedstihu a vypinal
se zpozdénim. Toto opatieni zajisti pfednostni odpojeni fazovych vodicii, coz mé vyznam u
ctyfpolovych chranict, kde se timto opatfenim omezi vznik prepéti pfi odpinani spotiebice s

vétsim prikonem. Podobné je feseno odpinani polu N u dvoupolovych pfistroji. [2]

2.3.2 Funkeéni zavislost na napajecim napéti

Podle funkéni zavislosti na napéjecim napéti se v normach pro proudové chrani¢e uvadeji
dvé skupiny:

a) proudové chranice funkéné nezavislé na napajecim napéti (typ FI),

b) proudové chranic¢e funkéné zavislé na napajecim napéti (typ DI).

a) Proudové chranice funkéné nezavislé na napajecim napéti

Proudové chranice funkéné nezéavislé na napédjecim napéti (FI) nepotiebuji ke své ¢innosti
zddnou pomocnou energii a vyuZivaji pouze nastfadanou mechanickou energii pruziny
ziskanou pfi zapinani. Energie potiebna pro iniciaci vypnuti spinaciho mechanizmu se odebira
ptimo z vystupniho signalu souctového proudového transformatoru. Na Obr. 2.10 je schéma
napét'oveé nezavislého typu proudového chranice. Jedina zavislost na napajecim napéti se tyka
zkuSebniho zafizeni, které dokaze vyvolat potiebny rezidudlni proud jen v ur¢itém rozmezi
napéti. Ochranna funkce je vsak stale v pohotovosti, a to pfi libovolné hodnoté napéti sité. [2]

Je zieymé, Ze velice citlivé vybavovaci relé a precizni mechanizmus jsou 1 pfes svoji
technickou vyspélost limitujicim faktorem pro dal$i zvySovani provozni spolehlivosti celého
pfistroje. [2]

Ry [ B Ll.3 N a

\I } \. \ iﬂ 4 1) Souctovy proudovy transformator

| 1 2) Elektronicky zpozd'ovaci obvod pro typy G, S

3) Vybavovaci relé¢ (PMA)

| e 1 4) Citlivy spinac i
y spinaci mechanizmus
ARN1 =

Obr. 2.10 Schéma zapojeni proudového chranie funkéné nezavislého na napajecim napéti (Fl) [2]
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b) Proudové chranice funk¢né zavislé na napajecim napéti

U proudovych chrani¢ti funkéné zavislych na napdjecim napéti (DI) se napéti z vinuti
souctového transformdtoru zesili pomoci elektronického zesilovace a takto ziskany vykon se
pouzije pro aktivaci robustniho vybavovaciho relé (spousté). Pro spolehlivou funkci pfitom
postacuje podstatné mensi prifez magnetického materidlu souctového transformatoru, nez je
tomu u napétové nezdvislych typll. Zde totiz staci pouze detekovat signdl s nepatrnym
vykonem nutnym pouze pro vybuzeni vstupu zesilovace. Elektronicky zesilovac¢ je trvale
pfipojen na napajeci sit’ a poskytuje dostatecny vykon pro vybavovaci spoust’. Diky malému
syceni souctového proudového transformétorku je proudovy chrani¢ odolnéjsi proti presycenti
stejnosmérnym pulzujicim proudem. [2]

Obr. 2.11 znazornuje hlavni konstrukéni celky proudového chrani¢e zavislého na
napéjecim napéti. Vykonova vybavovaci spoust’ plsobi pfimo na volnobézku, piipadné na
jednoduchy zamek, coz umozni pouzit robustni konstrukci spinaciho mechanizmu s vysokou

spolehlivosti srovnatelnou se spolehlivosti mechanizml malych jistica. [2]

L1 L2 L3 N a
] -
\_" \ \ \» M2 I 1 1) Souctovy proudovy transformator
i r E T. | 2) Elektronicky zesilovac
u —
| | 3) Vypinaci spoust’
— ]

|
|| ] ey
I ' I Ill [ VE ’_4 4) Spinaci mechanizmus

Obr. 2.11 Schéma zapojeni proudového chraniée funkéné zavislého na napajecim napéti (DI) [2]

Kritickym konstrukénim dilem napétoveé zavislych chranici stile jeSté zlstava
elektronicky zesilovac, jehoz dlouhodoba provozni spolehlivost je ovlivnéna trvalym
pfipojenim na napajeci napéti. Pro zajiSténi odolnosti a stability elektronického zesilovace se
do chrani¢u integruji prvky proti poruchovym vlivim, jakymi jsou zmény teploty, vlivy
srovnatelnou spolehlivost jako napét'ové nezavislé typy, a to diky jednoduché a vysoce

spolehlivé konstrukei spinaciho mechanizmu a robustniho vybavovaciho relé. [2]

32



Analyza proudovych chranicii Lukas Zika 2013

Abychom si mohli objasnit, co funkéné napétové zavislé typy umoziuji, musime si
vSimnout pravé jejich chovani pri vypadku napajeni. Z konstrukéniho hlediska ptichazeji
vV uvahu dv€é moznosti, a to Ze chrdni¢ pfi vypadku napajeni samocinné vypne, nebo ziistane
v zapnuté poloze i pii vypadku napajeciho napéti. Tato vlastnost vybaveni ¢i nevybaveni
zavisi na ucelu pouziti a na konstrukci, zejména na provedeni vybavovaciho relé¢. Vybavovaci
spoust’ muze byt provedena dvojim zptisobem podle toho, o jaké provedeni se jedna. Bud’ je
V zapnutém stavu bez proudu a reaguje pouze na piivedené napéti ze zesilovace, nebo ji za
klidového stavu trvale protékd proud a jeho velky pokles nebo Uplné ztrata vyvola vybaveni

chranice. V obou pfipadech se jedna o spoust’ s funkci na pfitah — viz Obr. 2.12. [2]
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civky ——_  FHHEL | F \ i si
y ~— ) Vybavovaci sila
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.h. - \\\\
ot ~Jho elektromagnetu
=

i
Obr. 2.12 Rez vybavovaci spousti s funkci na pfitah [2]

Proudové chrani¢e vypinajici pri vypadku napdjeciho napéti nejsou v pevnych
instalacich prakticky pouzitelné. I po obnoveni napdjeni ztistane chrani¢ vypnuty a musi byt
zapnut obsluhou. Tato vlastnost se vSak s vyhodou vyuZzije u skupin chranic¢t ur€enych pro
pohyblivou montaz, kde se timto opatfeni zamezi nezadoucimu rozbéhu pracovniho stroje
nebo rucniho elektrického naradi po kratkodobém vypadku napajeni. Stejné tak ji lze vyuzit
pro ochranu ptfed podpétim v siti, kde je nastavend hranice vybaveni napiiklad na 170 V,
pripadné pfi Gplném vypadku. Takto jsou feSeny proudové chrani¢e pro pohyblivou montaz

(PRCD). [2]
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Proudové chrani¢e nevypinajici pri vypadku napajeciho napéti maji tu vlastnost, ze
pti ztraté nebo vypadku napéjeni zlstavaji v zapnutém stavu, ale vypinaji jen pifi vzniku
rezidualniho proudu. Takto jsou feseny typy uré¢ené pro montaz do rozvadécu. [2]

Funk¢ni zavislost proudovych chranict na napéajecim napéti byva obecné povazovana za
hlavni nevyhodu této konstrukce. Z pohledu bezpe¢nosti provozu vsak tato vlastnost neni
ptilis na zavadu, protoze chrani¢ DI neplni svoji funkci jen tehdy, neni-li pfitomno napéjeci
napéti. Jinymi slovy, neni-li pfitomno napéti, nemize dojit ani k trazu elektrickym proudem.
Skute¢n¢ podstatnym argumentem, ktery znevyhodfiuje napétové zavislé typy, je jejich
omezeny pracovni rozsah napdjeciho napéti. Stanovené zavazné rozmezi, kdy chrani¢ musi
spolehlivé pracovat, je od 85V az do 1,1 U, u dvoupolovych chranici. U vicepolovych

chranici je spodni hranice 0,7 U,. [2]

2.3.3 Casova zavislost vypnuti proudového chranice

Na Obr. 2.13 je znazornén nejpouzivanéjsi typ proudového chranie bez zpozdéni,
ktery vypina ihned po vzniku rezidualniho pracovniho proudu potfebného pro vypnuti
(rezidudlni pracovni proud je vzdy niZ§i nebo rovny jmenovitému rezidudlnimu proudu).
Vypinaci ¢as je témé&f staly pro rizné velké nasobky rezidualniho proudu a je nezavisly na

dobg¢ jeho trvani. [2]

1T 3 5 N Spinaci
mechanismus

SRR R P

Wy bavovaci
rela

Souctoy
transfnn;-lrﬁéﬁ?;l I I II!

Obr. 2.13 Schéma zapojeni proudového chrani¢e pro vSeobecné pouziti — bez zpozdéného
vypinani [2]
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Na Obr. 2.14 je znazornén proudovy chrani¢ se zasobnikem energie, ktery zajisti
zpozdéné vypnuti chrani¢e az po ur€ité dobé po dosazeni rezidualniho pracovniho proudu.
Zasobnikem energie je kondenzator zapojeny pies usmeériiovac¢ paralelné k sekundarnimu
vinuti souctového transformatoru. Pti vzniku napéti v sekundarnim vinuti se za¢ne nabijet
kondenzator. V okamziku, kdy napéti dosahne prahového napéti klopného ¢lenu (diak), se
klopny ¢len stane vodivym a kondenzator se vybije do vinuti vybavovaciho relé, které spusti
volnobézku vypinaciho mechanizmu. Smyslem tohoto zapojeni je zamezit nezadoucimu
vypinani proudového chranice kratkymi pulzy rezidualniho proudu. Pii priichodu kratkého
pulzu proudu chrani¢em nestaci jeho energie dostatecné nabit kondenzator, a tudiz nedojde
k vybaveni relé. Vypinaci ¢as je tedy nepfimo zavisly na dob¢ trvani rezidualniho proudu a

vypinaci charakteristika ma proto klesajici prabéh. [2]

L1 L2 L3 N

\T._ 3Y._E'ﬁ_\r___“‘i“‘—| 11 Wybavovaci relé
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@E 3) Klopny Elen (diak)
5 ”d__ﬂ-——f””_fp;l 41 Kondenzator (zasobnik energie)
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Obr. 2.14 Schéma zapojeni proudového chrani¢e se zpoZzdénym vypinanim —typ G a S [2]

Oznaceni typu chranice podle ¢asové zavislosti vypnuti

Proudovy chrani¢ pro vSeobecné pouziti — nezpozdény.

Podminecné odolny proti rdzovému proudu 250 A pfti tvaru viny 8/20 ps.

Vypinaci ¢as neni zdola omezen, proto reaguje i na kratké proudové razy.

Splituje podminky ochrany osob pied pfimym i nepfimym dotykem.
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Proudovy chrani¢ s dobou neptisobeni nejméné 10 ms (se zpozdénim 10 ms).
G Zvysena odolnost proti razovym proudiim do 3 KA - 8/20 ps.

Horni hranice vypinaci doby je stejna jako u chranic¢u pro vSeobecné pouziti
(bez zpozdéni).

Spliiuje podminky ochrany osob pfed pfimym i nepiimym dotykem.

Uziva se vSude, kde je tfeba omezit nezddouci vypinani proudovych chranict

kratkymi proudovymi razy (svodice piepéti D atd.).

S Proudovy chrani¢ s dobou neptisobeni nejméné 40 ms — selektivni

(se zpozdénim 40 ms).

Vysoka odolnost proti razovému proudu 5 kA, u typt FN az 6 kKA - 8/20 ps.
Splituje podminky i pro rychlost vypnuti 0,4 a 0,2 s pro ochranu nezivych ¢asti.
Typ S se uziva jako hlavni chranic, ptipadné se svodici prepéti tfidy C.

Vyrazn& omezuje nezadouci vypindni.

V Tab. 2.2 jsou uvedeny vypinaci ¢asy pro proudové chranice pii riznych rezidualnich
proudech .

Déle je ptedepsdno, Ze proudovy chrani¢ nesmi vybavit, nepiekracuje-li sttidavy
rezidualni proud hodnotu 0,5 ln,. Pti hodnotach Iy v rozmezi od 0,5 do 1 lx, ma dojit

K vybaveni a pfi hodnoté I, a vice musi proudovy chrani¢ vybavit. [5]

Vypinaci éas [s] pro

Typ chranice
ls = lan |2 = 2lan la=5lan | la=5004
Pro vSeobecne pouZiti
oo =0,3 20,15 - 0,04 0,04
bez zpoZdéni
Se zpozZdénim min.
G 0,01-023 [001-0,15 | 0,01-0,04 | 0,01-0,04
10 ms
Selektivni se
5 L. 0,13-05 | 0,06-02 |0,05-0,15 | 0,04-0,15
ZpoZdénim min. 40 ms

Tab. 2.2 Meze vypinacich ¢asu proudovych chrani¢i pfi zkouSce stridavym rezidualnim proudem [5]
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2.3.4 Citlivost na rtizné druhy proudu

Podle citlivosti na rizné druhy rezidudlnich proudt se rozliSuji proudové chranice typu
AC, AaB.

Proudové chranice typu AC jsou vhodné pro ochranu vSech druht elektrickych
zafizeni, je-1i zajisténo, Ze se v chranéném obvodu vyskytuji jen stfidavé rezidualni proudy.
Pulzyjici stejnosmérné (DC) slozky rezidualniho proudu mohou mit za nésledek snizeni
reakéni citlivosti. [2]

Proudové chranice typu A jsou vhodné pro pouziti v elektrickych zatizenich, v nichz se
vyskytuji jak stfidavé, tak i pulzujici stejnosmérné rezidualni proudy, ptipadné s pfitomnosti
malé hodnoty hladkého podilu stejnosmérného rezidualniho proudu. [2]

Pro porovnani jsou na Obr. 2.15 zobrazeny tvary magnetiza¢nich charakteristik materiala
pro chranice typu AC a A. Z Obr. 2.15a je zfejmy maly indukéni zdvih AB, ktery je zavisly
na vysoké remanentni indukci By. To vede k jiz zminénému Snizeni reakéni citlivosti u typu

AC pfi vyskytu pulzujiciho stejnosmérného rezidualniho proudu. [2]
a) material s vy$§i remanenci — pro typ AC b) material s nizsi remanenci — pro typ A
B ? BA

N 77

H

/ |

Obr. 2.15 Tvar magnetizacni kiivky materialu souctového proudového transformétoru [2]

Yy

Velikost indukovaného napéti v sekundarnim vinuti zavisi pfedevSim na zméné

magnetického toku v jadru transformatoru. Nejvetsi indukované napéti vznika, jestlize pfi
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sinusovém stiidavém rezidudlnim proudu probiha magnetizacni charakteristika materialu
transformatoru piiblizné az k hranici maximalni indukce (Bmax). Protoze je u proudovych
chrani¢t citlivych na impulzni proud buzeni jadra transformatoru poélovéano, tzn. budici
rezidualni proud puasobi jen jednim smérem, musi pouzity material jadra vykazovat nizky
remanentni bod Bg, aby byl indukéni zdvih AB co nejvétsi, a tedy aby indukované napéti
v sekunddrnim vinuti bylo co nejvétsi. DalSim opatfenim ke zlepSeni citlivosti na pulzujici
slozku proudu DC se dosahuje tim, Ze se signal mezi sekundarnim vinutim souctového
méficiho transformatoru a vybavovaciho relé prizpiisobuje pomoci sériové zarazené¢ho

kondenzatoru (Obr. 2.16). [2]

L N

\: )g I 1) Souctovy proudovy transformator

:

2) Kondenzator

3) Vybavovaci relé

1

2

Obr. 2.16 Uprava zapojeni sekundérniho obvodu kondenzétorem u typu A [2]

Proudové chranice typu B reaguji na sttidavé rezidudlni proudy, pulzujici stejnosmérné
proudy a také hladké stejnosmérné rezidudlni proudy. Jejich konstrukéni feSeni je odlisSné od
béznych proudovych chranici, protoze jiz z principu funkce transformatoru vyplyva, ze nelze
detekovat hladky stejnosmérny rezidualni proud. Pii uréitém zjednoduseni lze fici (viz Obr.
2.17), Ze proudové chranice typu B sestavaji ze specidlniho souctového transformatoru, ktery
je doplnén piidavnou casti obsahujici vysokofrekvencni generator. Generator budi toroidni
transformator konstantnim proudem a tim v ném vytvafi stfidavy magneticky tok.
Vyhodnocovaci elektronicky obvod sleduje zménu hodnoty napéti, kterd se méni s hodnotou
intenzity magnetického pole jadra transformatoru. Pokud se vlivem rezidudlniho proudu
zméni magnetické poméry v toroidu, zméni se hodnota sekundarniho napéti U,. Je-li tato
zména vyznamnd, je vyhodnocena jako porucha a elektronicky obvod da popud k vybaveni

spinaciho mechanizmu. [2]
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Obr. 2.17 Princip vyhodnocovani hladkého stejnosmérného rezidualniho proudu (typ B) [2]

Druhou moznosti pro vyhodnoceni vzniku stejnosmérného rezidualniho proudu je
udrzovani sekundarniho napéti na konstantni hodnoté pomoci zpétné vazby budiciho
generatoru s tim, Ze jsou vyhodnocovany zmény budiciho proudu I;, které jsou ovlivnény

zménou intenzity magnetického pole H (H=N. 1;). [2]

2.4 Parametry proudovych chranica

2.4.1 Jmenovity rezidualni proud a odvozené parametry

Jmenovity rezidualni proud I,

Je hlavnim parametrem proudového chranice, k némuZ jsou vztazeny podminky pro
ochranu pfed nebezpetnym dotykem. Hodnota rezidudlniho proudu uréend vyrobcem, pfi
které musi proudovy chrani¢ za predepsanych podminek vybavit. Jedna se o udaj vyznaceny

na chranici, k némuz se vztahuji vypinaci charakteristiky. [2]

Rezidualni proud I
Efektivni hodnota vysledného vektoru okamzitych hodnot proudi tekoucich hlavnim
obvodem proudového chranice. Rozdilovy proud I, je jakdkoliv hodnota proudu, kterd je

niz8i, rovna nebo vyssi nez Ian. [2]
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Rezidualni vybavovaci proud I,
Hodnota vybavovaciho rezidudlniho proudu, pfi které dojde za specifikovanych
podminek k uvedeni proudového chranic¢e do ¢innosti. Pro tuto konkrétni hodnotu je rovnéz

mozné oznaceni minimalni vybavovaci proud. [2]

Rezidualni nevybavovaci proud Iy,
Hodnota rezidualniho proudu, pfi které (vcetné hodnot nizsich) chrani¢ za predepsanych
podminek nevybavi. Je ur¢en hranici 0,5 15,. Hodnoty nepracovniho a pracovniho proudu jsou

ve vyrob¢ nastavovany na cca 0,75 Ia,. [2]

Mezni doba nepusobeni ty,

Maximalni doba, po kterou mize na proudovy chranic¢ pisobit vyssi hodnota rezidualniho
proudu nez je hodnota jmenovitého rezidualniho proudu Ix,, aniz by ho skutecné uvedla do
¢innosti. Tento udaj charakterizuje proudové chranice se zpozdénim typu G a S, kde je

predepsana mezni doba neptisobeni 10 ms pro typ G a 40 ms pro typ S. [2]

2.4.2 Jmenovity proud kontaktt
Jmenovity proud kontaktd urcuje pouze proudovou zatizitelnost proudového chranice. Pii

instalaci musi byt respektovany udaje vyrobce. [2]

2.4.3 Odolnost chrani¢u proti zkratu a pretizeni

Hlavni parametry vztahujici se k odolnosti pfed nadproudy (pfetizeni a zkrat) jsou:

Jmenovita zapinaci a vypinaci schopnost I,,: efektivni hodnota stfidavé slozky
predpokladaného rezidualniho proudu uréend vyrobcem, ktery mulze proudovy chrani¢
zapinat, pfendSet a vypinat za stanovenych podminek. Tento parametr se vztahuje ke
zkratovému proudu v pracovnich vodicich.

Jmenovita rezidualni zapinaci a vypinaci schopnost I,,,: efektivni hodnota stfidavé
slozky predpokladaného rezidudlniho proudu urc¢ena vyrobcem, ktery mize proudovy chranic
zapinat, pfenaSet a vypinat za stanovenych podminek. Tento parametr se vztahuje ke
zkratovému proudu mezi pracovnim a ochrannym vodicem.

Hodnota jmenovitého proudu prediazeného jisticiho prvku podminuje zatizeni kontaktl a
zkratovou odolnost proudového chrani¢e (oznaceni podminéna zkratova odolnost, viz Obr.

2.18). [2]

L ] { 10000 |

Obr. 2.18 Oznaceni pro podminénou zkratovou odolnost 10 kA (zkratova odolnost proudového
chranice do pfedpokladaného zkratového proudu 10 KA je podminéna pfedrfazenou pojistkou
100 A) [2]
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Proudovy chrani¢ bez vestavéné nadproudové ochrany musi byt jistén pred zkratem a

pfetizenim, stejn¢ jako tomu je u ostatnich spinacich pfistroji.

2.4.4 Jmenovité napéti

Jmenovité napéti udava, pro jaké napéti sit€ je proudovy chrani¢ konstruovan. Prevazna
vétsina proudovych chranict v Evropé je konstruovana pro napéti 230/400 V. U proudového
chranice funkéné nezavislého na napdjecim napéti (typu FI) je urcujicim prvkem piediadny
odpor testovaciho obvodu (zkusebniho zafizeni). Pokud je nutné pouzivat chranic pro snizené
napéti, je nutné odzkousSet funkci testovaciho obvodu, ptipadné¢ proudovy chrani¢ doplnit
vnéj§im testovacim obvodem navrzenym pro snizené napéti. Hodnota zkuSebniho proudu
nema piekrocit 2,5 la,. Pro pouziti proudového chranice funkéné zéavislého na napéjecim
napéti (DI), je jmenovité napéti jednoznaéné dané a tento typ nelze pouzit pro jiné napéti.
Bé&Zn€ udavané rozmezi jmenovitych napéti je napiiklad 127 az 240 V, piipadné u novéjsich

provedeni napiiklad 70 az 240 V AC. [2]

2.4.5 Teplota okoli

Ve vnitinich instalacich se standardné povazuje za dostacujici rozsah okolnich teplot od
-5 do +40 °C. Tento pracovni rozsah neni na potisku uvadén zadnou znackou. Pro naro¢néjsi
aplikace je v8ak nutno pouzit vyssi odolnost. V piedpisech pro proudové chranice se uvadi i
nizsi teplota -25 °C, pro kterou se pouziva znacka ve tvaru sné¢hové vlocky s timto ¢iselnym
udajem teploty okolniho vzduchu — viz Obr. 2.19. Hodnota -25 °C je dostacujici pro montaz
ve venkovnim prostiedi samoziejmé pii zachovani piisluSného kryti pfistroje (umisténi ve
vhodném krytu nebo v rozvadéci s vySSim krytim). Pokud je proudovy chrani¢ pouzit
Vv prostiedi s teplotou mimo uvedeny pracovni rozsah, dochazi k posunu parametri

pfistroje. [2]

Obr. 2.19 Oznaceni proudovych chranict pro okolni teplotu od -25 °C [2]

2.4.6 Frekvence

Naprosta vétSina proudovych chranict je konstruovana pro frekvenci 50 Hz (ptip. 60 Hz)
a vSechny parametry jsou vztazeny k této hodnoté. Pro vyjimecné piipady, kde se pouziva
vys$si frekvence (200 nebo 400 Hz napt. pro pohony néfadi s asynchronnimi motorky), je

nezbytné posoudit vhodnost pouziti specidlniho typu proudového chranie urceného i pro
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vyssi frekvence. Jak vyplyva z principu funkce, pro pfenos energie se pouziva indukéni vazba

souctového proudového transformatoru, ktera je siln€ zavisla na frekvenci. [2]

2.5 Tridéni podle zplisobu instalace

Podle tcelu pouziti a typu instalace 1ze vybrat vhodny typ proudového chranice. Prestoze
se jedna o riiznd konstrukéni provedeni, plati pro n¢ spolecnd pravidla pro konstrukci a
pouziti (vypinaci charakteristiky, citlivost na rizné druhy proudd, jmenovity proud, ochrana

pted nadproudy atd.). [2]

2.5.1 Proudové chrani¢e bez nadproudové ochrany (RCCB)

Proudové chrani¢e bez nadproudové ochrany jsou nejcastéji pouzivanymi typy.
Nezbytnou podminkou pro spolehlivou funkci proudovych chréni¢ii bez vestavéné
nadproudové ochrany je zajiSténi ochrany pted nadproudy. Pokud jsou dodrZzeny podminky
vyrobce na hodnotu pfediazené pojistky, nevznika riziko poskozeni kontaktii pii zkratu,
protoze propusténa energie pojistkou nebo omezujicim jistiCem je pomérné mala. Pouziti
neomezujicich (vykonovych) jistici nespliuje pozadavky na piedjisténi, i kdyZz hodnota

jmenovitého proudu zdanlivé vyhovuje (propusténa energie je piilis velka). [2]

2.5.2 Proudové chranice s vestavénou nadproudovou ochranou (RCBO)
Proudové chraniCe s vestavénou nadproudovou ochranou jsou nejcastéji navrzeny jako
kompaktni pfistroje, které sdruzuji funkci proudového chranice a jistice. Vestavény jisti€ fesi
problém ochrany pted nadproudy, a to jak pro kontakty spinaciho mechanizmu, tak pro
instalaci. Spinaci mechanizmus je vyuzit i pro proudovy chrani¢. Elektrické a mechanické
vlastnosti jsou proto dany kombinaci vlastnosti proudového chraniée (cCitlivost na rezidualni
proud, vypinaci charakteristika chranice) a jisti¢e (jmenovity proud, vypinaci schopnost,

vypinaci charakteristika). [2]

2.5.3 Jisti¢ zahrnujici proudovy chrani¢ (CBR)

Jednou z modifikaci pfistroji, které maji spolecné rysy s proudovymi chrdnici s
vestavénou nadproudovou ochranou (RCBO), je jisti¢ zahrnujici proudovy chrani¢ (CBR).
CBR mohou mit vSechny obvyklé¢ varianty, a to z pohledu funkéni zavislosti na napajecim
nap¢ti, citlivost na rzné druhy proudi, typu vypinaci charakteristiky proudového chranice,

podle ¢asového zpozdéni, typu vypinaci charakteristiky jisti¢e atd. [2]
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Podle ucelu pouziti 1ze skupinu proudovych chranici CBR dé¢lit na piistroje uréené pro

domovni instalace a dale na pfistroje pro vétsi jmenovité proudy. [2]

2.5.4 Proudové chranice pro pohyblivou montaz (PRCD)

Velmi zajimavym provedenim jsou proudové chrani¢e pro pohyblivou montaz neboli
premistitelné proudové chranice. Ty slouzi ke zlepSeni urovné ochrany osob pii praci s
elektrickymi spottebi€i, zejména s rucnim elektrickym néfadim a spotfebici, které se
pouzivaji v prosttedi se zvySenym rizikem trazu (venkovni prostfedi). Konstrukéni provedeni
je feSeno jako zasuvkovy adaptor, pfipadné jako pfistroj pro viazeni do pfivodni $iliry ke
spotiebi¢i (napiiklad pro maly pracovni stroj). Citlivost je bézné¢ 30 mA, zcela vyjimecné
néktefi vyrobei nabizeji i provedeni 10 mA (problémy s unikajicimi proudy). [2]

Proudové chranic¢e typu PRCD jsou funkéné napétove zavislé (DI) vypinajici pii poklesu
napajeciho napéti pod uréitou hranici (napiiklad pod 170 V). Opétovné zapnuti po vypadku
napajeni musi provést obsluha, coz je vyhodou u malych pracovnich stroji, kde je takto
zajisténa ochrana obsluhy proti samovolnému spusténi stroje po piechodné ztraté napéti. [2]

Jmenovity proud neptekracuje 16 A. V prevazné vétSin€ se jedna o chranice typu A
citlivé na pulzujici stejnosmérné proudy. [2]

Oproti béZnym dvoupolovym proudovym chrani¢iim se PRCD vyznacuje tim, Ze
ochranny vodi¢ prochdzi jadrem souctového proudového transformatoru, coz je v pevné
instalaci zakazano. Privlak vodi¢e PE ma opacnou orientaci oproti pracovnim vodi¢im L a
N — viz Obr. 2.20. Toto feseni je vyhodné tim, Ze pti zaméné fazového a ochranného vodice
za proudovym chrani¢em dochazi pii priichodu pracovniho proudu ochrannym vodicem k
okamzitému vybaveni. Proudovy chrani¢ typu PRCD neni soucasti pevné instalace, ale musi
zajistit ochranu pfi vSech poruchach na pfenosnych zatizenich s pohyblivym pfivodem vcetné
moznych zavad prodluzovacich ptivodi. Dal§i vyhodnou vlastnosti typu PRCD je samocinné
vybaveni v piipad¢ zavleCeni napé€ti na neZivou ¢ast z cizi poruchy, pokud toto napéti
ptrekrocilo 20 V. Za timto ucelem je v obvodu ochranného vodice instalovan termistor (odpor
za studené¢ho stavu je cca 0,5 Q), jehoz pomoci je pribézné porovnavano napéti na vstupu a

vystupu PRCD. [2]
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Ochranny odpor zavisly
na teploté& (vybaveni pfi
napétl na vodiéi PE
nad 20 V)

Obr. 2.20 Schéma zapojeni proudového chranice pro pohyblivou montaz [2]

Odpinani ochranného vodic¢e spinatem je v pevné instalaci obecné zakédzéno, ovSem
Vv tomto zvIlaStnim piipad¢ je zajiStovana funkce 1 pro piipady piitomnosti nebezpecného
dotykového napéti na ochranném vodi¢i. Rozpojeni ochranného vodi¢e probéhne se
zpozdénim oproti pracovnim vodi¢iim a pfi zapinani probéhne sepnuti v predstihu. [2]

Proudové chranice pro pohyblivou montaz jsou Casto pouzivanymi ochrannymi pfistroji
pii femeslnych pracich venku, kde se pro napojeni pfenosnych elektrickych spotiebicli a

rucniho elektrického naradi pouzivaji zasuvky bez proudovych chrani¢t (rozvody TN-C). [2]

2.5.5 Proudové chranice pro dodate¢né zabudovani do instalaéni krabice
(SRCD)

Samostatnou skupinku pfistroji tvofi proudové chranice pro dodatecné zabudovani do
instalacni krabice (SRCD), které je mozné pouZit i ve starSich instalacich s dvojvodicovym
rozvodem. Vyhodou je snadnd montdz a zajiSténi zvySené ochrany na uroven dopliikové
ochrany zivych ¢asti (In, = 30 mA). [2]

Konstrukéné se jednd o typ bez zpozdéni, bez zavislosti (pfipadné se zavislosti) na
napajecim napéti (DI), nevypinajici pii ztraté napajeciho napéti. Presto by se dalo fici, ze toto
provedeni je idedlni, naptiklad pro zvySeni ochrany v koupelnach. VSeobecné se typy SRCD a
vySe zminéné typy PRCD (pfenosné provedeni) nedoporucuji pro trvalé pouzivani v pevnych
instalacich a mély by slouzit po nezbytné dlouhou dobu jako vhodné, ale pouze docasné

feSeni. Jista davka neduvéry ziejmé vyplyva z toho, Ze se Casto jednd o typy zavislé na
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napajecim napéti. Proudové chranice typu SRCD mohou nebo nemusi mit pravlak vodi¢e PE

skrze proudovy transformator. S tim souvisi i zptisob méfeni pfi revizi. [2]

2.5.6 Proudové chranic¢e s nepfimym vypinanim

Kompaktni proudové chranice se jmenovitym proudem nad 100 A jsou vyrabény
v malych sériich a cena téchto pfistroji je proto pomérné vysoka. Pro tyto piipady jsou
nabizeny levnéjsi, ale pfitom technicky srovnatelné proudové chrani¢e s nepiimym
vypindnim. Takovyto proudovy chrani¢ sestdvd ze samostatného privlakového
transformatoru, samostatného chranicového relé a vykonového spinace. Jednotlivé
komponenty se instaluji podle moznosti na rtizna, ne pfili§ vzdalena mista, nejlépe v jednom
rozvadé¢i a jednotlivé Casti se vzajemné propojuji vodi¢i. V nabidce vyrobcl se vyskytuji
proudové transformatory s riznymi praméry otvoru (od nékolika desitek az do stovek mm), a
to jak v zakladnim uzavieném provedeni (pro provleceni vodi¢t), tak i délené transformatory
(pro dodatecnou montdz). Proudové chranice s nepfimym vypinanim jsou dle ptislusné normy
zatazeny do zvlastni tfidy, pro kterou jsou povoleny vyssi vypinaci ¢asy (5 S pro la,, 300 ms
pro 2 Ix, @ 150 ms pro 5 1a,). [2]

Chranic¢ova spoust’ je nejcastéji selektivniho typu, funkéné€ nezédvisla na napédjecim napéti.
Proudovy chrani¢ s nepfimym vypindnim lze zapojit dvojim zplisobem. Pfi pouziti stykace
dojde pfi ztrat€¢ napéti k vypnuti a po obnoveni napdjeni k zapnuti, kdezto jisti¢ (pfipadné
vypinac) se spousti na podpéti zajisti spolehlivé vypnuti pii ztraté napéti. [2]

U proudovych chrani¢i s vétsimi jmenovitymi rezidualnimi proudy (cca nad 0,3 A) se
pro testovani nepouzivd pfimého zplisobu vybuzeni, protoze zkuSebni proudy vyZaduji
pomérné velky piikon. Pro testovani vybaveni je proto pouZito pomocné vinuti, které je ptes
testovaci tlacitko a pfedfadny odpor buzeno ze sité. Tim se vyvola stejnd magnetizace jadra
transformatoru, jakou by vytvofil pomérné velky zkuSebni proud protékajici jednim
pracovnim vodic¢em. Zkusebni proud, a tedy i ztratovy vykon zkuSebniho obvodu, se takto
mnohonasobné snizi v poméru ampérzaviti pomocného vinuti. S timto zplisobem se mizeme

setkat i v miniaturnim provedeni u chrani¢t s funkéni zavislosti. [2]

2.6 Selektivita proudovych chranicu

V instalacich, kde jsou proudové chranice instalovany za sebou, je nutné vyzadovat jejich
selektivni vypinani tak, aby byla odpojena pouze ta ¢ast instalace, na niz vznikla porucha.
Selektivita mezi proudovymi chrani¢i znamend, ze ze sériové zapojenych chrani¢ii vypne

pouze ten, ktery chrani elektrické zatizeni, u néhoz doSlo ke vzniku rezidudlniho proudu.
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Ma-1i byt selektivita zajisténa v kazdém piipadé, tj. pfi riznych hodnotach rezidudlniho
proudu a zaroven pii pomalém i rychlém naristu rezidualniho proudu (navlhani izolace c¢i
zkrat proti zemi), je nutné provést odstupnovani citlivosti chranic¢i a souc¢asné odstupnovani
podle doby neptsobeni (Sasového zpozdéni). Uplna selektivita mezi piedfazenym a
piifazenym chranicem (chranici) je zarucena pii sou¢asném splnéni t€chto dvou podminek:
1. pfedtazeny proudovy chranic€ je typu S, resp. typu s vétsi dobou neptisobeni nez ma
ptifazeny proudovy chrani¢ (Casova selektivita),
2. predfazeny proudovy chrani¢ ma vyssi hodnotu jmenovitého rezidualniho proudu nez
pfifazeny proudovy chranic, resp. pfirazené proudové chranice (proudova selektivita).
Protoze jsou hodnoty jmenovitych rezidualnich proudt u nejéastéji pouzivanych citlivosti
odstupnovany v fadé s nasobkem tfi, tj. I, = 10, 30, 100, 300, (500), 1000 mA atd., Ize napsat
obecné pravidlo pro selektivni fazeni:
lant = 3. lan2
kde:
lAni .. .selektivni proudovy chranic (typ S),
Ianz...proudovy chrani¢ pro vSeobecné pouziti (bez opozdéni nebo typ G). [2]

Témto ustanovenim vyhovuje odstupiiovani chranici, které je znazornéno na Obr. 2.21.

I. tiroven

T >3
{ g J P
Anl An2

| Proudovy chrinic selektivni,
An1 y . s
mim. doba nepisobeni 40 ms,

Y

R
J 2. iroven
E(_;] D Proudove chranice pro

vieobecné pouziti

I‘_\')Z‘ I,-\n3

bez zpozdéni nebo typ G

| | Y

Obr. 2.21 Selektivni fazeni proudovych chranic¢l v obvyklé instalaci (dvé trovné selektivity) [2]

Ve zcela specialnich ptipadech (rozsahl¢ instalace v sitich TT) je nutné provést selektivni
odstupiiovani tfi urovni proudovych chranict. Je nezbytné celé instalaci predradit proudovy
chrani¢ s jest¢ nizsi citlivosti a vEétsi dobou neplsobeni nez ma chrani¢ typu S. Minimalni

doba neplisobeni pak musi byt vétsi nez 150 ms, pfipadné je nutné zvolit vhodny typ vypinaci
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charakteristiky. Pro tento piipad lze pouzit jistiCe s proudovym chrani¢em s nastavitelnymi

parametry (CBR). [2]

2.7 Hranice pouzitelnosti proudovych chranicu
Pouzitelnost proudového chrani¢e mé jista omezeni, kterd vyplyvaji z principu funkce.
V nésledujicich bodech jsou zminény nejcastéjsi pripady, kdy neni mozné pocitat s pouzitim

proudového chranice jakéhokoli typu a ochrana musi byt feSena jinym zptisobem.

ZKrat mezi pracovnimi vodici

Na Obr. 2.22 je znazornén piipad zkratu mezi pracovnimi vodici, tj. mezi fazi (fazemi) L
a stfednim vodi¢em N, kdy proudovy chrani¢ nereaguje. Tato porucha musi byt vypnuta
nadproudovym jisticim prvkem, tj. jisti¢em nebo pojistkou, ptipadné nadproudovou ochranou
vestavénou v proudovém chrani€i. V siti TN vznikaji velké zkratové proudy, a proto je nutné

zajistit odolnost kontaktt proti zkratu. [2]

Un Z'L | ZIIL
o 13— | ——{ 1 L1
- [ } e l ——| ] *
PEN = 1 | N
PEN | Zy
E 2
|
S -

- SN S A A 1, =0
lg = poruchovy proud

Obr. 2.22 Zkrat mezi pracovnimi vodici za proudovym chranic¢em nezajisti jeho vybaveni [2]

Dotyk osoby s pracovnimi vodici
Dotyk osoby s vodivymi ¢astmi pod napétim mizeme d€lit na jednopdlovy, dvoupolovy
a dvoupolovy s piechodovym odporem stanovisté¢ (smiSeny jednopolovy a dvoupolovy

dotyk). [2]
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a) jednopdélovy dotyk

Je zde pouze pro Uplnost, aby byly ziejmé rozdily mezi dalSimi piipady dotyku. Nastava
vzdy, kdyZ je osoba nékterou casti téla spojend s potencidlem zemé a jinou Casti téla se dotkne
vodivé casti pod napétim (Obr. 2.23a). Pii citlivosti do 30 mA je splnéna podminka pro
doplitkkovou ochranu. Jako jednopolovy dotyk lze oznacit i pfipad prichodu proudu drahou
ruka — ruka proti potencialu zem¢, kdy je osoba velmi dobie izolovana od zemé, jednou rukou
se dotykd casti pod napétim a druhou vodivé C¢asti, napiiklad uzemnéného krytu
rozvadéce. [2]

Obcas se setkame s piipady, kdy ¢lovék pti jednopolovém dotyku dostane elektrickou
ranu, a presto nedojde k vybaveni prokazatelné funkéniho proudového chranice. Pti¢ina tkvi
Vv relativné malém télovém proudu, ktery je jiz pocitovan jako rana (naptiklad 5 az 10 mA),
ale tento proud jest¢ nepostacuje k vybaveni proudového chrénice. Prestoze zde nehrozi
smrtelny Graz, nejedna se o pfili$ ptijemny zazitek. [2]

b) dvoupdlovy dotyk s piechodovym odporem stanovisté

Ptipadem, ktery je z pohledu funkce proudového chranice jiz problémovy, je dvoupolovy
dotyk s pfechodovym odporem stanovisté (smiSeny jednopolovy a dvoupdlovy dotyk),
napiiklad ma-li obuv jen ¢aste¢né vodivou podrazku (Obr. 2.23b). Zasazenou osobou protéka
poruchovy proud mezi pracovnimi vodic¢i dany odporem téla a soucasné télem protéka i maly
rezidudlni proud do zemé. Vybaveni chrani€e neni vzdy zaruCeno, protoZe velikost
rezidualniho proudu zavisi na odporu stanovisté Rsr. Tento stav je velmi nebezpecny, protoze
je zde velka pravdépodobnost prichodu znacného télového proudu bez toho, ze by vznikl
dostate¢ny rezidualni proud nutny pro vybaveni proudového chranice. [2]

c) dvoupolovy dotyk

Dvoupoélovy dotyk je smrteln€ nebezpecny, protoze nevznika rezidudlni proud (tj. zemni
poruchovy proud) a proudovy chrani¢ neni schopen na tento stav zareagovat. Proud protéka
mezi obéma rukama (Obr. 2.23c), které jsou v dotyku s pracovnimi vodic¢i, a vznika velké
riziko zasahu srdce elektrickym proudem. Velmi dulezitou roli hraje doba prachodu proudu,
protoze s ¢asem dochézi k nartstu télového proudu. Tento ptipad nastane napiiklad ve chvili,
kdy elektromontér pracuje na elektrickém zafizeni pod napétim, dotykd se stfedniho
(nulového) vodice a soucasné se ndhodné dotkne fazového vodice. Pokud rychle ,,neucukne*
a proud ho ,,chyti“, jeho zachranou ze ,,sevieni elektfiny* mlze byt jen pad na zem nebo

pomoc dalsiho ¢lovéka. [2]
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Obr. 2.23 Cinnost proudového chrénice pfi jednopdlovém a dvoupdlovém dotyku [2]

Omezené vodivé prostory

Pro zvlast’ neptiznivé ptipady, napf. prace v omezenych prostorach s vodivym okolim,
nesmi proud ani kratkodobé piekrocit hodnotu 0,5 A. Télovému proudu 0,5 A odpovida
impedance téla 460 Q, kdy se pracovnik soucasné dotykéd vodivé €asti napiiklad zady nebo
nekolika vodivych ¢asti soucasné. Z toho vyplyva, ze v ptipadech, kdy je dotyk osoby s
potencidlem zem& pomérné tésny a impedance lidského téla mezi Zivou a neZivou Casti je
mald, nemlze byt pro zvySenou ochranu pouzit proudovy chrani¢. Jednd se o prace s
elektrickymi spotiebic¢i ve zvlast’ neptiznivych podminkéch, jakymi jsou napiiklad zminéné
omezené prostory s vodivym okolim. Télové proudy nad cca 0,5 A mohou zpiisobit smrt i
pri velmi kratkych vypinacich ¢asech. V téchto ptipadech musi byt pouzito pouze takové
opatteni, které zabrani prtichodu proudu télem. Pouziti citlivého proudového chranice je v

tomto zvlastnim pripadé dovoleno pouze pro ochranu piivodi k upevnénym spotiebicim. [2]

Odolnost proti razovému proudu

Urcité omezeni pouzitelnosti proudovych chrani¢i nastavd v obvodech s velkymi
razovymi proudy v pracovnich vodi¢ich (nad 5 kA). Proudové chrani¢e bez zpozdéni maji
Vv téchto piipadech nedostatecnou odolnost, jsou proto nepouzitelné v obvodech pied svodici
pfepéti a pro spinani spotiebi¢li s velkymi rdzovymi proudy (transformétory, rentgeny,
motory, dlouhé kabely, atd.). Ve vétSiné ptipada je feSenim pouziti zpozdénych proudovych

chranicu, tj. typu G, S, pfipadné typu R (rentgeny). [2]
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V obvodech se zvlast’ vysokymi rdzovymi proudy, které produkuji svodiCe prepéti, je
limitujici hodnotou odolnost 5 kA u selektivniho typu, zatimco obvyklé hodnoty jmenovitych
svodovych proudt svodic¢t prepéti tiidy C jsou 10 az 15 kA. Pro ochranu zasuvek se svodici
prepéti tiidy D (1,5 az 3 kA) vyhovuji pouze proudové chrani¢e typu G s citlivosti
I, =30 mA. [2]

Pieruseni vodi¢e PEN pred proudovym chrani¢em

Pokud dojde k pteruseni vodi¢e PEN, ptipadné vodice PE pted proudovym chranic¢em,
neni schopen vybavit ani proudovy chrani¢ s citlivosti I; = 30 mA, protoze proud vyvolany
dotykem osoby s nezivou casti pod napétim je proudovym chrani¢em vyhodnocen jako
pracovni proud. Uvedenému stavu se da do jisté miry predejit pfizemnovanim vodi¢em PEN a
vodi¢i PE v poslednim misté rozdéleni, kterymi jsou rozvodnice nebo instala¢ni krabice. [2]

Ve zvlastnich ptipadech, kdy je pouzit proudovy chrani¢ s kontrolou ochranného vodice
(PRCD,SRCD), je ochrana zajiSténa i1 pti poruseni vodi¢e PEN, protoze ochranny vodic
prochazi proudovym transformétorem v opacném smeru a jakykoli proud v ochranném vodici
zpusobi vybaveni chranic¢e. U téchto typa vSak miize dojit k Zadoucimu vybaveni 1 z divodi

Casto zatracované funk¢éni napét'ové zavislosti, protoze neni pfitomno napéti. [2]

Trvale unikajici proudy

Pokud se v obvodu za proudovym chrani¢em vyskytuji unikajici proudy, které jsou vétsi
nez 0,5 I,, je jisté, ze v této instalaci nebude mozné proudovy chrani¢ pouzit. V téchto
pfipadech se musi problémovy obvod rozdélit na mensi okruhy s mensimi unikajicimi proudy
nebo ochrana vyfesit jinym vhodnym zptisobem. [2]

Castou pii¢inou vybaveni citlivych proudovych chraniéti je nadméra vlhkost, ktera se

vyskytuje v utésnénych rozvadécich, krytech nebo instala¢nich krabicich. [2]

Nedostatecné kryti

Pokud je proudovy chrani¢ nasazen v horSich podminkéch, nez které jsou uvedeny ve
vyrobni (katalogové) dokumentaci, nelze zarucit dlouhodobé spolehlivy provoz. Naprosta
vetSina proudovych chranicii je konstruovana pro stupeii kryti IP 20. Velmi Casto se stava, ze
pozadované podminky kryti v daném provozu nejsou ani zdaleka splnény. [2]

Ve vétSin€ pripadl, kdy se vznikld zédvada jevi jako nevysvétlitelny jev, dojdeme ke
zjisténi, Ze dosSlo k navlhnuti, namoceni nebo k oroseni elektrického zatizeni (novostavba,

stavenisté, venkovni instalace atd.). [2]
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2.8 Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Ochrana pfed nebezpeénym dotykem nezivych casti (neptimy dotyk) — jako ochrana v
pfipadé poruchy mezi zivou casti a nezivou vodivou casti nebo ochrannym vodicem
samoc¢innym odpojenim od zdroje muze-li v pfipadé poruchy vzniknout nebezpeéi skodlivych
patofyziologickych ucinkii elektrického proudu na clovéka v dusledku velikosti a trvani
dotykového napéti. [2]

Pii pouZiti proudovych chrani¢li s Ir, <30 mA se dosdhne doplikové ochrany pfii
nebezpeéném dotyku zivych ¢ésti (pfimy dotyk) — jako doplikova ochrana v pfipadé, ze

selzou ostatni ochranna opatteni nebo v ptipad¢ neopatrnosti uzivateld. [2]

Ochranné pusobeni

Zatimco pfistroje s jmenovitym rezidudlnim pracovnim proudem I, > 30 mA poskytuji
ochranu pii nepfimém dotyku, pfi pouziti pfistroji s Ir, <30 mA je dosazeno i znacné
ochrany pfi ndhodném piimém dotyku zivych ¢asti. [2]

Proudové chraniCe pro jmenovity rezidualni pracovni proud 10 mA, resp. 30 mA
poskytuji spolehlivou ochranu, kdyZ pfi ndhodném piimém dotyku zivych ¢asti protékd proud
lidskym té€lem. Tak dokonalého ucinku nelze dosdhnout zaddnym jinym srovnatelnym

zpusobem ochrany. [2]

2.9 Protipozarni ochrana

Pfi pouZiti proudovych chranicl s I, < 300 mA (500 mA) lze dosdhnout zna¢né ochrany
proti vzniku pozart v dusledku vadné izolace. [2]

Pfitom se pozaduje, aby byly instalovany jen proudové chranic¢e pro maximalni rezidualni
pracovni proud do 0,5 A. Tato horni hranice by neméla byt vyuzita. Optimalni ochrany lze
dosdhnout s pfistroji do hodnoty max. 0,3 A. Dodate¢na protipozarni ochrana proudovymi
chranici by se neméla omezovat jen na provozy s nebezpecim pozaru, ale méla by se pouzivat
vSeobecné. Vyzaduje se v prostorach se zvySenym rizikem nebo nebezpecim pozaru, napf.

zemé&délské objekty. [2]

2.10Pouziti
Proudové chranice lze pouzit ve vsech trech druzich siti (TN, TT i v IT). U sit¢ TN-C,
kterd je u nas bézné pouzivana, je nutné provést rozdéleni vodice PEN na PE a N pted

chrani¢em. Lze pouzit proudovy chrani¢ 1 v siti IT za podminky, Ze ma sit’ dostateCnou
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kapacitu proti zemi, aby v pfipadé poruchy doSlo k prichodu proudu alesponn o velikosti
jmenovitého rezidualniho pracovniho proudu. Sit’ IT lze navic jeSté kontrolovat hlidacem

izolace. Ob¢ ochranna opatfeni se navzajem neovliviuji. [2]

Sit TN | 1
» *
L2
* »
. o L3
+— 2 N
JPEN - — o PE

DGDDFI

o 0 00
i N
L [ —
TN-C

Obr. 2.24 Proudovy chranic¢ v siti TN [6]
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Sit TT L1

L2
L3

L1
L2
L3

Obr. 2.25 Proudovy chréani¢ v siti TT [6]

Sit IT (podminéné)

Obr. 2.26 Proudovy chranic¢ v siti IT [6]
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3 Oveéreni vypinaci schopnosti proudového chranice

Oveéreni vypinaci schopnosti bylo provedeno na dvou vzorcich proudovych chranici.
Prvnim vzorkem byl dvoupolovy proudovy chrani¢ od firmy Merlin Gerin. Tento chrani¢ se
vyznacuje citlivosti na sinusovy pribéh proudu, jedna se tedy o chrani¢ typu AC. Jmenovity
proud je 40 A a jmenovity rezidualni proud je 300 mA. Chrani¢ je funkéné nezavisly na
napajecim napéti a vybavuje bez Casové prodlevy. Druhym vzorkem byl ¢tyipdlovy proudovy
chrani¢ od stejné firmy. Tento chrani¢ se téz vyznacuje citlivosti na sinusovy prib¢h proudu,
jedna se tedy také o chrani¢ typu AC. Jmenovity proud je 25 A a jmenovity rezidudlni proud
je 500 mA. | tento chrani¢ je funk¢éné nezavisly na napajecim napéti a vybavuje bez ¢asové
prodlevy.

Jako napdajeci zdroj byl pii méfeni pouzit regulovatelny zdroj napéti Sparstelltrafo
Typ: LSS 610. Kmétfeni proudu byl pouzit digitdlni multimetr METEX M-3870 D.
Vybavovaci €as proudovych chranic¢li byl méfen osciloskopem firmy Agilent Technologies

fady MSO6054A.

7 N

Horizon tal
300 MH: Run Control
AgilentTechnologies 30503 evcpe Poom 320N i D\ PunContrel ———

§ 200v/ § £ 29208 20003/ Auto § @ 150V

) O (mm .\ &%TL% < |

Obr. 3.1 Agilent Technologies MSO6054A Mixed Signal Oscilloscope 500 MHz [7]

3.1 Ovéreni skuteéné hodnoty vybavovaciho rezidualniho proudu
Princip méfeni vybavovaciho rezidualniho proudu je ziejmy z Obr. 3.2. Proménnym

odporem (potenciometrem) je vyvolan rezidudlni proud, jehoz hodnota je méiena

ampérmetrem. Postupnym snizovanim odporu narlstd méfeny proud a v okamziku vybaveni

chranice je odectena hodnota vybavovaciho rezidualniho proudu.
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Dle piislusné vyrobkové normy pro proudové chrani¢e musi méfeny rezidualni proud
zacinat nejvySe na 0,2 lp, a po dobu 30 sekund postupné nabihat na hodnotu I, VSech pét
naméfenych hodnot musi byt vrozmezi od 50 % do 100 % la,. Piistroje pro méteni
rezidualniho proudu musi byt minimalné tfidy 0,5 a musi ukazovat skutecnou efektivni
hodnotu (nebo umoznovat stanoveni této hodnoty). Zkusebni obvod musi mit zanedbatelnou

induk¢nost. [8]

s, S...Nap4jeni

V...Voltmetr
A...Ampérmetr
_@ Si...Spinac pro vSechny poly

S;...Jednopdlovy spinac

S3...Spinac ovladajici faze

T T T T D...ZkouSeny proudovy chrani¢

R...Proménny rezistor

Obr. 3.2 Princip méfeni proudovych chranic¢u [8]

3.1.1 Méreni vybavovaciho rezidualniho proudu

Pii zapojeni obvodu je nutné zvolit vhodné velikosti odportd, aby bylo mozné méfit
rezidualni proud od hodnoty 0,2 Ix, do IA,. Déle je nutno predem vypocitat hodnoty proudi
tekoucich pfes jednotlivé rezistory a ujistit se, ze jmenovité hodnoty proudu jednotlivych
rezistor jsou vetsi nez vypocitané proudy tekouci pies rezistory. Velikost odporu rezistoru
R1 je 580 Q a velikost odporu potenciometru R2 je 105 Q. Velikost méteného vybavovaciho

rezidualniho proudu byla nastavovana napajecim napétim a proménnym odporem R2.
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[

R2

Obr. 3.3 Schéma zapojeni pro méreni vybavovaciho reziduéalniho proudu

Ian =300 mA | 14, =500 mA
Ira [mA] Ira [mA]
253 312
255 314
250 303
251 314
250 307

Tab. 3.1 Zmérené hodnoty vybavovaciho rezidualniho proudu

Pokud bychom méli hodnotit dilezitost méfeni vybavovaciho rezidualniho proudu I, &
jeho piinos k ovéfeni bezpecnosti ochrany, je nutné fici, ze timto méfenim ovefime pouze
citlivost ochrany, pfipadné jako vedlejsi idaj dotykové napéti. Rezidualni vybavovaci proud
nam indikuje pouze to, jak citlivy je pouzity proudovy chrani¢ a v které ¢asti povoleného
toleran¢niho pole vybavuje (od 50 % do 100 % lan). UziteCnym zjisténim byva to, Ze zméfeny
chrani€ je zbytecné citlivy, coz ptinasi vétsi problémy nez proudovy chrani¢ pracujici v horni
hranici toleran¢niho pasma. Z hlediska bezpecnostnich piedpistu [9], které pozaduji odpojeni
poruchy v pfedepsaném case a jinak vSechny podminky ochran vztahuji k hodnoté
jmenovitého rezidualniho proudu, nema proto tento parametr (In,) 0 moc vétsi vahu, nez

kdyby se provétilo vybaveni pouze pii jmenovitém rezidualnim proudu (lan).
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Meéfieni rezidualniho vybavovaciho proudu mize byt vyhodné pii opakovanych métenich
v Casovém odstupu n€kolika mésictli, protoze mizeme mit prubéznou kontrolu stavu ochrany.
Mnohem vét§i vyznam pak ma povinné pravidelné ovefovani funkce zkusebnim tladitkem,
avSak redlny stav je Casto takovy, Ze kontrola funkce se provadi pouze jednou za celou

zivotnost chranice pii vychozi revizi (jako je tomu napiiklad v rodinnych domech apod.).

3.2 Ovéreni skuteéné hodnoty vybavovaciho €asu

Nejdiilezitéjsi vlastnosti proudovych chranicéi jsou kratké vypinaci ¢asy, které jsou u
dne$nich typl natolik kratké, ze spliiuji pozadované vypinaci Casy s pomérné velkou
rezervou. To byl také diivod, pro¢ donedavna ani nebylo pozadovano ovérovani vypinacich
¢asu pii revizich. To plati beze zbytku u novych proudovych chrani¢t. Protoze vSak neni
zaruceno, v jakych provoznich podminkéch jsou proudové chranice dlouhodob& pouzivany,
zavadi se zménou CSN 33 2000-6 povinnost mé&fit vybavovaci ¢asy proudovych chraniéi.
Vzhledem Kk tomu, ze vybavovaci Cas je hlavnim parametrem proudovych chranica, je
uzitené, Ze je tato povinnost zavedena.

Zakladni méfeni vybavovaciho ¢asu, tak jak pozaduje ptisluSnd norma [10], se provadi
jmenovitym rezidualnim proudem la, (tj. konstantnim proudem). Celkova doba vypinani se
méii pétkrat. Zméfeny Cas nesmi piekroc€it stanovenou mez. Pro typ bez zpozdéni a typ G je
to 300 ms a pro selektivni typ 500 ms. Pomoci rtiznych rezimti méteni, naptiklad méteni pfi
nasobcich lx,, miZzeme navic ovéfit, jestli proudovy chréni¢ vykazuje shodu vypinaci
charakteristiky a o jaky typ vypinaci charakteristiky chranice se jedna. V Tab. 2.2 nalezneme

pozadované hranice vypinacich a nevypinacich proudu i pro nasobky Ian (Ian, 2 Ian, 5 lan)-

3.2.1 Meéreni vybavovaciho ¢asu
Pfi méfeni vybavovaciho ¢asu proudového chrani¢e se obvod zapoji nejprve podle Obr.
3.4. Napajeci napéti a velikost odporu potenciometru R1 se nastavi tak, aby obvodem protékal

pozadovany vybavovaci rezidudlni proud.
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L

R1 A

Obr. 3.4 Schéma zapojeni pro nastaveni poZadovaného vybavovaciho rezidualniho proudu

Po nastaveni pozadovaného vybavovaciho rezidualniho proudu se obvod zapoji podle

Obr. 3.5. V okamziku sepnuti spinace se pomoci osciloskopu za¢ina méfit vybavovaci Cas

R1 A

proudového chrénice.

o

Obr. 3.5 Schéma zapojeni pro méfeni vybavovaciho ¢asu

Ptesné urceni okamziku, kdy se zacind méfit vybavovaci ¢as proudového chranice,
umoziuje tzv. trigger (triggering) osciloskopu. Je to nastaveni okamziku, od kdy je

vykreslovan signal. Bud’ muze byt odvozen od urovn€ vstupniho napéti, u vicevstupovych
Y. )
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osciloskopii 1 od libovolného vstupu, stejné€ tak je mozné nastavit i casovy okamzik zvoleného

zacatku na libovolné misto osy x, takze je mozné zobrazit nejen prubéh po triggeru, ale i pred

nim. Tento interni trigger je mozné nahradit externim zdrojem napéti, od kterého je potom

trigger vytvoien. Casto se pouZiva u pribéhi, které nejsou cyklické, tedy zobrazeni jednoho

nahodného pribehu. Osciloskop ¢eka na nastaveny trigger a poté zastavi nacitdni a zobrazi

prubéh. Pfi méfeni této bakalaiské prace byl pouzit externi zdroj stejnosmérného napéti

(9 V baterie), od kterého byl trigger vytvofen. Spina¢ na Obr. 3.5 je dvojity, jeho sepnutim

za¢ne oveéfovanym proudovym chrani¢em prochazet vybavovaci rezidualni proud a zaroven je

spoustén trigger osciloskopu.

Ian = 300 MA Ian = 500 MA
laa = lan ha=21an | 1aa=51lan laa = lan lha=21an | 1aa=51lan
twyb [MS] twyb [MS] twb [MS] twyb [MS] twyb [MS] twyp [MS]
23,8 13,2 11,2 31 25,8 114
32 22,2 28,4 33,8 19 11,2
20 16,8 18,6 17,2 14,8 23,4
18,4 19,8 22,6 20,6 18,6 26,4
30,4 21,8 18,2 28,8 16,6 17,8
Tab. 3.2 Zmérfené hodnoty vybavovaciho ¢asu

59




Analyza proudovych chranici Lukas Zika 2013

n 10.0V/ E 10.0V/ l 10.002/  Trig'd -4.00V
AX =20.000000000ms | 1/AX = 50.000Hz = -4] 2500V
-~ Mode y -~  Source y % b y X1 Q X2 Y1 X2
Normal 2 v 0.0s 20.0000ms

Obr. 3.6 Pracovni obrazovka osciloskopu pfi méfeni vybavovaciho ¢asu proudového chranice
lan = 300 MA pfi lps = 14, (zaatek méreni kladnou polaritou)

n 10.0V/ E 10.0V/ l 10.00g/  Trig'd -4.00V
&
AX =30.400000000ms | 1/AX = 32.895Hz = -41 2500V
«  Mode -~ Source X Y X1 Q X2 X1 X2
Normal 2 v 0.0s 30.4000ms

Obr. 3.7 Pracovni obrazovka osciloskopu pfi méreni vybavovaciho ¢asu proudového chranice
lan = 300 MA pfi Iy = 14, (zaatek méfeni zapornou polaritou)

60



Analyza proudovych chranici Lukas Zika 2013

0 s00v/ B 100v/ @ ] & 2000z 10002/ Trigd £ -4.00V

AX = 16.600000000ms | 1/AX = 60.241Hz | AY(2) = -39.6250V ]
~«  Mode ~  Source b Y A1 +) X2 X1 X2
Normal 2 v 0.0s 16.6000ms

Obr. 3.8 Pracovni obrazovka osciloskopu pfi méfeni vybavovaciho ¢asu proudového chrani¢e
lan = 500 MA pfi Ipa = 2 |a, (zaCatek méreni kladnou polaritou)

0 so0v/ B 100v/ B ] & 20008 10008/ [ Trigd £ -4,00V

AX = 26.400000000ms | 1/AX = 37.879Hz | AY(2) = -39.6250V J

~«  Mode ~  Source b Y x1 +) X2 X1 X2
Normal 2 v 0.0s 26.4000ms
Obr. 3.9 Pracovni obrazovka osciloskopu pfi méreni vybavovaciho ¢asu proudového chranice
lan = 500 MA pfi lpq = 5 14, (zaatek méreni zapornou polaritou)
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Zaver

Z namé&ienych hodnot vybavovaciho rezidualniho proudu uvedenych v Tab. 3.1 mizeme
konstatovat, ze oba oveéfované proudové chranice vypinaji v dovoleném tolerancnim pasmu
od 50 % do 100 % la,. Proudovy chrani¢ se jmenovitym vybavovacim rezidualnim proudem
Ian = 300 mA vybavoval pfi cca. 80 % la,. Proudovy chréni¢ se jmenovitym vybavovacim
rezidualnim proudem I, = 500 mA vybavoval jiz pii cca. 60 % lp.

Proudovy chrani¢ je elektromechanicky pfistroj a pii opakovanych méifenich se jeho
konstrukéni dily a elektrické ¢asti opakované nenalézaji v naprosto stejném stavu. To je také
divod, pro¢ ani nelze docilit naprosto stejnych naméfenych hodnot (zejména u typu bez
zpozdéni s velmi kratkymi vybavovacimi €asy), navic, ptipocitdme-li ptipustny rozptyl chyb
meficich ptistrojl.

Z naméfenych hodnot vybavovaciho ¢asu uvedenych v Tab. 3.2 mizeme konstatovat, ze
oba ovéfované proudové chrani¢e vypinaji v dovoleném toleranénim pasmu (viz Tab. 2.2).
Oba proudové chranice vybavuji pomérné s velkou €asovou rezervou a to plati zejména pro
vybavovaci rezidudlni proudy laa = lan @ laa =2 lan. PHi laa = lan byla primérna zméfena
hodnota vybavovaciho ¢asu pro oba chranice cca. 26 ms, pficemz vybavovaci ¢as nesmi
prekro¢it 300 ms. Pii Ixa=21x, byla pro oba chraniCe primérnd zméfend hodnota
vybavovaciho ¢asu cca. 20 ms, pficemz vybavovaci ¢as nesmi piekroc¢it 150 ms. Pti lag =5 Ia,
byla primérnd zméfena hodnota vybavovaciho €asu cca. 18 ms téZ pro oba proudové
chrénice, pfi¢emz vybavovaci ¢as nesmi ptekrocit 40 ms.

Me¢éieni s riznou pocatecni polaritou vykazuje rozdily v naméfenych hodnotach
vypinaciho ¢asu (Viz polarizované vybavovaci relé¢). Avsak i pii méfeni se stejnou polaritou
méficiho proudu dojde u nezpozdénych chranicl k rozptylu namétenych vypinacich €ast o
10 ms (pulvlna sitového kmitoétu). Vysvétleni tohoto jevu souvisi s hysterezni kiivkou
materidlu souctového transformatoru. Pti vypnuti proudového chranice totiz zlistava v jadru
transformatoru remanentni magnetismus By, a pokud je jeho polarita opa¢na nez indukce B
vybuzena pomoci méficiho proudu I,, dochazi k posunuti vybavovaciho ¢asu o 10 ms (cast

energie nutné k vybaveni relé se spotifebuje na odbuzeni remanentniho magnetizmu).
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