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Ochrana lidi a zvi rfat pred nezadoucimi U €inky
elektrického proudu

« JiSt éni a ochrana elektrickych rozvod G nizkého nap éti
pFed pozarem

* Ochrana p fed nezadoucimi u €inky elektrického proudu
na zivy organismus

» Metody a ochranné p Fistroje

Rozvody elektrické energie a
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Problematiku v ndvaznosti na evropske normy resi

(:)SN 33 2000-4-41 ed. 2:2007 ,Elektrické instalace ni zkého nap éti —
Cast 4-41 Ochranna opat Feni pro zajist éni bezpe énosti — Ochrana p fed
urazem elektrickym proudem®

Zakladnim U €elem ochrany je zabran éni vzniku rizika Urazu elektrickym
proudem jak pro lidi, tak pro zvi fata

Fyziologické u €inky elektrického proudu
sstahy sval U

sochromeni dychani

«fibrilace srdce

*pfFi vySSich intenzitach popaleniny k  aze

Rozvody elektrické energie a 2
pohony
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Dohodnuté zony U €inku elektrického proudu na lidsky organismus

AC-2

Doba trvéni priichodu proudu ¢
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Proud lidskym tlem /g  epe-

Rozvody elektrické energie a
pohony



Fyziologické projevy elektrickeho proudu

Oznaceni zény

Mezni hodnoty zény

Typické fyziologické uéinky

AC-1
AC-2

AC-3

AC-4

AC-4.1

AC-4.2

AC-4.3

Do 0,5 mA, tj. do&ary a
Od0,5mA azk cafe b

Od ¢&ary b az ke kfivce ¢4

Potinaje kfivkou ¢,

CiaZc,
C; aZcy

Za kiivkou ¢3

Obvykle bez reakce

Obvykle bez $kodlivych fyziologickych uéink
Neumysiné svalové stahy

Obvykle bez $kod na organizmu. Pravdépodobnost kie-
Covitych stah( a obtiZi pfi dychani.

K G&inkiim v zéné AC-3 se mohou se zvysujici se velikosti
proudu a prodluZujici se dobou jeho prlchodu piidat

nebezpelné patofyziologické ucinky jako zastava srdce,
dechu a zavazna popaleni

Pravdépodobnost ventrikularnich fibrilaci” a2 u 5 % lidi zasa-
Zenych elektrickym proudem

Pravdépodobnost ventrikularnich fibrilaci az u 50 % lidi zasa-
Zenych elektrickym proudem

Pravdépodobnost ventrikularnich fibrilaci u vice nez 50 %
lidi zasazenych elektrickym proudem

Rozvody elektrické energie a

pohony



Ochrana pfi poruse

s pouzitim ochranného vodiée

bez ochranného vodite

Ochrana automa-
tickym odpojenim
od zdroje (411)

Soustava sledovani
stavu izolace
(411.6.3)

Uplatiiuje se u:

- siti TN 411.4)

- siti TT (411.5)

—  siti IT ph druhé
poruse (411.6)

— funké&niho mailého
napéti FELV
411.7)

Ochranné piistroje

pro ochranu

automatickym

odpojenim:

- nadproudové
ochranné pfistroje

- proudové chranice

Uplatiivje se u:

— siti IT pouze
pfi prvé poruse
(411.6.3.1)

Piistroje pro sledovani

stavuizolace:

~ hilidate izolace
{IMD)

—~ pfistroje
pro monitorovani
rezidualniho
proudu (RCM)

— systémy
pro vyhledavani
izolaénich poruch

— proudové chranice
{RCD)

Bez odpojeni
nebo sledovani stavu
izolace

Ochrana:

- dvojitou
neho zesilenou
izolaci (412)

— elekirickym
oddélenim (413)

— . malym napétim
SELV nebo PELV
(414) ‘

~ nevodivym okolim
(C.1)
mistnim neuze-
mnénym pospojo-
vanim (C.2)

Rozvody elektrické energie a

pohony

-

Prehled prost redk
pouzivanych pro
ochranu p fed U¢€inky
elektrického proudu
pFi poruSe za Fizeni



Ochranné opat feni: Automatické odpojeni od zdroje

Zakladni ochrana - zajiSténa izolaci nebo kryty zivych ¢asti

Ochrana pfi poruse — zajiSténa ochrannym uzemnénim a ochrannym
pospojovanim spolu s automatickym odpojenim od zdroje

K vypnuti musi dojit do maximalni doby odpojeni

-

Sit S0V<U,<120V 120V <U,<230V 230V < U, <400V U, >400V
S S S 8
AC DC AC DC AC DC AC DC
TN 0,8 Poznamka 1 0.4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
1T 0,3 Poznamka 1 0,2 0.4 0,07 0,2 0,04 0.1

Pokud je vsiti TT dosazeno odpojeni pomoci nadproudového ochranného pfistroje a ochranné pospojovani je spojeno
se vSemi cizimi vodivymi €astmi v rdmci instalace, je mozno uplatnit maximalni dobu odpojeni pfedepsanou pro sité TN.

Us je jmenovité stfidavé nebo stejnosmérné napéti vodide vedeni vi&i zemi.

POZNAMKA 1

Odpojeni muze byt vyzadovéno z jinych dlvodii nez je ochrana pfed Grazem elektrickym proudem.

POZNAMKA 2 Pokud je odpojeni zajistovano pomoci proudového chraniée, viz poznamku k 411.4.4, poznamku 4
k 411.5.3 a poznamku k 411.6.4 b).

Rozvody elektrické energie a

pohony
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Automatické odpojeni v siti TN
Automatické odpojeni od zdroje p  Fi poruse mezi fazovym vodi ¢em G¢i
zivou €asti a nezivou €asti spojenou s nulovym bodem zdroje

Uo

e W e ZS ZSS ’3

Rozvody elektrické energie a 7
pohony



RozloZeni potencial G a velikosti nap éti na nezivych ¢astech
proti zemi p Fi poruSe v siti TN
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Rozvody elektrické energie a
pohony
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Typické vypinaci charakteristiky  ¢as — proud vybranych p Fistroj u

120 oy 4
wb & 10
2 hfp—+4—-—-
3
10 \ 10
I 2
\ 2
1\ 5 10
% \ S
é t : \; fepeind spoudt —| § .
¥ N a 10
.E 10 / o
S 2
4 O 0
; % S 10
1
. B2 10"
02 7 i)
0.1 ol -2
0,06 10
0,04
0,02
e 152 3 4 56 B10 1520 30
ndsobek jmenovilého proudy — proud (A) —=

Jisti € s charakteristikou B a C Pojistka s charakteristikou gG

Rozvody elektrické energie a 9
pohony



Vztah mezi poruchovym proudem Ip a proudem la zajis
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Rozvody elektrické energie a

pohony
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t'ujicim automatické odpojeni

Priklad vypinani
poruchového proudu
Ip = 400 A pojistkou
16A s charakteristikou
gG v porovnani s
vypinacimi proudy

la ostatnich druh
ochrannych p Fistroj U

10
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Typické vypinaci charakteristiky  ¢as — proud vybranych p Fistroj G

A3 =30 mA  lan2=30mA  lapg =100 mA

LTS
1000
o SR ;
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c o 9 s dobou neptisobenti
“5 10} £A000 do 10 ms
%, e
' pro vieobecné
pouziti
T % %0 7000 (mA) 800A
' ] | Rezlduélnl proud !An —»
E1 . . ickame TAREC b S 2ant . Slant
Gl a2 2mn2 5lan2

I -Meze vypinacich ¢ast
/7 .. .Proudovy chrani¢ bez zpozdéni méa stejné maximalni vypinaci ¢asy jako
typ G, spodni meze viak zainaji od nuly.

Rozvody elektrické energie a
pohony

Normalizovane
vypinaci
charakteristiky
¢as - proud
proudovych
chrani ¢t
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Rozlozeni potencial 0 a velikosti nap éti na nezivych €astech proti zemi

pFi poruse vsiti TT

= U@ principiaini schéma
7 N sité TT s poruchou
o ’% =l Nl (zkvrgtem iellze,s o
[ | 4 l i !J IJ i nezwou_castl prost fedniho
;f Nor 1 T 11; spot Febiée)
! i l I I
=1 I Lo f
L R29) I Ry (10 Q)
_ bytek napdit na fezovém voditl (coa 15 1) potencidl spojenfch neivfch Edstt pH porule
S Rozlozeni nap éti
= 22 na nezivych &astech
% g %E “é ly i | e proti zemi p i poruse
2 T NI\
£1¢ i,J\J’ Wﬂ | |
i " probih polenciiu zemé =~ - 4 &S

nap8if nedivfjch &4sti profl zem!

Rozvody elektrické energie a 12

pohony
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Automatické odpojeni vsiti TT

Uzemn éni nulového bodu

Jiz neplati podminka pro uzemn éni nulového bodu RB <50V /la max
RB ... odpor uzemnéni, lamax ... proud, vyvolavajici v pozadované dobé
vybaveni ochranného pfistroje

Odpor RB jiz m Gze byt 1x az 10x ohm .

Hranice mezisiti TT a IT je RB=100ohm 0

Podstatny rozdil mezi sit émi TT aIT je vtom, ze v TT musi dojit k
automatickému odpojeni jiz p  Fi prvé poruse, zatimco v IT az p Fi druhé.

Pospojovani vsiti TT

VSechny nezivé ¢€asti sit &€ TT chran éné spole éné jednim p Fistrojem musi
byt spojeny ochrannymi vodi  €i se zemni €éem, ktery je pro vSechny tyto
nezivé €asti spole €ény.

Tim je vylou €en velky potencialni rozdil mezir Gznymi nezivymi ¢€astmi
elektrickych za Fizeni a ostatnimi vodivymi elementy okoli.

Rozvody elektrické energie a 13
pohony



Vyrovnani potencialu pomoci
pospojovani vodivych p  Fredmétu
v rodinném dom é

anténni
stozar

'Tabulka Prurezy vodiéd pro vyrovnam; .
. celkoveho potenc:alu -

prifezy Cu vodica v mm2

i . 'szgg?f:' privodni vodice | hlavni ochranny | vodié pro vyrovnani
privod vody : vodic celkového potencialu
privod topného oleje 10 10 6

16 16 10

25 16 10

telefonni pfipojna 35 16 10

odpad pripojka lista 50 25 16

70 35 25

g5 50 25

prafez vodice pro vyrovnani celkového potencialu muze
zGstat na hranici 25 mm?

zakladovy zemni¢

Rozvody elektrické energie a 14
pohony
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Dopl ikova ochrana
Clanek 411.3.3 normy CSN 33 2000-4-41 ed. 2:2007 piedepisuje:

"Ve st Fidaveé siti musi byt dopl nAkova ochrana proudovymi chrani  €i
provedena v souladu s élankem 415.1 u

-zasuvek, jejichz jmenovity proud nep fekrac€uje 20 A, které jsou uzivany
laiky (osobami bez elektrotechnickeé kvalifikace) ajs  ou ur éeny pro
vSeobecné pouziti;

POZNAMKA:

Vyjimkou mohou byt

-zasuvky ur éené k pouziti pod dohledem znalé nebo pou €ené osoby,
napf. v nékterych komer ¢nich nebo pr amyslovych provozech nebo
-zvlastni zasuvky ur €ené pro p Fipojeni specialniho za Fizeni

Rozvody elektrické energie a 15
pohony
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POZNAMKA N

Takovymi zasuvkami pro specialni druh za  Fizeni mohou byt nap F.

- zasuvky pro za Fizeni kancela rské a vypo €etni techniky nebo pro
chladni €ky, tj. zasuvky pro napajeni za Fizeni, jehoz nezadouci
vypnuti by mohlo byt p Fi€éinou zna énych Skod.

- mobilnich za Fizeni ur éenych pro venkovni pouZziti, jejichz jmenovity
proud nep resahuje 32 A.

Duavody vyjimek pro pouzivani proudovych chrani cu

Velké unikové proudy n ékterych za Fizeni, které nelze z objektivnich

ddavod u snizit

- teplotni zavislost izolace n  ékterych topnych za Fizeni

- filtra €ni zafizeni nelinearnich zat ézi

- riziko nahodného vypadku proudového chrani  €e s velkymi
naslednymi skodami (vypo €etni technika, chladici za Fizeni)

Rozvody elektrické energie a 16
pohony



-

Proudove chrani €e — pfistroje pro zakladni ochranu p fed nebezpe €énym
dotykem nezivych €asti a dopl Akovou ochranu p Fed dotykem zivych ¢€asti

L1

L2

Schéma zapojeni

L3
] N proudového chrani ¢e
[' ﬂl [h ] v siti TT a jeho p asobeni
proudovy chranié pfi vyskytu poruchy
p——
| spinaci
zkudebni mechanismus
tlagitko =———
A [ :
i relé =
et Yﬁ:oﬁ::?ﬂ;? = -._p"fr'
louﬂ'oﬂ‘ relé : S
transformdtor ﬁ o
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Rl RA k. | 'Iy-'ﬂ . j
< A 7 il

o=l +1,

rozdilovy proud (rezidudini proud)

I
I, chybovy proud ph porude
I, svodovy proud - b&Zné zanedbévame

Rozvody elektrické energie a
pohony
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Principialni schéma proudového chrani  ¢e

P8

S M e i —EEI_® Pouzivané schématické znacky

pro proudové chranice

- N

© souftovy transformator proudu
@ wybavovaci zafizent
3 volnobéika

& silove spinaci kontakty
@ testovaci obvod

Rozvody elektrické energie a 18
pohony
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Sou étovy transformator chrani  €e
v bezporuchovem stavu

Rozvody elektrické energie a 19
pohony
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Sou étovy transformator chrani  ¢e

L=005A=50mA pfi Gnikovém proudu 50 mA

Rozvody elektrické energie a 20
pohony
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Zapusobeni proudového chrani ¢e
v siti TN-S p Fi prGrazu pracovniho
vodi €e na nezivou €ast zafizeni.
Neziva €ast je spojena s ochrannym
PE vodi €éem sité.

Vlivem rychlého odpojeni je
minimalizovano riziko Urazu
elektrickym proudem.

Rozvody elektrické energie a 21
pohony



Zapojeni proudového chrani €e v siti TNC-S

TH-C TH-5

135K i 15K P K
A F F
I 4BH 24 BH FH

(=3
___T___.

|

Rozvody elektrické energie a
pohony

Mt
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Zapojeni proudového chrani e vsiti TT

gy

T,

o
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1 3 EH o K
Fl Al
TABN L

Rozvody elektrické energie a
pohony
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Kaskada proudovych chrani

¢u se selektivnim p Gsobenim

[' 354 H 164 ] A
'[5
3 100 mA
FI
. la=30 mA | VloZeno dodate €né
10 A a 0 mA na zaklad é
e CSN 33 2000-4-41
rjlll [E] ed. 2:2007
10 mA [] 164 [] 164
SALMA KOUIPELNA KLICHYR POKOLE SVETLA

Rozvody elektrické energie a
pohony
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. 32400V Ix 400V

a) chybné zapojeni - spole¢ny mustek N b) spravné zapojeni - rozdéleni mistku N

Pfi nerovnosti proudt |, s | a proudd |, s |, dochazi  Obecné plati: pocet proudowych chraniélt = pocet N
k chybnym vypnutim (pomér proudii 1, /I, zavisi pouze ~ Mustka.
na poméru impedanci strednich vodicu).

Rozvody elektrické energie a
pohony
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Proudovy chrani € v obvodech se svodi ¢€i prepéti

proudu svodicem

Pfepéfova ochrana e
3. stupen L

Elektromérovy rozvadécé Podruzny rozvadéé Instalace

] , Zdroj pulzu pfepéti
Proudovy chrani¢ (rozpinani induk&ni
HDS Elektromér | (hlavni vypinag) nebo kapacitni zat&3e)
Ll _p— =3 | — >
L2 — — — I
L3 ﬁ - kKWh :_h_l._l —] Ir\ ;
PEN=——" 7 - A >
S & > o
Pfepétova m N PE | i | .
ochrana Y . b I Pulzai prepéti v siti
1. (2.) stupeii- l | l5 C
/ (PEN 2 10 mm2Cu) ! ! *
Kratky (XXX X 3l i L= (Zasuvk
ity TS ! | = C [
. A
{ — {
I : P A
| I
| | —— '1/
i | I ]
| ! | )
g ' ’ : [ 9 — —
@ EP L_ e 1 Puizy zemniho svodového
Hilavni zemnici pfipojnice PE

= (ekvipotencionalni pfipojnice) | Prep&tova ochrana
2. stupeft

*Poznamka: Zapojeni svodicii prepéti v nemérené casti neni néktervmi rozvodnymi zavody povolovano,

Rozvody elektrické energie a 26
pohony
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Nezadouci vypinani proudového chrani  €e vlivem velkych parazitnich kapacit
zatéze nebo p Fipojenych odruSovacich filtr

— ' Lt
— == I L2
= __a—= B L3
N e N
PEN PE . A PE
v |0 I
L= >
° s\ s\
= ](DCU=

]

!
N
q
=
0
-

J=

Cpe Coe

Vznik zemniho svodového proudu pii spinani spotrebicl s velkou kapacitou
Cpg proti zemi (PE vodi€) - nahradni schéma

Rozvody elektrické energie a 27
pohony



Ochrana p fed Urazem elektrickym proudem
je souborem komplexnich opat Feni s vyuzitim
vSech poznatk U o moznych rizicich

Rozvody elektrické energie a
pohony
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