ze zahranic¢niho tisku

Proudovy chrani¢ bez nadproudové ochrany

Zkusenosti z praxe a divody pro pouZiti

proudovych chrdnicu

Impedancné zatizené zemni zkraty, resp.
spojeni na kostru, ktera mohou vzniknout
na zaklad¢€ vad izolace s tvorbou elektric-
kych obloukd, nejsou dokonalé. Takovéto
vady izolace vyvolavaji toky malych prou-
dd, které jsou hluboko pod urovni citlivosti
zaucinkovani nadproudové ochrany (tavna
pojistka, jisti¢ vedenf), a mohou tak téci po-
mérné dlouhou dobu. Zkraty tohoto typu
ohrozuji bezpecnost osob. Teplo takového-
to zemniho zkratu, které se uvolfiuje v misté
poskozeni izolace, mize byt pricinou vzni-
ku pozaru.

ProtoZe proudové chranice (RCD — Residu-
al Current Device) bezpecné detekuji i vel-
mi malé proudy zemniho zkratu, resp. spoje-
ni na kostru a vypinaji ve vSech pélech, jsou
velmi vhodnymi pfistroji pro ochranu osob
a ochranu proti pozaru. Proudovy chranic¢
vSak muzZe byt poskozen nebo znicen preti-
Zenim ¢i zkratem. Vady v proudovém chra-
ni¢i narusuji, nebo dokonce zcela znemoz-
tuji jeho fungovani, a je proto tfeba zamezit
vzniku téchto vad.

Funkce proudového chranice bez
nadproudové ochrany

Pro vysvétleni ochrany ¢tyfpolovym prou-
dovym chrani¢em (obr. 1) je v dal§im textu
popsédna jeho konstrukce a princip ¢innosti
v soustavé TN-S.

Vsechny aktivni vodice (L1, L2, L3 a N),
které vedou od sit€ k elektrickym zafizenim
chranénym proudovym chréni¢em, procha-
zeji souctovym méficim transformatorem
proudu. Tyto vodice predstavuji primarni vi-
nuti transformatoru. Za norméalniho stavu, j.
neni-li v chranéném obvodu Zadnd zdvada
(zemni zkrat/spojeni na kostru), je v méficim
transformatoru geometricky, resp. vektorovy
soucet proudil pfitékajicich a odtékajicich
roven nule. V tomto pfipadé se rovna nule
rovnéZ geometricky, resp. vektorovy soucet
vSech magnetickych tokil v jadfe souctové-
ho transformatoru (W). Pfi zemnim zkratu/
/spojeni na kostru za proudovym chranicem
v siti TN-S dojde k poruseni této rovnovahy
(nulového stavu) a ochrannym vodi¢em (PE)
a zemi poteCe vyrovndvaci chybovy proud
k uzemnénému nulovému bodu napéjeciho
transformatoru. V disledku toho se vysledny
magneticky tok jiz nebude rovnat nule. Tento

z némeckého origindlu casopisu de, 4/2009,
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nestacionarni magneticky tok v jadie soucto-
vého transformatoru indukuje do sekundar-
niho vinuti (WS) souctového transforméatoru
napéti. ProtoZe sekundarni vinuti tvoii uza-
vieny obvod, bude jim protékat také proud.
Timto zptisobem se vybudi civka elektromag-
netického vypinace (A) a uvede se do ¢innos-

ti zdmek vypinace (S). Kone¢nym diisledkem
téchto procest je pak vypnuti proudového
chrénice na vSech pdlech.

Pretizeni versus chranic

Na zakladé uvedeného principu fungovani
nemusi proudovy chréni¢ pfi bezporuchovém
stavu chranéného elektrického zafizeni viibec
zaregistrovat provoz pii pretizeni. Proudovy
chrani¢ nezaznamena pretiZeni, ani kdyZ pro-
vozni proud piekroci n€kolikandsobné hod-
notu jmenovitého proudu a v disledku tohoto
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stavu dojde k poskozeni jeho kontaktt. Toto
proudové pretiZeni totiZ nenarusuje zminénou
elektromagnetickou rovnovéihu.

V katalozich vyrobct 1ze u technickych
Uidajl najit napf. tuto informaci: .,...max.
provozni proud nesmi prekrocit jmenovity
proud proudového chrdnice.” Z tohoto vy-
plyva, Ze proudovy chranic je tfeba chra-
nit pred pretiZzenim. Toto lze fesit bud ome-
zenym poctem vykonovych jisti¢d zapoje-
nych v sérii, nebo vhodnou nadproudovou
ochranou.

Proudovy chrdnic je tieba
chrdnit pred pretizenim

Prii feSeni ochrany pred pretiZzenim Ctyifpo-
lového proudového chranice, ktery je pouZit
ke skupinové ochrané proudovymi chranici,
pouZzivaji elektrotechnici v praxi vétSinou tav-
né pojistky s charakteristikou gG (dfive gL).
Tyto pojistky jsou urceny predevSim k ochra-
né kabell a vedeni pred pretizenim. K ochra-
né proudového chrinice pred pretizenim jsou
vSak méné vhodné.

Analyza ochrany chranice pred pretiZzenim

Pro lep$i objasnéni tohoto problému je
v dal$im textu analyzovéano skupinového za-
pojeni proudovych chranic¢a (obr. 2). V tom-
to zapojeni je Ctyfpdlovy proudovy chrini¢
se jmenovitym proudem 7, = 63 A a se jme-
novitym chybovym proudem 30 mA chranén
pred pretiZenim tavnou pojistkou 63 A s cha-
rakteristikou gG.

Na zaklad¢ standardnich dob a proudi
(podle DIN VDE 0636, idt IEC 60269 Pojist-
ky nizkého napéti), které urcuji chovani tav-
nych pojistek pii pretiZzeni, nesmi tavna pojist-
ka se jmenovitym proudem 63 A a s charakte-
ristikou gG prerusit zatéZovaci proud 78,75 A

Tabulka zkusebnich proudt a zkusebnich dob nadproudovych ochran

Nadproudova ochrana Parametr

I (A) h (A) t (h) 2 (A) t (h)
63 A/gG tavna pojistka 63 78,75 >1 100,80 <1
50 A/gG tavna pojistka 50 62,50 >1 80,00 <1
63 A/B jisti¢ vedeni 63 71,19 >1 91,35 <1
63 A/E selektivni jisti¢ vedeni 63 66,15 >2 75,60 <2
50 A/E selektivni hlavni jisti¢ vedeni 50 52,50 >2 60,00 <2
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(4. nevybavovaci proud /) v délce trvani 1 h.
Tento typ tavné pojistky musi vSak bezpec-
né zareagovat (vypnout) zatéZovaci proud
100,8 A (tj. vybavovaci proud /) v dob¢ krat-
§i nez 1 h. Oba standardni proudy tavné po-
jistky prekracuji pfitom vyznamné jmenovi-
ty proud proudového chranic¢e 63 A. Pouzi-
je-li se k ochrané pred pretiZzenim u stejného
proudového chréanice prediadny selektivni
hlavni jisti¢ vedeni se jmenovitym proudem
63 A, vybavovaci charakteristikou E a jme-

standardni proudy tohoto jisti¢e prekracuji
jmenovity proud proudového chrénice, i kdyz
ne tak vyrazné.

Hodnoty zkusebnich proudl a zkusebnich
dob tavnych pojistek 63 A/gG a 50 A/gG, jis-
tic¢t vedeni 63 A/B, jakoZ i selektivnich hlav-
nich jisti¢ vedeni 63 A/E a 50 A/E jsou uve-
deny v tab. Pfi jejich porovnani 1ze zjistit, Ze
u vSech tii nadproudovych ochran (tavna po-
jistka, jisti¢ vedeni a selektivni jisti¢ vede-
ni) se jmenovitym proudem odpovidajicim
jmenovitému proudu proudového
chréni¢e existuje moZnost proudo-
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vého pretizeni chranice. Nejpfizni-
vE&j$i situaci s ohledem na ochranu
pred pfetizenim proudového chra-
ni¢e predstavuje zapojeni s predra-
zenym selektivnim hlavnim jisti-
¢em vedeni.

Zkratova ochrana chranice

Na zakladé principu fungovani
je proudovy chrani¢ schopen dete-
kovat pouze zkraty mezi fazovym
vodi¢em a ochrannym vodi¢em (viz
chyba F1 na obr. 1). Nezjisti vSak
jiz dvou- nebo tiipolové zkraty mezi
fazovymi vodici ani zkraty mezi fa-
zovym vodi¢em a neutralnim (nu-
lovym) vodi¢em (viz chyby F2, F3
a F4 na obr. 1).

Dokonalé zkraty mezi fazovym
vodi¢em a ochrannym vodicem, kte-
ré proudovy chrani¢ detekuje, vSak
velmi Casto svym zkratovym zati-

smér toku energie

S zamek vypinace,
A elektromagneticky vypinac,
PR testovaci rezistor,
PT testovaci tlacitko,
W souctovy transformator proudu,

F2 zkrat mezi fazemi L2 a L3,

F3 zkrat mezi fazemi L1, L2 a L3,

F4  zkrat mezi fazi L3 a nulovym vodi¢éem N,
NPO nadproudova ochrana

WS sekundarni vinuti souctového transformatoru,
F1 zkrat mezi fazi L3 a ochrannym vodi¢em PE,

Vzdjemnd selektivita
zadvisi ve skutecnosti
na zatiZeni pfi zkratu

Zenim prekracuji hodnotu jmenovi-

té chybové spinaci schopnosti /ap,

Obr. 1. Principidini schéma ctyrpolového proudového
chradnice bez vestavéné nadproudové ochrany (RCCB)

novitym spinacim proudem 25 kA (obr. 3),
situace se zméni.

Podle zkusebnich dob a zkusebnich prou-
dua (podle DIN VDE 0645), které uréuji cho-
véani selektivnich hlavnich jistic vedeni pii
pretiZzeni, nesmi selektivni hlavni jisti¢ vedeni
se jmenovitym proudem 63 A pferusit zaté-
Zovaci proud 66,15 A v délce trvani 2 h. Ten-
to jisti¢ musi v8ak bezpecné zareagovat (vy-
pnout) pri zatéZovacim proudu 75,6 A v dobé
krat$i nez 2 h.

Viyhodnoceni ochrany chranice prred
pretizenim
Pfi srovnani selektivniho hlavniho jistice

vedeni s tavnou pojistkou se stejnym jmeno-
vitym proudem lze konstatovat, Ze také oba

resp. zkratové odolnosti proudové-
ho chranice proti chybovému prou-
du. V téchto pripadech musi prou-
dovy chréni¢ ale také u zkratd, které vibec
nedetekuje, spinat a pienaset chybové zkra-
tové proudy bez poskozeni aZ do okamZiku,
nez néjaka vhodna predfazena nadproudova
ochrana prerusi zkratovou cestu. Takovato
nadproudovd ochrana musi ovSem zaruco-
vat, Ze jmenovity podminény chybovy zkra-
tovy proud /¢, resp. jmenovity podminény
zkratovy proud I,c pfislusného proudového
chrani¢e nebude v Zadném pripadé prekrocen.

Dynamicka zkratova odolnost

Vyrobci proudovych chrénici jsou podle
DIN VDE 0664 Cast 10 povinni uvadét tepel-
nou a dynamickou zkratovou odolnost prou-
dovych chrani¢t bez vestavéné nadproudové
ochrany. Nejsou-li tyto hodnoty vyrobcem
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Obr. 2. Ctyfpdlovy proudovy chrdni¢ 63 A/
/30 mA bez vestavéné nadproudové ochrany
(RCCB) k ochrané skupiny stridavého zd-
suvkového obvodu - jisténi tavnou pojistkou
63 A/9G (jednopdlové zobrazeni)
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Obr. 3. Ctyrpdlovy proudovy chrdni¢ 63 A/
/30 mA bez vestavéné nadproudové ochrany
(RCCB) k ochrané skupiny stridavého zdsuv-
kového obvodu - jisténi selektivnim hlavnim
Jjisticem vedeni 63 A/E/25 kA (jednopdlové
zobrazeni' s dokonalymi zkraty F5 az F7)

uvedeny, plati nejmensi hodnoty, které jsou
uvedeny v tab. 15 normy DIN VDE 0664-10
(idt IEC 61008-1 Proudové chréanice bez ve-
stavéné nadproudové ochrany pro domovni
a podobné pouziti (RCCB) — Cast 1: Ve-
obecna pravidla).
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Vyrobcei uvadéji v katalozich téchto pri-
stroju efektivni hodnotu stfidavé slozky ne-
ovlivnéného zkratového proudu, do které je
ptislusny proudovy chrani¢ pti zkratu chrdnén
pfi pouZiti urcité nadproudové ochrany. Do-
porucuje se tuto hodnotu porovnat s vypocte-
nou hodnotou zkratového proudu. Timto zpQ-
sobem lze zajistit dodrZeni zkratové pevnosti
proudového chranice.

Vliv dokonalych zkratii na selektivitu

V soucasné dobé je kladen stéle vétsi du-
raz na selektivni vypinani zkrati v rozvodné
siti. Tak by mély byt dokonalé zkraty v mis-
tech poruchy F6 a F7 (obr. 2 a obr. 3) odpo-
jeny jisticem vedeni, a ne tavnou pojistkou,
resp. selektivnim jistiCem. Kromé dostatecné
jmenovité vypinaci schopnosti jisti¢e vedeni
je poZadovano také jeho selektivni chovani
za podminek zkratu mezi nim a nadfazenou
tavnou pojistkou, resp. selektivnim jisticem.

Uvaha o tavné pojistce a jistici vedeni

Tavné pojistky a jistie vedeni maji —
na zakladé rozdilné konstrukce a rozdilné-
ho zplisobu ucinkovéani — také rozdilné vyba-
vovaci charakteristiky. Vzajemna selektivita
je splnéna, je-li specifickd propustné energie
nasledné zapojeného jisti¢e vedeni mensi nez
specificka tavna energie nadfazené tavné po-
jistky, resp. je-li Jouletv integral (integral
propustné energie) jistiCe vedeni mensi nez
tavny integral tavné pojistky:

ledt<tflzdt
0 0

kde

ta

II *dt je specificka propustna energie jisti-
0 ¢e vedent,

A

‘[l *dt specifickd tavna energie tavné po-
0 jistky,

t, vypinaci doba jisti¢e vedeni,

ts tavna doba tavné pojistky

U skupinové konfigurace proudovych
chranic¢li podle obr. 2 jde o sériové zapojeni
tavné pojistky 63 A/gG, Ctyipdlového prou-
dového chranice 63 A/30 mA a dale jesté
jisti¢e vedeni 16 A/B/10 kA. V tomto pfi-
padé leZi tzv. mez selektivity na efektivni
hodnoté stiidavé slozky zkratového proudu
2 900 A. Jak vsak jiz bylo zminéno, neni
tim automaticky dana ochrana proudové-
ho chranice pfed pretizenim. Proto by se
zde pouzila tavna pojistka 50 A/gG a mez
selektivity by se pak nachazela na hodno-
té 2 000 A.

U sériového zapojeni tavné pojistky
35 A/gG, proudového chranice 40 A/30 mA
a jistice vedeni 16 A/B/10 kA by se snizila
mez selektivity na efektivni hodnotu stiidavé
slozky zkratového proudu 1 300 A.

Poutziti selektivniho hlavniho jisti¢e vedeni

Je-li k dispozici pro ochranu proudového
chranice 63 A/30 mA selektivni hlavni jisti¢
vedeni 63 A/E/25 KA (obr. 3), bude dodrze-
na selektivita mezi timto jistiCem a nasledné
zapojenym jisti¢em vedeni do jmenovité vy-
pinaci schopnosti jisti¢e vedeni.

ze zahranic¢niho tisku

Proudovy chrani¢ se zabudovanou nad-
proudovou ochranou RCBO (Residual Cur-
rent circuit-Breaker with Overcurrent protec-
tion) podle DIN VDE 0664-20 (EN 61009-1
Proudové chrénice s vestavénou nadproudo-
vou ochranou pro domovni a podobné pouZziti
(RCBO) — Cist 1: VSeobecn4 pravidla) jako
kombinace proudového chréanice a jistice ve-
deni se jmenovitym proudem 63 A a jmeno-
vitym chybovym proudem 30 mA, vybavova-
ci charakteristikou B a jmenovitou vypinaci
schopnosti napi. 15 kA by byla pro ochranu
stejné skupiny zasuvkovych obvodi s ohle-
dem na selektivitu méné vhodna, protoZe uva-
Zované selektivni chovani by bylo mozné jen
do efektivni hodnoty stfidavé slozky zkrato-
vého proudu 315 A.

Nachazi-li se rozdéleni v elektrické bliz-
kosti nizkonapétového hlavniho rozvodu, kte-
ry je napajen z nékolika paralelné spojenych
transformatort (a jehoZ pfipojnicovy sys-
tém neni rozdélen), musi se zkratova ochra-
na proudového chranice velmi peclivé ovérit
a specifikovat.

Zavér

Na zdklad€ uvedeného piikladu z praxe 1ze
konstatovat, Ze tavna pojistka, jejiZ jmenovity
proud je roven jmenovitému proudu proudové-
ho chrénice, nemiiZe plnit funkci ochrany pred
pretizenim proudového chranice bez nadprou-
dové ochrany. MiiZe ale v mnoha piipadech za-
jistovat zkratovou ochranu. Tam, kde 1ze pted-
pokladat velka zkratova zatiZent, je proto tfeba

situaci peclivé analyzovat a teprve na zdkladé
zjiSténych skutecnosti ji dale fesit.
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