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1. UVOD

Pro spravné pouziti proudovych chranicti je nutné znat princip funkce a zakladni pravi-
dla pro jejich pouziti. Vlastni princip diferencialni ochrany byl popsan jiz v roce 1928, ale
tehdy byl zminén jako mozné feSeni pro ochranu pii dotyku s vysokym napétim. Prvni
skuteéné funkéni proudové chranice byly zkonstruovany ve Ctyficatych letech minulého
stoleti se zaméfenim na ochranu pfi poruse izolace. V padesatych letech se podatilo
zavést do vyroby konstrukce s dostate¢né vysokou citlivosti, které jiz byly schopné zabra-
nit smrtelnému trazu ¢loveéka s ¢asti pod napétim. Se zlepsujici se citlivosti ale nartistal
i problém s poc¢tem nezadoucich vypnuti vlivem pfepéti v instalacich pti bouikach, coz se
podatilo vyftesit specidlnim provedenim proudovych chranica s kratkodobym zpozdénim
(oznacovany jako typ G).

V Sedesatych letech se jiz setkame s doporucenim pouzivat dopliikovou ochranu citli-
vymi proudovymi chranici. V sedmdesatych a osmdesatych letech se zacalo s povinnym
pouzitim pro zasuvky v koupelnéch, na stavbach, v zemédé€lstvi, pro venkovni instalace
a v nemocnicich. V soucasné dob¢ se s proudovymi chranici setkdme prakticky ve vSech
instalacich obsluhovanych laiky, tj. osobami bez elektrotechnické kvalifikace.

S nartistem poctu elektrickych spotiebicl s elektronickymi spinacimi obvody je dnes
nutné pouzivat typy proudovych chranicu, které jsou schopné spolehlivé fungovat i pti
pritomnosti pulzujicich a hladkych stejnosmérnych rezidualnich proudui (typy A, F nebo
B). Diive obvyklé typy s citlivosti pouze na stfidavé rezidudlni proudy (typ AC), jiz
v mnoha piipadech nevyhovuji. Jedna se zejména o moderni zafizeni se spinanymi zdroji
a obvody se stfidaci, které jsou zakladni ¢asti vSech frekvenénich méni¢t, zdroju nepie-
rusovan¢ho napajeni (UPS), nabijecek elektromobil, méni¢l pro bateriova Glozisté ener-
gie a dalsich.

Podle ucelu pouziti proudovych chranict jsou definovany tyto oblasti pouziti:

1. dopliikova ochrana proudovym chranicem s citlivosti 7, <30 mA (viz CSN 332000-
4-41 ed. 3),
2. ochrana automatickym odpojenim v p¥ipadé poruchy (viz CSN 332000-4-41 ed. 3),

3. ochrana pied vznikem poZaru od plazivych proudi proudovym chrani¢em
s1,, <300 mA (viz CSN 332000-4-42 ed. 2).

Z uvedenych ochrannych opatieni se nejdiive zaméfime na doplitkovou ochranu osob,
jejichz podminky ptimo vychazeji z poznatki o plsobeni elektrického proudu na ¢lovéka.
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3.7 Citlivost na rizné druhy rezidualnich proudi

Podle citlivosti na rtizné druhy rezidualnich proudi se v normach definuji typy AC, A, F
a B. Vyvoj techniky ovSem vyzaduje i dalsi varianty a vyrobci proto nabizeji i vlastni
varianty pro pozadované aplikace.

Tab. 2 Typy proudovych chrani¢i podle citlivosti na riizné druhy prouda

Typ | Symboly Citlivost na rezidulni proud | Vlastnosti Normy (soubory)
ac e | SN EN 61005
A ls)zféizvy a pulzujici stejnosmérny ]s)iréu(si(;vg’l Iﬁg a pulzujici ggg EE 2}882,
F Is)trféizvy a pulzujici stejnosmérny ]s)iréu(sj(;vl)'loAn? Aa pulzujici CSN EN 62423 ed. 2
B =] ZT&Z\II(yy Zi}i‘fiﬁiesﬁfjfﬁfﬂimy ;ieglzlx-}llzdmhy proud g:z ;%672545273 ed.2
N e e e
wte? | [0 [ [ s i s | s s vt | e s .2

*) typova oznaceni specialnich provedeni si ur¢i vyrobce

Proudové chranice typu AC jsou urceny jen pro stiidavé rezidualni proudy. Pulzujici
stejnosmérné (DC) slozky rezidualniho proudu mohou mit za nasledek sniZeni reak¢ni cit-
livosti nebo az zablokovani jejich vybaveni (podle souboru CSN EN 61008).

Proudové chranice typu A pro stiidavé a pulzujici stejnosmérné rezidualni proudy, pfi-
padné i s pfitomnosti podilu malé hodnoty hladkého stejnosmérného rezidualniho proudu
1, do 6 mA (soubor CSN EN 61008, viz obr. 29 a 30).

Proudové chranice typu F jsou specidlni variantou typu A s upravenou frekvencni cha-
rakteristikou, ktera zohledniuje citlivost na vysoké frekvence. Prestoze se s timto typem
setkavame teprve se zavedenim CSN EN 62423 ed. 2, nejedna se o zcela nové fedeni. Jeho
predchidcem je zndmy typ U (viz kapitola 3.11) s obdobnymi vlastnostmi. Typ F ma vyso-
kou odolnost proti nezadoucim vypnutim 3 kA (vlastnosti typu G podle tab. 4).

Proudové chranice typu B pro vSechny druhy rezidudlnich proudd, tj. stfidavé, pulzuji-
cf stejnosmérné a hladké stejnosmérné rezidualni proudy (CSN EN 62423 ed. 2, pfip. starsi
CSN IEC 755). Stejnosmérny rezidudlni proud se dnes miize vyskytnout prakticky ve viech
instalacich, véetné domovnich, kde se pouzivaji frekvenéni ménice, fotovoltaické elektrar-
ny a dals$i zafizeni s vykonovymi polovodi¢ovymi prvky. Jejich funkce je zarucena do 2
strukei je nutné pocitat s vyssi cenou.

Proudové chranice typu B+ pro vSechny druhy rezidualnich proudu, s upravenou vypi-
naci charakteristiku podle pozadavkii na ochranu pfed pozary. Vypinaci rezidualni proud je
do 420 mA a je urceny pro pozarni ochranu (podle némecké normy VDE 0664-440; pota-
davek Asociaci némeckych pojistoven. Do jinych zemi se dostava spolu s projekty ptivod-
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né navrzenymi pro Némecko). Pracuji s frekvencemi az 20 kHz podle pozadavkid na méni-
Ce pro fotovoltaické elektrarny.

Proudové chranice typu Bfq pro vSechny druhy rezidualnich proudt s upravenou vypi-
naci charakteristikou a frekven¢nim rozsahem do 20 kHz. Jsou odolné proti vybaveni vli-
vem unikajicich proudid v obvodech s vykonnymi frekvenénimi ménici.

Proudové chranice typu A — EV pro nabijeci stanice elektromobild (EV — angl. Electric
Vehicle). Zabudované monitorovaci jednotky detekuji stejnosmérny rezidualni proud a pii
prekroceni hodnoty 6 mA zajisti vypnuti proudového chranice.

Konstrukéni FeSeni typi AC,Aa B

Zakladni rozdil mezi typy AC a A je v pouZzitém materialu jadra souctového proudového

transformatoru.
Vysledny magneticky tok vyvolany
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M — magnetiza¢ni kiivka jadra proudového transformatoru
B — magneticka indukce [T]
H — magnetomotoricka sila [Am™!]

Obr. 29 Magnetizacni kiivky materialti souc¢tovych proudovych transformatort
typuACa A

44



IN-EL, spol. s r. 0., Teplého 1398, 530 02 Pardubice

150°
\ At = 8,3 ms —~| b b

\ heS6mMA |/

1 .

T=20ms

Obr. 30 Definice stejnosmérné slozky proudu podle IEC/TR 60755 (6 mA pro typ A,
10 mA pro typ F)

Poznamka:

Ve stiidavém obvodu nabijecich stanic pro elektromobily (viz CSN 33 2000-7-722 ed. 3)
se predepisuje pouziti proudovych chranici typu B. Druhou moznosti je typ A nebo F
pod podminkou, Ze jsou nabiject stanice vybaveny pristrojem pro detekci stejnosmérné-
ho rezidudlniho proudu (RDC-DD, podle IEC 62955 — v CR doposud nebyla zavedena)
vys$sitho nez 6 mA. Dalsi podrobnosti jsou v kapitole 12.4.

f=50Hz f#50 Hz

\ “" 1000 Hz f < 1000 Hz
(I __
v,

Sitkové pulzni modulace

Obr. 31 Vytvoreni pribéhu stiidavého proudu za frekvenénim méni¢em

Pti ptisobeni vys$sich hodnot stejnosmérného proudu u typu AC, A, ptipadné také u typu
F nebo U, dojde k nasyceni magnetického materialu souc¢tového proudového transformato-
ru a proudovy chrani¢ se stane necitlivym na jakékoliv rezidualni proudy. Proudovy chrani¢
tzv. oslepne (angl. blinding phenomena) a tim je zruSena jeho ochranna funkce. Zobrazeni
tohoto stavu je na obrazku 29 b). Pro tyto pfipady se pouzivaji proudové chranice typu B
(v riznych variantach), které jsou schopné spolehlivé vypnout jakékoli formy rezidudlniho
proudu, a to v rozsahu frekvenci, na které jsou piislusné typy konstruovany (viz tab. 2).
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Konstrukéni feseni typu B je odlisné od béznych proudovych chranici — viz obrazek 32.
Sklada se ze dvou ¢asti: proudového chranice typu A (W1), ktera je nezavisla na napajecim
napéti; druha c¢ast (W2, E) zajistuje detekci a vyhodnoceni stejnosmérného rezidualniho
proudu. Tato ¢ast je napétové zavisla, protoze vyzaduje napdajeni elektroniky. Specialni
souctovy proudovy transformator (W2) je buzen pomocnym vysokofrekvenénim generato-
rem (E), ktery vytvari ustaleny stfidavy magneticky tok. Zména rezidualniho proudu vyvo-
la zménu intenzity magnetického pole, a to vede ke zméné sekundarniho napéti souctového
proudového transformatoru. Je-li zména vyznamnd, pak da elektronicky vyhodnocovaci
obvod (soucast generatoru E) popud k vybaveni spinaciho mechanizmu. Informace o po-
uziti v instalacich jsou uvedené v kapitole 12.4.

Nov¢jsi typy proudovych chranicl typu B vyuzivaji jeden spoleny souctovy transformator.

L1
L2
L3

N
PE

A — vybavovaci relé

M — spinaci mechanizmus

T — testovaci tlacitko

n — sekundarni vinuti

W1 — souctovy proudovy transformator pro detekei sttidavych rezidudlnich proudt

W2 — souctovy proudovy transformator pro detekcei stejnosmérnych rezidualnich proudd
E — generator proudu + obvod pro vyhodnoceni stejnosmérného rezidualniho proudu

Obr. 32 Princip funkce proudového chranice typu B
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Tab. 9 Obvyklé pribéhy rezidualnich proudt v obvodech za usmértiovaci a pouziti
proudovych chrani¢i typu AC, A, F a B (CSN 332000-5-53 ed. 2,
CSN 332000-6 ed. 2, IEC/TC 60755, ktera v CR neni zavedena aj.)
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Pozndamka:

Pripady, kde ma byt AFDD pouzity, jsou predmétem diskuzi nejen u nds, ale i v zahranict
(vys$st bezpecnost za vysSi cenu?). Miizeme zde uvést zkusSenosti z Némecka, kde bylo
pouziti AFDD zavedeno v roce 2016 (DIN VDE 0100-420:02-2016) ve vyjmenovanych
pripadech jako povinné a pro nékteré prostory jako doporucené [mista pro denni spani
deti (skolky), mistnosti s ubytovanim nemocnych a starych lidi (domovy diichodcu)].
V roce 2019 doslo ke sjednoceni s evropskymi pozadavky, které jsou totozné s ceskou
verzi normy.

14.7 Zakladni pravidla pro pouziti AFDD
AFDD jsou uréeny pro jednofazové obvody.

AFDD se ma pouzit na jeden koncovy obvod. Jednotlivé obvody se nesmi sdruzovat,
protoze ruseni od jednotlivych spotiebicl se s¢itd a muze maskovat projevy vznikajiciho
oblouku. AFDD pak nemusi byt schopné spravné vyhodnotit vznikajici oblouk. Na tuto
skute¢nost pamatuje i CSN 332000-4-42 ed. 2 a CSN 332000-5-53 ed. 2, kde se uvadi, ze
,,AFDD se ma instalovat na zacatek koncového obvodu, ktery ma byt chranén®.

Pro moderni domacnosti, kde se dnes vyskytuje veky pocet spotiebicl se spinanymi
zdroji a frekvenénimi ménici (pracky, susicky, cerpadla) je doporuéeno zvolit provedeni
s proudovym chrani¢em typu F.

Vedle obvyklych provedeni AFDD s jisticem a proudovym chrani¢em typu A a F se
nabizi také kombinace G/A, F a dalsi varianty jednotlivych vyrobct (Li/A, Si apod.).
Priklad:

— Li/A — citlivost na druh rezidualniho proudu typu A, zpozdéné ptisobeni o 10 ms, razova
odolnost 250 A, zvySena odolnost vii¢i nezadoucim vypinanim,

— G/A — citlivost na druh rezidualniho proudu typu A, zpozdéné ptisobeni o 10 ms, razova
odolnost 3 kA, vysoka odolnost vii¢i nezadoucim vypinanim.
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AFDD modul pro montaz k proudovému chranici s vestavénym jistiCem (OEZ, Siemens)
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AFDD v kompaktnim provedeni s proudovym chrani¢em a jistiCem (Legrand, Hager, Ea-
ton — oznaceni AFDD+)

Obr. 99 Priklady konstrukéniho provedeni AFDD
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