Proudové chranice v instalacich

s laickou obsluhou

Proudové chréanice a jejich pouZiti jiz od
svého pocatku Casto vyvoldvaji rizné vice
¢i méné vasnivé diskuse o jejich vhodnos-
ti a moznych problémech. Tyto diskuse ob-
vykle vznikaji z divodu $patného pochopeni
¢i precenéni funkce téchto prvka.

V poslednich nékolika letech s vydanim no-
vych verzi norem, jako napt. CSN 33 2000-4-41
ed. 2, CSN 33 2130 ed. 2 ¢&i vybranych &asti
CSN 33 2000-7-7xx, byly v oblasti povinné-
ho pouZiti proudovych chranicii zpfisnény po-

Obr. 1. Proudovy chradnic rady Moeller PF7

Zadavky. Z uvedenych norem vyplyva obecné
povinné pouZziti chranic¢ti se jmenovitym rezi-
dudlnim proudem 30 mA pro vSechny jedno-
fazové zasuvkové okruhy do 20 A a vSechny
tfifdzové zdsuvkové okruhy do 32 A. Zming-
n4 CSN 33 2130 ed. 2 navic vyZaduje pouZi-
ti chranice se jmenovitym rezidudlnim prou-
dem 100 mA pro tfifizové zasuvkové okru-
hy nad 32 A jmenovitého proudu. Spole¢nym
jmenovatelem povinného pouZiti chranice je
ve vSech téchto pripadech pfitomnost laické
obsluhy. To se netykd pouze bytd, ale i ko-
merc¢nich objekti.

Odpirci pouzivani proudovych chranic¢t
se v novych normach zaméfuji zejména na
Casti, které popisuji mozné vyjimky s odka-
zem, na ktery je moZné se instalaci chrdnice
vyhnout. Jsou jimi zejména obecné vyjimka
z CSN 33 2000-4-41 ed. 2 v pfipadé rizika
zna¢nych $kod (rozuméjme ekonomickych)
a Ceska narodni vyjimka z CSN 33 2000-7-
-701 ed. 2 pro pevné uloZeny ohfivac teplé
vody. V téchto ptipadech je vSak nutné mit
na paméti, Ze vyuzitim zminénych vyjimek
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jsou upfednostiiovany ekonomické zajmy
pred ochranou osob, coZ musi byt odbornik
schopen obhdjit. Zcela jisté v§ak nelze argu-
mentovat, Ze zamezeni znehodnoceni potra-
vin v hodnoté stovek ¢i jednotek tisici korun
v chladni¢ce pfi pfipadném vybaveni chranice
je dostatecnym diivodem pro omezeni opatre-
ni na ochranu osob pred trazem elektrickym
proudem. Nesmyslnost tohoto divodu nyni
potvrzuji i pravni analyzy této otdzky. Je ne-
zbytné fici, Ze poZadavky na ochranu osob
a ekonomické zdjmy rozhodné nemusi jit pfi
pouziti proudovych chrani¢t proti sobé, jest-
liZe je pii navrhovani instalace fadné vnima-
na funkce chranice.

Jak proudovy chranic funguje

Proudovy chranic je principidlné jednodu-
chy, avSak funk¢éné naprosto uni-
katni prvek. Funkce proudového
chranice jakékoliv konstrukce je
zaloZena na vektorovém souctu
vsech proudu, které protékaji vo-
di¢i vedenymi skrz méfici trans-
formator chranice. V klasickém
ptipadé€, kdy za chrani¢em je za-
pojen prvek s Cisté spotiebiCovou
charakteristikou, plyne z prvniho
Kirchhoffova zakona, Ze vektoro-
vy soucet proudil tekoucich v obou '
smérech musi byt vzdy nula, pokud
neexistuje proudova drdha odvadeé-
jici proud v jednom sméru mimo
s¢itaci obvod chranice. Takovou-
to drahou muiZze byt praveé nestast-
nik, ktery se dotkl obvodu pod na-
pétim a jehoz télem zacal procha-

kontaktu ¢lovéka se Zivou ¢asti obvodu, byt
télovy proud je fadové mensi nez béZné pra-
covni proudy obvodu. Tato vlastnost je diivo-
dem, pro¢ maji proudové chranice v oblasti
ochrany osob pred trazem elektrickym prou-
dem svou nezastupitelnou tlohu.

Z pohledu ochrany osob je zasadnim pa-
rametrem proudového chranice rychlost jeho
vypnuti. Je dilezité si uvédomit, Ze proudovy
chrani¢ neni prvek omezujici velikost prou-
du. Pouze musi zarucit, Ze rezidudlni proud
pfislusné velikosti je pifi pouZiti pro ochra-
nu osob prerusen dfive, nez zpusobi zrané-
ni zasazené osoby. Typicky télovy proud pfi
zasahu napétim 230 V je pfiblizné 150 mA.
JelikoZ proudovy chrani¢ musi vybavovat
v rozsahu 50 az 100 % svého jmenovitého
rezidudlniho proudu, je zjevné, Ze pouZziti
10mA chranice namisto pfedepsaného 30mA
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zet proud, ktery se ke svému zdroji
vraci pfes uzemnéni. Je vSak nut-
né pamatovat i na skute¢nost, Ze napf. rusivé
harmonické slozky, které jsou pfes filtr od-
vadény do ochranného vodice, jenZ v obvyk-
lych aplikacich neni veden s¢itacim obvodem,
taktéz zpusobuji nenulovy vektorovy soucet.
Z hlediska zakona zachovani energie musely
do spotiebice pfitéci pies proudovy chranic,
byt zdanlivé na jiné frekvenci. Z uvedeného
principu vyplyvaji zakladni funk¢ni vlastnos-
ti proudovych chrani¢. Unikatnim parame-
trem je dynamicky rozsah téchto prvka. Do-
kazou identifikovat rozdil pritékajicich a zpét-
nych proudii v hodnoté desitek miliampéra
v obvodech se jmenovitymi proudy az sto-
vek ¢i tisic ampérd, tj. dynamicky rozsah je
v soucasnosti b&zné az 10°. Z principu &in-
nosti jsou proudové chranice jedinymi prv-
ky, které dokazou velmi rychle vypnout i pfi

Obr. 2. Digitdlni proudovy chranic rady Moeller dRCM

v béZnych aplikacich v podstaté nijak ne-
zvySuje ochranu osob. Télovy proud je totiz
v obou pifipadech mnohondsobné vétsi nez
proud vybavovaci. U chréanice klasické kon-
strukce je rychlost vypnuti vice zavisla na ak-
tudlni polarité rezidualniho proudu (vypnout
miiZze vZdy pouze béhem ptlperiody s pola-
ritou, jejiz magnetické pole ptsobi proti poli
permanentniho magnetu) nez na jeho jmeno-
vitém rezidudlnim proudu. Oba typy vSak vy-
bavi v predepsaném case do 40 ms. Naproti
tomu z vypinacich charakteristik jasné vyply-
va, ze pri typickém télovém proudu chranic¢ se
jmenovitym rezidualnim proudem 100 mA jiz
neposkytuje poZadovanou ochranu. Na tom-
to misté je vhodné vyvritit jednu paradoxné
pomérné Castou domnénku. Proudovy chranic¢
v zadném piipadé nedokaze zamezit zasahu
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¢lovéka elektrickym proudem. I pro néj pla-
ti princip kauzality — nedokaze predvidat, Ze
se n¢kdo dotkne vodice pod napétim. Kdyz
se tak vSak stane, velmi rychle prerusi elek-
tricky obvod. Clovék je tak proudem zasaZen,
ale jen po velmi kratkou dobu.

Vyjimky z norem

Vybaveni jakéhokoliv jistictho prvku,
véetné proudového chranice, znamend pre-
ruseni doddvek elektrického proudu. To méd
v nékterych situacich nepfijemné dopady.
V ptipadé proudovych chranicu je, alespon
teoreticky, situace o to horsi, Ze kromé za-
doucich vybaveni miZe chrdni¢ vypnout
i v dobé, kdy Zadny poruchovy proud nena-
stal. Pravé z téchto divodd normy uvade-
ji mozné vyjimky, kdy chrinice nemusi byt
pouzity. NeZadouci pferuseni napdjeni obvo-
di 1ze rozdélit do dvou kategorii. Prvni jsou
situace, kdy vlivem i Zadouciho vybaveni
chranice vypadne napdjeni i pro nezasaze-
né Casti elektroinstalace, kde je vSak odpo-
jeni napdjeni z urcitého divodu nevhodné.
Druhé jsou situace, kdy zafizeni svou pfi-
rozenou bezporuchovou ¢innosti zpisobu-
jirezidudlni proudy, které maji dostate¢nou
intenzitu pro vybaveni chranice. Ten vnimé
pouze rezidudlni proud a neni schopen roz-
lisit, zda jde o rezidudlni proud poruchovy,
¢i neporuchovy.

Prvnim pfikladem vyjimky je pevné ulo-
Zeny ohfivaé teplé vody v koupelng, viz CSN
33 2000-7-701 ed. 2. Jde o situaci, kdy vlast-
ni provoz takovéhoto spotiebi¢e miiZe zptliso-
bit vybaveni chranice. Topna télesa umisténa
pfimo v ohfivané vodé nemaji nulovy nepo-
ruchovy rezidudlni proud. To vyplyva z fy-
zikdlni podstaty. Je totiZ vice neZ kompliko-
vané vyrobit izolaci topného télesa tak, aby
byla soucasné dokonalym tepelnym vodic¢em
i idedlnim elektrickym izolantem. Zejména
u starSich ohfivacli miZe nastat situace, kdy
takto vznikly rezidudlni proud je dostatec-
ny pro vybaveni chrani¢e. Nicméné bezhla-
vé uplatnéni vyjimky ma sva dskali. Pfedné,
s ohledem na platné normy spotiebic s uni-
kajicim proudem intenzity schopné vybavit
30mA proudovy chrani¢, tj. min. 15 mA, by
viibec nemél byt provozovan. Je zjevné, Ze
neni-li provozovan nedovoleny spotiebic, sa-
motny ohfivac vybaveni chranice zpusobit ne-
muZe. Pfi¢inou problému i jeho odstranénim
je sluCovéni, resp. nesluCovani vice poten-
cidlné problematickych spotfebicli pod jeden
chrani¢. Z CSN 33 2000-7-701 ed. 2 navic
dale vyplyva, ze v typicky provedené kou-
pelné musi byt proudovym chrani¢em chra-
nény vSechny vodice, napf. i napdjeci kabely
osvétleni. NeuvdZenym uplatnénim probira-
né vyjimky jsou obvykle poruseny dva jiné
pozadavky na danou ¢ast elektroinstalace sta-
novené normou.

DalSim cCasto zminlovanym pripadem
uplatnéni obecné vyjimky stanovené v CSN
33 2000-4-41 ed. 2 je chladni¢ka ¢i mraznicka

s potravinami. Zde je tfeba zopakovat, Ze
ochrana doméci zdsoby potravin rozhodné
neni ekonomickou hodnotou, ktera muize odu-
vodnit sniZeni ochrany osob pied irazem elek-
trickym proudem. Kompresorové chladni¢ky
jsou typem spotiebice, pro ktery z hlediska
jeho funkce neni vhodny dlouhodoby vypa-
dek napdjeni, ale zdroven spotiebi¢ samotny
dokézZe zpusobit nezddouci vybaveni proudo-
vého chranice. Jak se s tim vypotadat bez vy-
uziti velmi diskutabilni vyjimky? Relativné
jednoduse. Nezadouci vybaveni jsou zpisobe-
na rdzovym proudem vznikajicim pfi zapnuti
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Jelikoz ale i PC musi spliiovat poZzadavky na
maximalni velikost unikajiciho proudu, je
snadné problém vyfesit. Jednoduse Ize vypo-
¢itat maximalni pocet takovychto rizikovych
spotiebicll zapojenych na jeden chranic¢ tak,
aby soucet neporuchovych unikajicich prou-
di nezptisobil jeho vybaveni.

DileZitym obecnym aspektem pfi pfipad-
ném uplatnéni vyjimky z norem je skutecnost,
Ze kdyZ bude pro urcity spotiebi¢ a jemu pfi-
slusny zasuvkovy okruh vyjimka uplatnéna,
je nutné zajistit, aby piislusna zasuvka byla
z hlediska laické obsluhy vyhrazena pravé
jen pro tento dany spotiebic. Jak
1ze splnéni tohoto pozadavku zajis-
tit napt. v bytech, kde se pohybu-
ji déti, nechme na fantazii Ctenafe.

Jak navrhovat proudové
chranice

Nejcastéjsim problémem, kte-
ry zpusobuje nezadouci vybaveni
proudového chranice, je neuvizené
slu¢ovani mnoha okruhii pod jeden
proudovy chréanic. Je pfiznacné, ze
osoba, ktera se odvolava na narod-
ni vyjimku pro nepouZiti chrani-
¢e pro ohtiva¢ vody a zduvodiuje
to jako nezbytné funk¢ni opatfent,
dokéze navrhnout jeden ctyfpolo-
vy 30mA chrani¢ jako centrdlni pro

Obr. 3. Motorovy pohon s automatickym rezimem Z-FW-LP

kompresoru. Staci tedy pouZzit chranic s vyssi
odolnosti proti témto proudim, tj. typ G. Od-
pojeni napdjeni vlivem poruchy v jiné Casti
instalace se zamezi opét vhodnym navrhem,
kdy nejsou nesmyslné zapojovany nesouvi-
sejici okruhy pod ¢innost jednoho chrénice.
V neposledni fad€, v pripad€, Ze obsah lednic-
ky mé velkou hodnotu, 1ze vyuZit zafizeni pro
automatickou obnovu napajeni. V sortimentu
firmy Eaton je takovyto prvek k dispozici; je
jim motorovy pohon s automatickym reZimem
Z-FW-LP (obr. 3).

Treti typickou oblasti, kterd je v souvis-
losti s vyuZitim vyjimek Casto uvadéna, je
vypocetni technika. Problémy jsou opét dva.
Jednak i kratkodoby vypadek napdjeni zpa-
sobi vypadek pocitace. Zde je ale tfeba pii-
znat, Ze tento mozny problém by mél byt fe-
Sen i v pripadé, kdy by Zadny chrani¢ pouZit
nebyl. Pouziti zaloZniho zdroje UPS problé-
my kratkodobych vypadkd napéjeni vyfe-
§i, pfi dlouhodobych tyto zdroje poskytnou
dostatecné dlouhou dobu pro fadné ukonce-
ni aplikaci a vypnuti pocitace. Problémem,
ktery ale pfimo souvisi s proudovymi chra-
nici, jsou spinané zdroje. To je spolecné pro
velkou vétSinu modernich spotfebict. Stolni
a salové pocitace vSak nejsou zafizeni tfidy II,
a tudiZ musi mit pfipojen i ochranny vo-
di¢. Vyssi harmonické generované spinany-
mi zdroji mohou byt odvadény filtrem Castec-
né i do ochranného vodice a jsou proudovym
chrani¢em vnimany jako proudy rezidudlni.

rodinny dim. Centralni proudovy
chrani¢ pro rodinny dim je zcela
jisté doporucenym a vhodnym feSenim, ale
pouze pokud ma jmenovity rezidudlni proud
300 mA, a nefesi tedy hledisko ochrany osob
pred urazem elektrickym proudem. Z uvede-
ného popisu fungovani proudového chranice
plyne dalsi dilezity, byt obecné opomijeny
aspekt. Zcela odlisné chovani, ale tim i tro-
ven bezpecnosti osob, ma pouZiti tfi samo-
statnych dvoupdlovych chranic pro tii okru-
hy napajené z riznych fazi a zcela jiné pou-
Ziti jednoho ¢typdlového chranice pro tyto
okruhy. Vektorovy soucet rezidudlnich prou-
da z riznych fazi totiz dava vyrazné odliSny
vysledek neZ soucet aritmeticky. O dopadu
na provozni spolehlivost celé elektroinstala-
ce u téchto dvou odlisnych piistupd ani neni
tieba diskutovat.

Obecnd zasada tedy je, navrhovat prou-
dové chranice v kontextu celé elektroinstala-
ce tak, aby soucty neporuchovych rezidual-
nich proudi nezpusobovaly jejich nezadou-
ci vybaveni, aby nevypinaly nezasaZené, ale
provozné dilezité Casti elektroinstalace pfi
problému ve zcela jiné Casti, a rovnézZ uci-
nit takova technicka opatieni, kterd dokazou
zajistit napdjeni dileZitych obvoda pii (i Za-
doucim) vybaveni chrénic¢e. To pak zname-
nd, Ze neni dostacujici navrhovat zdsuvkovy
okruh pouze do urovné zasuvek, ale projek-
tant by mél znat i vlastnosti potencidlné pfi-
pojenych spotiebicu.
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