Ochrany před nebezpečným dotykem 

živých i neživých částí

Ochrana malým napětím: SELV a PELV

· meze bezpečných malých napětí

· zdroj = bezpečnostní ochranný transformátor, nebo proudový zdroj (stejný stupeň bezpečnosti), nebo elchem. zdroj, nebo jiné nezávislé zdroje (motorgenerátor)

· živé části SELV a PELV musí být odděleny (prostorově, nebo přídavná izolace, nebo „jiné“ vodiče jsou v uzemněném stínění)

· vidlice nesmí být možno zasunout do jiných sítí (ani mezi SELV a PELV); PELV může mít ochranný kontakt
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· požadavky:

SELV 


· živé i neživé části nesmí být s ničím spojeny (zem, ochr. vodič)

· ochrana živých částí při vyšším napětí než 25V AC nebo 60V DC přepážkami nebo kryty (IP2X nebo IPXXB) nebo izolací (vyhovující pro 500V)

PELV

· stejná ochrana živých částí jako SELV

· ochrana není nutná uvnitř budov kde je stejná uzemňovací soustava a napětí nepřesahuje 6V AC nebo 15V DC (25V AC nebo 60V DC v suchých prostorách kde se nepředpokládá dotyk na velké ploše)

Ochrana omezením ustáleného proudu a náboje

· zejména elektronické zařízení

· zdroj s omezeným proudem

· mezní hodnoty (3,5mA AC nebo 10mA DC přes R=2000(; nebo 50(C)

· zdroj musí být oddělen od nebezpečných živých částí

Ochrany před nebezpečným dotykem živých částí

Ochrana izolací

· funkční (pracovní) izolace zároveň chrání = základní izolace

· izolaci lze odstranit pouze jejím zničením

· musí vydržet trvalé provozní napětí i předpokládané přepětí (i atmosférickým vlivem)

· odolná tepelným, mechanickým a chemickým vlivů, kterým je vystavena
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Obr. 11.1 Uspofadani izolaci na elektrickém pfedmétu tfidy ochrany II. Kde (1) je zakladni
izolace, (2) vnitini kovova &ast, (3) pfidavna izolace, (4) vngjsi kovova &ast a (5) je
zesilena izolace.




Ochrana kryty nebo přepážkami

· ochrana IP2X (vodorovné plochy IP4X)

· pro otevření:

· použití klíče nebo nástroje

· po otevření samočinné odpojení

· za otevřeným krytem je další kryt nebo přepážka (IP2X)

Ochrana zábranami

· brání nahodilému dotyku živých částí (přiblížení k živým částem nebo nahodilý dotyk nekrytých zařízení v běžném provozu nebo při práci)

· nebrání úmyslnému dotyku

· mohou být odstranitelné bez použití klíče nebo nástroje

Ochrana polohou

· umístění živých částí mimo dosah při normálním užívání
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Obr. 10.1 Ochrana polohou - z6ny dosahu ruky v riiznych prostorech




Doplňková ochrana proudovým chráničem

· při dotyku živé části dojde k odpojení

· pouze doplňková ochrana (zlepšuje předchozí způsoby)

· uplatňuje se např. při proražení izolace nebo porušení krytu

· malý vybavovací proud (nesmí přesahovat 30 mA)

Doplňková ochrana doplňkovou izolací

· el. zařízení je vybaveno izolačním stanovištěm (izol. koberec) nebo se používají ochran. pomůcky (vypínací tyče, izolační rukavice, galoše atd.)

· pouze při přístupu pracovníků s kvalifikací vyšší než pracovníci seznámení
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Ochrany před nebezpečným dotykem neživých částí

Ochrana použitím zařízení třídy ochrany II, nebo s rovnocennou izolací

· základní izolace doplněna přídavnou

· převážně u průmyslově vyráběných zařízení
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Obr. 15 Ochrana nezivych ¢asti izolaci rovnocennou t¥{dé ochrany 11




· vysoký izolační odpor (obvykle 7 M()

· neznatelný unikající proud (0,25 mA)

· vysoká el. pevnost (3750 V)

· mechanická a jiná odolnost

Ochrana neuzemněným místním pospojováním

· uzemnění nelze provést nebo nemůže existovat

· zabránění vzniku nebezpečného rozdílu potenciálů (spojení všech neživých a cizích vodivých částí)

· místní pospojování nesmí být spojeno se zemí (ani prostřednictvím)

[image: image6.png]LA

CITT IS CTIIL TS G VI,

my

SaE

e e———————
Ly T I T IO I T T2 72 22
=7 i
s

Brrrorrrrrrr o sy s v r i A

izolagni pfechod neuzemnéné mistni pospojovani

Obr. 16 Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim




Ochrana elektrickým oddělením

· vytvoření malého obvodu izolovaného od země

· požadavky:

1. oddělení napájením z oddělovacího ochranného transformátoru nebo motorgenerátoru nebo samostatného generátoru

2. živé části nesmí být spojeny s jiným obvodem nebo zemí; délku obvodu je třeba omezit (např. 500m pro 200 V)

3. napětí nesmí přesáhnout 500 V

· existují dva druhy oddělení:

1. jeden zdroj napájí jediné zařízení

2. jeden zdroj napájí více zařízení (neživé části musí být navzájem spojeny neuzemněným pospojováním)
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Obr. 11.2 Princip ochrany elektrickym odd
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Ochrana nevodivým okolím

· používá se jen výjimečně

· při selhání izolace živých částí, omezuje proud řada impedancí

Ochrana samočinným odpojením od zdroje

Základní podmínka:

· v případě nežádoucího spojení mezi živou a neživou částí musí ochranný přístroj (prvek) samočinně odpojit přívod

· výskyt předpokládaného dotykového napětí nesmí ohrozit svou délkou

· čím vyšší dotykové napětí, tím kratší doba odpojení

Uzemnění neživých částí

· každá neživá část musí být uzemněná nebo spojená s uzemněným ochranným vodičem (PE, popř. PEN)
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Obr. 13.1 RozloZeni potenciald v okoli ty€ového zemnie v piipads priichodu poruchového
proudu timto zemniCem. Znizorn&na je téZ velikost dotykového napéti (mezi rukou
a nohou u postavy dotykajici se uzemnéného elektrického pfedmétu) a krokového
napéti (mezi nohama postavy od elektrického predmét vzdalengsi).




[image: image10.png]L1

m R S
—-' .
/BLESKOJISTKA ;L\A

il = 1l UL
L,

L] = |
PRACOVN( |\OCHRANNE|\ PRACOVNI [ OCHRANNE
s S I = Iy
-3’.

1 -
i B % A A //////////////’///////// 227007 07
(¥ T3

\DESKOVY \Tveovy \PASKOVY ZAKLADOVY \NAHODN?
ZEMNIC ZEMNIE  ZEMNIC ZEMNIC ZEMNIC

Obr. 13.2 Priklady riznych druhli zemni&a.




· pracovní uzemnění slouží k zajištění správné činnosti

· ochranné uzemnění zajišťuje ochranu před úrazem el. proudem

· různé neživé části současně přístupné dotyku musí být připojeny na stejnou uzemňovací soustavu

Pospojování

· hlavní pospojování – ochranný vodič, uzemňovací přívod (nebo přípojnice pospojování), rozvod potrubí v budově (voda, plyn), kovové konstrukční části, ústřední topení, klimatizace atd.

· doplňující pospojování – není možné splnit požadavky hlavního pospojování nebo např. v koupelnách
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Obr. 13.3 Pfiklad provedeni hlavniho pospojovéni v budov.




Princip samočinného odpojení

· vyvolání takového stavu (většinou nadproudu), na který reagují ochranné prvky

· pro vznik nadproudu musí být neživé části chráněného zařízení v případě poruchy zařazeny do elektrického obvodu => spojení s uzemněným bodem

· pojistky, jističe, chrániče napěťové a proudové

Samočinné odpojení v síti TN
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Obr. 13.4 Princip ochrany samocinnym odpojenim od zdroje v siti TN
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Obr. 13.5 Pfiklad rozloZeni potencidll a velikosti napéti na vodi&i PEN a tim j na nezivych
Castech vii¢i zemi v siti TN v okamziku poruchy izolace mezi Zivou a neZivou &asti
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Obr. 13.6 Znazornéni priichodu proudu uzemné&nimi v siti TN pfi poruse
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Podmínka pro rychlé odpojení:

Zs Ia ( U0
Zs – impedance poruchové smyčky

Ia – proud zajišťující samočinné odpojení

U0 – jmenovité napětí sítě proti zemi

· při nesplnění podmínky – v okolí zařízení doplňující pospojování

· impedance mezi neživými i cizími vodivými částmi

Z ( Udl / Ia
Udl – předpokládané trvalé dotykové napětí (50 V pro prostory normální

· druhá možnost při nesplnění podmínky – proudový chránič
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Obr. 13.7 Princip proudového chranie




Samočinné odpojení v síti TT

· neživé části spojené se středem zdroje; ne ochranným vodičem ale přímo zemí (uzemněním)

Rz Ia ( 50  (V)

- prostory normální

Rz 
– odpor uzemnění neživých částí (zemnič + ochranný vodič)

Ia 
– proud zajišťující samočinné odpojení
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Obr. 13.9 Pfiklad rozlozeni potencilli a velikosti napé€ti na nezivych &astech vidi zemi v siti
TT v okamzZiku poruchy izolace mezi Zivou a neZivou &asti




· pro samočinné odpojení v sítích TT se používají především proudové chrániče

· např. „500mA“ chránič vyžaduje uzemnění Rz = 100(
· citlivější chrániče (30mA) nejsou doporučeny (unikající proudy tepelných spotřebičů)

Samočinné odpojení v síti IT

· střed zdroje izolován (nebo spojen přes velkou impedanci), chráněné neživé části uzemněny

[image: image19.png]\_~__<______./

Se

i1 prvé poru

we

Obr. 13.10 Princip ochrany v siti IT p




· při první poruše se stává z izolované soustavy soustava uzemněná (z IT se stává TT nebo TN)

· může, ale nemusí být odpojeno

Rz Id ( 50    (V) 


prostory normální

Rz
- odpor uzemnění neživých částí

Id 
- poruchový proud při první poruše o zanedbatelné impedanci mezi fázovým vodičem a neživou částí

· velikost Rz není předepsána, ale neměla by překročit 20 ( (vyhovuje pro bezpečné svedení proudu ze sítě 400 V)

· při druhé poruše musí být zařízení odpojeno
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· přístroje pro hlídání izolačního stavu

· nadproudové jistící prvky

· proudové chrániče

Samočinné odpojení napěťovým chráničem

· samostatný způsob ochrany samočinným odpojením

· napěťový chránič indikuje napětí na neživých částech při poruše a odpojí zařízení od zdroje

[image: image21.png]Obr. 13.11 Zapojeni nap&tového chranite
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A — samocinnym odpojenim vadné ¢asti v siti TN-C pojistkou a pospojovanim

B — samoCinnym odpojenim vadné &4sti v siti TT pojistkou a napétovym chrani¢em
C - samo¢innym odpojenim vadné &asti v siti IT pojistkou a pospojovanim

D - samoginnym odpojenim vadné &asti v siti IT pojistkou a proudovym chrini¢em
E — elektrickym oddélenim a proudovym chranidem

F — elektrickym oddé&lenim a izolaci

Obr. 35 OsvédCené zpiisoby docileni zvy§ené ochrany nezivych &asti do 1 000 V




[image: image23.png]A - samotinnym odpojenim vadné ¢ésti v siti TN-S pojistkou a elektrickym oddélenim

B - samo¢innym odpojenim vadné Easti v siti TN-C pojistkou a proudovym chraniéem
(chybné zapojeni)

C - elektrickym oddélenim a samoginnym odpojenim vadné &asti pojistkou v siti TT

D - izolaci a samo¢innym odpojenim vadné &asti pojistkou v siti IT

Obr. 36 Neucinné, a proto nedovolené zpiisoby stupfiovani ochran nezivych ¢asti do 1 000 V




