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PRI REVIiZIACH ELEKTRICKYCH INSTALACII

Ing. Leo$ KOUPY, ILLKO, s. r. 0. Masarykova 2226, 678 01 Blansko CR, www.illko.cz, |.koupy@illko.cz

1. UVOD

Jednim z nejdileZitéjsich zptsobl ochrany pred nepriznivymi ucinky elektrického proudu je samocinné
odpojeni elektrického obvodu od zdroje v pfipadé, kdy se vlivem poruchy izolace dostane nebezpecné napéti
na neZivé cdsti obvodu. Tim dojde ke zméné v siti, obvykle k prutoku poruchového proudu jinou cestou, neZ
pracovnimi vodici, coZ uvede v Cinnost jistici prvek, ktery odpoji elektricky obvod od zdroje. Pro ucely
automatického odpojeni mista poruchy od zdroje Ize pouZit jisti¢e, pojistky nebo také proudové chrdnice
znamé pod zkratkou RCD (residual current device, tj. diferencidlni proudova ochrana). Proudovy chradnic je
také jedinym ochrannym prvkem, ktery lze pouZit pro ochranu osob, pokud dojde k jejich kontaktu
s nebezpecnym napétim. Jako jedny z dileZitych ochrannych prvku je treba pfi revizi elektrické instalace
provérit i proudové chrdnice. Postup pfi ovéfovdni a méreni parametri RCD stanovuje norma CSN EN 33
2000-6 v priloze NA. Cilem tohoto textu je porovnat rozdily mezi jednotlivymi druhy chrdnici a popsat
zpusoby ovéreni pfi revizi mérenim jejich parametri tak, jak poZaduje zminénd norma.

2. RCD JAKO OCHRANNY PRVEK
2.1 PRINCIP FUNKCE PROUDOVEHO CHRANICE

Princip funkce proudového chranice lze zjednodusené popsat takto:

Souctovy (diferencidlni) proudovy mérici transformdtor v proudovém chradnici porovndvd soucet proudd
tekoucich do obvodu za transformdtor s proudem, ktery se z obvodu vraci zpét ke zdroji. Pokud tyto proudy
nejsou stejné (¢dst proudu za RCD unikd mimo pracovni vodice sité) a tento unikajici proud prekroci
vybavovaci proud chrdnice, potom elektronicky obvod chrdnic¢e vyhodnoti takovy stav jako poruchu izolace
instalace za chrdni¢em a odpoji obvod s poruchou izolace od zdroje.

Na obr. 1 je nakreslen obvod elektrické instalace chranéné proudovym chranicem. V klidovém stavu je
vektorovy soucet okamzitych hodnot proudd I, tekoucich souctovym transformatorem, tedy proudu

tekoucich do instalace a z ni se vracejicich, roven

nule nebo mensi, nez je vybavovaci proud
t; chranice. Kotva relé spinaciho mechanizmu je
L3 pUsobenim trvalého magnetu sepnuta a
N instalace je pfipojena ke zdroji. Mimo obvod
[] |]] |]] Nadproudové ochrana pracovnich vodi¢t muize odtékat unikajici proud,
a pokud je mensi, nez wvybavovaci proud
chranice, nedojde k jeho vybaveni. Pokud proud,
ktery odtéka, mimo obvod pracovnich vodicl
prekroci vybavovaci proud chranice, indukuje se
ve vinuti souctového transformatoru proud,
kterym se vybudi proud v civce relé. Jeho
magnetické pole plsobi proti poli trvalého
Test; vaci fladitko Vyb;‘vovad olé magnetu, kotva odpadne a rozpoji kontakty
Vyhodnocovaci elekironika RCD. KaZdy chrani¢ obsahuje testovaci tlacitko.

Po jeho stisku je obvodem prfemostén souctovy

Unikajici proud |sf‘~ _!_u\'\l: Poruchovy proud ) ) . . '
5 e transformator, kterym prote¢e simulovany

;
IR

poruchovy proud, a ten musi vybavit proudovy
chranic. Je zfejmé, Ze tento test prokaze pouze
mechanickou funkci chranice, ale nelze jim
provéfit spravné parametry vybaveni, predevsim
dostatecné kratky vybavovaci ¢as, coz je
nejdalezitéjsi ochranna vlastnost chranice.

Obr. 1 Obvod elektrické instalace s RCD
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Z principu funkce proudového chranice je zfejmé, Ze proudovy chrani¢ neomezuje poruchové proudy a
nereaguje na poruchy izolace a tim i na vysoké poruchové proudy, které mohou vzniknout mezi pracovnimi
vodici instalace. Proto musi byt pfed chrani¢em nainstalovdna tzv. nadproudova ochrana, kterd odpoji
instalaci od zdroje v pfipadé vzniku takovéto poruchy. Ochrana pred nadproudy se musi zajistit
predrazenim pojistky nebo jistice, jejiz hodnota je predepsana vyrobcem. Velikosti predrazeného jisticiho
prvku je pak uréena zkratova odolnost chranice.

2.2 POUZITi RCD JAKO OCHRANNEHO PRVKU V INSTALACI

Pro vybaveni jisticli nebo pojistek je tfeba, aby poruchovy proud dosahl dostatecné velikosti — desitek nebo
i stovek ampéru. Zcela jisté nestaci ndhodné uzemnéni zivé c¢asti, napf. dotykem clovéka, ale je nutno, aby
se poruchovy proud uzaviel obvodem s daleko mensim odporem pres PE obvod (TN), uzemnéni (TT) nebo
mezi pracovnimi vodici. Proto prvotnim ukolem jisticl a pojistek v systému ochrany je zabranéni vzniku
Skod na elektrickém zafizeni.

Proudovy chrani¢ naproti tomu reaguje na podstatné mensi proudy velikosti desitek nebo stovek
miliampéru, které ovsem musi odtékat mimo Zivou Cast elektrického zafizeni. Je tedy mozné jej pouZzit jak
k ochrané elektrického zafizeni prfed poskozenim pfi vzniku poruchy, tak i k ochrané osob, které se
dostanou do styku s Zivou casti elektrického zafizeni. Pro ochranu elektrického zatizeni pti vzniku poruchy
v sitové Casti (zkrat mezi L a N) musi byt chrani¢ doplnén nadproudovou ochranou. Diky malému
vybavovacimu proudu ovsem chrani¢ na vznik poruchy zareaguje, i kdyZz impedance poruchové smycky
bude znacna.

Poznamka: Impedance by v obvodech s chranic¢i mohla byt teoreticky tak vysokd, aby pri prichodu poruchového
(unikajiciho) proudu, ktery jesté nezpusobi vybaveni chrdnice, nevzniklo na cdstech spojenych s PE obvodem

nebezpecné dotykové napéti. Pro instalaci v normdinim prostoru, kde je stanoveno bezpecné napéti 50 V a je pouZit
50

proudovy chrdnic s rezidudInim proudem 30 mA, by tedy impedance mohla dosahovat hodnoty aZ Z = o3 = 1,66 kA,

aniZ by v instalaci za chrdnicem vzniklo nebezpeci turazu elektrickym proudem.

Proudovy chranic v elektrické instalaci tedy mlZe byt pouZit jednak jako ochrana elektrického zatizeni pfi
poruse (s naslednou ochranou osob pfed nebezpecnym napétim, které by mohlo proniknout na chranéné
Casti) nebo také jako ochrana osob pred nebezpecnymi ucinky elektrického napéti pri pfimém dotyku
s Zivou casti. Potom rozliSujeme jeho pouZiti jako ochranu pfi poruse nebo jako doplikovou ochranu.
Zakladni rozdily pti téchto vyuzitich RCD jsou prehledné popsany nize.

Odpojeni pfFi poruse. Doplrikova ochrana
CSN 33 2000-4-41 ed.2 kap. 411.3.2 CSN 33 2000-4-41 ed.2 kap. 411.3.3
Musi odpojit poruchovy proud v Vybavuje pfi malém proudu tekoucim
predepsaném cdase mimo pracovni vodice
CSN 33 2000-4-41 ed.2 tab. 41.1 (do PE nebo do zemé).
Chrani elektricky obvod pred pretizenim Chrani uZivatele elektrického zatizeni
poruchovym proudem a vznikem pred drazem.
nebezpeéného dotykového napéti. /\

J¢elem je ochrana osob p¥Fi dotyku s
nebezpecnym napétim.

Ucelem je ochrana zarizeni pred
poskozenim a ochrana osob pred
dotykem s nebezpecnym napétim.

Pouziti RCD se nepovazuje za vyhradni

N\ ochranné opatfeni. RCD mutzZe byt

pouZzit jen jako dodateénd ochrana pro

pripad selhani zakladni ochrany nebo
pri neopatrnosti uzivatele.

Je-li pouzit pro ochranu pfi poruse RCD,
musi byt obvod chranén jesté
nadproudovou ochranou.

RCD nesmi byt pouzit v siti TNC.
Doba odpojeni je uvazovana pro

zkuSebni proud 5 x 1 AN CSN 33 2000-4-41 ed.2 kap. 415.1

_/ —

Poznamka: Pri uvaZovaném odporu lidského téla cca 2 kQ, by po dotyku osoby s Zivou cdsti elektrického zarizeni
s napétim 230 V proti zemi protékal télem clovéka proud okolo 115 mA. Z toho divodu se pro ochranu osob pred
urazem pri primém dotyku s Zivou ¢dsti se mohou pouZivat chrdnic¢e o vybavovacim proudu maximdlné 30 mA.
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Z vyse popsané funkce proudového chranicée jako ochranného opatreni v elektrické instalaci vyplyva, Ze
chrani¢ nemGZe byt pouZit jako jediny ochranny prvek. Casto se lze setkat s ndzorem, Ze pokud je
v elektrickém zafizeni instalovan jako ochrana proudovy chrani¢, neni nutno méfit pfi revizi impedanci
poruchové smycky. Tento omyl vyplyva z nepochopeni ustanoveni v CSN 33 2000 - 6, kde je uvedeno, Ze
méreni impedance smycky sice neni nutno provadét z dlivodu ovéreni podminky samocinného odpojeni od
zdroje chranicem, ovSsem je nutno timto mérenim ovérit, zda k samocinnému odpojeni dojde i pfi poruse
pred chrani¢em a zda je zajisténa spojitost vodi¢l obvodu. Tato norma pro vychozi revize také doporucuje,
aby se mérenim impedance navic ovérila i spojitost obvodu pracovnich vodi¢d L-N. Odhali se tim napftiklad
mozné velké odpory uvolnénych svorek a kontaktl v instalaci, které by pti prichodu vétsiho proudu svym
zahtivanim zvySovaly riziko vzniku poZaru. Dostatecné nizkd impedance sité (L - N) navic zajisti odpojeni
elektrického zafizeni pti zkratu mezi L a N a zabrdni tak poskozeni instalace v pfipadé vzniku takovéto
poruchy.

3. ZAKLADNIi VLASTNOSTI RCD

3.1 VYBAVOVACI CAS

Nejdlezitéjsim parametrem proudového chranice je jeho vybavovaci ¢as. Ukolem chranice neni omezit
poruchovy proud nebo nebezpecné napéti na chranénych ¢astech, ale odpojit misto poruch od zdroje dfive,
nez dojde ke skodé na zafizeni nebo k Urazu elektrickym proudem. Na druhou stranu oviem muze byt pfilis
rychlé vybaveni chranice v nékterych ptipadech nezddouci, protoze chrani¢e mohou nahodné vybavovat pfi
ruseni v siti nebo pfi vzniku kratkych proudovych pulz(i od elektronickych zafizeni. Z toho dlvodu se vyrabi
chranice s definovanymi rGzné dlouhymi ¢asy vybaveni. Pfehledné je shrnuje tabulka 1.

Tab. 1 — Meze vypinacich ¢ast proudovych chrdnict podle CSN EN 61008-1 ed. 2

Vypinaci cas (s) pfi jmenovitém rozdilovém proudu
Typ chraniée / oznaéeni
IAN = IAN IAN =2 IAN IAN = 5 IAN IA = 500A
Pro obecné pouziti bez zpozdéni <0,3 <0,15 <0,04 <0,04
E Se zpozdénim minimalné 10 ms 0,01+0,3 | 0,01+0,15 | 0,01 +0,04 0,01 +0,04
E Selektivni, zpozdéni minimalné 40 ms 0,13+0,5 0,06 +0,2 | 0,05+0,15 0,04 +0,15

Ztab. 1 je zfejmé, Ze ¢im vétsi je vybavovaci proud, tim kratsi je doba vypnuti chrani¢e a doba vypnuti pro
5xlay je totoZnd s vybavovacim ¢asem pro poruchovy proud 500 A. Méfeni chranice proudem 5xl,y, tedy
simuluje stav, ktery vznikne pritokem skuteéného poruchového proudu chranicem. Toho se vyuZiva pfi
ovéreni selektivity kaskady RCD nebo pro ovéfeni minimalni doby zpozdéni u chranicd typu G a S.

U chranicd pro bézné poufZiti neni spodni hranice doby vypnuti omezena. Chranice typu G maji minimalni
dobu zpozdéni 10 ms, horni mez je potom totozna s parametry chranicli pro obecné poufziti. Jsou urceny
pro poufZiti v zatizenich, kde se mohou vyskytnout kratké pulsni proudy vznikajici napfiklad pfi zapinani
elektrickych ¢i elektronickych zatizeni vybavenych odrusovacimi filtry. Chranice selektivni se potom
prevazné pouZivaji jako hlavni nadproudova ochrana objektli a doplnuji je chranice pro obecné pouziti
instalované v jednotlivych koncovych obvodech elektrické instalace. Doba jejich zpozdéni je pomérné velka,
aby v pfipadé poruchy v nékterém z koncovych obvodi instalace vybavil nejprve chrani¢ vtomto obvodu a
selektivni chranic¢ zareagoval az teprve pokud by pritok poruchového proudu trval i naddle. Vzhledem
k dlouhé dobé odpojeni se ovsem nevyuzivaji jako pfima ochrana osob pfi dotyku s nebezpe¢nym napétim.

3.2 VYBAVOVACI PROUD

Jak bylo popsano v kapitole 2.1 dojde k vybaveni chranice vznikem rozdilu proudl v pracovnich vodicich. Pfi
jaké velikosti tohoto rozdilové proudu musi dojit k vybaveni, to udava tzv. vybavovaci proud chranice I,.
Vlivem vyrobnich toleranci se samozifejmé muzZe skutecny vybavovaci proud jednotlivych chranica lisit.
Proto vyrobci u chranich udavaji tzv. jmenovity vybavovaci proud Iy, pfi kterém nejpozdéji musi chranic
vybavit. Aby chrdni¢ nevybavil pfi jakkoliv malém rozdilovém proudu, je normou stanoveno rozmezi, ve
kterém se musi pohybovat skutecny vybavovaci proud konkrétniho chranice a to od 0,5xl,ydo 1xi,y.
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Dalsim dllezitym parametrem vybavovaciho proudu chranice je pak tvar jeho prabéhu. V zavislosti na
elektrickych a elektronickych zafizenich, ktera jsou do sité ptipojena, miZe mit rozdilovy proud Ccisty
sinusovy tvar, nebo muZe byt riznym zplsobem zkreslen, usmérnén, ptipadné muize mit i vétsi ¢i mensi
stejnosmérnou slozku. Zrovna tak muaze obsahovat i jiné kmitoéty, neZ sitovych 50 Hz. Zakladni typy
chrani¢ll obvykle reaguji pouze na vybavovaci proud stfidavého pribéhu o kmitoc¢tu 50 Hz. Pro poufZiti
v obvodech, kde se mohou vyskytnout rozdilové proudy jinych tvar( a kmitoc¢tl jsou pak uréeny specialni
proudové chranice. Jednotlivé typy chranici podle jejich citlivosti na tvar vybavovaciho proudu jsou
uvedeny dale:

TYP AC

Chranice typu AC jsou - jak jiZ jejich oznaceni napovida - citlivé na stfidavy prlibéh vybavovaciho proudu.
Casto byvaji konstruovény tak, 7e reaguji jen na jednu urcitou polaritu poruchového proudu. Proto
poruchovy proud musi obsahovat jak kladnou, tak i zapornou pulvinu, aby bylo jejich vybaveni zaruéeno.

-

-

Obr. 2 RCD typu AC — oznaceni; priklady AC priibéhu poruchového proudu

Chranic typu AC reaguje na poruchovy rezidudlni proud
> stridavého pribéhu, ktery vznikne ndhle nebo postupné nardistd

TYPA

Pokud je poruchovy proud tvoren usmérnénymi pulzy, jeho pribéh tedy obsahuje tedy jen jednu polaritu a
chranic typu AC na néj nemusi reagovat. V obvodech, kde se mohou takové pribéhy poruchového proudu
vyskytnout, je tfeba instalovat chranice typu A, které tento tvar poruchového proudu dokdazZe vybavit. Za
pulzujici stejnosmérny proud lze povaZovat takovy prlibéh proudu, ktery prochazi nulou, ale neobsahuje
obé polarity.
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Obr. 3 RCD typu A — oznaceni; pfiklady DC pulzniho priibéhu poruchového proudu
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Chranic typu A reaguje na poruchovy rezidudlni proud
> stejné jako typ AC na stridavé pribéhy proudu,
» na rezidudlni pulzujici stejnosmérné proudy,
> na rezidudlni pulzujici stejnosmérné proudy, které jsou superponovdny na hladky stejnosmérny proud
o velikosti do 0,006 A.

TYPF

V sitich, do kterych se mohou pfipojovat jednofdzové frekvencni ménice, napt. pouzivané pro regulaci
otacek motoru, se kromé sttidavych nebo pulzujicich stejnosmérnych rezidualnich proudd muze vyskytnout
také slozeny rezidualni proud zahrnujici sitovy kmitocet, kmitoCet motoru a taktovaci kmitocet pulzniho
méni¢e z ménice kmitoctu. Takové jednofazové frekvencni ménice zapojené mezi fazi a nulovy nebo
uzemnény stfedni vodic mohou obsahovat napfiklad pracky, cerpadla a podobné spotiebice
s asynchronnimi motory.

Z hlediska vypinaciho ¢asu je chrani¢ F konstruovan jako typ G, protoZe musi byt odolny vici nezddoucimu

vybaveni v disledku vzniku:

e proudovych raz( v instalaci vzniklych na kapacité instalace nebo pfi preskoku napéti v instalaci,

e zapinacich rezidualnich proud(l s maximalni dobou trvani 10 ms, které se mohou vyskytnout v pfipadé
zapnuti elektronickych zafizeni nebo filtri EMC.

-~
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Obr. 4 RCD typu F — oznaceni

Chranic typu F reaguje na poruchovy rezidudlni proud
» stejné jako typ AC a A (stridavé a pulzujici stejnosmerné proudy),
» rezidudlni proudy slozené z vice kmitoctii (do 1 kHz) v obvodech napdjenych mezi L-N,
» rezidualni stridavé nebo pulzujici stejnosmérné proudy superponované na hladky stejnosmérny proud o
velikosti do 0,01 A.

TYPB

PouZiti:
» u pohonu a invertortl pro napdjeni motoru cerpadel, vytahd, textilnich a obrdbécich strojd atd., ponévadz
reaguji na trvaly proud zemni poruchy s nizkou urovni zvinéni,
> u zafizeni obsahujicich usmérriovaci obvody napdjené z vice fazi.

Pokud se vsiti mGZe vyskytnout i stejnosmérny unikajici proud, je tfeba jako ochranny prvek pouZit
proudovy chranic typu B. Stejnosmérny vybavovaci proud chranice je definovan jako usmérnény proud se
zvinénim nebo vyhlazeny, ktery neprochazi nulou. RCD typu B navic reaguji i na vSechny ostatni pribéhy
poruchovych proudt jako chraniée A, AC a F a podobné jako typ F musi byt odolné vici kratkym proudovym
razam. Z hlediska vybavovaciho ¢asu jsou tedy konstruované jako typ G.
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Stejnosmérny vybavovaci proud je usmérnény proud se
zvinénim nebo hladky, ktery neprochadzi nulou.

Obr. 4 RCD typu B — oznaceni; priklady DC priibéhu poruchového proudu

Chranic typu B reaguje na poruchovy rezidudlni proud

> stejné jako typ AC, A a F (stfidavé, pulzujici stejnosmérné proudy, sloZené proudy)

> rezidudlni stridavé proudy aZ do 1 000 Hz.

> rezidudlni stfidavé nebo pulzujici stejnosmérné proudy superponované na hladky stejnosmérny proud
o velikosti do 0,4 ndsobku ,,,

> rezidudlni stejnosmérné proudy, které mohou vznikat v obvodech s usmérriovaci napdjenymi ze dvou
nebo tri fazi,

> rezidudlni stejnosmérné vyhlazené proudy.

\

4. MERICi METODY PRO OVEROVANi PARAMETRU RCD

4.1 MERENI VYBAVOVACIHO CASU

Mérenim vybavovaciho ¢asu chranic¢e se ovéfi, zda RCD vybavuje v predepsaném case (viz tab. 1). Méfici
pristroj se pfipoji mezi ochranny obvod instalace a fazovy vodi¢ za chrani¢em. Po zahajeni méfeni pfistroj
generuje proudovy impuls tekouci z L do PE o velikosti jmenovitého vybavovaciho proudu RCD a méfi ¢as
od zacatku impulsu do okamzZiku vybaveni RCD.

DL
LERLLLL

2.1aN
U LT (20 ms)

ot

<

10 T (200 ms)

Obr. 5 Méreni vybavovaciho ¢asu RCD — mérici proudovy impuls
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4.2 MERENI VYBAVOVACIHO PROUDU RCD

Mérenim skutecného vybavovaciho proudu chranice se ovéri, zda RCD vybavuje v rozmezi mezi polovinou a
jednonasobkem svého jmenovitého vybavovaciho proudu. Méfici pfistroj se pripoji mezi ochranny obvod
instalace a fazovy vodic¢ za chrani¢em. Po zahdjeni méfeni pfistroj generuje postupné narUstajici proud
tekouci z L do PE od 0.2,y az do okamziku vybaveni RCD.

e —
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l

Obr. 6 Meéreni vybavovaciho proudu RCD — priibéh mériciho proudu

4.3 MERENI DOTYKOVEHO NAPETI V OBVODU S RCD

Méreni dotykového napéti nesouvisi sice pfimo svybavovacimi parametry chranice, ale je duleZitou
soucasti posouzeni ochrany realizované pomoci RCD a samoziejmé také se zachovdnim bezpecnosti pfi
méreni parametrd RCD. Mérfenim dotykového napéti se ovéfuje, zda pritok proudu, pfi kterém chranic¢
jesté nevybavi, nezplsobi na impedanci poruchové smycky vznik nebezpecného napéti. Toto je tieba ovéfit
nejen z hlediska mozného budouciho prichodu unikajicich a svodovych proudd PE vodi¢em, ale také zda
béhem méreni parametrd RCD pfi revizi, kdy zL do PE tee méfici proud, nemize dojit ke vzniku
nebezpeéného napéti na castech spojenych s PE.

Méreni dotykového napéti probiha v nasledujicich krocich:

e Po zahdjeni méfeni je zméfeno napéti U1 mezi L-PE.

e Mezi L-PE se pfipoji zatéZovaci odpor, kterym protéka proud o velikosti < 0,5xl,y. Tento proud je méren
ampérmetrem a zaroven je méfeno napéti U2 mezi L-PE pfi zatizeni méficim proudem.

e Znaméreného rozdilu napéti U1 - U2 a proudu je vypocten odpor smycky L-PE.

e Zodporu smycky je vypocteno napéti, které by se na tomto odporu vyskytlo pfi prichodu I,p.

CASOVAC

MERICIi P

2%

STROJ

Obr. 7 Princip méreni parametri( proudového chrdnice

Méreni dotykového napéti je provadéno sinusovym proudem o velikosti I,y < 0,5xl,y a vysledek méreni je
zobrazen jako prepoctend hodnota napéti, které by se na PE obvodu vyskytlo pfi prlichodu jmenovitého
vybavovaciho proudu pfislusného priibéhu vybavovaciho proudu testovaného typu chranice. Pokud je
napfiklad méren RCD typu B. Je vysledek méfeni vyndsoben 2x1,05xl,y, kde koeficient 2 je hodnota pro
prepocet AC méficiho proudu na DC hodnotu a 1,05 je bezpecnostni koeficient zohlednuji moZnou
nepresnost méreni.
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5. POSTUP PRI OVEROVANi PARAMETRU RCD

Podrobny popis a postup pfi ovéfovani parametri RCD a funkénosti ochrany, kterd pomoci RCD v instalaci
realizovana, je uveden v CSN EN 33 2000 — 6 v pfiloze NA. Vzhledem k tomu, e tento postup vychazi
z evropskych norem, lze fici, Ze vSechny méfici pristroje, které deklaruji méreni parametr(i chrani¢d podle
EN 61557-6, méfi parametry proudovych chranicl viceméné shodnym zplsobem. Odlisnost pristroji muze
byt pouze v typech chranicli z hlediska jejich vybavovaciho proudu, které konkrétni pfistroj dokaze méfit.
Typy AC a A lze méfit prakticky vSemi pfistroji urenymi pro méfeni pti revizich instalaci, typy F a B,
popfiipadé prenosné PRCD umi méfit pouze nékteré modernéjsi pristroje.

5.1 PREHLED ZKOUSEK PARAMETRU RCD

Abychom lépe POROZUMELI nasledujicimu podrobnému vykladu o pribéhu jednotlivych zkousek, shriime
si nejprve, které zkousky, a v jakém poradi se vinstalacich, kde je realizovana ochrana pomoci RCD,
provadéji. Pfehledné je uvadi tabulka ¢. 2. Z tabulky je zfejmé, Ze u vSech typl RCD se nejprve provadi
zkousky 1. aZ 4. stfidavym, tedy sinusovym pribéhem zkusebniho proudu v poradi, v jakém jsou uvedeny
v tabulce. U typl A, F a B se nasledné podle bodu 5. provedou zkousky pfislusnym pribéhem proudu, na
ktery je zkouSeny typ RCD citlivy a nakonec se provede test vybaveni pomoci testovaciho tlacitka.

Poradi zkousek je nutno dodrzet!

Tab. 2 Prehled zkousek RCD podle CSN EN 33 2000 — 6 pfiloha NA, tab. NA.1

proud 0,3 — 1,3xl,y

p.C. Ovétuje se Zpuisob zkousky Vysledek
1 Nevypnuti Generuje se proud Iy < 0,5x1 RCD nesmi vypnout
2 Doba vypnuti Generuje se proud Iy a 5xlyy (u zpoZdénych | t <0,3 s
Dotykové napéti na PE | RCD) G:10ms<t<0,3s
obvodu S$:130ms<t<0,5s
3 Vypnuti Generuje se postupné rostouci vybavovaci | RCD musi vypnout do I,y méfi se

vypinaci cas

4 Selektivita

Generuje se proud 5xl,y nezpozdéného RCD

Selektivni RCD nesmi vypnout

5 Reakce RCD - A,F,B na

Generuje se:

t<0,3s

G:10ms<t<0,3s
S:130ms£t<0,5s

nesinusové proudy
Doba vypnuti

- pulzujici DC proud 1,4xl,y - vyhlazeny DC
proud 2xl,y

6 Vypnuti Stisk testovaciho tlacitka RCD musi vypnout

5.2 MERENi DOTYKOVEHO NAPETI

Cil testu:

e Ovérit, zda pfi pritoku svodovych proud(i mensich nez I,y nevznika na odporu PE obvodu nebezpecné
dotykové napéti.

e Zabezpedit, aby pfi testovani parametr( RCD nevzniklo na PE obvodu nebezpecné dotykové napéti.

Zpusob ovéreni:

e Vypoctem ze zméreného odporu poruchové smycky a prislusného nasobku Iy (dle pribéhu méticiho
proudu).

e Test velikosti dotykového napéti probéhne pred zapocetim jakéhokoliv méfeni parametrd RCD.

[ Parametry ovérovaciho proudu: Sinusovy stridavy pribéh o velikosti l ;5 < 0,5x1 4y

Poznamka: U selektivnich chrénici se méreni skutecného vybavovaciho proudu neprovddi. RCD typu
S obsahuji zpoZdovaci obvod, ktery znemoZriuje méreni postupné nardstajicim méricim proudem.

5.3 OVERENi NEVYBAVOVACIHO PROUDU RCD

Cil testu:
e Qveéfit, zda RCD nevypne do Urovné tzv. nevybavovaciho rezidudlniho proudu.
e RCD nesmi béhem testu vypnout.

ZpUsob ovéreni:
e Generovanim rezidudlniho proudu Iy £ 0,5 x Iy.
e Nevybavovaci rezidudlni proud ma velikost 0 + 50 % I,y.
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<1
_AXIAN

Parametry ovérovaciho proudu:
Sinusovy stridavy prubéh o velikosti 20 % + 50 % Iy

5.4 OVERENI VYBAVOVACIHO CASU RCD

Cil testu:

e Zméfit skutecny cas, za ktery RCD vypne.

e Skutecny vybavovaci ¢as musi byt v mezich predepsanych pro méreny typ RCD (viz tab. 3).
Zpusob ovéreni:

e Generovanim jmenovitého rezidudlniho proudu s méfenim c¢asu od pocatku pulzu do okamziku
vybaveni.

e Meéreni probiha proudem Iy, u zpoZzdénych RCD (G a S) pak i proudem 5x/y.
e Ovétuje se vybavovaci ¢as pfi obou polaritach pocatecni palviny.

e  P¥i testovani selektivnich RCD je mezi méreni dotykového napéti a vypinaciho ¢asu zatazena prodleva
30 s béhem které se musi zpozdovaci obvod RCD vybit, aby nebylo méfeni casu ovlivnéno jeho
pfedchozim nabitim pfi méreni dotykového napéti.

at Up 30s at

v

Méreni Prodleva 30 s Méreni
dotykového u selektivnich vypinaciho
napéti RCD ¢asu RCD

Obr. 8 Casovd osa pritbéhu testovaciho proudu pro neselektivni a selektivni RCD

Poznamka: Vybavovaci ¢as RCD je tfeba mérit pri jmenovitém vybavovacim proudu. Pokud nékteré mérici pfistroje
zobrazi i ¢as pri méreni skutecného vybavovaciho proudu, nelze tuto hodnotu povaZovat z hlediska normy za prikaznou
pro vyhodnoceni zkousky méreni ¢asu.
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Tab. 3 — Vybavovaci ¢as jednotlivych typi RCD pfi zkousce podle CSN EN 33 2000 — 6 pfiloha NA, tab. NA.1

Vypinaci cas (s) pfi
jmenovitém rozdilovém Mé&Fi se jen
Typ chraniée / oznaéeni proudu u zpozdénych RCD
Ipn = lan Ian =5 lan
Pro obecné pouziti bez zpozdéni <0,3
E Se zpozdénim minimalné 10 ms 0,01+0,3 0,01 +0,04
E Selektivni, zpozd&ni minimalné 40 ms 0,13:0,5 | 0,05+0,15

Parametry ovérovaciho proudu:
Sinusovy stridavy pribéh o velikosti I,y s moZnosti volby polarity pocdatecni pilviny. U RCD typu A, F a B se
meéreni doplriuje i jinymi pribéhy ovérovaciho proudu.

5.5 OVERENi VYBAVOVACIHO PROUDU RCD
Cil testu:

e Zméfit skutecny vybavovaci proud RCD.

e RCD musi vybavit nejpozdéji pfi hodnoté proudu /.
Zpusob ovéreni:

e Generovanim postupné rostouciho rezidudlniho proudu.

e Skutecny vybavovaci rezidualni proud RCD musi byt v rozmezi 50 + 100 % .

il

a

! 1“[”;!'!'! il l Il
WL

I
I I Parametry ovérovaciho proudu:
| Sinusovy stfidavy pribéh o velikosti 0,2 + 1,1 x Iy

Poznamka: U selektivnich chrdnic¢i se méreni skutecného vybavovaciho proudu neprovddi. RCD typu S obsahuji
zpoZdovaci obvod, ktery znemoZriuje méreni postupné narustajicim méricim proudem.

SELEKTIVITY KASKADY RCD

Pokud elektricka instalace zahrnuje vice okruh(, z nichZz nékteré, nebo vsechny, jsou jiStény proudovymi
chranici, byva jim obvykle predrazen selektivni proudovy chrdnic jistici celou instalaci. Je oviem nutno
zabezpecit, aby v ptipadé poruchy v nékterém okruhu byl od napéti odpojen pouze tento okruh a nikoliv
cela instalace. To zajisti tzv. selektivita kaskady chranic(i, kterou je nutno pfi revizi instalace provérit.

Cil testu:

e Qveérit, zda pfi vybaveni koncovych chranicd v jednotlivych okruzich instalace nevypne i pfedrazeny
selektivni chranic.

Zpusob ovéreni:
a) Kontrolou udaju proudu I,y jednotlivych RCD
e  Zkontroluji se hodnoty I,y na Stitcich chrani¢li fazenych za sebou.
e Hodnota I,y selektivniho RCD musi byt alespon 3x vyssi nez hodnoty I,y neselektivnich RCD.
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b) Mérenim selektivity u ochrany s koncovymi RCD, jejichz I,y je 100 mA a méné

e Do obvodu se generuje rezidudlni proud 5xl,y koncového chranic¢e obvodu v obou polaritach.

e Musi vybavit pouze koncovy chrdni¢ obvodu, selektivni RCD nesmi vybavit.

[ Parametry ovérovaciho proudu: Sinusovy stridavy pribéh o velikosti 5xl,y

5.7 OVERENi PARAMETRU RCD TYPU A, F, B NESINUSOVYMI PROUDY

U chranicl reagujicich i na jiny, neZ stfidavy prabéh proudu, tedy u RCD typu A, F a B se nejprve testuji
jejich parametry stejnym zplsobem a stejnymi postupy jako u chranicli typu AC za poutiti stfidavého
rezidualniho proudu:

v Ovéfeni nevybavovaciho proudu

v'  MéFeni dotykového napéti

v' MéFeni vybavovaciho ¢asu RCD

v' Méfeni skuteéného vybavovaciho proudu RCD

v’ Selektivita kaskady RCD

Navic se u téchto RCD provedou dalsi zkousky za pouZiti pribéht proudi, na které méreny chrénié¢
reaguje.

MERENi VYBAVOVACIHO CASU STEJINOSMERNYM PULZNiM PROUDEM U RCD TYPU A, F, B

Cil testu:
e Oveérit funkci vybaveni RCD a zméfit jeho vybavovaci ¢as pfi plsobeni stejnosmérného pulzniho
proudu.

e Skutecny vybavovaci ¢as musi byt v mezich predepsanych pro méreny typ RCD (viz tab. 3).

ZpUsob ovéreni:

e Generovanim jmenovitého rezidudlniho proudu s mérenim ¢asu od zacdtku pulzu do okamziku
vybaveni.

e Ovéfuje se vybavovaci as pfi obou polaritach usmérnéného pulzniho proudu.

Parametry ovérovaciho proudu:
Usmérnény pulzni proud o velikosti 1xl,y

Obr. 9 Pribéh testovaciho stejnosmérného pulzniho proudu v obou polaritdch
OVERENI RCD — B STEJNOSMERNYM VYHLAZENYM PROUDEM

Cil testu:

e Ovéfit reakci RCD — B na narUstajici vyhlazeny stejnosmérny proud.

e Zméfit vybavovaci ¢as RCD - B pfi plUsobeni stejnosmérného vyhlazeného proudu.

e Skutecny vybavovaci ¢as musi byt v mezich predepsanych pro méreny typ RCD (viz tab. 3).

Zpusob ovéreni:

e Generovanim jmenovitého rezidualniho proudu s mérenim ¢asu od zacatku pulzu do okamziku
vybaveni.

e Generovanim postupné rostouciho rezidualniho DC proudu se ovéfi, zda chranic vybavi pfi I, £ 2xl,y

e Generovanim DC proudu 2xl,y se zméri vybavovaci ¢as RCD.

e Ovéfuje se vybavovaci Cas pfi obou polaritach vyhlazeného DC proudu.

Parametry ovérovaciho proudu:
Vyhlazeny DC proud rostouci v mezich 0,2 + 2,2xl,y; Vyhlazeny DC proud o velikosti 2xlay;
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5.8 PREHLED ZKOUSEK PROVADENYCH NA JEDNOTLIVYCH TYPECH RCD

3 AC A F B
__ Pozadovani zkouska §_ {C,? %

(CSN 33 2000 — 6 priloha NA.) E % El El % El El El El El El
Nevybavovaci proud pfi 0,5 x Iy ~ I VIVIVIVIVIVIVIVIVIV
Dotykové napéti ~ (VIVIVIVIVIVIVIVIVIY
Vypinaci as pfi 1 X Isn ~ VIV VIV VIV VIV Y
Vypinaci ¢as pfi 5 x Iy ~ (X | VIVIX|IVIV|IVIVIVIYV
Vybavovaci proud ~ YV IYIXIYIYIx] Y x Y x
Vypinaci ¢as pfi 1,4 x I,y ~ XX I x| vIvIivIivIiviv]iv
Vypinaci ¢as pfi 2 X Iay = X IXIXIXIXIX|IXxIx|v|Iv
Zkouska vypnuti pfi 2 x Iy —
narGstem proudu X XXX [X|X|X[X]Y]|X
Selektivita ~ X IX T VIXIXIYIXIVI XV
Testovaci tlaCitko v VIiVIiVIVIVIVIVIVIVIV

6. MERICi PRISTROJE PRO MERENi PROUDOVYCH CHRANICU
6.1 UNIVERZALNI PRISTROJE

Ovéreni parametri proudovych chrdni¢l je nedilnou soucasti kazdé revize elektrické instalace. Proto je
funkci méreni vlastnosti RCD vybaven kazdy univerzalni méfici pristroj, urceny k revizim instalaci. Vétsina
univerzalnich méficich pfistroji obsahuje zakladni funkce méreni RCD typu AC a A tak, jak je poZaduji
evropské normy. Jako zastupce téchto pfistrojli Ize jmenovat typové starsi univerzalni pristroj EUROTEST
61557 (vyrobce METREL).

Vybrané technické parametry pro funkci méreni RCD:

* Typy méfenych RCD: AC, A (G, S)

* Velikost I,y: 10, 30, 100, 3000, 500, 1000 mA
* Tvar Ipn: AC, DC pulz (volba polarity)

* Nasobky l,: 0,5x, 1x, 2x, 5x

¢ MeéfFici funkce: Ug, t, I,, AUTO test

Typy univerzalnich ptistrojd EUROTEST jiz dokazi testovat i nové typy RCD, jako jsou napfiklad stejnosmérné
nebo i pfenosné RCD. Takovym pfistrojem je napfiklad EUROTEST XE.

* Typy méfenych RCD: AC, A, F, B, B+ (G, S)

* Typy prenosnych PRCD: AC, K, S

* Velikost I,y: 10, 30, 100, 3000, 500, 1000 mA
* Tvar Ipy: AC, DC pulz, DC (volba polarity)

* Nasobky l,y: 0,5x, 1x, 2x, 5x

* Meéfici funkce: Ug, t, I, AUTO test
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6.2 JEDNOUCELOVE PRISTROJE

Jednoucelové meéfice RCD jsou oblibené, predevsim pokud maji tvar rozmérové nevelkého pfistroje
drzeného v ruce. S vyhodou se pak vyuZivaji jak pro méreni RCD pfi revizich na obtizné pfistupnych mistech
impedance poruchové smycky, coz ovsem vede kvétSim rozmérldm méficiho pfistroje. Jako zastupce
jednoucelovych méri¢l impedance si predstavme pfistroj FITESTpro. Pristroj ma pouze zakladni nutné
funkce pro méreni RCD typu AC a A, které tvofi naprostou vétSinu méreni pfi revizich v béznych objektech.
Diky tomu byla zachovana jeho vyhoda malych kompaktnich rozmér( tvaru zkousecky, ovsem na chranicich
typu AC a A jim Ize provést vSechna nezbytné méreni pozadovana pfislusSnymi normami.

Vybrané technické parametry:
*  Typy méfenych RCD: AC, A (G, S)
*  Velikost I,: 10, 30, 100, 3000, 500 mA
e Tvar Ipn: AC, DC pulz (volba polarity)
e Nasobky ly: 0,5x%, 1x, 2x, 5x ’

e Meévici funkce: Ug, t, |5

&

7. ZAVER

Jak zkousky, tak i méfici metody pro méreni RCD jsou pomérné presné definovany v pfislusnych normach,
predevéim v CSN 33 2000 — 6 v pfiloze NA. Prostor pro invenci vyrobcl méficich pFistrojil je tedy v této
oblasti pomérné uzky, a proto se jednotlivé méfici pfistroje v postupech méreni u nejrozsifenéjsich
proudovych chranicl typu AC a A od sebe prakticky nelisi. S rychlym rozvojem elektrotechniky a elektroniky
ovsem vyvstdvaji nové pozadavky na vyrobce proudovych chranica, ktefi vyvijeji nové typy RCD pro ochranu
v nestandardné se chovajicich sitich. Na tento vyvoj reaguji konstruktéfi méficich pfistroji tim, Ze do
novych typl pfistroja dopliuji funkce méreni i jinych, nez bézné pouzivanych chranic¢li a tim své vyrobky
odliSuji od starSich nebo jednodussich a levnéjSich pfristroju. Protoze neni snadné orientovat se
ve zkouskach RCD poZadovanych pfislusnymi normami, bylo cilem ¢lanku shrnout problematiku méreni
parametrd proudovych chrani¢l a popsat méfici metody, které méfici pfistroje pro tyto zkousky pouZivaji.
Souhrn pozadovanych zkousek pro jednotlivé druhy proudovych chranic¢d je prehledné uveden v tabulce
v kapitole 5.8 a miZe se stat dobrou pomuckou pro techniky, ktefi budou postaveni pred problém provérit
ochranu realizovanou proudovymi chranici.

1L
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