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Ochrana osob a stroju pired skodlivymi
rezidualnimi proudy

S tim, jak se technické hranice na ménicim se trhu stale posouvayji,
hledaji vyrobci stroju feseni, které by jim a jejich zakaznikdim
vyrabéjicim stroje pomohla vyrabét rychleji, efektivnéji a s nizsimi
néklady. Koncovi zakaznici z fad vyrobcl stroju se stretavaji

s kratsimi zivotnimi cykly vyrobkd, a to klade na vyrobce strojl a
zarizeni pozadavky navrhovat a vyvijet vysoce uzivatelsky
pfizpusobené stroje, které poskytuji zakaznikdm to, co potrebuji,
tedy vykon, energetickou Ucinnosti a spolehlivost.

Vyrobci strojl Celi zvySenému tlaku nejen na plnéni téchto cild, ale
také na vyvoj zafizeni, které je mimoradné spolehlivé a pfitom
zajiStuje vysokou Uroven bezpecnosti pro obsluhu. Déle je dulezité,
aby tito vyrobci poznali vyznam fadného pochopeni elektrickych
poruch, které mohou ohrozit stroje a vyrobni procesy. Rezidualni a
svodové proudy mohou vznikat jako dusledek poruch, ke kterym
dochazi v elektrickém obvodu. Mohou mit devastujici Gc¢inky na
lidské télo, mohou zpUsobit srde¢ni zastavu ¢i néco horsiho a vést
k selhani stroje, coz ovlivni jeho efektivitu. Mohou také vést k
pozarim.

Vyvazeni rdznych pozadavkd na ochranu obvodu je slozité zejména
z divodu, ze interni odborné znalosti v oblasti ochrany obvodU jsou
vlivem snizovani velikosti inzenyrskych tymu stéle méné Casté.
Koncovi uzivatelé i vyrobci stroji hledaji vétsi podporu a pomoc od
svych dodavatell a je patrny trend spolupracovat s dodavateli, ktefi
maji kompletni odborné znalosti systéma a jejichz konzultanti jsou
pfitomni po celém svéte.

Navic s tim, jak vyrobci stroju vyvazeji a dodavaji zafizeni do celého
svéta, potrebuji mit jistotu, ze jejich stroje a soucasti splnuji rizné
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mezinarodni normy a predpisy. Spolupracovat s partnerem, ktery
chape globalni pozadavky a dodavé vyrobek splnujici prislusné
normy, znamena, Ze i stroje budou vhodné pro tento Gcel.

V tomto dokumentu se Peter-Lukas Genowitz, produktovy manazer
RCCB ve spolecnosti Eaton, podrobné zabyva devastujicimi Gcinky
elektrického proudu na lidské télo, fungovanim proudovych
chranicl (RCD), jejich instalaci a Uloze v celkové strategii ochrany.
Jde o prvni ze tfi dokumentd, ktery se zabyva tématem
rezidualniho proudu.

Uvod

Reziduélni nebo svodové proudy mohou vznikat z mnoha ddvodd a
mohou nabyvat mnoha forem. Z hlediska projektovani stroje je
nejvetsi vyzvou stanovit mozné formy rezidualnich proudu, které
mohou vznikat za provozu nebo v pfipadé poruchy. Zaruceni
bezpecného odpojeni napajeni v pfipadé poruchy je absolutné
nezbytné pro ochranu obsluhy a majetku pred nebezpedim Urazu
elektrickym proudem nebo poZaru; souc¢asné je ovsem nutno
zamezit nezadoucim vypinanim souvisejicim s uzemnovacimi
svodovymi proudy zpisobenymi systémem, aby nedochazelo ke
zbyte€nym prostojim. ResSenim je rozpoznat rizné formy
svodového proudu, k nimZz mdze dochazet, a navrhnout zafizeni na
ochranu pred rezidualnimi proudy (RCD).

Uéinky elektrického proudu na lidské télo

Elektricky proud muze byt vysoce Skodlivy pro lidské télo a
zplUsobené poskozeni souvisi zejména s jeho intenzitou a trvanim.
Obr. 1 ukazuje smluvené zény Cas/proud Ucinku stridavych proudd
na lidské télo.
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Obr. 1: Fibrilace srde¢nich komor v zavislosti na hodnoté a trvani proudu

| kdyzZ se fibrilace srde¢nich komor povazuje za hlavni pricinu
usmrceni pfi zasahu elektrickym proudem, existuji také dalsi
pripady zastavy dechu nebo srdce. Patofyziologické Ucinky, jako
jsou stahy svald, dychaci potize, zvySeny krevni tlak, naruseni
vytvareni a prenaseni impulsl v srdci vcetné fibrilace srdecnich
predsini a pfechodné zastavy srdce se mohou objevit i bez
fibrilace srdecnich komor. Tyto Ucinky nejsou smrtelné a jsou
obecné vratné, i kdyz muaze dojit k jizvam zplsobenym elektrickym
proudem. Proudy od nékolika ampérl v trvani od nékolika sekund
mohou zpUsobit vazné popéleniny, jiné vnitini zranéni a dokonce
usmreeni.

Princip funkce proudového chrani¢ce RCD

Ulohou RCD je chréanit osoby pred Grazem elektrickym proudem pfi
soucasné ochrané zafizeni pred poskozenim zplsobenym
rezidualnimi proudy (napfiklad pozary). Jde o ochranna zafizeni
rozpoznavajici rezidualni proudy v elektrickych systémech, které
mohou byt zpisobeny bud poruchami, nebo jsou vytvareny
soucastmi systému, napfiklad frekvenénimi ménici.

RCD se v zasadé sklada ze séitaciho proudového transformatoru,
vybavovaciho relé, spinaciho mechanismu a zkusebniho obvodu.
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Obr. 2: Princip funkce RCD

Scitaci transformator proudu porovnava proudy, které protékaji
fazovymi vodi¢i za nim a nulovym vodi¢em zpét pred néj. Pokud
existuje rozdil v souctu proudud tekoucich za a pred transformatorem,
vznika magnetické pole, které vytvari napéti v sekundarnim vinuti.
Proud protékajici primarnim vinutim zeslabuje magnetické pole ve
vybavovacim relé. To vede k odklopeni kotvy relé a odpojeni
obvodu, kdyz se spinaci kontakty rozpoji.

Ochrana pomoci pristroje RCD

Je jasné, ze stroje potrebuji ochranu obsluhy a technikl pred
nebezpecimi elektrického proudu jak béhem normalniho pouzivani,
tak pfi poruchéch. Pfi pfimém nebo nepfimém dotyku muze dojit k
nehodé. Pfimy dotek znamena, Ze se osoba dotkne elektrické
soucasti pod napétim, tj. vodice nebo vodivé soucasti, ktera je pod
napétim za bézného provozu.

Neprimy dotek je poruchou, kdy se vodiva soucast, ktera je vodiva
a za normalnich okolnosti neni pod napétim a Ize se ji dotknout,
dostane pod napéti vlivem poruchy. Tyto soucasti jsou oznacovany
jako neizolované vodivé Casti.

Obr. 3: Rizika pfimého a nepfimého doteku
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3. Dopliikova ochrana

Proudovy chranic

Doplrikové opatieni v
pfipadé selhani zakladni
nebo ochrany pfi poruse

2. Ochrana v pripadé poruchy
Porucha izolace mezi fazovym a
ochrannym vodi¢em

1. Zakladni ochrana
Zamezuje pfimému doteku
s ¢astmi pod napétim

Obr. 4: Filozofie tfistupriové ochrany

K ochrané osob pred zasahem elektrickym proudem je definovana
filozofie tfistupnové ochrany zobrazena na obr. 4. Spojuje v sobé
maximalni bezpecnost pro osoby s maximalni ochranou systému a
zarizeni. Tato ochranné strategie zahrnuje rdzné zpusoby ochrany,
jako je pouziti RCD, pro rtzné urovné ochrany. Kromeé toho se RCD
pouzivaji i ke snizeni rizika pozéaru.

Zakladni ochrana: Zakladni ochrana spociva v zamezeni pfimého
kontaktu s ¢astmi pod napétim pomoci izolace a krytu. Typickym
prikladem je izolace vodic¢e nebo kryt sbérnice; tyto by mély byt
kryty tak, aby se jich nikdo nemohl po otevieni dvefi skfiné
rozvadéce nahodné dotknout.

Ochrana pfi poruse: Pokud se nékdo presto dotkne neizolované
vodivé Casti (v bezporuchovém stavu neni pod napétim), ktera se
dostala pod napéti vlivem poruchy izolace a pokud muze
nasledkem poruchy vzniknout nebezpeci delsiho a intenzivnéjsiho
napéti na soucasti, je Ulohou RCD automaticky odpojit napajeni.

Dopliikova ochrana: Tato strategie zahrnuje také dalsi ochranu,
kterd plsobi, pokud selze zakladni ochrana nebo ochrana pfi
poruse a obsluha se dostane do pfimého kontaktu s ¢asti pod
napétim, napriklad kdyz je uZivatel neopatrny pfi pouzivani
chranéného stroje nebo zarizeni. V této roli se osvédcila RCD

s jmenovitym rezidualnim proudem do 30 mA.

> / <30mA

AN —
Doplrikové ochranné pospojovani

Automatické odpojeni od zdroje —
s pouzitim jisticich pristroja nebo
proudovych chranica

Dvojita nebo zesilena izolace
Elektrické oddéleni pro napajeni
jednoho spotrebice

Malé napéti (SELV a PELV)

Zakladni izolace, kryt

Pozarni ochrana: Zafizeni RCD jsou také dileZita pro mista
vystavena nebezpeci pozaru, jak je popsano v normé CSN 332000-
4-482. Tyto normy vyzaduji opatreni pro zamezeni pozariim, které
mohou byt zplsobeny poruchami izolace. Tato norma vyZaduje, aby
kabely a trasy v sitich TT a TN byly chranény pristroji RCD s
jmenovitym rezidualnim proudem maximalné 300 mA.

Typy RCD

Pristroje RCD jsou charakterizovany prabéhy rezidualniho proudu,
které mohou rozpoznat a na néZ mohou reagovat, a dale tim, zda
jsou zavislé nebo nezavislé na napéti a zda je jejich pusobeni
okamzité nebo zpozdéné.

Schopnost RCD reagovat na rtzné pribéhy proudu je dulezita,
jelikoz nékolik elektrickych spotfebiCl pouzivanych v nasich
elektronickych obvodech muze vytvaret reziduaini proudy riznych
prabéhd a frekvenci. Tyto pribéhy jsou shrnuty v tabulce 1, ktera
ukazuje typy RCD a jejich vhodnost pro kazdy druh reziduélniho
proudu. Dale je velmi ddleZité vzit do Gvahy rdzné vypinaci proudy
pro rGizné prubéhy.

stejnosmérnym proudem 10 mA

max. 1.4 1, + 10 mA

Forma proudu proud Profil proudu Spravné poutziti / rozsah pouziti druhi RCCB Vypinaci

AC A(U) F B/Bfq/B+
Stidavy AN . . . ° 05az 10 I,
Pulzujici stejnosmény rezidudlni proud M - . . . 0.35 8z 1.4 |,
(klad. nebo zap. pllvina) W
vy N e . e
Uhel nabéhu 135 W g'q?lar;a?’ihlt;135
Proudova pulvina s hladkym avYaws - . G G max. 1.4 1,, + 6 mA
stejnosmérnym proudem 6 mA _-—=
Proudova pulvina s hladkym Ve - - o o

Hladky stejnosmémy proud

0582201,

Tabulka 1: Rizné formy rezidualniho proudu a pfislusné RCCB
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Tabulka 2 mozné pribéhy rezidualnich proudd v obvodech
s polovodici, véetné vhodnych RCD.

Vhodny typ RCD Zapojeni Proud zatézi Poruchovy proud
B A AC . LR / /
e N VAN R ANAN
U e A A I AV 8 I A A W
F
z T
2 O, | A AN,
U t l/ aU .t
kHz
Bfg
3
'
4 »
t
° b
t
6 >
t
7 »
t
8 >
t
9 >
t
10 >
t

Tabulka 2: Mozné prabéhy rezidualnich proudui v obvodech s polovodici

Vyse uvedené tabulky jsou srozumitelné samy o sobé, ale pro
kazdy typ RCD je nutno uvést jesté dalsi informace:

EATON - Proudové chranice
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Stiidavy (AC) typ

RCD typu AC jsou vhodné pro rozpoznani sinusovych stfidavych
(AC) proudu pfi poruse. V nékterych statech jako napriklad v Belgii,
Dansku, Finsku, Néemecku, Irsku, Lucembursku, Nizozemi, Norsku,
Svédsku a Svycarsku neni tento typ RCD pro ochranna opatfeni
pfipustny.

] Typ A

RCD typu A rozpoznavaji stfidavé (AC) a pulzujici stejnosmeérné
(DC) rezidualni proudy. Také mohou pracovat s prdbéhy rezidualnich
proudu, které jsou Casto vytvareny v modulech napajeni
jednofazovych zatézi s elektronickymi prvky. RCD typu A jsou

uvedeny v dokumentu Digitalni RCD).
Typ F

RCD typu F jsou uréeny pro aplikace s jednofazovymi frekvencnimi
ménici k zajisSténi pfimérené Urovné ochrany v pfipadé poruchy
souvisejici s vys$sSimi harmonickymi generovanymi meénicem a
poskytuji soucasné zvysenou odolnost vici nezadoucimu vypinani.

RCD typu F nabizi stejny rozsah ochrany a funkci jako RCD typu A;
rozpoznavaji tedy také sinusové stridavé proudy i pulzujici
stejnosmeérné proudy.

Navic rozpoznavaji multifrekvencni rezidualni proudy do 1 kHz
podle pozadavkd normy CSN EN 62423. RCD typu F maji
schopnost odolavat rézovym nadprouddm 3 kA a pracovat se
stejnosmérnymi pulzujicimi rezidualnimi proudy s DC slozkou do
10 mA bez vlivu na jejich ochrannou funkci.

X]Typ U

RCD typu U jsou specialnim typem, ktery dodava spole¢nost
Eaton. Podobaji se RCD typu F a jsou urceny pro pouziti v
aplikacich s ménici frekvence. RCD typu U jsou citlivé na sinusové
stfidavé proudy,a stejné tak i na pulzujici stejnosmérné proudy.

Vypinaci charakteristiky
|An (mA)

A

Y
300 \ ' 7

N

\;-/ (/777777
| Rozsah ruseni
! frekvencniho ménice
: (pfibl. 100 - 300 H2)
i
I
. |
50 100 300 f (Hz)

Obr. 5: Vypinaci charakteristika RCD typu U

Obr. 5 ukazuje vypinaci charakteristiku RCD typu U 100 mA a

300 mA. Ve frekvencnim rozsahu kolem 50 Hz tyto RCD pusobi
podle pozadavki normy (50 az 100 % uvedeného IAn). V rozsahu
vyznaceném na obrazku Srafované, tedy priblizné od 100 do

300 Hz, dochézi ¢asto k nezddoucimu plsobeni vlivem pouzivani
frekvencnich ménic¢d. RCD odolné vadi frekvencnim meénic¢dm jsou
mnohem méné citlivé na tento frekvencni rozsah, nez v rozsahu
50 az 60 Hz, coz vede k podstatnému zvyseni spolehlivosti
systému.
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RCD typu U jsou také k dispozici jako digitalni RCD. Podrobnéjsi
informace jsou uvedeny v dokumentu Digitalni RCD.

Typy B, Bfq [=C| [WW] [Z==] a B+ [~ [Z==] [ kHz ]

Proudové chrénice typu B umi rozpoznat stfidavy rezidualni proud a
pulzujici stejnosmeérny proud, stejné jako hladké stejnosmerné
reziduélni proudy, proto jsou vhodné pro vSechny druhy aplikaci a
formy proudu podle normy CSN EN 62423. RCD tohoto typu jsou
urceny pro pouziti v tfifazovych systémech 50/60 Hz. Pro proudové
chranice typu B jsou definovany vypinaci charakteristiky pro proudy
vznikajici pfi poruchach s rdznymi frekvencemi 50 Hz az 1 kHz.

RCD typu Bfq splfiuji pozadavky typu B (CSN EN 62423) a jsou
uréeny pro obvody, které zahrnuji ménice frekvence pro pohony s
regulovanymi otackami. Maiji zvlasté uzplisobené vypinaci
charakteristiky definované do 50 kHz a jsou uréeny pro zamezeni
nezadoucim vybavenim. Tyto charakteristiky vykazuji snizenou
citlivost na svodové proudy vyssich frekvenci.

RCD typu B+ splnuji pozadavky normy VDE 0664-400 a vyznacuji
se frekvencni charakteristikou definovanou az do 20 kHz. Jejich
maximalni vypinaci proud pfi vyssich frekvencich je omezen na
420 mA. Poskytuje tedy vynikajici ochranu pred rizikem pozaru
zpusobenym poruchou v aplikacich s elektronickymi pohony.

Nezapomerite, ze pokud RCD prochazi slozity tvar viny proudu,
RCD vypne i v pripadé, ze pouze jedina frekvence dosahne
vypinaci charakteristiky. Tento G¢inek mlze vést k vy$Sim strednim
(RMS) hodnotédm, nez je jmenovity vypinaci proud RCD, coz je
hodnota pro vypnuti pfi 50 Hz.

RCD typu B, Bfg a B+ (do 63 A) jsou standardné vybaveny
funkcemi digitalnich RCD. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny v
dokumentu pojednavajicim o digitalnim RCD.

RCD typu G, ,Li“a S

Zatimco typy A, B atd. se pouzivaji pro definovani citlivosti na druh
rezidualniho proudu, existuji také jiné definice typa G, Lia S, které
uréuji, zda ma RCD zpozdéni vypnuti nebo zvySenou odolnost vaci
razovym prouddm.

Typ G a Li maji zpozdéni vypnuti nejméné 10 ms, coz poskytuje
Cas pro odstranéni prechodné poruchy a zamezeni nezddouciho
vypnuti. Typ G spole¢nosti Eaton nabizi dalsi zdokonaleni
zabezpeceni proti nezadoucimu vypnuti tim, Ze je odolné vUci
razovym prouddm nejméné 3 kA.

Selektivni typy, neboli pfistroje typu S, maji dobu neplsobeni
nejméné 40 ms a poskytuji selektivitu pro nésledna RCD a vysoké
zabezpeceni proti nezadoucimu vypnuti.

Selektivni RCD se tak nazyvaji proto, ze mohou byt pouzivany pro
vybér RCD v fadé G nebo RCD typu s okamzitym plsobenim
pfipojenym za prvkem v rdmci systému rozvodu napajeni.
Prifazené zafizeni vzdy zapUsobi prvni, coz minimalizuje pocet
odpojenych zafizeni a ztraty vyrobniho ¢asu béhem poruchy
zpusobené rezidualnim proudem. Jmenovity reziduéini proud
hlavniho RCD typu S musi byt vZdy nejméné trojnasobkem
jmenovitého rezidualniho proudu prifazeného RCD, napriklad typ S
100 mA je selektivni vici 30 mA.

RCD typu S spolecnosti Eaton nabizi odolnost proti rézovému
proudu nejméné 5 kA opét pro minimalizaci nezadouciho vypnuti,
coz splfiuje pozadavky norem CSN EN 61008 a CSN EN 61009,
které vyzaduji, aby selektivni RCD prosly zkouskou nadproudu s
razovym proudem 3 kA s tvarem viny 8/20 ps.

Zarizeni zavisla na napéti a nezavisla na napéti

Zarizeni RCD mohou byt klasifikovana také podle toho, zda jsou
zavisla nebo nezavisla na napéti.

Zarizeni zavisla na napéti se tak nazyvaji proto, ze vyuzivaji
elektronické fizeni, které k provozu potrebuje urcitou Groven
napéti; oproti tomu zafizeni nezavisla na napéti vyuzivaji
mechanické a magnetické soucésti, které nepotrebuiji uréitou
Uroven napeéti. Nékteri vyrobci namitaji, ze technologie zavisla na



napéti neni bezpecna, ovsem ve skutecnosti tato zafizeni
prokazala, ze poskytuji stejnou ochranu jako typy nezavislé na
napéti, a navic maji mnoho vyhod.

RCD zavislé na napéti i RCD nezavislé na napéti funguji v
elektrickych instalacich v Evropé i mimo ni déle nez 20 let a chrani
osoby pred nebezpecim uUrazu vznikajicim pfi poruchach. Norma
CSN 33 2000 povazuje oba typy za vhodné pro takovou ochranu.
Tato zafizeni nyni mohou, diky zavedeni elektronickych prvkd,
rozpoznavat sinusové a pulzujici stejnosmérné proudy, jako i
proudy s rdznymi frekvencemi a stejnosmérnymi slozkami.

Jednim z ¢asto predkladanych argumentu je, ze pokud dojde na
nulovém vodici k preruseni, pak nasledna ztrata napéti napajeni
vyradi zafizeni zavislé na napéti. OvSem pravdépodobnost
preruseni nulového vodice v instalaci je zanedbatelné nizka,
zejména u nizkonapétovych systému. Kromé toho jsou k dispozici
robustni konstrukce, které mohou vyuZivat poklesu napéti mezi
RCD a mistem poruchy. A navic RCD nefunguje oddélené,
napfiklad POP zafizeni rozpoznavaji prechodné zmény v drovni
napéti z preruseni nulového vodice a odpojuji obvod napajeni.

Klasifikace lan 2l 5Xly 500A
Standardni RCD - podminéna odolnost vici razovému proudu 250 A Max. aktivacni doba (s) 0.3 0,15 0,04 0,04
RCCB typu Li (kratkodobé zpozdéni) podminéna odolnost vici nadproudu 250 A Min. neaktivaéni doba (s) 0,01 0,01 0,01 0,01
razovému proudu 250 A Max. aktivacni doba (s) 0.3 0,15 0,04 0,04
RCCB typu G (kratkodobé zpozdéni) podminéna odolnost vici nadproudu 250 A Min. neaktivacni doba (s) 0,01 0,01 0,01 0,01
razovému proudu 250 A Max. aktivacni doba (s) 0.3 0,15 0,04 0,04
RCCB typu S (selektivni) - odolnost viéi razovému proudu 5 kA Min. neaktivaéni doba (s) 0,13 0,06 0,05 0,04
Max. aktivacni doba (s) 03 0,2 0,15 0,15
Tabulka 3: Klasifikace standardnich a ¢asové zpozdénych RCD
Pohled, ve kterém nepovazujeme RCD za samostatné funguijici
zarizeni, se jeste rozsiri, pokud vezmeme do gvahy pouzity systém NepFetriité kontrola kontaktt
uzemneéni. VTN systémech neni za ochranu nikdy odpovédné
pouze zafizeni RCD. Obecné receno, skupina soucasti pouzitych
pro elektronické zafizeni zavislé na napéti se povazuje za stejné Napéajeni
spolehlivou, jako jsou mechanické a elektrické soucéasti zafizeni 13halshs
nezavislého na napéti. LTL2L3N I
Klasifikace zafizeni RCD PFR | = )"
Rp
RCD je obecny pojem pro vSechny typy zafizeni chranicimi pred ; 1 i
rezidualnimi proudy. Standardni proudovy chrani¢ se oznacuje Proudové ] 2
RCCB a existuji také dalsi druhy RCD, tyto jsou popsany v této transformatory 3
kapitole. Z-WFR T4
15
1. RCD relé —_——
. I o , | T p 14
RCD relé jsou zafizeni s oddélenym transforméatorem proudu a
stykadem pro feeni proudil vyssich rozsahd do 400 A. Jsou k Stykad = =\ S\= A\~ -¢|
dispozici i externi relé pro rezidualni proud pro vykonové jistice
(MCCB) s proudem az 1 800 A. Tato zafizeni vyZaduji externi I—k
pomocne napet. Casova¢, termostat atd.
2. RCBO
Proudovy chrani¢ s nadproudovou ochranou (RCBO) je kombinaci Spotrebic
RCCB a instalacniho jistice (MCB). Poskytuje ochranu proti

pretizeni, zkratu a Urazu elektrickym proudem a pozarni ochranu,
a to jedinym zafizenim.

Pouziti RCBO poskytuje mnoho vyhod. RCBO chrani samo sebe
pred pretizenim. Vyhodou je zvySena bezpecnost provozu a
dostupnost zafizeni diky rozdéleni obvodud (jedno RCBO na kazdy
vyvod v porovnani s jednim RCCB pro nékolik vyvodu). V dusledku
toho nedosahuji svodové proudy zplsobené systémem a
vytvarené elektronickymi spotiebici nepfipustnych Urovni a
nepresahuji jmenovity vybavovaci proud.

3. Moduly RCD pro dodate¢nou montaz

Jednotky RCD Ize kombinovat s vhodnymi MCB tak, aby bylo
dosazeno stejnych funkci jako pfedem sestavené RCBO.

+

Zem

Dva mozné ptiklady spinani.
Pozor:
® Pripojte svorky 1-4 relé ke svorkam 1-4
transformatoru.
1+2: sekundarni vinuti; 3+4 zkusebni vinuti
e Napajeci svorky 13 a 15 dle zobrazeni, aby mohl
zkusebni obvod fungovat spravne.

Obr. 6: Digitalni RCD upozoriiuji personal udrzby na problémy
pred tim, nez dojde k vypadku napajeni
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Z dostupnych modull RCD pro dodate¢nou montaz a MCB Ize
vytvofit mnoho rdznych kombinaci bez nutnosti mit na skladé velké
mnozstvi produktd. To poskytuje velky stupen pruznosti pfi pouziti
a usnadnuje uzivatelské prizptsobeni kombinaci RCD a MCB
pristroju.

K dispozici jsou i moduly pro kombinovani s vykonovymi jistici,
véetné NZM1 a NZM2, do jmenovitého proudu az 250 A.

4. Digitalni RCD

Digitalni RCD obsahuji funkce ochrany se skupinou digitalnich
funkci (coz je na trhu s pfistroji pro ochranu obvodud jedinecné),
které spolupracuji pri poskytnuti maximalniho poctu informaci o
stavu obvodu a pro zvyseni provozuschopnosti chranéného
systému nebo stroje. Digitalni technologie se pouziva v RCCB i v
RCBO. Tato zafizeni nepretrzité méfi hodnotu rezidualniho proudu v
redlném Case a vysledky zobrazuji LED kontrolkami pfedbézného
varovani a vyuzivaji je pro vzdalené bezpotencialové vystupy
predbézného varovani. Tato predbézna varovani umoznuji
pracovnikim udrzby vyfesit problémy svodovych proudl jesté pred
tim, nez dojde k naslednému preruseni provozu nebo poruse. Stav
systému je vzdy prehledné k dispozici a dochazi k Usporam

Cervena
Tis

Q)
an | @

) Q)
an @

.

.. M

@ L

Eeaf =

Obr. 7: Proudové chranice v rtiznych druzich siti

8 EATON - Proudové chranice

Kdyz sviti cervena LED kontrolka,
rezidualni proud je jiz vyssi, nez 50 %
jmenovitého reziduélniho proudu. Proto
je systém v kritickém stavu — digitalni
RCCB zapusobi pouze v pripadé, kdyz se

Pokud je proud protékajici v systému do
zemé v rozsahu 0 az 30 % jmenovitého
rezidualniho proudu, pak zelena LED
kontrolka signalizuje spravny stav.

nakladl snizenim neplanovanych prostoju. Dalsi Uspory vznikaji
moznym prodlouzenim intervall testovani jednou za rok.

Kromé toho dochazi ke zvyseni provozuschopnosti systému,
protoze digitalni ochrannéa zafizeni maji zpozdéni vybaveni a
optimalizované tolerance pro vybaveni, aby bylo zajisténo, Ze
poruchy kratkého trvani nezplsobi nezddouci vypnuti a prostoje.

5. Digitalni RCCB

Digitalni RCCB je vybaven ochranou nezavislou na napéti
a digitalnimi funkcemi zavislymi na napéti. Digitalni RCCB jsou
dodéavany jako typ A, U, B, Bfg a B+.

6. Digitalni RCBO

Oproti tomu digitalni RCBO je zafizeni RCD zavislé na napéti. To
znamena, ze ochranna funkce a doplriikové digitalni funkce jsou
zavislé na napéti a musi byt napajeny urcitou Urovni napéti.
Digitalni RCBO jsou dodavana jako typ A.

£ At . -
l_!‘ xE  rezidualni proud déale zvysuje.
L. R
St Lokalni Vzdéalena
e Zluta predbézna predbézna
. et Zluta LED kontrolka zobrazuje reziduini vystraha vystraha
ks !‘ proud v rozsahu 30 az 50 % jmenovitého
05 | o | rezidualniho proudu. Pfed odstavenim
i &/ | systému Ize ucinit odborna protiopatreni.
S8
o .,
.
l.":.:
B 1 jLoap 3
Zelena
].p

Lokalni predbézna vystrana +
servisni rezim



Mezinarodni normy pro RCD a export do
celého svéta

Spolec¢nym cilem vyrobcl soucasti, planovacd, pracovnikd
provadéjicich instalaci a obsluhy je ochrana a bezporuchovy provoz
modernich elektrickych instalaci. Dosazeni tohoto cile zavisi na
splnéni veskerych pfisluSnych norem a smérnic pfi zohlednéni
rznych faktord a prislusnych fyzikalnich podminek. Pri zvazovani
riznych typl RCD je dulezité respektovat i aktualni normy:

e |EC 60364-1:2005: Elektrické instalace nizkého napéti — ¢ast 1:
Z&kladni hlediska, stanoveni zakladnich charakteristik, definice

¢ |[EC/EN 61008-1: Proudové chranice bez vestavené nadproudove
ochrany pro domovni a podobné pouziti (RCCB) — Cast 1:
VSeobecna pravidla

¢ |IEC/EN 61009: Proudové chranice s vestavenou nadproudovou
ochranou pro domovni a podobné pouziti (RCBO) — Cast 1:
VSeobecné pravidla

e |EC 62423 — Proudové chrénice s vestavénou nadproudovou
ochranou a bez vestavéné nadproudové ochrany pro domovni a
podobné pouziti typu B (RCCB typu B a RCBO typu B)

e VDE 0664-400 — Proudové chranice typu typu B bez vestavéné
nadproudové ochrany pro plsobeni pfi stfidavych a
stejnosmeérnych rezidualnich proudech pro pokrocilou preventivni
ochranu proti pozaru — ¢ast 400: RCCB typ B+

 |[EC/EN 60947-2 Spinaci a fidici pfistroje nizkého napéti -
Cast 2: Jistice

e UL 1053 Norma pro zafizeni snimajici ztratu uzemneéni a reléova
zarizeni

e UL 943 Prerusovace obvodu ztraty uzemnéni (GFCI)

Standardni RCD Ize pouzivat po celém svété, kromé USA a
Kanady. Na severoamerickém trhu se namisto norem IEC pouzivaji
normy UL, a proto pro vyvoz do téchto oblasti musi byt k dispozici
RCD ve zvlastnich verzich schvalenych podle UL.

V nékolika dal$ich zemich, véetné Argentiny, Ciny, Ruska,
Jihoafrické republiky a Ukrajiny, jsou nutna také schvaleni podle
predpisl pfislusné zemé. Pro tyto zemeé je znaceni Castecné
zavazné, ale jako v jinych evropskych zemich jsou zde akceptovany
stupné kryti dle normy IEC.

Pro zaruceni bezpecnosti je dllezité zajistit, aby RCD odpovidaly
mezinarodnim norméam, jako jsou IEC/EN 61008 nebo UL1053, a
aby byly oznaceny pfislusnymi znackami tak, jak to déla spolecnost
Eaton. Pouzitim jednoho vyrobku, ktery je prodavan po celém
svéte, a jenz mlze byt i celosvétoveé pouzit, zcela jisté usetfite Cas
a souvisejici naklady pfi vyvozu.

Instalace a pouziti pristroje RCD

Druhy siti a ochrannych zafizeni

Pri instalaci RCD je dulezité védét, pro jaky druh sité ma byt
pouzit. Existuiji tfi rizné typy siti definovanych normou IEC 60364
(CSN 33 2000) =TT, TN a IT. TN systémy lIze dale rozdelit na TN-C,
TN-S a TN-C-S, kde C znamena kombinované a S oddélené vodice
N a PE.

RCD mohou byt pouzity pro vSechny tfi typy systémud uzemnéni —
TN, TT a IT — pro stfidavy nebo tfifazovy systém, jak je zobrazeno
na obr. 7 (s vyjimkou usporadani TN-C). RCD poskytuji lepsi
ochranu v porovnani s jinymi schvalenymi zafizenimi, protoze navic
k ochrané v pfipadé nepfimého doteku, kdy se pouzivaji RCD I, <
30 mA, zajiStuji také ochranu, pokud dojde k pfimému doteku, a s
proudem |,, < 300 mA hraji vyznamnou Ulohu v preventivni
ochrané proti pozariim, jejichz pfi¢inou je porucha izolacniho stavu.

TN System

L1
L2
L3
» N
7
PEN o l PE
0 00 O|RCD 0 0 0 O] RCD
] ]
0 = 1] =]
0000 0000
-------- i
e e R
TN-C TN-S
IT System (conditional) L1
L2
L3
0 0 0 O|RCD 0 0 0 O|RCD
] i
0 = 0 =
0000

TT System

L1

L2

L3

Obr. 8: Piipustné a nepfipustné scénare RCD typu A a typu B
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Normy pro elektrické instalace s RCCB

Norma Aplikace Pouziti Pozadovany |, (mA) Doporuéeny RCD
IEC 60364-4-41 QOchrana pred Urazem el. proudem Ochrana pfi poruse 30...500 Typ A nebo Typ B
Zéasuvkové obvody do 20 A, venkovni obvody Doplrkova ochrana 10...30 Typ A
|EC 60364-4-482 Ochrana pred teplem Ochrana pred pozarem 30a300 Typ A nebo Typ B
|EC 60364-5-551 Nizkonapétova zdrojova zafizeni Doplrkova ochrana 10...30 Typ A
IEC 60364-7-701 Prostory s vanou nebo sprchou, zasuvky v zoné 3 Doplikova ochrana 10...30 Typ A
IEC 60364-7-702 Bazény a jiné nadrze Doplrikova ochrana 10...30 Typ A
IEC 60364-7-703 Mistnosti se saunou Doplrikova ochrana 10...30 Typ A
IEC 60364-7-704 Stavenisté a demolice Doplrikova ochrana <30 Typ A nebo Typ B
B zasuvkové obvody < 32A
zasuvkové obvody > 32A Qchrana pfi poruse <500 Typ A nebo Typ B
IEC 60364-7-705 Zemédélstvi a zahradnictvi Ochrana pfi poruse <300 Typ A
Zasuvkové obvody Doplrikova ochrana 10...30 Typ A
IEC 60364-7-706 Omezené vodivé prostory Doplrikova ochrana 10...30 Typ A
IEC 60364-7-708 Parkovisté karavant apod. Doplrkové ochrana 10...30 Typ A
IEC 60364-7-712 PV napéjeci systémy Ochrana pfi poruse <300 Typ B
EN 50178 Elektornicka zafizeni ve vykonovych instalacich (1fazové) QOchrana pfi poruse <300 Typ F(U)
Elektornicka zafizeni ve vykonovych instalacich (3fazové) Qchrana pfi poruse <500 Typ Bfqg
OVE E 8001-1:2010 Napéjeni elektrickych vozidel Doplikova ochrana <30 Typ A nebo Typ B
OVE E 8001-4-95 Viytahy Doplikova ochrana <30 Typ F (U) nebo Typ B
B VDS 3501 Ochrana izolace v instalacich s elektronickymi obvody Ochrana ped pozarem <300 B+

Tabulka 4: normy pro elektrické instalace s RCCB

Pouziti Pozadovany |, (mA)  Doporuceny RCD
Ochrana pred Urazem elektrickym proudem <6 RCD dle UL 943
Ochrana zafizeni 3042300 RCD dle UL 1053

Tabulka 5: severoamerické normy pro elektrické instalace s prvky RCCB

Normy pro elektrické instalace s RCCB

l ! l
l
B B ==
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Spravna instalace RCCB typu B s typem A

RCD typu A a typu B mohou byt pouZity spolecné v elektroinstalaci
pfi dodrzeni omezeni pro typ A. Zafizeni typu A nejsou schopna
rozpoznat hladké stejnosmérné rezidualni proudy a nadmeérny

odbér stejnosmeérnych proudl narusuje i jejich schopnost reagovat
na stfidavé rezidualni proudy. Proto nesmi byt za pfistrojem typu A
nikdy instalovan vyvod vyZzadujici ochranu typu B nebo souvisejici
RCD typu B. Obr. 8 ukazuje pfipustné a nepfipustné zapojeni pro
RCD typu A a B pracuijici spolecné.

Line Line
RCCB RCCB
Type B Type A
RCCB
Type A
Load Load
Consumers Consumers Consumers
which need which need which need
Type B Type A Type A

Fig. 9: Pripustné a nepfipustné zapojeni RCD typu A a typu B

Elektrické ruseni a jeho reseni

Existuji rizné problémy s elektrickym rusenim a vyrobci stroju je
musi pfi volbé proudovych chranic¢d brat v Gvahu.

Svodové proudy

Svodové proudy jsou statické nebo dynamické proudy, které unikaji
do zemeé bez jakékoliv poruchy izolace. RCD ovsem nedokazi
rozliSovat mezi svodovymi proudy a proudy vznikajicimi pfi
poruchach vypnout, kdyz souhrnny proud prekroci jejich hodnotu
pro vybaveni. V souladu s tim je nutné svodové proudy zohlednit
pfi stanoveni jmenovitého rezidualniho proudu |, pristroje RCD.

V pfipadé nutnosti je tfeba i tyto proudy minimalizovat, aby RDC
fungoval spravné.

Statické svodové proudy protékaji za bézného provozu trvale do
zemé nebo do PE vodice bez jakékoliv poruchy izolace. Obvykle
pochazi z liniovych a filtracnich kondenzator(. RCD typu U nebo
Bfg maiji vypinaci charakteristiky, které jsou nastaveny tak, aby byly
necitlivé na uzemnovaci svodové proudy vyvolané systémem pfi
vyssich frekvencich. Tim se zamezuje nezadoucim vypnutim v
pramyslové vyrobé s vykonnymi frekvenénimi ménici, aniz by byla
omezena ochrana osob.

Dynamické svodové proudy jsou pfechodové proudy v
uzemnovacim nebo PE vodici. Protoze trvaji az nékolik milisekund
a mohou doséahnout az nekolika ampérd, jsou nachylné k vybaveni
okamzité plsobicich RCD. Aby se zamezilo tomuto nezadoucimu
prepnuti, doporucuje se pouzit RCD typu G nebo Li s kratkodobym
zpozdénim.

Vysokozatézové proudy

Nezadouci vypnuti RCD muze byt zplsobeno také vysokymi
hodnotami proudu. Zdrojem téchto proudt mohou byt pfimo
spousténé motory, nahlé rozsviceni osveétleni, topna télesa,
kapacitni zatéze a zdravotnické pristroje. Aby se zajistila odolnost
vUci nezadoucimu vypnuti, musi standardni RCD tolerovat az
Sestinasobek jejich jmenovitého proudu.

CB
Type A

RCCB RCCB

Type B Type B
Loa

Consumers Consumers Consume)
which need which need which nee

Type B Type A Type B

Prepéti a Spickové proudové zatizeni

Atmosféricka prepéti vytvarena blesky mohou vstupovat do
instalace pres systém napajeni a mohou vést k nezadoucimu
vypnuti RCD. Pro zamezeni tomuto problému nabizi spole¢nost
Eaton RCD typu G podle normy OVE E 8601. RCD Eaton maji nize
definované schopnosti odolavat razovym prouddm:

e Okam?zité pusobici: Podminéné odolné proti narazovému proudu
250 A

e Typ Li: Podminéné odolné proti rézovym proudim 250 A

e Typ G: Odolné proti rdzovym proudim = 3 kA

e Typ S: Odolné proti razovym proudim = 5 kA

Zkratova vypinaci schopnost a podminény
zkratovy proud

Proudové chrénice Eaton s prisluSnou pojistkou maji podminénou
odolnost vici zkratovym proudim 10 kA. Hodnota pojistky se tyka
pojistek provozni tridy gG. Jmenovita spinaci schopnost |, nebo
jmenovita rezidualni spinaci schopnost |, odpovida platné normé
pro pristroje IEC/EN 61008.

Jmenovita spinaci schopnost |,

In Zkrat nebo jmenovita rezidualni spinaci
schopnost |,

16A 63A gG/gl l, =16-40 A 500 A

25A 63A gG/gl l,=63A 630 A

40A 63A gG/gl l,=80A 800 A

63A 63A gG/gl l,=100A 1,000 A

80A 80A gG/gl

100A 100A gG/gl

Tabulka 6: Maximalni hodnota pojistky pro ochranu pred zkratem a
spinaci schopnost

EATON - Proudové chranice 1
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Tepelna ochrana RCD

Pro ochranu RCD proti tepelnému pretizeni je dulezité peclivé
naplanovani naslednych obvodl. Aby se zamezilo poskozeni
RCCB, je dulezité zajistit, aby maximalni mozny provozni proud
obvodu za nim nepfesahoval jmenovity proud pristroje RCD.
Alternativné Ize pouzit predrfadnou pojistku podle tabulky 7

RCCB xPole RCCB xEffect

In Pretizeni Pretizeni

16A 10A gG/gl 16A gG/gl
25A 16A gG/gl 25A gG/gl
40A 25A gG/gl 40A gG/gl
63A 40A gG/gl 63A gG/gl
80A 50A gG/gl 80A gG/gl
100A 63A gG/gl 80A gG/gl

Tabulka 7: Jmenovité hodnoty predfadnych pojistek pro ochranu proti
pretizeni kontaktu

Zavéry

V tomto dokumentu byly uvedeny mozné dusledky situace, kdy
nechame elektricky proud téci nevhodnymi trasami. Proti t€mto
rizikim je tedy nutné bojovat jak pro zajiSténi bezpecnosti a
ochrany zdravi, tak pro zajiSténi maximalni efektivity a zamezeni
prostoja.

12 EATON - Proudové chranice

Pristroje RCD mohou chranit ¢lovéka i stroj, mohou omezit riziko
poZzaru a snizit prostoje rozpoznanim a reakci na rezidualni proudy.
Jelikoz mohou tyto proudy vznikat z mnoha divodd a mohou
nabyvat mnoha forem, je ddlezité vybrat RCD s takovymi
vypinacimi charakteristikami, které zajistuji ochranu pred
skute¢nymi poruchami a pfitom omezuji prostoje kvili neZzadoucim
vypnutim.

V navaznosti na to rozebira tento dokument rizné pribéhy
rezidualniho proudu vytvarené rtiznymi elektronickymi obvody,
véetné typl RCD dostupnych pro jejich feseni. Videli jsme, jak jsou
zarizeni charakterizovana nejen dle, ale také podle toho, zda jsou
zavislad nebo nezavisla na napéti, a zda plsobi okamzité nebo s
prodlevou. Riizné RCD nabizi snadné zabudovani dalsich vyhod a
funkei do koncepce ochrany.

Tento dokument dale shrnuje pfislusnou mezinarodni legislativu a
rozebird podminky instalace systému ochrany napajeni, ktera musi
vyrobci stroju zohlednovat, véetné druhu sité, instalacnich norem a
problému s elektrickym rusenim a jejich feseni.

Cilem tohoto dokumentu je poskytnout informace uZzite¢né pro
vyrobce stroji a systémd, ktefi se snazi pochopit problémy
souvisejici s volbou a instalaci RCD. Soucasti poslani spolecnosti
Eaton je poskytovat feseni ochrany obvodud od prvotnich kroku
navrhu pres instalaci, 4drzbu az po dodavku nahradnich dild.
Nadnéarodni organizace spole¢nosti Eaton a jeji sortiment
mezinarodné schvéalenych a inovacnich pristroji a technologii je
doplnén vyrobnimi zavody, odbornymi znalostmi a podporou ve
vSech ¢astech svéta.
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