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proudovych chrani¢i (RCD) a obloukovych ochran (AFDD)

Ing. Frantisek Stépan, Eaton Elektrotechnika s.r. o.

Statistiky pozaru od elektrickych instalaci

Podle statistik Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky zaujimaji poZary zapfi¢inéné elektrickou
energii velky podil z celkového poctu pozart. V roce 2013 to bylo 2213 pozari zptisobenych technickou
zavadou z celkového poctu 17105 vsech pozart. V roce 2014 byla v 2144 piipadech jako pfi¢ina uvedena
technicka zavada, z celkového poétu 17388 pozart, kam spadaji pravé i pozary elektroinstalace. V tomto
roce presahly Skody zapfi¢inéné technickymi zavadami pres tii ¢tvrté miliardy korun. Pfitom byly zranény
desitky osob a v nékolika piipadech doslo k usmrceni. Technické zavady byly druhou nejéastéjsi pticinou,
hned po pozarech zpisobenych nedbalosti dospélych (koufeni, zakladani ohné, nespravna obsluha topidel,
ponechani tepelnych spotiebi¢ti bez dozoru apod.). Pozary elektroinstalace byly zptisobeny zavadou na
elektroinstalaci, nespravné provedenou elektroinstalaci nebo nedbalosti (neodborné zasahy do
elektroinstalace a spotiebicl, vyfazovani jisticich prvka, opravy pojistek apod.),

Iniciatorem vzniku pozaru mtize byt zkrat, proudové pietizeni, spoje s velkym prechodovym elektrickym
odporem, ptipadné také jiskra v kombinaci s vyskytem vybusnych plyni. V prostorach s hoflavymi
materialy (truhlarny, dievéné konstrukce, usazeny prach, textilky, lakovny, sklady) je vlivem starnuti
kabelt velké riziko vzniku tzv. plazivych proudd, které pti dlouhodobém plisobeni mohou zptisobit pozar.
Dalsi ¢astou piicinou je také elektricky oblouk. V Ceské republice byl v roce 2013 elektricky oblouk tieti
nejcastéjsi pii¢inou pozaru iniciovanych elektéinou a zpusobil pies 300 pozart. Poruchovy elektricky
oblouk vznika pti poruseni izolace nebo pii uvolnéni elektrickych kontaktd a spoju v instalaci nebo
spotiebicich.

Moznosti ochrany pred ucinky poruchovych elektrickych obloukta je kromé duasledné prevence také
povinné pouziti ochrannych pfistroju, kterymi jsou proudové chrani¢e (RCD) a pfistroje pro obloukovou
ochranu (AFDD).

Ochrana pied pozary pomoci proudovych chrani¢ia (RCD)

Proudové chrani¢e (RCD, angl. Residual Current Device, obecné oznaceni pro vSechny konstrukcni
varianty) se pouzivaji zejména pro ochranu pied Grazem elektrickym proudem a také pro ochranu pred
vznikem pozara od plazivych proudi (citlivost 300 mA). Princip funkce spociva ve schopnosti detekovat a
vypinat zemni poruchové proudy. Pfi volbé citlivosti 30 mA jsou schopné zarucit, Zze nedojde ke
smrtelnému Grazu ani pii pfimém dotyku s vodi¢em pod napétim. To je také divod, pro¢ se citlivé
proudové chranice piedepisuji povinné pro vSechny zasuvkové obvody, které obsluhuji laici (osoby bez
elektrotechnické kvalifikace).
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Princip funkce proudového chranice - pouze zemni poruchovy proud (rezidualni proud) zajisti vybaveni

Zavada na elektrickém zafizeni je velmi Castym zdivodnénim, pro¢ doslo k pozaru. Toto se uvadi i
Vv ptipadech, kdy se prava prficina jiz ani neda zjistit. Neni nic jednodussiho, nez fici, Ze pficinou byl
“zkrat”. VétSina lidi si totiz dokaze ucinit predstavu pouze na zaklad¢ akénich filmd, kde jakykoli zasah
do elektrické instalace vede k explozi jisker které zapaluji celé okoli (telefony a pocitace nevyjimaje).
Odbornici vSak veédi, ze tzv. ,,dokonaly* zkrat nepfipada jako pficina pozaru pfili§ ¢asto v tvahu, protoze
prediazené jistice, nebo pojistky dokazi velmi rychle odpojit elektrické zafizeni a energie zkratového
proudu neni vétSinou v tak kratkém cCase schopna iniciovat pozar (jednotky milisekund). Pro skuteény
vznik pozaru jsou mnohem nebezpecnéjsi dlouhodobé plisobici poruchy, jakymi jsou nedokonalé spoje
s vysokym ptechodovym odporem, které dlouhodobé tepelné zatéZuji okoli a vedou k degradaci izolace.
Témto porucham je mozné do urCité miry predchazet kvalitné provedenou montazi a pravidelnou
kontrolou. U ,,plizivych zavad®, to znamena u nedokonalych zemnich spojeni, nemtize byt protipoZzarni
ochrana zaruc¢ena nadproudovymi piistroji, protoze jejich vypnuti nastane bud’ pfili§ pozd€, nebo vibec.
V ptipadech, kdy by mohl i relativné maly unikajici proud zpusobit lokalni otepleni izolace, nebo
hoflavého okoli a byt pfi¢inou poZaru, je nutné pouzit kvalitni izolace kabeli v kombinaci s vhodnym
proudovym chrani¢em s citlivosti do 300 mA. Tato citlivost vychazi z vysledkil méfeni, ktera potvrdila, ze
pro zapaleni dfeva, slamy, sena a dalSich obvyklych hoflavych hmot postacuje ztratovy vykon od 20 do
100 W, tedy v priméru cca 60 W, coZ odpovida zemnimu poruchovému proudu (rezidualnimu proudu)
0,26 A a lze proto pouzit proudovy chranic¢ s citlivosti do 300 mA. Vzhledem k toleranci vybavovacich
proudt dochazi k vybaveni jiz pfi ztratovém vykonu cca 40 W.
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trhlinky v izolaci

Vznik pozaru od plazivych proudd zptsobené mikroskopickymi trhlinami v izolaci
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Pokles izolacniho odporu elektrickych instalaci a zatizeni pfi starnuti izolace

Minimalni pozadavky na pouziti elektrickych zatizeni v prostorach, kde ve vysoké riziko vzniku pozaru,
jsou dany normou CSN 33 2000-4-482: Ochrana proti poZaru v prostorach se zvlastnim rizikem nebo
nebezpe¢im (2000). Zde se uklada povinnost pouzivat proudové chranice s Iy, < 300 mA ve vSech
pfipadech, kde je elektrické zatizeni ve styku s hotflavymi hmotami. Taro norma urcuje vybér a provedeni
instalaci v prostorach s nebezpe¢im vzniku pozaru v dusledku nebezpecnych vlastnosti zpracovavanych
nebo skladovanych materiali, jakymi jsou vyroba, zpracovani, skladovani hoilavych materiali véetné
hromadéni prachu, naptiklad ve stodolach, vtovarndch na zpracovani dfeva, papirnach, textilnich
tovarnach a podobné. Jeji platnost se vztahuje i na vybér a provedeni instalaci v mistech s pfevazné
hoflavymi hmotami ve stavebnich konstrukcich (tzv. duté stény, tj. napiiklad sadrokartonové délici pricky
s dfevénou konstrukci) a rovnéz i v mistech s ohroZzenim nenahraditelného zbozi a predméti (muzea,
galerie, knihovny, depozitafe, historické budovy atd.).

Hlavni pfi¢inou vzniku zavad izolace a pozdéjsim vinikem vzniku plazivych proudi je tepelné a
mechanické namahani a dalsi skodlivé vnéjsi vlivy. Vysoké teploty zapfiCinuji postupné odparovani
zmé&kcovadel z nejCastéji pouzivané PVC izolace, coz ma za nésledek jeho tvrdnuti a vznik trhlinek, Pfi
zmén¢ okolni teploty se méni i vlhkost a tim jsou vytvotfeny predpoklady pro vznik elektrickych vyboju a
plazivych proudu.

V ¢lanku 482.1.7 se uvadi, ze ,,rozvody jiné, nez jsou kabely s mineralni izolaci a pripojnicové
rozvodné soustavy, musi byt v sitich TN a TT chranény pi'ed poruchami izolace pomoci proudovych
chranica s I, < 300 mA*“. Vzhledem k dlouhodobému ptisobeni plazivych proudl je podstatna jen
citlivost, typ vypinaci charakteristiky neni dulezity. Pokud neni mozné ani toto feSeni s témito
nejmodernéj§imi typy chrani¢l, pak nezbyva, nez provést kabelové rozvody disledné v chranic¢kach.
Prostfedi uvnitt chrani¢ek je odd€leno od prostiedi se zvySenym nebezpecim pozaru, coz fesi vlastni
podstatu problému s plazivymi proudy.

Kazdy proudovy chrani¢ musi byt testovan, aby byla zajisténa jeho spolehliva funkce. Intervaly testovani
zavisi na typu instalace a typu proudového chranice a jsou V rozmezi od jednoho mésice do jednoho roku.
Ptes upozornéni vSech vyrobcl se ovSem pravidelné testovani omezuje jen na instalace, kde je zajisténa
pravidelnad udrzba. V domovnich instalacich se pravidelné testovani provadi velmi ztidka a z pravniho
hlediska neni mnoho moznosti, jak majitele instalaci donutit k dodrZzovani této povinnosti.

Funkcnost
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e vhodné i pro vyssi hodnoty unikajicich proudd (ztzena tolerance 75
do 100% l,,)

vypinaci charakteristiky G a S

e indikace hodnoty rezidualniho proudu (digitalni vyhodnocovani)

Proudovy chrani¢ se zvysenou spolehlivosti s roénim intervalem testovani

Ochrana proti sériovému oblouku pomoci obloukové ochrany (AFDD)

Z podrobnych zahrani¢nich pozarnich statistik vyplyva, ze po zavedeni proudovych chranict existuje
stale jesté pomérné hodné ptipadii vzniku pozard, které jsou zpisobeny jiskfenim mezi pracovnimi vodici,
kdy proudovy chrani¢ nezaregistroval zadnou poruchu. Ptedchozi kapitola popisuje piipady tzv.
nesymetrickych poruch s proudy, které teCou pouze do zemé. Vedle toho vSak vznikaji i poruchové
proudy pouze mezi pracovnimi vodi¢i, které proudovy chrani¢ z principu své funkce nemtize detekovat.
Jestlize neni proud v obvodu dostateéné velky na vybaventi jistiCe, nebo pojistky, s pietrvavajici poruchou
rychle narista riziko vzniku pozaru.

Ptipady, kdy dochazi k poruseni izolace S naslednym obloukem, na ktery proudovy chrani¢ nemtize
reagovat

Jako nejcastéjSimi pfic¢iny vzniku sériového oblouku se uvadi:

e porusena izolace vedeni v pevné instalaci (hitebik, Sroub, ...) a nasledné preruseni vodice

e prorazena izolace pohyblivého piivodu, nebo prodluzovaciho kabelu, pokud jsou kabely vedeny mezi
nebo pode dvefmi, nebo jsou zatiZzeny spotiebici (mycka, pracka , susicka, ...)
zlomené kabely vlivem ostrého ohybu, nebo prorazena izolace tichytkami.

e spoje s nedokonalym spojenim
neodborné provedena montaz, maly pocet uchytek, atd.
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Zkratky podle mezinarodnich norem:
e MCB - instalagni jisti¢
e RCCB - proudovy chrani¢ bez vestavéného jistice
e RCBO - proudovy chrani¢ s jisti¢em (MCB + RCCB)
e AFDD - ochrana proti oblouku
Poznamka: RCCB a RCBO patii do skupiny RCD — proudové chranice

Pouziti moznosti a hranice pouziti proudovych chrani¢i (RCD) a pfistroju pro obloukovou ochranu
(AFDD)

V piipadé paralelni poruchy, tj. oblouku mezi pracovnimi vodi¢i, proudovy chrani¢ z principu své funkce
nereaguje. Poruchovy proud Vv pracovnich vodi¢ich nemusi piekroc¢it jmenovity proud zatizeni a proto
nevypne ani jisti¢ (pojistka). Dal$im nebezpeénym piipadem je postupné zvySovani piechodového odporu
nedokonalych spoji a nartstani jejich teploty. Pokud nejsou vznikajici poruchy véas detekovany, muze
snadno dojit az ke vzniceni izolace. Pro tyto piipady jsou k dispozici p¥istroje pro obloukovou ochranu
AFDD (angl. Arc Fault Detection Device), které jsou primarné navrzeny a urceny K pouziti pro snizeni
rizika vzniku poZaru od sériového oblouku a také dale pro situace, kdy proud protéka mezi pracovnimi
vodici (symetricky poruchovy proud).

Piistroj AFDD je elektromechanicky spinaci pfistroj s elektronickymi obvody, které monitoruji charakter
odebiraného proudu. Jiskieni ma specificky pribéh proudu, na ktery tento pfistroj reaguje a odpoji
instalaci s poruchou izolace.

Konstrukéni provedeni je na prvni pohled podobné, jako jisti¢, nebo proudovy chrani¢. Pro moznost
testovani funkce jsou tyto pfistroje také vybaveny testovacim tladitkem, kterym se provéfi funkénost
pristroje podle stanoveného algoritmu.

Pracovni proud pfi Priibéh proudu s jiskifenim
normalnim provozu —moZna detekce oblouku

Priubéh pracovnich proudt pro normalni provoz pti frekvenci 50 Hz a po vzniku oblouku, na ktery AFDD
musi reagovat



Poznamka:

Zarizeni pro obloukovou ochranu jsou pouzivana v Americe a Kanadeé vice jak deset let, pod oznacenim
AFCI (US angl.: Arc Fault Circuit Interrupter). Duvodem povinného pouzivani jsou Cetné dievostavby,
kde je velké riziko vzniku poZdru. Roli hraje samoziejmé i kvalita provedeni instalaci. Od roku 2005 se
zacaly povinné instalovat v novostavbach a rekonstruovanych objektech ve vsSech loznicich a od roku 2008
pak i ve vSech obytnych a jinych mistnostech, v nichz pohyb nebo premistovani nabytku nebo pohyb osob
zvySuji pravdepodobnost poskozeni nezakrytych kabelii. Po zavedeni AFCI byl zaznamenan vyznamny
pokles pozdrii. Proto se s teémito pristroji pocitad i v jinych zemich. Pro Evropu bylo ale nutné vyvinout jiné
provedeni, které se oznacuje jako AFDD. Diivodem je fakt, ze podminky evropskych siti jsou jiné (rozsah
siti, napéti, ruSeni aj.) a americké provedeni neni dostatecné odolné proti nezadoucim vypindanim.

Nejnovejsi typy AFDD pouzivaji propracovany zpisob detekce prubéhu pracovniho proudu. Pomoci
modernich elektronickych obvodi fizenych mikroprocesorem je zaru¢eno spolehlivé vyhodnoceni poruch
provazenych pravé obloukem. Funkce pfitom nesmi byt ovlivnéna prubéhy proudti vzniklych pii spinani
kontaktd a ruSeni, jako je naptiklad jiskieni komutatort elektrickych motord, ruseni spinanych zdrojt
(invertory, svafecky), stmivace, aj. Odolnost proti nezadoucim vypnutim je dana navrhem a odladénim
programu jiz pii vyvoji. Jakékoli nespravné vypinani je pfinejmensim nepiijemné a vedlo by k odmitani
jejich pouziti.
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Oscilogramy rusivého frekvenéniho spektra, na které AFDD nesmi reagovat (bez vybaveni AFDD)

Pro konstrukci a zkouseni plati CSN EN 62606: Obecné pozadavky pro obloukové ochrany, ve které jsou
specifikovany celkem tii varianty piistroja:
1. AFDD jako jednotlivy pfistroj urceny k zapojeni v sérii s pristrojem pro zkratovou ochranu (jistic,
kombinovany proudovy chranic¢ s jisticem)
2. AFDD zabudovanou do jisti¢e, nebo proudového chranice s jisticem

3. AFDD v modularnim provedeni uréeném pro sestaveni z vice pfistrojii na misté.
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Ptiklad kombinovaného pfistroje pro obloukovou ochranu + proudovy chrani¢ + jistic (AFDD + RCD +
MCB)



Oblast jejich pouZiti je uvedena v CSN 332000-4-42 ed.2, Zména Z1:(2015) — Bezpecnost- Ochrana
pred ucinky tepla. V ¢lanku 421.7 se doporucuje, aby se opatfeni na ochranu pfed Gcinky obloukovych

poru

ch provedla v koncovych obvodech:
V loznicich

v mistech s nebezpeéim pozaru zpracovavanych nebo skladovanych materialt, tj. v prostorech BE2
(napft. ve stodolach, v dievozpracujicich provozovnach, skladech hotlavého materialu);

v mistech s hoflavymi stavebnimi materialy, tj. v prostorech CA2 (napf. v dievénych budovach)
ve stavbach s nebezpecim $ifeni ohné, tj. v prostorech CB2;

V mistech s ohroZenim nenahraditelného bohatstvi.

Déle se jednd o prostory, kde se pohybuji starsi a té€lesné postizené osoby, kdy vlivem jejich horsi télesné
zdatnosti vznika veétsi riziko nepozornosti pii poskozeni izolaci kabelti. Vzhledem k diilezitosti je ziejmé,
ze doposud doporucené pouzivani bude v pfistich nékolika letech zménéno na povinnost, tak jak tomu
bylo i v nedavné minulosti povinné pouzivani proudovych chrani¢t s citlivosti 300 mA.

Zavér:

Elektrické instalace u nas se dnes buduji podle podobnych pravidel, jako v jinych vyspélych zemich a pii

stale

se zvySujici vybavenosti domacnosti elektrickymi spotfebici je nutné zajistit lepsi ochranu pred

pozary. Proudové chraniée a pristroje pro ochranu ptred obloukem jsou zakladnimi opatfenimi pro snizeni
rizik. Kazdé nové ochranné opatieni sice znamena vyssi naklady pro uZzivatele, ale S uvazenim rizik a ztrat

piip

ozarech je to jednoznacné spravna cesta.
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