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ABSTRAKT

Tato prace je zaméiena na pouzivané zplisoby ochrany pred urazem elektrickym proudem.
V teoretické Casti prace je vytvofen prifez ochrannymi metodami a prvky pro ochranu
ptfed trazem elektrickou energii. Jsou zde popsany ochrany nizkym napétim, samocinnym
odpojenim od zdroje, ochrana mechanickymi prvky. Podrobnéji je pak rozebrana
nadproudova a pifepétova ochrana. V praktické ¢asti je pak vytvotfen piehled hlavnich

dodavatelll proudovych chranict na Cesky trh, a srovnani jejich vyrobkii.

Kli¢ova slova: elektfina, nadproud, piepéti, ochrana

ABSTRACT

This work is focused on methods used for protection against an electric shock. The
theoretical part mentions in brief the main principles of protective methods and elements
protecting from injury by electric power. Protection methods using low-voltage, automatic
disconnection and protection by mechanic components are described. More in detail deals
the work with overcurrent and overvoltage protection methods. The practical part contains
a summary of the major suppliers of overcurrent protectors on Czech market and compares

their products.

Keywords: electricity, overcurrent, overvoltage, protection
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UvVOD

Jiz od samého zacatku pouzivani elektrické energie se projevovala také jeji stinna
stranka. Schopnost zranit, nebo zabit. Lidé brzy pfisli na to, Ze s elektfinou je to stejné jako
s ohném. Je dobry sluha, ale Spatny pan. Proto védci a vyrobcei zacali pfemyslet jak

elektiinu zkrotit aby v ptipadé poruchy, poptipad¢ havarie nebyl clovek tolik ohrozen.

Dnes si zivot bez elektfiny nedovedeme predstavit. Provazi nas na kazdém kroku,
po cely zivot. Nase pohodli, technické vymozenosti a nékdy ani zivot by bez elektrické
energie nebyly mozné. I kdyz je elektfina stale stejné nebezpecna, je zaznamendvano ¢im
dal méné trazl, které ma na svédomi.[1] Za tuto bezpecnost vdéCime pravé jisticim
prvkim a pravidlim pro préci s elekttinou, které se vyvijely od pocatku jejiho pouzivani.
Poruchy pfi pouzivani elektrickych piistroju totiz nelze uplné vymytit. Vzdy se najde néco,
at’ uz Unava materialu, vadnd soucastka, nebo lidskd chyba, jejimz ptsobenim dojde
k poruse. Proto je potifebné mit v zaloze pripojeny prvek, ktery v piipadé havarie zareaguje
a ochrani nas pred urazem.

Dnes je na trhu velké mnozstvi jisticich prvku, jak aktivnich tak pasivnich a
Cloveéka bez hlubsi znalosti se pak hledani vhodného prvku na trhu stdva no¢ni mutrou, kdy
je ze vSech stran zavalen nabidkami a udaji v nichZ se obfas nadobro ztraci. Vyroba
jisticich prvkil je nastésti fizena ptisnymi pravidly, takze zdkaznik ma jistotu funkcnosti a

spolehlivosti ochranného zatizeni.
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORICKY VYVOJ OCHRAN PROTI URAUZ EL. PROUDEM

V této kapitole jsem se chtél zabyvat historii vyvoje a pouziti riznych typu ochran
proti urazu elektrickym proudem. Bohuzel se mi nepodafilo objevit potfebnou literaturu
pro sepsani celkového pohledu na tuto problematiku. Z tohoto diivodu jsem se zaméfil na
proudové chranice, jejich vyvoj jak ve svété, tak u nas. Pii tvorbé této kapitoly byly

informace Cerpany pievazné z literatury [1] uvedené v seznamu literatury.

1.1 Vyvoj Proudovych chranica

Prvni zminky o zavadéni proudovych chrani¢ii na ochranu pted Grazem elektrickym
proudem jsou z roku 1928, kdy byl v Némecku patentovan "ochranny vypina¢ chybového
proudu" pro pouziti v sitich vysokého napéti. Jiz tady bylo poukazovano na nebezpeci
urazu pii dotyku na zivé ¢asti vedeni. Pfimo v patentové dokumentaci tohoto vyrobku se
uvadi: "Je poukazovano na to, Ze doposud neni jesté moznd Zadna ochrana pri dotyku
vodice, ktery vede napéti — jako napriklad samotného fazového vodice — prestoze prave zde
je mozné vysledovat cetné pripady nestésti v domdcich instalacich. Objev se tyka
predevsim zamezeni ujmy cloveka nebo zvirete dotykajiciho se fazového vodice.” [1] Z
tohoto je patrné, Ze feSeni bylo navrzeno pfimo na ochranu pfi pfimém dotyku na vedeni

pod napétim.

V dalsich letech se vyvoj tohoto patentu témét zastavil. Teprve roku 1937 byl firmou
Schutzapparategesellschaft Paris & Co. (Spole¢nost ochrany zafizeni Patiz & Co.) ve
Francii predstaven prototyp proudového chranice s diferencidlnim transformatorem a
polarizovanym relé, jehoz citlivost dosahovala 10 mA. Byl dokonce proveden pokus s
¢lovékem, kdy proudovy chrani¢ vypnul, ale elektricka rana byla tak silnd, Ze pokus uz

nikdy opakovan nebyl.

Zacatkem ctyticatych let byl v Berling, na pfednésce v domé VDE piedveden dalsi
prototyp proudového chranice, jehoz citlivost byla 80 mA. V tu dobu se zacalo poukazovat
na to, Ze pomoci ochranného vodi¢e musi byt uzemnény i vné&jsi vodivé ¢asti elektrickych
zafizeni.

V pohlednu z dne$ni doby byly vypinaci Casy téchto jisti¢i pomérné dlouhé (150-
200 ms), ale to odpovidalo tehdejsim technologickym moZnostem, kdy byly jistice
limitovany hlavné dostupnymi magnetickymi materidly a mohutnosti pohyblivého

spinaciho mechanismu.
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V dalSich zemich se této problematice v tehdejsi dobé nevénovala prilis velka
pozornost. Naptiklad ve Francii byly proudové jistice zavadény jen proto, aby se predeslo
unikiim proudu do zemé&. Teprve ke konci 50. let se zacal zvySovat zajem o bezpecnostni
funkci proudovych chranica, protoze problém bezpecnosti elektrickych zafizeni byl stale
akutngjsi.

Roku 1958 Dr. Bilegelman v Rakousku piisel s novym patentem proudového
chranice, kdy vyuzil princip stfddani elektrické energie do zasobniku (kondenzatoru) a
impulsni spousténi relé. Toto relé pak i pii mensi citlivosti bylo vykonnéjsi. Jednou z
dalsich vyhod byl méné citlivy spinaci mechanismus, ¢imz se dosahlo vétsi spolehlivosti
proudového chrani¢e hlavné pti bouikach. Z toho taky vzniklo oznaceni jistice — G (z

némeckého Gewitter = boutka)

O néco pozdéji se k vlastnimu vyzkumu piihlasili védei z USA, kde ovSem §li svou
vlastni cestou. Dr. Dalzilel pii cestach po Evropé studoval tamni pouzivané proudové
chrani¢e a pozd¢ji prihlasil v USA sviij patent vysoce citlivého proudového chranice s
elektronickym zesilovacem. Pro tento proudovy chrani¢ se zafalo pouzivat oznaceni DI

(D=differential I=proud)

V sedmdesatych letech zacalo rozSifovani vykonové elektroniky a bylo potieba najit
feSeni pro spolehlivou ochranu 1 pii vyskytu stejnosmérného proudu v siti. Na tento
problém se okamzité zaméfilo usili vétSiny vyrobct. Zanedlouho se na trhu objevily nové
typy proudovych chranicli, které se dnes oznacuji jako typ A. V roce 1994 pfisla firma
Siemens s prvnim provedenim kompaktniho chranice typu B, ktery byl schopen spolehlivé

reagovat 1 na hladky stejnosmérny proud.

Postupem casu se ukazalo, Ze nejvétSim problémem pro zajisténi bezpecnosti
pouzivanych zafizeni, je provozni spolehlivost proudovych chrani¢i. Tato problematika
byla dlouhou dobu zanedbavana a az po naléhani ze strany pfednich svétovych odbornikt
v oblasti trazu elektrickym proudem se ji zaCala zabyvat komise IEC. VyfeSit tento
problém se podafilo v roku 1988 Dr. Biegelmairerovi. Sestrojil tak spolehlivy proudovy
chrani¢, Ze se pfiblizoval provozni spolehlivosti jisti¢e. To zaru¢ovalo doposud nejvyssi
dosazitelny stupen bezpecnosti pii pouziti proudového chrani¢e. Roku 1996 byl firmou
Felten & Guilleamue piedveden proudovy chrani¢ se zvySenou spolehlivosti a od té doby

je bézn¢é pouzivan.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 13

1.2 Historie pouzivani proudovych chranici u nas

Ptestoze uz na zacatku Sedesatych let bylo prokdzano, ze citlivé proudové chranice
jsou natolik spolehlivé, ze jsou schopny ucinné zajistit bezpe¢i pred trazem elektrickym
proudem, v naSich elektrotechnickych piedpisech tato skute¢nost byla opomijena. Z toho

divodu také neprobihal témét zddny dovoz pottebnych chranici ze zahranici.

Ochrana nezivych ¢asti proudovym chrani¢em byla u nas uvedena jako samostatna
ochrana roku 1966 v CSN 34 1010. V sedmdesatych letech energetické zavody na jizni
Moravé provedly posouzeni problému bezpecnosti tehdejSich zastaralych energetickych
siti, kdy po zjisténi vysledkd bylo zvoleno feSeni ochran pouzitim proudovych chranicu.
To dovolilo pouZzivat i zemnice s takovymi hodnotami zemnich odporti, které by byly jinak
nevyhovujici, protoze dané hodnoty byly pfili§ vysoké. Toto feSeni dovolovalo pouzivat
stavajici rozvodné sit¢ bez nutnosti ndkladnych rekonstrukci. Hlavni zasluhu na tom mél
predevsim Ing. Milan Safranek, CSc., ktery vénoval nesmirné Gsili propagaci a osvété mezi

odborniky i Sirokou elektrotechnickou vefejnosti.

V sedmdesatych a osmdesatych letech byly citlivé proudové chranice stile Castéji
pouzivany zépadnimi zemémi pro svou doplilujici ochranu pfi dotyku osob se zivou ¢asti
elektrického zatizeni. U nds jsou poprvé zminény az v doplitku CSN 34 1010 a to jenom v
poznamce jako vyjimec¢na moznost doplitkové ochrany pted trazem elektrickym proudem.
Pfitom se nejednalo o dopln€k v pravém slova smyslu, ale pouze o provizorni feSeni pro
staré dvojvodicové rozvody které byly bez ochranného vodi¢e a to pouze do doby
rekonstrukce, kdyz nebylo z ekonomickych divodli provést novou instalaci na 220V.

Navic bylo toto ustanoveni platné jenom do roku 1990.

Hlavni pfi¢inou branéni SirSimu nasazeni proudovych chranici byla pfedevs§im
ekonomicka situace, proto byly budovany predevsim rozvodné sité¢ typu TN-C s vodicem
PEN, a to jesté s diirazem na pouzivani hlinikovych vodi¢i. Rozvody typu TN-C-S byly
osazovany pouze ve zdravotnickych zafizenich podle CSN 34 2140: 1987 a déle v oblasti

telekomunikaci pro potlaceni ruseni, které zptisoboval nulovaci vodic.

Velmi ojedinéle byly proudové chranice pouZivany v textilnich zavodech, nebo pro

vytvoreni zvysené ochrany pro prace v podzemi podle CSN 34 1410.

Postupem ¢asu se ale ¢im dal vice zacal projevovat rozpor mezi poZzadavky a skutecnosti a

to zejména pro nedostupnost proudovych chranict. Hlavni zdroj dovozu z NDR byl pro



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 14

potieby trhu nedostacujici a navic chrani¢e nedosahovaly potiebné kvality. Z divoda
usetfeni nakladi na vyrobu byly totiz pouzivany lehce dostupné magnetické materidly,
Které ovSem m¢éli dost omezenou zivotnost, coz se projevovalo postupnou zménou

parametrii chranice.

V roce 1996 zavedla norma CSN 33 2000-4-41 doplitkovou ochranu Zivych &asti
proudovym chrani¢em s citlivosti 30 mA. Tato norma byla i s dopliky pievzata z

mezinarodniho souboru piedpisit IEC 364 pro chranice.
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2 NEJBEZNEJSI POUZIVANE PRINCIPY OCHRAN PROTI
URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

Je spousta druhti a zptsobu ochrany pted urazem elektrickym proudem. Kazdy ze
zpusobtl pracuje na jiném principu, ale vSechny maji spolecny cil. Ochranit zdravi a Zivot
¢lovéka. Sekundarnim, ale neméné duleZitym cilem je ochrana zafizeni, ktera s elektrickou

energii pracuji, pfed poskozenim, nebo zni¢enim.

Mezi dnes nejpouzivangjSi principy ochran patii ochrany nizkym napétim SELV,
PELV, FELV, ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje a ochrana mechanickymi prvky.
Samostatnou kapitolou je pak ochrana pfed atmosférickymi vyboji (blesky), ktera fesi
ochranu pfed pfimym zasahem blesku do chranéného objektu a i ochranu ptred vybojem

postupujicim po sdélovacim vedeni.

Ochrana nizkym napé&tim pracuje na principu omezeni napéti na takou uroven, aby
bylo riziko urazu elektrickym proudem omezeno na minimum. U obvodid SELV a PELV
nesmi mit elektricky pfedmét nebezpecné napéti na zadné vnitini, ani vnéjsi casti. Od sebe
se tyto dva obvody lisi tim, Ze obvody SELV nejsou uzemnény. Proto musi jejich zdroje
byt konstruovany tak, aby do chranéné sité nemohlo proniknout vyssi napéti. Obvod SELV
pozname pohledem na zasuvku, ktera nema vyvedeny kolik pro ochranny vodi¢. Oproti
tomu obvod PELV m4 vyveden ochranny vodi¢, ktery je spojen s kostrou. U této sit€¢ musi
byt zivé Casti ochranény kryty, které¢ spliuji kryti IP xxB, nebo izolaci, kterd vydrzi
sttidavé napéti o hodnoté 500 V po dobu 60 sekund. U obvodu FELV je nizka hodnota
napéti zavedena kvili funkEnosti zatfizeni a ochrana proti Grazu el. proudem je feSena u
zivych ¢asti kryty nebo ptekédzkami a u nezivych pospojovdnim ochrannym vodi¢em, u

kterého musi byt zajiSténo samocinné odpojeni od zdroje.

Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje. Pod timto nazvem se skryvaji ochrany
zemnénim, nulovanim a ochrana jisticimi prvky jako jsou napétové a proudové chranice.
Podstata této ochrany spocCivd v odpojeni vadné Casti elektrického zafizeni pouzitim
ochranného vodi¢e (PEN), ktery je trvale spojen s uzlem (nulovym bodem zdroje).
Vsechny nezivé cCasti elektrického zatfizeni jsou spojeny pomoci ochranného vodice s
uzlem zdroje (transformatoru). Pti poruse tvoii ochranny vodi¢ (PEN) s krajnim vodi¢em
(fazovym) tzv. vypinaci smycku. Impedance vypinaci smycky tudiz musi byt co nejmensi,
aby smyCkou protékal co nejvétsi proud a tim jistici prvek zareagoval co nejrychleji.

Vypocetni vzorec pro impedanci smycky: Zs x Ia < Uo
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Problém nastava pii preruseni vodi¢e PEN. Obvod pak zlstava obvod bez ochrany,

a Z toho diivodu vodi¢ PEN nesmi byt jiStén a nesmi byt nikde pferusen.

Ochrana mechanickymi prvky je pasivni druh ochrany, kdy se pomoci krytti, izolaci
a vhodného umisténi el. pfistroji zabranuje a predchazi riziku dotyku clovéka s zivou Casti
elektrického zafizeni. Touto ochranou se v soucasnosti zabyva norma CSN EN 60 529
(stupné¢ ochrany krytem) vydana v listopadu 1993, kterd nahradila a sloucila pivodni
normy CSN 330330 (kryti elektrickych zatizeni) a CSN 345612 (zakladni zkousky kryti el.

predmétii)
2.1 Ochrana nizkym napétim

Princip ochrany nizkym napétim je zaloZzen na omezeni napéti na maximalni
hodnotu, aby bylo zabranéno urazu pii dotyku clovéka s zZivou casti a pfitom bylo
dostate¢né pro napajeni el. ptistrojii. Tento druh ochrany délime na SELV, PELV a FELV.
Tyto druhy budou popsany v nasledujici kapitole.

211 SELV

Celym nazev pro tuto ochranu zni Safe Extra Low Voltage. Pfi tomto zpusobu
ochrany se pracuje pouze s tak malym napé&tim, jaké je pro dany ucel bezpecné. Elektricky
pfedmét s ochranou SELV nesmi mit na Z4dné vnitini ani vné&j$i ¢asti nebezpecné napéti.
Zdroje obvodi SELV musi byt v bezpetném provedeni, aby nemohlo proniknout do
chranéné sit¢ vyssi napéti, nez s kterym se pocita, a tyto zdroje musi byt od jinych obvodi
elektricky oddéleny. Taky zasuvkové spoje musi byt nezaménitelné s jinymi obvody a bez

vyvedeného kontaktu pro ochranny vodic.
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Obrazek 1. Elektrické oddéleni obvodu SELV [4]
2.1.2 PELV

Cely nazev pro tuto ochranu zni Protective Extra Low Voltage. Elektricky pfedmét
s ochranou PELV nesmi mit na zadné vnitini ani vné&jsi ¢asti nebezpecné napéti. Na rozdil
od SELV je kostra pfedmétu spojena s ochrannym vodi¢em. Ochrana Zivych ¢asti u této
sit¢ musi byt zajisténa piekdzkami nebo kryty zajistujici kryti alespoii IP xxB nebo izolaci,
kterd vydrzi stfidavé napéti o hodnoté 500 V po dobu 60 sekund. Ochrana pted dotykem
zivych ¢asti nemusi byt provedena, pokud je zatfizeni provedeno pospojovanim a jmenovité
napéti nepfesahuje 25 V stfidavého napéti nebo 60 V stejnosmérného napéti v suchych

prostorach.
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Obrazek 2. Uziti obvodu PELV [4]

213 FELV

Cely néazev pro tuto ochranu zni Functional Extra Low Voltage. Obvody FELV
pracuji s malym napétim ne z bezpecnostnich, ale z funkénich divodi. U téchto obvodil
musi byt zajiSt€na ochrana pfed nebezpecnym dotykem Zivych i nezivych ¢asti. Ochrana
zivych ¢asti se zajisti pfepazkami, kryty nebo izolaci. Ochrana nezivych casti je zajiSténa
spojenim nezivych ¢asti obvodu FELV s ochrannym vodic¢em, u kterého musi byt zajisténa
ochrana samo¢innym odpojenim od zdroje nebo spojenim nezivych ¢asti s neuzemnénym

vodi¢em pospojovani pti pouziti ochrany elektrickym odd€lenim.

2.2 Ochrana samocinnym odpojenim od zdroje

Tento nazev v sobé zahrnuje plivodni ndzvy ochran: zemnénim, nulovanim a
napétovym a proudovym chrani¢em. Tuto problematiku fesi norma CSN 33 2000-4-41,
ktera nahradila star$i normu CSN 34 1010.

2.2.1 Ochrana samoc¢innym odpojenim v siti TN-S (nulovani)

Stiedni vodi¢ N zde musi byt kladen izolovan¢ a mize byt i jistén. Oproti tomu
ochranny vodi¢ PE muzZe byt i holy nebo ndhodny (¢ast konstrukce). Poruchovou smycku
pak tvofi fazovy vodi¢ a ochranny vodi¢. Z toho divodu se musi ptisné dodrzet barevné
znaceni N a PE. Vodicem V této siti PE neprochézi zadny proud od Spotfebictl, takze muize
mit 1 men$i prifez. Mezi vyhody této ochrany patii to, Ze neni potieba tak velky pocet

uzemnéni jako v soustavé TN-C. Odstranuje vliv rusivych napéti na pocitacové obvody
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nebo jind komunikacni zafizeni. Odstrafiuje zavazné porusSeni bezpe€nosti pfi preruseni

vodice PEN (soustava TN-C). V dnesni dobé nejpouzivangjsi typ sité

=== =

” ’
< g Wil / i ‘?:/'
v
20na pospojovini N v —
RS200Q nelze spojit se siti TN RS200Q

Obrazek 3. Ochrana samocinnym odpojenim vadné ¢asti v siti TN-S

2.2.2 Ochrana el. oddélenim v siti TN-C

Principem je zména napéjeci soustavy s uzemnénym uzlem (T) na izolovanou
soustavu. Tim piestava byt nebezpecny jednopolovy dotyk zivé casti a tedy i dotyk
pfedmétu s poruSenou zékladni izolaci. Zakladem je oddé€lovaci transformator, ktery musi
spliiovat podminky pro dvojitou izolaci. Dale musi byt bezpodmine¢né dodrzeno, aby
soustava byla elektricky izolovana a odd¢€lena od jinych obvodi, aby nebylo mozno zavést
cizi napéti (pfi poruse). Musi byt splnéna podminka, Ze souin sekundarniho napéti a délka
vedeni nesmi prekrocit hodnotu 100.000, pti ¢emz délka smi byt maximalné 500m a napéti

500V.

-
mimo zdou pospajovinl

R 52000 nelze spogin 3 PEN Rs2000

Obrazek 4. Ochrana samocinnym odpojenim vadné ¢asti v siti TN-C
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2.2.3 Ochrana samoc¢innym odpojenim v soustavé TT (zemnénim)

V této siti jsou vSechny nezivé Casti spolecné chranéné stejnym jisticim prvkem a
musi byt spojeny spolu s ochrannymi vodi¢i k zemniéi. Stfedni bod (uzel) pak musi byt
uzemnén. Nejveétsi problém pii hledani feSeni jak dodrzet velikost odporu uzemnéni
ptredstavuji piechodové odpory mezi zemni¢em a zemi. Kvalita uzemnéni totiz zavisi na
pude, ve které se zemni¢ nachazi. Pfechodové odpory jsou dva a jsou fazeny v sérii. V
piipadé, ze nelze dodrzet velikost uzemnéni, musi se pouzit ochrana proudovym nebo
napétovym chrani¢em.

V distribucnich sitich nizkého napéti se tento zptisob prakticky uz nevyskytuje.
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S at L3
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Obrazek 5. Ochrana samoc¢innym odpojenim vadné ¢asti v siti TT

2.3 Ochrana samo¢innym odpojenim od zdroje - chranice

2.3.1 Napét’ovy chranic

Napétovy chrani¢ je ochranny prvek, ktery se zapojuje na elektrické vedeni mezi
zdroj a chranény ptfedmét. Tento ochranny prvek je ovladan elektromagnetem. Civka
elektromagnetu je jednim koncem pfipojena na chranénou ¢ast obvodu a druhy konec je
uzemnén. Pokud se objevi ne chranéné ¢asti proti zemi napéti, které dosahuje urovné na
kterou je nastaven elektromagnet ve chranici, chrani¢ odpoji chranéné zatizeni od zdroje.
Magnet je ve vétsiné piipadii nastaven na 24 nebo 42V.

Ptivodni vodi¢ chranice se muze spojit pouze s chranénymi ¢astmi. Proti jinym nezivym

¢astem musi byt izolovan. Stejné tam musi byt izolovan svod chrani¢e k pomocnému
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zemni¢i vi¢i ochrannému vodi¢i a chrdnéné casti aby nedoSlo k pfemosténi civky

elektromagnetu. [2]

1111 I
\_\_\_\%__{_] Ve W\ — 7 ve

Obrazek 6. Zapojeni napét'ového chranice v 2F a 3F soustave

2.3.2 Proudovy chrani¢

Proudovy chrani¢ je ochranné zatizeni, jehoz Ukolem je odpojit spotiebi¢ (nebo
okruh) na kterém vzniklo nebezpecné dotykové napéti. Proudovy chrani¢ pracuje na
principu souctu protékajicich proudit ve vodi¢ich prochdzejicich souctovym
transformatorem. Pfi normalnim provozu je soucet protékajicich proudt (ptichazejicich i
odchazejicich) roven nule. Tim se vzijemné vyrusi magnetické pole vSech vodici a
V souctovém transformatoru se neindukuje zaddné napéti. Pti poruSe (zkratu) pak tento
soucet neni nulovy a v souctovém transformatoru se na sekunddrnim vinuti naindukuje

napéti, které zpiisobi rozpojeni chréanice.

Podrobnéji se budu proudovymi chrani¢i zabyvat v samostatné kapitole.
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2.4 Ochrana mechanickymi prvky

Ochrana mechanickymi prvky spociva v pouziti izola¢nich materialu, typu krytu, ale
taky se sem da zaradit ochrana zébranou a polohou, které znemoznuji clovéku dostat se

k zivé &asti elektrického obvodu.

2.4.1 Ochrana izolaci

Pouziti této izolace spociva v uplném pokryti zivych casti izolacnim materialem. U
kazdého elektrického zatizeni, kde je provadéna ochrana izolaci, musi se vyhovét
podminkam pro zékladni a pfidavnou izolaci, coz spole¢né vytvari izolaci dvojitou. Misto
dvojité izolace, lze pouzit zesilenou, ale musi mit stejny izola¢ni ucinek. Elektrické

zatizeni pouze se zékladni izolaci se povazuje za elektrické zatizeni bez ochrany.

2.4.2 Ochranou dopliitkovou izolaci

Tato ochrana spoc¢iva ve vybaveni stanovisté s elektrickym zatfizenim ptidavnym
izolaénim stanovistém. Pouzivaji se izola¢ni koberce, nebo ochranné pomucky jako jsou

vypinaci ty¢e, rukavice, apod.

2.4.3 Ochrana zabranou

Tato ochrana slouzi k zabrdnéni neumyslnému pfiblizeni k zivé c¢asti nebo
nahodnému doteku zivych ¢asti béhem ¢innosti u nekrytych elektrickych zatizeni, které se
nachazi v béZném provozu. Zabrany musi byt mechanicky pevné, tuhé a z izola¢niho
materidlu. Ochranu zibranou Ize provést v prostorach pfistupnych osobam bez
elektrotechnického vzd€lani a kvalifikace uzamcenim prostoru, kde jsou zivé Ccasti
elektrického zatizeni nebo pevnym nesejmutelnym krytem zivé Casti elektrického zatizeni
uzaviit. U prostori do kterych nemaji tyto osoby pfistup, mize mit elektrické zafizeni kryt

sejmutelny

2.4.4 Ochrana polohou

Tato ochrana spociva v umisténi elektrického zatizeni do takovych vzdalenosti, aby

se zabranilo ndhodnému kontaktu ¢lovéka s zivou ¢asti.
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2.4.5 Ochrana kryty, nebo prekazkami

Zivé &asti na elektrickych zafizenich musi byt chranény kryty nebo prekazkami,
které zajistuji kryti alesponl ve stupni IP 2x nebo IP xxB, mimo piipadi jako jsou objimky
pro zarovky, otvory do zasuvek, pojistek a dalsi. V téchto piipadech musi byt provedena

vhodna opatieni proti nahodnému doteku &lovéka s Zivou &asti podle normy CSN 33 1310.

IP 0 0 X X
Pied vniknutim Pred dotvy k’e m F?rotl , Pred dotvy k'e m Dopliikkova
L nebezpecnych vniknuti nebezpecnych | .
pevnych téles Nx e N informace
casti vody casti
Ly (x 0- A-Hibetem
0-nechranéno nechranéno .
nechranéno ruky
- H-zarizeni
1-svisle vn
1-50mm Hibetem ruky kapajici B-prstem
voda
2 - kapajici . .
2-12,5mm prstem (sklon 15°) C-nastrojem
M- pohyb
. . 3 - kropeni , béhem
3-2,5mm nastrojem (sklon 65°) D-dratem zkousky
Yo e o vodou
4 -1mm dratem 4 - strikajici
voda
5: chranéno dratem 5 - tryskajici S-klid
pied prachem voda b&hem
o . 6 -intenzivné zkousKy
6 - prachotésné dratem tryskajici vodou
7 - docasné W-
ponofeni povétrnost
8 - ponoi‘eni “i,
trvalé podminky

Tabulka 1. Ochrana kryty nebo ptrekazkami
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3 PROUDOVE CHRANICE A JEJICH SPECIFIKACE

Proudovy chréni¢ je zafizeni, jehoz ucelem je samocinné odpojit piivod napdjeni, pii
vzniku rozdilu mezi porovnavanymi proudy (zkrat na kostru, dotyk osoby). Jelikoz se
jedna o jednu ze zakladnich ochran proti trazu elektrickym proudem, jsou zde kladeny
vysoké naroky na vlastnosti, kterymi jsou naptiklad zavislost na napdjecim napéti, pocet
polu, citlivost proudovych chrani¢t na stejnosmérnou slozku proudu, atd. Tyto vlastnosti

budou popsany v této kapitole, pfi jejimz psani jsem pirevazné Cerpal z literatury [1]

3.1 Obecny popis

“Proudovy chrani€ je elektricky ochranny pfistroj (nebo kombinace piistroji), ktery
detekuje a vyhodnocuje rozdilovy (rezidudlni) proud v pracovnich vodi¢ich obvodu a
vypina obvod pii piekroceni urcité hodnoty rozdilového proudu, pro ktery je chranic

nastaven.* [1]

Z této definice vyplyva, Ze samotny proudovy chrani¢ nedokéaze zajistit ochranu pied
nadproudy (pietizeni, zkrat), bez vestavéné nadproudové ochrany. Tento, dal$i, stupeii
ochrany se zajistuje prediazenim pojistky nebo jistice, kde nam vyrobce chranice
pfedepisuje potfebny jmenovity proud jistictho prvku. Celkova zkratova odolnost

proudového chranice je pak déna velikosti pfedfadného jisticiho prvku.

3.2 Princip ¢innosti proudového chranice

Vlastni proudovy chrani¢ se sklada ze tii zdkladnich ¢asti - souctového proudového
transformétoru, citlivého relé a spinaciho mechanismu. Ptfes proudovy transformator
prochazeni vSechny provozni vodice ke spotiebici. Pfi normalnim bezporuchovém provozu
je vektorovy soucet proudd ve vSech provoznich vodi¢ich roven nule a tim padem se v
sekunddrnim vinuti transformatoru neindukuje zaddné napéti. Jestlize dojde k poruSe na
vedeni (zkrat na kostru, dotyk osoby) vznikne rozdil mezi porovndvanymi proudy a tento
rozdil proudt indukuje v sekundarnim vinuti transformatoru napéti. To vyvola proud a
pomoci citlivého relé zapoji do Cinnosti spinaci mechanismus, ktery zajisti okamzité
odpojeni od sité. Pocet zavitl na sekundarnim vinuti se pohybuje podle nastavené citlivosti

od nékolika desitek az po né€kolik stovek.
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Obrazek 7. Princip ¢innosti proudového chranice v siti TT [1]

3.3 Typy proudovych chranic¢i

Proudové chranice muzeme rozdélit podle nekolika hledisek. Rozdily mezi
jednotlivymi skupinami tvoii hlavné: Zavislost na napajecim napéti, pocet poli, ¢asova

zavislost vypinani na rozdilovych proudech a citlivost na rozdilné druhy proudi.

3.3.1 Zavislost na napajecim napéti
Podle zavislosti na napajecim napéti rozdelujeme proudové chrani¢e do dvou kategorii:
Proudové chranice funk¢né nezavislé na napajecim napéti (FI chranice)

Tento typ chrénice se sklada ze souctového proudového transformatoru, citlivého
diferencialniho relé s permanentnim magnetem a spinaciho mechanismu. Citlivy spinaci
mechanismus je vybaven mechanickym stfada¢em energie, ktery je vybaven volnobézkou.
Pfi natazeni spinaciho mechanismu se nastiada energie potiebnd pro vypnuti. Proto musi
byt spinaci mechanismus peclivé a piesné nastaven, jelikoz musi spolehlivé pracovat pfi
kontaktnich silach, které se pohybuji v jednotkach kilogramti. Pfi zapinani dojde nejprve k
zapnuti stfedniho (N) kontaktu a teprve potom se zapoji kontakty fazi a naopak pfi

vypinani se nejprve odpoji fazové kontakty a teprve pak dojde k odpojeni samotného
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sttedniho (N) kontaktu. Tim je splnéna podminka CSN 33 2000-4-473, ktera piedepisuje

zpiisob zapinani a vypinani N vodice.

Nejdiilezitéjsi ¢asti chranice je diferencidlni relé s permanentnim magnetem. Na
této Casti zavisi vysledna citlivost a spolehlivost proudového chranice. Tento typ relé
pracuje na principu superpozice (skladani) dvou magnetickych poli. Zde sklad4d dohromady
magnetické pole permanentniho magnetu a stfidavého magnetického pole vytvoreného
fidicim vinutim. V bézném provozu, kdy jsou zapnuty kontakty chranice je kotva pfitazena
silou magnetického pole permanentniho magnetu, proti kterému ptisobi sila pruziny, ktera
se snazi kotvu odpojit. V piipad¢ zkratu vedeni, nebo kontaktu osoby s zivou casti
elektrického obvodu se na fidicim vinuti objevi napéti, které vygeneruje druhé magnetické
pole a v okamziku zaporné pulperiody bude soucet sil téchto poli mensi nez je sila pruziny

a ta okamzité odpoji kotvu.

Hlavni vyhodou chrani¢ti tohoto typu je vysoka spolehlivost funkce, ktera je
nezavisla na velikosti napéti chranéného obvodu. Potfebna energie na vypnuti pii poruse se
ziskava pouze ze sekundarniho vinuti souctového transformatoru. Standardni citlivost FI
chrdnici je 10 mA. Diky svym vlastnostem jsou tyto chrani¢e pfedepisovany pro

dopliikovou ochranu zivych ¢asti a i pro ochranu nezivych ¢asti.
Proudové chranice funkéné zavislé na napajecim napéti (DI chranice)

Tento typ chraniCe obsahuje elektronicky zesilovaC, ktery zesiluje a dale
vyhodnocuje napéti ziskané ze sekunddrniho vinuti souctového transformatoru a hlida,
jestli doSlo ve chranéném obvodu ke vzniku rozdilového proudu. V porovnani s
pfedchozim typem (FI) chrani¢i se u tohoto typu pracuje s mnohem mensim sycenim
magnetického materidlu, a proto maji tyto chranice vyS§i odolnost proti syceni
stejnosmérnym proudem. Pro spolehlivou funkci souctového transformatoru u DI chranice
totiz sta¢i men$i prufez aktivniho magnetického materialu. Tim je podstatné snizena
celkova cena pftistroje. Dal$i vyhodou oproti chranici typu FI je to, Ze relé zapojené na
vystup nemusi mit tak vysokou citlivost, protoZe je napajeno ze zesilovace. Stejné tak i u

spinaciho mechanismu nejsou tak pfisné ndroky na citlivost.

Naopak tim, Ze vyhodnocovani rozdilového proudu =zajistuje -elektronicky
zesilovag, ktery je trvale pfipojeny na napajeci napéti, je omezena spolehlivost celého
proudového chranice spolehlivosti soucastek které jsou trvale pod napétim. Kvili této

zavislosti se dosud nepodafilo vyraznéji prekonat spolehlivost FI chranict.
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Obrazek 8. Zapojeni chranict FI, DI

3.3.2 Pocet poli

Zde je rozdéleni patrné na prvni pohled, kdy pro jednofazové spotiebice jsou
urceny dvoupodlové chrani¢e (L, N) a Ctyfpoloveé chranice se pouzivaji pro ttifazoveé

spotiebice (L1, L2, L3, N).

3.3.3 Casova zavislost vypnuti proudového chranice na rozdilovém proudu

Vytvoreni Casové zavislosti pro vypnuti proudového chranice by se mohlo zdat jako
krok zpét a hazardovani se zdravim, kdy pro jeho ochrano pottebujeme, aby vypinani, pii
dotyku cloveéka s elektrickym vedenim, bylo co nejrychlejsi. Tato zavislost byla ovSem
vytvofena tak, aby Cas prodlevy zajistoval bezpe¢nou ochranu lidského zdravi a pfitom
proudovy chrani¢ nebyl tak moc citlivy na kratké proudové impulsy, které zptisobovaly
nezadouci vypinani.

Pro dosazeni casové prodlevy se do proudovych chranict pifidava takzvany
zasobnik energie, ktery tvofi kondenzator zapojeny pies usmériiova¢ paralelné k
sekunddrnimu vinuti souctového transformatoru. Kondenzator se pii vzniku napéti na

vedeni za¢ne nabijet, dokud napéti nedosdhne prahového napéti klopného €lenu, ktery zde
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predstavuje diak. Po prekroceni této hodnoty se klopny ¢len stane vodivym a kondenzator

vybije nashroméazdénou energii do vinuti vybavovaciho relé, které spusti spinaci

mechanismus.

Toto zafizeni uCinné odfiltruje kratké proudové impulsy, protoze jejich energie

nestac¢i nabit kondenzator na urovenn prahového napéti klopného ¢lenu, a tim nedojde ke

spusténi vybavovaciho relé a vypnuti chranice. Vypinaci Cas je v tomto piipad¢ zavisly na

dob¢ trvani rozdilového proudu.

3.3.4 Oznaceni typu chranice podle ¢asové zavislosti vypnuti

[]

Proudovy chrani¢ pro v§eobecné pouZiti — nezpozdény

Odolny proti razovému proudu 250 A pfi tvaru viny 8/20 ps.

Nemad omezenu spodni hranici vypinaciho ¢asu — reaguje i na kratké proudové razy
Spliluje vSechny podminky pro ochranu osob pied pfimym i nepfimym dotykem.
Proudovy chrani¢ se zpozdénim nejméné 10 ms

Odolny proti razovému proudu 3 kA pfi tvaru viny 8/20 ps.

Horni hranice vypinaci doby je stejna jako u nezpoZdénych chranica.

Spliluje vSechny podminky pro ochranu osob pied piimym i nepfimym dotykem.
PouZiva se v ptipadech, kdy je potieba omezit nezddouci vypindni proudovych
chranicu.

Proudovy chranic¢ se zpozdénim nejméné 40 ms — selektivni

Vysoce odolny proti razovému proudu 5 kA pfi tvaru viny 8/20 ps.

Splituje podminky pouze pro ochranu nezivych ¢asti.

Nesmi se pouzit pro doplitkovou ochranu.
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Vypinaci ¢as [s] pro

Typ chranice
l.S :IAD IA-—'ZI AN I&=SIA[‘] Ill:SOO A
Pro v§eovbevcr3é pouziti <03 <0,15 <0,04 0,04
bez zpozdéni
G | | Sezpozdénim min.10ms | 0,01-0,3 0,01-0,15 0,01-0,04 | 0,01-0,04
g | |Setekuivni sezposdénim 0,13-0,5 0,06-0,2 0,05-0,15 | 0,04 -0,15

min. 40 ms

Obrazek 9 Meze vypinacich ¢ast pro proudové chranice

3.3.5 Citlivost proudovych chrani¢i na stejnosmérnou slozZku proudu

V dneSni dobé roste v obvodech podil stejnosmérné slozky proudu vlivem

pouzivani vykonovych obvodi s polovodi¢ovymi prvky. Proto je nutné posoudit prib¢h

proudu prochazejiciho obvodem, ktery se chystame chranit a zvolit potfebny typ chranice:

AC

A

- citlivost na stfidavy proud.

- citlivost na stfidavy a pulzujici stejnosmérny (DC) rozdilovy proud. Zde je
potieba davat si pozor na pulzujici stejnosmérnou slozku. Pokud podil
stejnosmérné slozky ma hodnotu vyssi nez 6 mA, je potieba pocitat s nartstajici
chybou vyhodnocovéni. Tato chyba vznikd v duasledku piesyceni jadra

souctového transformatoru  stejnosmérnym magnetickym polem.

- citlivost na stiidavy a pulzujici DC proud a na hladké DC rozdilové proudy které

vznikaji pfi usmérilovani.

V predpisech pro Ceskou republiku neni nijak specifikovano pouziti chrani¢i typu A

pro primyslové provozy s fizenymi usmérnovaci. Oproti tomu v Némecku se rozmisténi

téchto chranict tidi doporucenim, kde je udédna podminka, aby se pro obvody s fizenymi

usmeériiovaci pouzivaly proudové chranice maximalné do ptikonu 4 kW. V soucastné dobé

je diky chrani¢iim typu B mozZno tuto hranici piekrocit.
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3.4 NejdiilezitéjSi parametry a znaceni chranicia

3.4.1 Jmenovité napéti

Toto napéti udava pro jaké napéti sit€ je proudovy chrani¢ konstruovan. V Evropé
je zakladni konstrukéni napéti 230/400 V. Pro proudovy chrani¢ typu FI je urCujicim
prvkem velikost pfedfadného odporu v testovacim obvodu. V pfipadé, Ze je nutné pouzit
proudovy chranic¢ typu FI pro obvod se sniZzenym napé€tim, je potifeba odzkouset spravnou
funkci testovaciho obvodu, a popiipadé proudovy chrani¢ doplnit vnéjSim testovacim
obvodem uzptisobenym pro snizené napéti. Pii tomto testovani hodnota zkusebniho proudu

nema prekrocit 2,5 Ia,

Pti pouziti chranice typu DI, je toto napéti pro kazdy typ jednoznacné dané a tento

typ pak nelze pouzit pro jiné napéti.

3.4.2 Jmenovity proud kontakta

Tato hodnota udava proudovou zatizitelnost proudového chranice, kdy pfi instalaci

musi byt respektovany udaje vyrobce.

3.4.3 Jmenovity vybavovaci rozdilovy proud

Tento proud je hlavnim parametrem pro proudové chranice, pro které jsou vztazeny
podminky pro ochranu pied nebezpecnym dotykem. Skuteény vybavovaci proud a
jmenovity vybavovaci proud se od sebe li§i rozdilnymi hodnotami, kdy skutec¢ny

vybavovaci proud ma tyto hodnoty nizsi.

3.4.4 Odolnost chranicii proti zkratu a pietiZeni

Zatizeni kontaktli a zkratovou odolnost podminuje hodnota jmenovitého proudu
predfadného jisticitho prvku. Parametry dodatecné pojistky nebo jistiCe je podminéna
dostatecnost zkratové odolnosti. Pojistky ani jistice nesmi byt v zadném piipadé
vynechdny, protoZze by doSlo k posSkozeni kontaktl proudového chranice. “Proudovy
chrani¢ bez vestavéné nadproudové ochrany musi byt jistén pied zkratem a pretizenim,
stejné jako tomu je u ostatnich spinacich pfistroju (stykace, vypinace, relé, atd.) [1] Pokud
vlivem zkratu dojde k vypnuti pfedfadného jisticitho prvku, mlze dojit i k vybaveni

chrénice, ale nedojde k jeho poskozeni. Jako ptiklad miZou poslouzit proudové chranice
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fady F7 se jmenovitymi proudy 16 az 63 A, kde je pro zkratovou odolnost 10 kA
predepsana pojistka 63 A gG.

Pro ochranu pted zkratem je mozné pouzit namisto pojistky 1 jistic. Tim je mozné
zajistit soucastnou ochranu pied pietizenim i1 zkratem. Této kombinované ochrany
dosahneme pii poZiti omezujiciho jisti¢e podle CSN EN 60898. JelikoZ ale omezujici jistié
ma vyssi hodnotu omezeného proudu pfi zkratu nez pojistka, dochézi pfi jeho pouziti k

urcitému poklesu zkratové odolnosti proudového chranice.

3.4.5 Teplota okoli

Hodnotu tohoto parametru udava znacka, kterd vyjadiuje, pro jakou minimalni
teplotu je chrani¢ konstruovan. Pokud na chranici znaceni neni, pfistroj pak automaticky
spliiuje zékladni pozadavek na provoz v rozsahu teplot -5 az +40 °C. Pokud pracovni
prostiedi proudového chranice neodpovida konstrukénimu rozsahu, dochdzi ke zméné

parametr pfistroje.

Nejvice nachylné na zménu teploty jsou magnetické materidly jisticd. Pro
provedeni jistiCe s teplotni odolnosti -25 °C musi byt pouzity teplotné stabilizované

magnetické materialy, které pak tvofi podstatnou ¢ast ceny proudového chranice.

3.4.6 Frekvence

V zakladnim provedeni jsou vSechny proudové chrani¢e konstruovany pro frekvenci
50 (poptipadé 60) Hz a vSechny jejich parametry jsou vztazeny k této hodnoté. Pii
vyjimecnych piipadech, kde je pouzita frekvence 200, nebo 400 Hz (pohony naradi, kde
jsou pouzity asynchronni motorky) je potiteba posoudit vhodnost pouziti proudového
chranice. Pii vyssich frekvencich mize byt citlivost chranice nizsi, nez je proud vyvolany
testovacim obvodem. Pak mulize nastat i situace kdy jisti¢ nefunguje. V téchto pifipadech je
nutné doplnit proudovy chrani€ o testovaci tlacitko s pfedfadnym odporem, které se umisti

vedle proudového chranice.
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4 PREPETOVA OCHRANA

Ptepétova ochrana je souhrnny nézev pro zapojeni a prvky, které chrani elektricka
zafizeni pred posSkozenim izolace vySSim piepétim, nez je izolace schopna vydrzet.
Poskozeni prepétim nastava pii prili§ vysokych rozdilech potencialu mezi dvéma vodivymi
¢astmi elektrického zatizeni. NejCastéji dochazi k prepéti vlivem uderu blesku do vedeni,

na které je chranéné zafizeni pfipojeno.

V soucastné dobé se piepétovou ochranu zabyva norma CSN EN 62 305, ktera v roce
2009 nahradila piivodni normu CSN 341390. Tato norma rozdéluje 2 druhy ochran proti
prepéti — ochranu vnéj$i a vnitini. Do prvki vnéjsi ochrany patii pasivni (jimaci tyce) a
aktivni (pulzni) hromosvody. Prvky wvnitini ochrany pak tvofi oteviend jiskfiste,
hermeticky uzaviena jiskiisté, varistory, supresorové diody a bleskojistky, nebo kombinace

téchto prvkd. [4]

4.1 Prvky vnéjsi ochrany

Prvky vné&jsi ochrany — hromosvody, jsou prvni stupen ochrany pied tiderem blesku a
naslednym vznikem ptepéti v siti. Hromosvody slouzi ke svodu bleskového vyboje do
zem¢ bezpeCnou cestou mimo chranény objekt, kde nezplsobi Zzadnou Skodu.
Nejrozsitengj$i jsou takzvané pasivni hromosvody, coz jsou vodivé tyce, které jsou
rozmistény na mista z nejvétsi pravdépodobnosti zdsahu bleskem (kominy, rohy budov).
V dnesni dobé¢ se zacinaji objevovat aktivni (pulzni) hromosvody, které zvysuji sviij ucinek
elektronickymi prvky tak, ze pfi bouice, kdy dochézi k ionizaci ovzdusi, se na jejich
hrotech akumuluje energie, ktera vytvaii pro blesk lepsi sestupovou cestu neZ chranény

objekt.
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4.1.1 Pasivni hromosvod

Pasivni hromosvod je vodivd kovova tyC, kterd je umisténa na objektu a tvoii
zékladni ochranu proti uderu blesku do chranéného objektu. Hromosvod mé& mnohem
mensi odpor nez chranény objekt a proto tvoii pro blesk mnohem schiidnéjsi cestu. Pocet
svodl je dan charakterem chranéného objektu. V mnohych ptipadech totiz jeden svod
nezajistuje dostatecné ochranné pokryti. Pi pouziti vice svodu je pak potieba pocitat i se

zvySenou moznosti elektromagnetické indukce do kovovych vedeni objektu. [5]
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Obrazek 10. Ochrana budovy pasivnimi hromosvody

4.1.2 Aktivni hromosvod

Funkce aktivniho hromosvodu je zaloZena na principu nabijeni kondenzatoru a
nasobice napéti. Elektronické zafizeni instalované uvnitf hlavice hromosvodu emituje na
hornich elektrodach tésné pred samotnym uderem sérii pulzl, které ionizuji okoli hrotu
jimaci ty€e. Tim vytvaii sestupnou cestu pro drdhu uderu blesku. Jednad se zde o tzv.
urychlené vyvolani vstficného vyboje. Aktivni hromosvod ziskava energii pro vytvoieni
vysokonapétovych signalli z elektromagnetického pole, které se automaticky vytvari pii

bouikach.
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-

Obrazek 11. Ochrana budovy aktivnim hromosvodem [7]

4.2 Prvky vnitini ochrany

Tyto prvky se pouzivaji na ochranu sdélovacich vedeni a zatizeni k nim pfipojenych.
Pouzivaji se jako samostatné nebo v kombinaci. Napiiklad jiskiisté se zapojuje paralelné

k bleskojistce.

421 Jiskristé

Jedna se o vyvedeni dvou elektrod, mezi kterymi je vzduchovd mezera, jejiz
velikost urcuje ochranou uroven, svodovou schopnost a vlastnosti jiskfiSté pifi zhaseni

naslednych proudi.
Podle zptsobu provedeni rozliSujeme jiskfiSt€¢ oteviena a uzaviend. Oteviend
Jisktisté maji velmi vysoké svodové schopnosti pii vysokych turovnich samotného zhéaseni

nasledného proudu. (az limp = 50KA (10/350us)) Jejich hlavni nevyhodou je vysleh zhavého
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plazmatu do okoli pfi aktivaci bleskovym proudem, coz je hlavni komplikace pfi
projektovani konstrukce rozvadéct z hlediska pozarni ochrany. U uzavienych jiskfist’ je
tento problém vyfeSen ochrannym pouzdrem, ale za cenu mensi schopnosti samocinného
zhaseni naslednych proudu. OvSem jejich svodové schopnosti jsou daleko vyssi. (limp >

100KA (10/350p))

4.2.2 Varistory

Varistory na bazi oxidi kovl jsou napétové zavislé odpory se symetrickou
voltampérovou charakteristikou. Vyrabéji se na bazi cca 90% oxidu zine¢natého (ZnO) ve
funkci keramického zakladu a 10% ptisad, které slouzi pro rist zrn a tvorbu hradlové
vrstvy mezi zrny ZnO. Pii slinovani této hmoty se kolem dobfe vodivych zrn ZnO
vytvareji hradlové vrstvy, které jsou srovnatelné se Zenerovymi diodami. Jejich odpor (>
1IMQ) se pii vzniku piepéti snizuje béhem nékolika nanosekund az na hodnoty nékolika
desetin Q. Vyuzitim celého objemu keramiky pro absorpci energie je dana vysoka
zatizitelnost tohoto typu svodi€l pii jejich zatéZovani impulsnimi svodovymi proudy.
Témet universalni moznosti vyuziti varistori jsou omezeny pouze v oblasti vysokych

frekvenci, kde se negativné projevuje jejich relativné vysoka kapacita (jednotky nF). [3]

4.2.3 Supresorové diody

Supresorové diody jsou upravené Zenerovy diody, které jsou dimenzované pro
vysoké Spickové hodnoty proudii a maji extrémné kratké vypinaci casy. (fadové

pikosekundy). PouZivaji se pro ochranu citlivych elektronickych obvodil.

4.2.4 Plynem plnéné bleskojistky

V klidovém stavu se plynem plnéné svodice piepéti a jiskiisté (plynové vybojky)
chovaji jako vysokoohmové izolatory diky pouziti keramiky na bazi korundové keramiky.
Obvykle jsou konstruovany ve tvaru valcového keramického pouzdra, které je oboustranné
uzaviené kovovymi elektrodami. Vynikaji kratkou dobou reakce a znacnou svodovou
schopnosti (az limp = 100kA(10/350ms)). Jejich vlastni kapacita je velmi mala (cca 1pF) a
izola¢ni odpor naopak hodné velky (>1000MQ).

Aplikaéni moZnosti bleskojistek jsou omezeny vzhledem k jejich obecné nizkym
hodnotdm samocinné zhaSeného nasledného proudu (If = cca 100Aef). Garance vlastnosti

téchto svodicl pro konkrétni aplikace se provadi cilenou volbou pouzitych materiald,
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plynovych naplni a geometrie elektrod. Pro vyrobu modernich vykonovych bleskojistek se
pouzivaji specialni dilatacni slitiny, které zajist'uji jejich odolnost proti vysokym teplotdm
az 2000°C a extrémnim tlaktim pii vyboji v plynu pii proudech az 100kA ve tvaru
10/350ms. Elektrické parametry je mozno urCovat pfedem v Sirokém rozsahu. Napf.
stejnosmérné spoustéci napéti muze byt nastaveno mezi 100V az 2000V s typickou
toleranci + 20%. Plynem plnéné bleskojistky se vyznacuji vysokou zivotnosti a stabilitou
parametrii. Spliiuji tak zdkladni ptfedpoklady pro jejich pouziti pii konstrukci

bezudrzbovych svodi¢t bleskovych proudu a piepéti s dlouhou zivotnosti. [3]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 JISTICI PRVKY PRO NADPROUDOVOU OCHRANU NA
CESKEM TRHU

Na ¢eském trhu s jisticimi prvky vystupuje velké mnozstvi firem, které nabizeji Siroky
sortiment prvkid. Tato kapitola je zamétena na popis proudovych chranic¢i od firem: Hager,
OEZ, Schrack a Bonega.

5.1 Proudové chranice znacky Hager

hager e ————— e ————]
Proudové chranice - technické udaje

Technické udaje

Citlivost na stfidavé proudy

Citlivost na pulsni stejnosmé&rné proudy

2 poélové 4 pélové 2 pélové 4 poélové
Jmen proud A 25 I 40 | 63 25 | 40 I 63 16 | 25 | 40 | 63 25 | 40 I 63
Jmen. napéti V-~ 230 230 - 400 230 230 - 400
Pocet mod. 3 | 2 | 2 4 | 4 | 4 2 | 2 | 2 | 2 4 | 4 | 4
Frekvence 50 / 60 Hz pro v8echny produkty 50 / 80 Hz pro vSechny produkty
Jmen. reziduaini 30 30 30 30 30 30 10 30 30 30 30 30 30
proud Iy, mA 100 100 100 100 100 100 100
300 300 300 100 300
300 100 &
3003

Odolnost proti

8/20 -250 A pro viechny produkty

8/20 -250 A pro viechny produkty

raz. proudu (mimo S - 5000 A) (mimo S - 5000 A)

Provozni teplota -5az+40°C -25'Caz+40°C
(-25 aZ + 40 °C pro Iy = 30 mA)

Skladovaci teplota |-50 az + 80 °C -50 az + 80 'C

Pripojitelnost

vodiéa

Lanko 16 mm?* 16 mm?*

Piny vodi¢ 25 mm? 25 mm*

Kryti IP 20 IP 20

(IP 30 vestavény)

(IP 30 vestavény)

Obrazek 12. Technické tidaje proudovych chranici firmy Hager

Obrézek 13. Nadproudovy

chrani¢ Hager 2. pélovy

Obrazek 14. Nadproudovy

chrani¢ Hager 4. polovy
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5.2 Proudové chranice znacky OEZ

Parametry

Proudové chranice MiNn1A

Normy
Certifikacni znacky

Pocet poli

Typ

Jmenovity proud

Jmenovity rezidualni proud

Jmenovité pracovni napéti

Minimalni provozni napéti "

Maximdlni provozni napéti

Jmenovity kmitocet

Razova odolnost (8/20 ps)

Jmenovita zkratova schopnost

Jmenovita rezidualni zapinadi a vypinaci schopnost
Jmenovité impulzni vydrzné napéti (1,2/50 ps)
Elektricka trvanlivost

Trida omezeni energie

Kryti

Montaz na,U” lity podle CSN EN 60715 - typ

§Ce

B,C

AC
6=-16A

30 mA
B0Vac
125Va.c
255Va.c
50 - 60 Hz
TkA

6kA

6kA

6kvV

10 000 cyklt
10 000 cykld
3

1P20

TH35

Obrazek 15. Technické tidaje proudovych chranici firmy OEZ

Obrazek 16. Nadproudovy
chrani¢ OEZ 2. polovy
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5.3 Proudové chranice znacky SCHRACK
& TECHNICKA DATA [Stnrack
Jmenovité napéti 230/400 V AC, 50 Hz
Splfiuje poZadavky IEC/EN 61 008, typ G podle OVE E 8601
Citlivost

na pulzni proudy (Typ A)

Jmenovity chybovy proud IAn

30mA, 300 mA

ZpoZdéni vypnuti

zpozdéni min.10 ms (Typ G), zpoZdéni min. 40 ms (Typ S) selektivni vypinani

Max. predjisténi Pretizeni Zkrat

In = 40A 40A gGigL 63A gGlgL
In =63A 63A gG/gL 63A gG/aL
In = 80A 80A gGl/gL 80A gG/gL

Zkratova odolnost Inc

10 KA

Odolnost vidi razovému proudu

>3 kA (8/20 us) Typ G, >5 kA (8/20 us) Typ S

Impulzni razové napéti

4 kV (1.2/50 ys)

Jmenovité napéti

230/400 a 240/415 V AC, 50/60 Hz

Provozni napéti elektroniky

50 - 254V AC

Provozni napéti zkusebniho obvodu

184 — 440V AC

Zivotnost

elektricka = 4.000 cykld, mechanicka = 20.000 cyklG

Spinaci schopnost/potet svitidel

max. 20 EVG na fazi, max. 60 na proudovy chranic¢

Ukazatel stavu kontaktd

cervena / zelena

Signalizace vypnuti pfi poruse

bila / modra

Signalizace LED

zelena: normalni provoz, chybovy proud < 30% IAn
Zluta: upozomeéni, chybovy proud > 30% a < 50% IAn
cervena:

nebezpeci vypnuti, chybovy proud = 50% IAn

Reléovy vystupni kontakt

zapinaci kontakt 250V AC, 2 svorky, 1 A, pro vodi¢ s prifezem 0,25 - 1,5 mm2

Dovolena teplota okoli

-25°C do +40 °C

Klimaticka odolnost

podie IEC/EN 61008

Ochrana proti dotyku

podle VBG 4, OVE-EN 6

Obrazek 17. Technické tidaje proudovych chrani¢i firmy SCHRACK

TR |G 8
DY N9,
a -

2 Gy =
Obrazek 18. Nadproudovy

chrani¢ SCHRACK 4. polovy
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5.4 Proudové chrani¢e znacky Bonega

5.4.1 Proudové chrani

Chranice 10 KA, 6-63 A

PARAMETRY

¢e magnetické

Potet poli: 2.4
Typ: AC
Jmenovité proudy: 0-6, 0-10, 0-13, 0-16, 0-20, 0-25, 0-32, 0-40, 0-63 A
Jmenovity rezidualni proud 1An: (30, 100, 300 mA
) 2P 230V 50/60 Hz
e 4P 230/400V 50/60 Hz

Piislusenstvi:

signalizaénl kontakty, podpé&tové spouité, napétové spouitd

zkratu:

Provozni teplota okoli: - 5o az +40 °C podle nafizenl CSN EN 60898
Kallbragni teplota: +30°C podie CSN (po dohodé Ize i jinak)
Funkénost pfi 50 | 60 Hz: ano

Princlp proudového chranlfe: | magneticky-funkena nezavisly na sitovém napétl
Jmenovitd pedminéna zkratova

odolnost: LLL LG

Max. pfedfazend pojistka protl |, , qG

Obrazek 19. Technické udaje proudovych chranict firmy BONEGA — magnetické

(10 KA, 6-63 A)

Obrazek 20. Nadproudovy
chrani¢ BONEGA 2. polovy

Zivotnost mechanicka: == 1 000 cykld (zapnuti a vypnutf)
Zivotnost elektricka: =>=1 000 cykl( (zapnutl a vypnutf)
Vyrabény podle normy: CSNEN 61 008

Kryti svorek: P20

Obrazek 21. Nadproudovy

chrani¢ BONEGA 4. polovy
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Chranice 10 kA, 63-100 A

PARAMETRY

zkratu:

Potet poli: 24
Typ: AC
Jmenovité proudy: 0-63 A, 0-80 A, 0-100 A
Jmenovity rezidualni proud 1An: |30, 100, 300 mA

. 2P 230V 50/60 Hz
Jmenovité napetf: 4P 230/400 V 50/60 Hz
Piislusenstvi: signalizacnl kontakty, podp&tové spoudté, napétoveé spoustd
Provozni teplota okoli: - 5¢C aZ +40 =C podle nafizenl CSN EN 60898
Kalibraéni teplota: +30 oC podle CSN (po dohodé Ize i jinak)
Funkénost pfl 50 1 60 Hz: ano
Princlp proudového chranite: | magneticky-funkiné nezavisly na sitovém nap&ti
Jmenovitd podminéna zkratova
odolnost: Ll
Max. pfedfazena pojistka protl |;5c gG (=10 kA)

Obrazek 22. Technické udaje proudovych chranict firmy BONEGA — magnetické

Zivotnost mechanicka: == 1 000 cykld (zapnuti a vypnutf)
Zivotnost elektricka: == 1000 cykld (zapnuti a vypnuti)
Vyrabény podie normy: CSMEN 61 008

Krytl svorek: IP 20

(10 KA, 63-100 A)
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5.4.2 Proudové chraniée elektronické

Chranice 10 kA, 6-63 A

PARAMETRY

Potet poli: 2

Typ: AC

Jmenovité proudy: 0-6,0-10,0-13, 0-16,0-20, 0-25, 0-32, 0-40, 0-63 A
Jmenovity rezidudini proud 14n: |30, 100, 300 mA

Jmenovité napétf: 2P 230V 50/60 Hz

Pilslusenstvi: signalizatnl kontakty, podpétove spouité napétove spoustd
Provozni teplota okeli: - 5oC a7 +40 °C podle nafizenl CSN EN 60898

Kallbratni teplota: +30 oC podle CSN (po dohod? Ize i jinak)

Funkénost pfi 50160 Hz: ano

Princip proudového chranite:  |alektronicky-funkén zavisly na sitovém napéti

Jmenovitd podminéna zkratova

odolnost: Ll

Max. pfedfazena pojistka proti 80AQG

Zkratu:

Zivotnost mechanicka: == 1000 cykld (zapnutl a vypnutf)
Zivotnost elektricka: == 1000 cykld (zapnuti a vypnuti)
Vyrabény podle normy: CSN EN 61 008

Kryti svorek: IP 20

Obrazek 23. Technické udaje proudovych chrénici firmy BONEGA -
elektronické (10 kA, 6-63 A)

5.5 Prehled porovnavanych vyrobci proudovych chranici

Z obrazkl uvedenych v této kapitole je patrné, ze firma BONEGA v dnesni dobé¢
uvadi na nas trh nejvice specifikaci a druhi chrani¢u. Tato ¢eska firma vznikla v roce 1992
a sidli v Sudomeéficich nad Moravou. V oblasti elektrotechniky ma firma vlastni vyvojové

centrum.

Druhy nejvétsi vybér na Ceském trhu nabizi firma Hager. Tato mezinarodni
spole¢nost vznikla v roku 1959 v Némecku a nyni spojuje 24 vyrobnich zavodu ve 12.

zemich. V Ceské Republice ma své zastoupeni pobockou v Praze.

Dalsi spole¢nosti, jejiz ochranné prvky mizeme na eském trhu najit, je Rakouska
firma SCHRACK, zalozena roku 1920. Tato firma je u nas zastoupena pobockami

V nékolika méstech véetné Zlina.

Posledni firmou, jejiz vyrobky jsou v této praci uvedeny je firma OEZ (Orlické
elektrotechnické zavody). Tato Ceska firma byla zalozena v roce 1941 a v roce 2007 se

stala soucasti skupiny Siemens.
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6 POROVNANI PROUDOVYCH CHRANICU NA CESKEM TRHU

6.1 Porovnani vlastnosti chrani¢i od vybranych firem

V predchozi kapitole byly pfedstaveny proudové chranice a jejich parametry od 4
riznych vyrobct. Hager, OEZ, Shrack a Bonega. Kazdy z téchto vyrobci ma vlastni
pristup ke konstrukci chranic¢a. I kdyz zékladni podminky a charakteristiky jsou stejné,

vysledné vyrobky se od sebe lisi.

Jelikoz jsou vSechny chranice urceny pro evropsky trh, maji shodné jmenovité napéti
1 pracovni frekvenci. Dvoupoélové jistice jsou urCeny pro napéti 230V a Ctyfpolove,
pouzivané v 3F soustav€é maji jmenovité napéti 400V. Ne vSechny firmy zabyvajici se
vyrobou proudovych chrani¢i dodavaji na trh ob& varianty. Z firem, které jsou zminény
Vv této praci pouze firmy Hager a Bonega vyrabi ob¢ varianty. Spole¢nost OEZ produkuje
pouze dvoupolové chranice a firma Schrack zase jenom Ctyipolové. Stejné tak se nabidka
li$i v hodnotach jmenovitych proudi. Zde ma nejvétsi vybér Ceska firma Bonega, ktera
disponuje nabidkou chranicti od 6A az po 100A. V zavésu za ni nasleduje firma Hager,
jejiz nabidka obsahuje chranice od 25A do 63A. Firmy OEZ a Schrack zde maji nejmensi
vybér, kdy od spole¢nosti OEZ mtzeme ziskat proudové chrani¢e pouze v rozmezi 6-16A

a firma Schrack nabizi chranic¢e s hodnotami 40-100A.

Hodnoty rezidualniho proudu, tzn. proudu, na ktery chranic¢ reaguje, se u firem riizni.
Firma Hager nabizi chranice s rozdilnymi hodnotami této veli¢iny, kdy se nékteré chranice
délaji pouze v jedné verzi (napf. chrani¢ s hodnotou jmenovitého proudu 25A tato firma

vyrdabi pouze s hodnotou rezidudlniho proudu 30mA). Na druhou stranu zase nabizi

cv v

-----

zde ma firma Bonega, kterd u vSech svych chranic¢i nabizi verze s citlivosti na rezidudlni

proud 30,100 a 300mA

Hodnoty zkratové odolnosti nam vypovidaji o schopnosti chrani¢i vypnout (a
mechanicky piezit) zkrat v uvedené velikosti. Zde jsou na tom nejlépe chranice od firem

Schrack a Bonega, které jsou schopny bez poSkozeni zpracovat zkrat 0 maximalni hodnoté
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10kA. Hodnota zkratové odolnosti chranic¢u firem OEZ a Hager je 6kA. Je to sice hodnota

mensi, ale pro bézny provoz v bytové zastavbé bohaté postacujici.

Firmy Hager a Schrack u svych vyrobku dale uvadéji citlivost na proudy. Firma
Hager vyrabi chrénice jak s citlivosti na stejnosmérné, tak na sttidavé proudy. V katalozich
firmy Schrack lze najit pouze chranice citlivé na pulzni proudy. Firmy Bonega ani OEZ

tuto citlivost u svych proudovych chrani¢t nespecifikuji.

Se stejnym problémem se muzeme setkat pii hledani specifikace odolnosti proti
razovému proudu. Zde uvadéji hodnoty pouze firmy Hager, OEZ a Schrack. Firma Hager
produkuje chranice se zékladni odolnosti 250A. U typu chranice G je tato hodnota zvysSena
na 3000A a u typu Sje 5000A. Spolecnost OEZ vyrabi své chranice s hodnotou této
odolnosti na 1000A a firma Schrack ma ve své udava tyto hodnoty pouze u typu G a S, kde
jsou tyto hodnoty stejné jako u firmy Hager (G-3000A, S-5000A).

Firmy Schrack a Bonega dale své chranice vybavuji pfedifadnymi pojistkami. U
firmy Schrack se hodnoty téchto pojistek méni podle typu chrani¢e a jeho specifikace.
Vyrobce zde u typu G dava hodnotu pojistky podle hodnoty jmenovitého proudu a u typu
S vybavuje chranice pojistkami s vys$§i hodnotou. Naproti tomu firma Bonega vybavila
své chranie v hodnotach jmenovitého proudu 6A az 63A jednotnou pojistkou v hodnoté
80A a chranice s hodnotami jmenovitého proudu 63A az 100A jsou vybaveny pojistkami
s hodnotou 125A.

VSsechny uvedené firmy vyrabéji své proudové chranice pouze v provedeni FI, tedy
nezavislé na napajecim napéti, pouze firma Bonega ma rozsifeny sortiment, kdy chranice

se jmenovitym proudem 6A aZz 63A vyradbi i v provedeni DI (zavislé na napédjecim napéti)

Pii pohledu na mechanické vlastnosti porovnavanych proudovych chranict se
dostavame k hodnotdm kryti, provozni teploty a mechanické trvanlivosti. Hodnoty kryti
maji vyrobky vSech zde zminovanych firem na stejné trovni kdy je kryti na arovni IP 20,
coz je dostacujici proti vniknuti pevnych téles s primérem 12,5mm. Proti vod¢ jsou ale
nechranény, coz neni velkym problémem, jelikoz se nepiedpoklada instalace téchto

zarizeni do mist, kde hrozi riziko smaceni.

Hodnoty hranic provozni teploty se u riznych vyrobct lisi. Firma Hager udava u

svych vyrobkili provozni teplotu Vv zavislosti citlivosti na proudy. U chranict citlivych na
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stejnosmérné proudy je pracovni teplota Vrozmezi -25 / +40°C zatimco u chranic¢a
citlivych na stfidavé proudy je teplotni rozsah omezen na -5 / +40°C (-25 / +40°C je u
téchto chrani¢t pouze pii hodnoté rezidualniho proudu 30mA). Vyrobci OEZ a Bonega

maji provozni hranice svych chrani¢t ur¢eny v rozmezi -5 / +40°C.

Mechanickou trvanlivost udavaji pouze firmy OEZ, Schrack a Bonega. OEZ
garantuje trvanlivost na 10 000 cykli, Schrack garantuje minimalné 4 000 elektickych
cyklit a minimaln€ 20 000 cykli mechanickych. Firma Bonega u svych vyrobkil zarucuje
minimalni Zivotnost 1 000 cykltd. Firma Hager hodnoty cykl Zivotnosti u svych vyrobki

neudava.

Veskeré tyto tidaje jsou zobrazeny v prehledné porovnavaci tabulce tabulce umisténé
Vv ptiloze.
6.2 Porovnani cenové dostupnosti proudovych chranic¢i od vybranych

firem

Ptehled vybranych cen ziskanych z katalogt jednotlivych firem uvadi tabulka €. 2.

typ chranice vyrobce cena
40A/30mA - dvoupdlovy @ Bonega 575,00 K¢
40A/30mA - dvoupdlovy | Hager 993,00 K¢
40A/30mA - ¢tyfpdlovy | Bonega 720,00 K¢

40A/30mA - ¢tyipolovy Hager 1 157,00 K¢
40A/30mA - ¢tyfpdlovy  Schrack 1 274,00 K¢

63A/30mA - dvoupdlovy i Bonega 575,00 K¢
63A/30mA - dvoupdlovy | Hager 1727,00 K¢
63A/30mA - Ctyrpdlovy Bonega 860,00 K¢

63A/30mA - ¢tyfpolovy Hager 2 485,00 K¢
63A/30mA - ¢tyfpolovy | Schrack 2 338,00 K¢

Tabulka 2. Cenové srovnani chrani¢u 40A/30mA a 63A/30mA

Z uvedené tabulky lze vycist, Ze nejlevnéj$i chranice porovnavané v této praci vyrabi
firma Bonega, kterd nabizi jisti¢e se srovnatelnymi parametry o poznani levnéji nez dalsi
firmy. Uz pfi porovnani dvoupolovych chrani¢u jsou vyrobky firmy bonega levnéjsi téméer

0 50% ceny vyrobkll jinych firem. A tento financni naskok si tato firma drzi v celém
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spektru svého sortimentu. Vyrobky ostatnich firem jsou mezi sebou v cenovém spektru

mnohem vyrovnanéjsi, kdy se od sebe cenové 1i§i priméme o 6-7%.
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7 TYPOVY PRIKLAD OCHRANY PROTI URAZU ELEKTRICKYM
PROUDEM — OCHRANA KOUPELNY

Koupelna je misto v domé, kde je vySs$i riziko trazu elektrickym proudem. Vzhledem
k hojné pouzivanym elektrickym spotiebi¢im (jako naptiklad pracka, fén, kulma atd.) a
moznému kontaktu s vodou, je zde velka pravdépodobnost urazu pii poruse téchto zafizeni.
Pii tvorbé této kapitoly bylo vychdzeno ptevazné z literatury [6] uvedené v seznamu

pouzité literatury.

7.1 Elektricka instalace v koupelnach

Pozadavky na elektrickou instalaci v koupelnach uklad norma CSN 33 2000-7-701.

Tato norma rozd¢luje koupelny na ¢tyti zony — 0,1,2 a 3.
Zobna 0 — toto je oblast vnitiniho prostoru vany, nebo sprchového koutu.

Zbéna 1 — je oblast blizkého okoli zéony 0, a je ohraniena horni rovinou zény 0 a
vodorovnou rovinou ve vysce 2,25m nad podlahou a u sprchy, nebo vany s nesnimatelnou

sprchovou hlavici je ohranicena svislou plochou s polomérem 0,6 m od sprchové hlavice.

Zdbna 2 — tato zona je ohrani¢ena vnéjsi stranou zony 1 a zasahuje do vzdalenosti 0,6 m od
ni. Vertikaln¢ je tato zona ohrani¢ena hornim okrajem zony 1 a stropem, nebo vySkou 3m,

pokud je strop vyssi.

Zdbna 3 — tato zona je ohrani¢ena vné&j$im okrajem z6ny 2 a zasahuje do vzdalenosti 2,4 m
od ni. Zahrnuje taky prostor pod vanou, nebo sprchovym koutem, kam se 1ze dostat pouze

za pouZiti nastroje.
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Obrazek 24. Schematické znazornéni zon v koupelné [6]
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Obrazek 25. Pudorysné rozdéleni zon [6]

Elektrické zarizeni pouZivané v koupelné musi mit odpovidajici stupné ochrany:

- v z6né 0 musi pouZzitad zatizeni spliiovat ochranu krytim IP X7
- vzoénach 1 a 2 musi byt splnéna ochrana krytim IP X4. Pokud je zafizeni trvale

umisténo nad nesnimatelnou sprchovou hlavici, mize byt pouzito kryti IP X2
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- pro zonu 3 musi byt pouzito kryti IP X5 pokud se zde mohou vyskytnout proudy

vody urcené pro ¢isténi (napi. ve Skolnich nebo tovarnich sprchach)

Soustava elektrickych rozvodi v koupelnach musi splitovat tyto poZadavky:

- v zéne 0 mohou byt vedeny jen ty rozvody, které jsou nezbytn€ nutné pro napajeni
pevnych elektrickych zafizeni umisténych v této zoné

- v zoné 1 mohou byt vedeny jen ty rozvody, které jsou nezbytné nutné pro napajeni
pevnych elektrickych zatizeni umisténych v zéoné 0 a 1

- Vv z6éné 2 mohou byt vedeny jen ty rozvody, které jsou nezbytn€ nutné pro napajeni
pevnych elektrickych zafizeni umisténych v zoén€ 0,1 a 2 a v té Casti zony 3, ktera je
pod koupaci, nebo sprchovou vanou

- v zéné 3 mohou byt vedeny jen ty rozvody, které jsou nezbytn€ nutné pro napéjeni

pevnych elektrickych zafizeni umisténych v zéné 0,1,2 a 3

Umisténi spinacich zarizeni v koupelnach je opét Fizeno podminkami a rozdélenim

- v zoné 0 nesmi byt instalovan zadny spinac

- vzéone 1 mohou byt umistény pouze spinate obvodi SELV napijenych
jmenovitym napétim max. 12V AC nebo 30V DC a zdroj tohoto bezpe¢ného napéti
musi byt umistén mimo zény 0, 1 a 2

- VvV zoné 2 mohou byt umistény pouze spinace a zadsuvky obvodit SELV se stejnou
podminkou jako v zon€é 1 a mohou zde byt umistény napajeni pro holici strojky,
které vyhovuji CSN IEC 742 kap. 2 odd. 1

- vzéne 3 mohou byt zasuvky umistény, pokud jsou chranény odd€lovacim
transformatorem, pomoci SELV, samocinnym odpojenim od zdroje pomoci
proudového chranice, ktery ma hodnotu rezidudlniho proudu max. 30 mA

- Stejné tak zasuvky, které jsou umistény mimo zénu 3, ve stejné mistnosti musi byt

stejnou ochranou, ktera plati pro 3. zénu
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Obrazek 26. Umyvaci prostor — schematické znazornéni [6]

Instalace elektrickych zafizeni v umyvacim prostoru se fidi vlastnimi pravidly,

ktera musi byt dodrZena, at’ je umyvaci prostor umistén kdekoliv, nejenom v koupelné.

Rozmisténi elektrickych prvkd v oblasti umyvaciho prostoru je znazormnéno na
obrazku €. 26 na ptredchozi strané. Svételny zdroj musi byt kryt ochrannym sklem. Pokuj je
osvétleni umisténo niz, nez 1,8 m, musi mit zajisténo kryti v provedeni minimalné IP X1 a

tento kryt musi byt chranén pied mechanickym poSkozenim. Spodni okraj osvétleni ale

montaz pod drez neho umyvadlo

TUH T Ty

Elektricky oh¥ivac vody urieny pro

nesmi byt nikdy niZe, nez 0,4 m nad hornim okrajem umyvadla.

Pro jisténi elektrickych zafizeni pouZzitych v koupelnach jsou urceny proudové

chranice, jejichz hodnota rezidualniho proudu je maximalné¢ 30mA (v souladu s ¢lankem

412.5 CSN 22 3000-4-41).
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ZAVER

Tato prace je zaméfena na popis ochrannych metod zabyvajicich se prevenci vzniku
urazu elektrickym proudem. V Gvodni ¢asti prace je zminéna historie vyvoje proudového
chrani¢e a zaCatky jeho pouziti ve svété i u néds. Pavodni cil byl vypracovat celkovy
historicky piehled vyvoje ochran pied urazem elektrickou energii, ale z divodu omezenych
literarnich zdroji byl vypracovan pouze vyvoj proudového chranice. Dale se teoreticka
Cast zaméfuje na vytvofeni piehledu pouzivanych zpasobti ochran, jejich zakladni
rozdéleni a popis vlastni funkce kazdého druhu ochrany. Podrobnéji jsou pak rozebrany
proudové chrani¢e a prvky pro piepétovou ochranu, véetné jejich principt ¢innosti a

zpusobu pouziti.

Prakticka ¢ast této prace se zabyva srovnanim vlastnosti proudovych chranict, kde
byli vybrani ¢tyfi vyrobci a provedeno srovnani jejich vyrobkd. Pfi ném bylo Cerpano z
katalogovych udaji jednotlivych vyrobcl. Piestoze pfistroje, jejichz cilem je zajistit
ochranu jak elektrickych zafizeni, tak hlavné zdravi a zivota ¢lovéka, jsou konstruovany
podle ptisnych pravidel a maji pevné dané parametry, se vyrobky od riznych firem od sebe
odliSuji. Asi nejvétSim problémem pii hleddni vhodného chrani¢e je skutecnost

nejednotného znaceni stejnych parametra u jednotlivych vyrobci.

V zavéru praktické Casti jsou sepsany podminky pro provedeni elektroinstalace
Vv koupelnach. Tyto mistnosti jsou z hlediska ochrany ptfed urazem elektrickym proudem
problematické, jelikoz je v nich velké riziko kontaktu elektiiny s vodou. Proto jsou tyto
mistnosti rozdéleny do zon podle vzdalenosti od zdroje vody (napt. sprchova hlavice) a

podle toho jsou odstupiiovany podminky ochran a zapojeni elektrickych spotiebict.

Po precteni této prace by mél ¢tenar ziskat zakladni piehled a ivod do problematiky
ochrany pfed urazem elektrickym proudem a ziskat napovédu pii vybéru vhodného
ochranného prvku. V praktické ¢asti si ¢tenafi vytvoii obraz o prvcich dostupnych na trhu,
jejich parametrech a vzajemném srovnani. V oblasti elektrické energie by m¢l kazdy mit

alespon zakladni znalosti, protoze zde plati pravidlo, Ze nevédomost muze zabijet.
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CONCLUSION

The work is focused on a description of protective methods dealing with the electric
shock prevention. In the beginning of this work history of the development of circuit
breaker and the beginnings of its use in the world and in our country is mentioned. The
original aim was to sum up an overall historical survey of the protection against electric
power development, but because of limited literary sources has been drawn up the
development of circuit breaker only. Furthermore, the theoretical part focuses on an
overview of the protection devices creating, their fundamental structuring and description
of the custom features of each type of protection. More in detail the current protectors and

lightning protection components, their operating principles and applications are described.

The practical part of this work deals with the characteristic of the circuit breaker
comparing. Four producers were selected and their products were compared. The data for
this comparing were taken from the individual producers catalogues. The result of this
comparison shows that the device designed to provide protection to electrical equipment
and especially to the health and life of humans beings are constructed according to strict
rules and have fixed parameters, from which producers cannot depart. Yet, the products
from different companies differ from each other. Perhaps the biggest problem in finding a
suitable protector is the fact that the same values different companies marked with various

characters.

The final and last section of the practical part contains conditions for carrying out
wiring in the bathrooms. These rooms are in terms of protection against the electric shock
problematic, because of a high risk of electricity with water contacting; therefore, these
rooms are divided into various zones by distance from water sources (e.g. shower head)

and are graded according to security conditions and the electricity using.

After reading this work, the reader should gain a basic overview and introduction to
the issue of protection against electric shock and get help in selecting appropriate
protective elements. The practical part helps to create a picture of the elements features
available on the market, their characteristics and comparison. In this area, everyone should

have at least basic knowledge, because there is almost the rule that ignorance kills.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

VDE Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. - zkuSebni a certifika¢ni institut,

Némecko.

9G Zakladni typ pojistky, ktera jisti pted pretizenim i zkratem v siti nizkého napéti.

Zs Impedance smycky

la Proud zajist'ujici samoc¢inné odpojeni
Uo Jmenovité stiidavé napéti proti zemi

In Jmenovity proud

lAn Jmenovity rezidudlni (rozdilovy) proud
L1 Oznaceni fazového vodice

N Oznaceni ochranného vodice

SELV Safe extra low voltage

PELV Protective extra low voltage

FELV Functional extra low voltage

Fl Oznaceni chranice nezavislého na napajecim napéti

Dl Oznaceni chranice zavislého na napdjecim napéti
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PRILOHA P I: SROVNAVACI TABULKA PROUDOVYCH CHRANICU

Zkratova

Vyrobce Imenovity Jmervwlwté Pocet polu Rezidusini proud odolnost Citlivost na Odolnost proti razovému Pfedfadna pojistka [A] FI /DI Provozni teplota [°C] Kryti Mechanicka trvanlivost
proud[A] | napéti [V] [mA] KA] poudy proudu [A]

hager 25 230 2 30 6 stfidavé 250 - FI -5 /440 (-25 / +40 In=30 mA) IP20 -

hager 40 230 2 30, 100 6 stridavé 250, typ G-3000 - FI -5/+40(-25/+40In=30mA) | P20 -

hager 63 230 2 30 6 stfidavé 250 - FI -5 /440 (-25 / +40 In=30 mA) IP20 -

hager 25 230/400 4 30, 100, 300 6 stfidavé 250 - FI -5/+40(-25/+401n=30 mA) | P20 -

hager 40 230/400 4 30, 100, 300 6 stiidavé 250, typ G-3000, typ S-5000 - FI -5/+40(-25/+40In=30mA) | P20 -

hager 63 230/400 4 30, 100, 300 6 stfidavé 250, typ G-3000, typ S-5000 - FI -5/+40(-25/+401n=30 mA) | P20 -

hager 16 230 2 10 6 stejnosmérné 250 - FI -25/+40 IP20 -

hager 25 230 2 30 6 stejnosmérné 250 - FI -25/+40 IP20 -

hager 40 230 2 30, 100 6 stejnosmérné 250 - FI -25 / +40 IP20 -

hager 63 230 2 30 6 stejnosmérné 250 - FI -25/+40 IP20 -

hager 25 230/400 4 30 6 stejnosmérné 250 - FI -25 / +40 IP20 -

hager 40 230/400 4 30, 100, 100S, 300S 6 stejnosmérné 250 - FI -25/+40 IP20 -

30, 100, 300, 100sS,

hager 63 230/400 4 300S 6 stejnosmérné 250 - FI -25/+40 IP20 -

OEZ 6 230 2 30 6 - 1000 - FlI -5/ +40 IP20 10 000 cykld

OEZz 10 230 2 30 6 - 1000 - Fl -5/ +40 IP20 10 000 cykld

OEZ 16 230 2 30 6 - 1000 - FlI -5/ +40 IP20 10 000 cykld
SCHRACK 40 230/400 4 30, 300 10 pulzni proudy typ G >3000, typ S >5000 G-40 gG/gL S- 63 gG/glL Fl -25/+40 IP40 el. 24 000 mech. =20 000
SCHRACK 63 230/400 4 30, 300 10 pulzni proudy typ G >3000, typ S >5000 G-63 gG/gL S- 63 gG/gL FI -25/+40 IP40 el. 24 000 mech. =20 000
SCHRACK 80 230/400 4 30,300 10 pulzni proudy typ G >3000, typ S >5000 G-80 gG/gL S- 80 gG/glL Fl -25/+40 IP40 el. 24 000 mech. =20 000
BONEGA 6 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 80 gG FI/DI -5/ +40 IP20 > 1 000 cykll
BONEGA 10 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 80 gG FI/DI -5/ +40 IP20 >1 000 cyklh
BONEGA 13 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 80 gG FI/DI -5/ +40 IP20 > 1 000 cykll
BONEGA 16 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 80 gG FI/DI -5/ +40 IP20 >1 000 cyklh
BONEGA 20 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 80 gG FI/DI -5/ +40 IP20 > 1 000 cykll
BONEGA 25 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 80 gG FI/DI -5/ +40 IP20 >1 000 cyklh
BONEGA 32 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 80 gG FI/DI -5/ +40 IP20 > 1 000 cykll
BONEGA 40 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 80 gG FI/DI -5/ +40 IP20 >1 000 cyklh
BONEGA 63 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 80, 125 gG FI/DI -5/ +40 IP20 > 1 000 cykll
BONEGA 80 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 125 gG Fl -5/ +40 IP20 >1 000 cyklh
BONEGA 100 230/400 2,4 30, 100, 300 10 - - 125 gG FI -5/+40 IP20 >1 000 cykld




