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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva obloukovou ochranou AFDD. AFDD je pristroj, ktery
ma za ukol chranit elektrické instalace nizkého napéti pred vznikem pozaru v disledku
sériového ¢i paralelniho poruchového oblouku. Pti vyskytu paralelniho oblouku sice
muze ve vetSingé piipadi vybavit i jisti¢ nebo pfipadné proudovy chrani¢, detekce
sériového oblouku je ale mozna jen diky obloukové ochrané. AFDD vsak muize byt
pouzito pouze jako ochrana doplitkova. V teoretické ¢asti je popsan vznik elektrického
oblouku, pfi¢iny pozari v domécnostech a princip ¢innosti obloukové ochrany. Cilem
praktické Casti je vytvofit redlné poruchy, pii kterych miize vzniknout sériovy oblouk,
a testovat pfi nich funkci obloukové ochrany. Dal§im cilem préce je opravit generator
oblouku a ovéfit funkci AFDD za pouziti riznych materialt elektrod.

Klic¢ova slova

obloukova ochrana AFDD, elektricky oblouk, sériovy oblouk, paralelni oblouk, pozar,
jisti¢, proudovy chrani¢, generator oblouku

Abstract

The bachelor’s thesis deals with AFDD, a device that protects the low voltage electrical
installations against fire caused by a serial or parallel arc fault. Although MCB and RCD
can mostly disconnect the circuit when the parallel arc appears, only AFDD can detect
the series arc fault. AFDD can be used only as additional protection. The theoretical part
of this thesis describes the creation of electric arc, causes of house fires, and explains the
principle of the Arc Fault Detection Device. The purpose of the practical part is to create
real malfunctions that cause a series arc in the circuit and to test the function of AFDD.
The next purpose is to repair the arc generator and to verify the function of AFDD using
different materials of electrodes.

Keywords

Arc Fault Detection Device (AFDD), electric arc, series arc fault, parallel arc fault, fire,
Miniature Circuit Breaker (MCB), Residual Current Device (RCD), arc generator
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Uvob

V Evropé je asi 30 % vSech pozart zpusobeno poruchou elektrické instalace, to je
az 280 000 pozéarG ro¢né. Ztoho vice nez polovina vznikla zdidvodu poruchy
elektrickych spotiebi¢ii. Tyto poruchy jsou velmi casto zplsobeny poruchovym
obloukem, ktery vznikd napftiklad jako disledek ohybani vodicl, povolenych kontaktli
v zasuvkach, neopatrného vytahovani zastréek ze zasuvek nebo pfitlaceni kabelt ke zdi
tézkymi domacimi spotiebiéi. V disledku vzniku oblouku mutze dojit ke zuhelnaténi
izolace a nasledn¢ k pozaru. V ptipad¢é vyskytu paralelniho oblouku je pravdépodobné,
Ze pozaru zabrani vybaveni jisti¢e nebo proudového chranice. Jesté pred nékolika lety ale
bylo v podstaté nemozné vcas detekovat sériovy poruchovy oblouk a zabranit tak pozaru.
Od konce devadesatych let probihal vyzkum v této oblasti a vroce 2008 vznikla
v Americe prvni obloukova ochrana s nazvem AFCI. V roce 2014 se nasledné dostala
do Evropy pod nazvem AFDD a v dnes$ni dob€ uz ji ma ve svém vyrobnim programu
vétSina firem, které vyrabégji ptistroje do rozvadécu.

V teoretické Casti prace jsou popsany druhy elektrickych vyboji v plynech, vznik
elektrického oblouku a jeho dynamickd charakteristika. Dalsi ¢ast je vénovana
jednotlivym typim poruch zpusobujicich pozar. Poté je vysvétlena funkce jistiCe
a proudového chranice a je vysvétleno, pro¢ mohou detekovat poruchovy oblouk jen
v urcitych piipadech. Dale je pfedstavena obloukova ochrana AFDD, princip jeji ¢innosti
a vhodné umisténi AFDD v elektroinstalaci. Na zavér jsou popsany vybrané zkousky
obloukové ochrany podle vyrobkové normy.

Prakticka cast je vénovana ovéfeni funkce obloukové ochrany. Toto ovéfeni ma tfi
¢asti. V prvni z nich je testovano, zda obloukova ochrana nebude vypinat za normalnich
podminek, tedy naptiklad 1 pfi provozu komutatorovych motort. Poté byl vytvoren
obvod, ve kterém se nachazela ochrana AFDD, odporové zatéZ a poruchovd smycka.
Cilem bylo vytvofit takovou poruchu, kterd by se co nejvice blizila skutecné poruse
Vv elektroinstalaci. Zavérem byla testovana funkce AFDD pfi pouZiti generatoru oblouku,
ktery byl pted tim upraven pro ucely této bakalaiské prace, aby bylo mozné pouZit rizné
materialy elektrod.
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1. ELEKTRICKY VYBOJ V PLYNECH

Aby mohl plynem prochazet elektricky proud, je k tomu nutné existence volnych nosici,
které se diky puasobeni elektrického pole mohou ptesouvat mezi elektrodami. Vyboj
muzeme dé€lit na samostatny a nesamostatny. U nesamostatného musi byt pohyb nosict
zpusoben néjakym vnéjSim zasahem. Pro pribéhy na elektrickych kontaktech jsou
dalezité predevsim vyboje samostatné. Dale mizeme vyboje délit na staciondrni
a nestacionarni. [1]

1.1 Vznik vybojii

V plynu se jednotlivé molekuly pohybuji vSemi moznymi sméry riznou rychlosti
(od téméf nulové az do tisicti metr za sekundu). Tyto molekuly do sebe narazeji a srazky
mohu byt bud’ pruzné, nebo nepruzné. [2]

Pfi pruznych srazkach dochazi k preméné kinetické energie v jinou a diky tomu
dochazi k disociaci molekul, tedy jejich rozpadu na radikaly nebo atomy. [2]

Pti srazkach nepruznych se energie méni na energii ionizaéni nebo budici.
Pti nabuzeni se okrajovy elektron dostane do nestabilni drahy. Po navratu zpét dojde
K vyzateni uvolnéné potencialni energie ve form¢ fotonu. Béhem ionizace se oddéli
elektron z atomového obalu. Z neutralniho atomu tedy vznikne kladny a zaporny iont.
Pokud nedojde k rekombinaci, tyto ionty jsou urychlovany elektrickym polem. [2]

Rychlost iontu je mens$i neZ rychlost elektronu, elektron ale ziska dostatek energie
Kk nabuzeni nebo ionizaci a cely postup se opakuje. Diky ioniza¢nim pochodim se tedy
vytvaii volné nosic¢e naboju (elektrony nebo ionty) a plyn ma schopnost vést elektricky
proud. V plynu vznika plazma elektrického vyboje. [2]

Pro vznik vyboje je tieba, aby ioniza¢ni pochody pfevaZzovaly nad rekombina¢nimi.
Aby vyboj nadale existoval, tyto pochody musi byt v rovnovaze. Pii zaniku potom
prevladaji rekombina¢ni pochody. [2]

1.2 Druhy vyboji

V nasledujicim grafu vidime hodnoty napéti a prouda pii vzniku jednotlivych druha
vyboju. V tomto grafu neni znazornén koronovy vyboj, ktery se nachazi v oblasti mezi
temnym a doutnavym vybojem. [1]
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Obrazek 1.1: Charakteristika elektrickych vyboji (prevzato z [1])

1.2.1 Towsenduv temny vyboj

Towsendliv temny vyboj muzeme pozorovat mezi studenymi elektrodami pii tlaku
10! az 103 Pa pii napéti cca 1000 V a hodnotach proudu asi 1071022 A, Je to vyboj
nesamostatny, protoze pro jeho existenci je nutny zdroj nabitych ¢astic. Tento vyboj
nevydava zadné viditelné zafeni. Vzhledem K nizkému tlaku, pfi kterém vznika,
a zejména nizké hodnot¢ proudu, nehraje pro elektrické vyboje v pfistrojich vyznamnou
roli. 1 kdyby se ale pfipadné vyskytl, neni nebezpecny, pokud je prirazné napéti nizsi nez
prurazné napéti daného plynu (vzduchu). [1] [2]

1.2.2 Korénovy vyboj

Pokud se intenzita elektrického pole blizi elektrické pevnosti prostiedi, temny vyboj
ptejde do stavu koronového vyboje. Tento vyboj je samostatny. Ioniza¢ni pochody
vV korénovém vyboji probihaji zejména v blizkosti elektrod. Jednd se o vyboj
neizotermicky. [2]

1.2.3 Doutnavy vyboj

Doutnavy vyboj vétSinou existuje pii nizkém tlaku, asi mezi 1 Pa a 1 kPa. Jednim z jeho
hlavnich znakt je neizotermické plazma. To znamena, Ze rizné slozky plazmatu, které
tvofi riizné druhy ¢astic, maji rozdilnou kinetickou energii, a tudizZ i rozdilnou teplotu. [2]

1.3 Elektricky oblouk
Doutnavy a temny vyboj mohou existovat pouze pii tlaku niz§im, nez je tlak
atmosféricky, kdezto jiskra a oblouk vznikaji pii tlaku stejném nebo vyssim. [2]

Jiskra a oblouk jsou vyboje s nejvetsim prochézejicim proudem mezi elektrodami.
Oba tyto vyboje jsou samostatné. Rozdil mezi jiskrou a obloukem je ten, Ze jiskra trva
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velmi kratkou dobu, a pokud nepiejde v elektricky oblouk, zanikne sama. K uhasnuti
oblouku je potieba vnéjsi zasah, jinak hoti libovolné dlouhou dobu. [2]

Poznévacim znakem oblouku voln¢ hoticiho ve vzduchu je nizkd hodnota katodového
ubytku napéti. Proudova hustota u paty oblouku je naopak velmi vysokd, dosahuje hodnot
102-10” A/cm?. Standartni hodnoty proudu jsou vétsi nez 1 A. Dal$im znakem je malé
napéti mezi elektrodami vzhledem Knapéti zdroje. Pro elektricky oblouk je
charakteristické intenzivni vyzafovani svétla z plazmatu a z elektrod. Elektricky oblouk
muze byt stejnosmérny nebo stiidavy, podle druhu napéti v obvodu. Tato prace se zabyva
pouze obloukem stfidavym. Oblouk vzdy vznika pfechodem z korény. Doba jeho vzniku
je tadové v jednotkach ps, je tedy velmi kratka. [1] [2]

Struktura oblouku je popsana na obrazku 1.2. Ve stfedni ¢asti, ve sloupci oblouku, je
intenzita elektrického pole velmi mala. Na oblast sloupce oblouku mtZzeme nahlizet jako
na oblast nachazejici se v termické rovnovaze, tedy jako na slabé ionizované plazma,
ve kterém se vyskytuje pfiblizné stejny pocet iontt @ atomi nebo molekul. Teplota této
asti se u hoticiho oblouku pohybuje mezi 10% a 20° K. Cim vice se pfiblizujeme
k elektrodam, tim vice se teplota oblouku snizuje. Vzrist potencialu je ve sloupci oblouku
pomaly a linearni. Naopak v oblastech blizkych elektrodam roste potencial velmi rychle.

Tyto oblasti se nazyvaji katodovy a anodovy ubytek. Tato vlastnost oblouku je vidét
na obrazku 1.3. [1] [2]
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Obrazek 1.2: Znazornéni struktury jednotlivych casti oblouku (prevzato z [1])
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Obrazek 1.3: Rozlozeni ubytkii napéti v elektrickém oblouku (prevzato z [1])
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1.4 Dynamicka charakteristika oblouku

U stiidavého oblouku se hodnoty napéti a proudu periodicky méni s Casem, je tedy
mnohem mén¢ stabilni nez oblouk stejnosmérny. Na obrazku 1.4 vidime pribéh napéti
a proudu v Case. Na zacatku pulperiody napéti stoupa shodné se sitovym napétim, to
az do chvile, kdy dosahne hodnoty potfebné k zapaleni oblouku. Toto napéti nazyvame
zapalovaci napéti a bod v grafu nazyvame zapalovaci Spicka. Po zapaleni oblouku napéti
rychle klesa a po dobu hofeni se méni velmi malo. Pied koncem pulperiody se hodnota
napéti opét zvysi, 1 kdyz na mensi hodnotu, nez byla hodnota zapalovaci Spicky. Tato
hodnota se nazyva zhaseci Spicka. Tvar proudu je téméf sinusovy, ale mizeme vidét,
7e prubéh je mirné zdeformovany. [2]

Pokud zobou téchto prubéht eliminujeme ¢as, dostaneme tzv. dynamickou
charakteristiku, kterou vidime na obrazku 1.5. Z charakteristiky je vidét, Ze hodnoty
napéti pti vytvareni oblouku jsou vyssi nez pti jeho zhaSeni. Pti vytvafeni oblouku musi
byt elektricky ptikon do oblouku takovy, aby kromé kryti ztrat stacil i na dodavani energie
ioniza¢nim pochodiim. Béhem uhasinani oblouku jsou ke kryti ztrat vyuzivéany i elektrony
vV plazmatu, které nejsou potfebné pro transport proudu. Hodnota napéti je tedy
pfi uhasinani niz§i. Tuto skute¢nost nazyvame hysterezni pochody. Na tvar dynamické
charakteristiky ma dale vliv naptiklad material elektrod, délka oblouku nebo frekvence
napajeciho napéti. [2]

Obrazek 1.4: Casovy pritbéh napéti a proudu stiidavého oblouku (prevzato z [1])

i

Obrazek 1.5: Dynamicka charakteristika elektrického oblouku (prevzato z [1])
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2. JEDNOTLIVE TYPY PORUCH ZPUSOBUJICI POZAR

Podle statistiky EFSA (European Fire Safety Alliance) z roku 2017 [3] bylo 20 az 30 %
vSech pozaru v Evropé zptisobeno elektrickymi poruchami, to znamend asi 280 000
pozari béhem jednoho roku. V Némecku to potom v roce 2020 bylo dokonce 31 %
(viz obrazek 2.1) amezi lety 2002-2020 32 %, jak wuvadi IFS (Institut fiir
Schadenverhiitung und Schadenforschung). [4] Ze statistik Hasi¢ského zachranného
sboru CR sice nelze presné procento zjistit, protoze zavady v elektroinstalaci jsou zde
zahrnuty pod pojmem ,.technické zavady*, ale z dostupnych dat mizeme odhadnout,
ze ¢islo bude podobné jako v Némecku. [5]

Pti¢inou pozart zptisobenych elektroinstalaci je vznik elektrického oblouku, ktery
muze nastat jako disledek zkratu a dale pak nadproudd, které mohou byt zptisobeny
napiiklad $patné zvolenou nadproudovou ochranou nebo starou ¢i poskozenou izolaci
vedeni elektroinstalace. [7] Pokud se kvili poskozeni uvnité vodice vyskytne ¢ast
s men$im prafezem, za¢ne se vice zahtivat a dojde k oxidaci zhavé médi. Pti zvySovani
teploty se méd’ tavi. Ustali se oblouk a pfi teploté cca 6000 °C dochazi k uhelnaténi
izolace. To mize mit nakonec za nasledek pozar. [11]

Jiné nebo nezjisténé

Elektfina
31%
Exploze
Priciny pozaru
Zhafstvi 2020
8%
Prace rizikove o
pro vznik poZaru Prehrati
20%

Samovzniceni

Otevreny ohen
Chyba lidského faktoru
Obrazek 2.1: Statistika pricin pozarii v Nemecku pro rok 2020 podle IFS
(prevzato z [4])

Z pozaru zpusobenych elektfinou je az 53 % zpiisobeno elektrickymi spotiebici a
27 % poruchami v elektroinstalaci. [9] IFS zvetejnila statistiku z roku 2009, podle které

16



je pro vznik pozaru u spotiebicl ne¢kolik rizikovych faktor. Prvnim z nich je otepleni
pii provozu, at’ uz jako nevyhnutelny efekt (sporak, pracka, susi¢ka) nebo jako vedlejsi
efekt (napf. televizor). Dal$im rizikovych faktorem je ptfitomnost vody nebo vlhkost
vzduchu. Pokud se tyto oba faktory vyskytuji zaroven, riziko pozaru je velké. Ze statistky
tim padem nejhif vySly suSi¢ky, potom nasledovaly televizory, lednicky, mycky a
pracky. [10]

Elektrické spotrebice
Elektricka instalace
@ Zafizeni, jiné

Obrazek 2.2: Statistika pricin pozdru zpiisobenych elektiinou (prevzato z [9])

Pti¢inou pozaru miiZze byt nadproud. Nadproudy délime podle velikosti na zkraty nebo
pfetizeni. Pfi zkratu je hodnota proudu alesponi zhruba desetkrat vétsi nez proud
jmenovity, mensi hodnoty nadproudu miiZeme oznacit jako pretizeni. Jednotlivé druhy
nadproudi jsou popsany nize.

2.1 ZKkraty mezi pracovnimi vodici a zemni poruchy

Za nejcastéjsi pri¢iny poskozeni spinacich zafizeni muZzeme oznalit zkraty mezi
pracovnimi vodi¢i a zemni poruchy. Podle normy CSN EN 60909 je zkrat definovan jako
., nidhodné nebo umysiné vodivé spojeni mezi dvema nebo vice vodivymi castmi vedouci
K tomu, Ze rozdil elektrickych potencidlit mezi témito vodivymi castmi je roven nule nebo
ma hodnotu blizkou nule*. [19] Zkraty mezi vodi¢i i zemni poruchy maji nizkou hodnotu
odporu. Tyto poruchy mohou mit rtizné pfic¢iny, naptiklad chyby pii montazi, udrzbé
nebo obsluze. Pii zkratu je prochazejici proud mnohonasobkem proudu jmenovitého. [6]
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2.2 Pretizeni

Dalsi nebezpeci spociva v pietizeni zafizeni, tedy kdyz zafizenim protéka vétsi proud,
nez na ktery je dimenzovan. Tento jev muze nastat pii pfilis velkém odbéru. Disledkem
je potom nepiimeiené otepleni z ditvodu ristu tepelnych ztrat ve vodicich. Pii pretizeni
by meéla vybavit nadproudovéa ochrana, tedy pojistka nebo jisti¢. Pokud by ochrany
nevybavily, mohlo by to vést k poskozeni izolace a v krajnim piipadé ke zkratu. EXistuje
ale i pietizeni, které se vyskytuje bézné a kvili kterému by ochrana neméla vybavit.
K tomuto pietizeni dochazi napiiklad pii spousténi motord.

Pro jisténi motort proti zkratu se pouzivaji pojistky aM, které nereaguji na kratka
pretizeni az do ¢tyfnasobku proudu. Pii pietizeni je mozné pouzit kombinaci stykace a
tepelného relé. Dal$i moznosti je pouZzit motorovy spoustéc. Protoze motory jsou citlivé i
na malé pietizeni, motorovym spoustééem nebo tepelnym relé se piesné nastavi proud
motoru a dojde k vybaveni po jeho ptekroceni. Jistic nebo pojistka gG by v tomto
ptipadné nezareagovaly s takovou citlivosti na tak mala pietizeni jako tyto pfistroje.

[61[22]

2.3 Poruchovy oblouk

U poruchového oblouku je hodnota prochazejiciho proudu blizka jmenovité hodnoté
proudu obvodu nebo jisticiho pfistroje, poptipadé mize byt v zavislosti na impedanci
a misté vyskytu i vétsi. [6]

2.3.1 Paralelni oblouk

Paralelni oblouk muze vzniknout mezi dvéma pracovnimi vodi¢i (tedy mezi dvéma
fazovymi nebo fazovym a nulovym vodi¢em), nebo mezi fazovym a zemnim vodic¢em.
[6]

Dtvodem vzniku paralelniho oblouku muze byt napiiklad starnuti izolacniho
materialu. [11]

Pro detekci oblouku mezi pracovnimi vodi¢i neni mozné pouzit proudovy chranic,
protoze zadny proud neteCe zemnicim vodi¢em. Nadproudova ochrana ale vybavi.
Na oblouk mezi pracovnim a zemnim vodi¢em muze zareagovat proudovy chrani¢
(s citlivosti 300 mA), ale nadproudova ochrana nemusi vybavit z divodd vy$s$i mozné
impedance. [11]

2.3.2 Sériovy oblouk

Ke vzniku sériového oblouku dochdzi kvili uvolnénému spojeni, pietrzeni nebo
poskozeni kabelu z divodu tahového zatizeni, pfestiizeni nebo tepelného pietiZeni.
Pfi¢inou vzniku mize byt nespravna konstrukce, chybnd montdZ nebo nepiipustné
proudové zatizeni. [6]
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Na zékladé svych vlastnosti predstavuje sériovy oblouk velké nebezpeci
pro elektrickou instalaci. Proud sériového oblouku je omezen pfipojenim spotifebice. Hoti
jen tak dlouho, dokud je pfipojen spotiebi¢. Maximalni proud obloukem je shodny
s proudem zatézi. Protoze sériovy oblouk hoii mezi hroty pfetrzenych ¢asti jednoho
vodice, jeho maximalni napéti je 230 V. Nebezpeci sériového oblouku spociva prave
v malé hodnoté protékajiciho proudu, protoze kvuli tomu neni mozné jej s pomoci
standartnich ochran detekovat. Vyjimkou je obloukova ochrana AFDD, kterou vSak vzdy
muzeme pouzit pouze jako ochranu doplitkovou. [6]

Ani jisti€ ani pojistka nemiZe vybavit, protoze proud nepiekroci jmenovitou hodnotu.
Proudovy chrani¢ nemtize poruchu rozpoznat, protoze zadny proud neunikd mimo obvod
(do zem¢). [7]

Sériovy oblouk miize ¢asto vznikat jako dusledek poruchy ve spotiebicich, resp.
kabelech, které k nim vedou. Pti¢inou mize byt napiiklad poskozena izolace z divodu
stafi, uvolnéné kontakty v zdsuvce nebo Spatné zachdzeni s kabelem (neopatrné
vytahovani ze zasuvky) zpusobujici velké mechanické naméhani, poskodit se izolace
muze i pti vrtani Sroubti do zdi nebo prehryzani kabelu hlodavci, zaroven ale tieba i kvtli
ohybani vodict do zasuvek nebo kvili tomu, Ze kabel je Casto u spotiebict pritlacen silné
ke zdi, naptiklad u pracek. Na izolaci muze pusobit i teplo nebo vlhkost. [9]
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3. OCHRANNE A JISTICI PRISTROJE

V této kapitole jsou uvedeny zékladni informace o nejcastéjSich pfistrojich, které se
vyskytuji v elektroinstalaci, tedy o jisticich a proudovych chrani¢ich. Chrani pted
nadproudem nebo dotykovym napétim a ve vétSiné piipadd také pied paralelnim
obloukem.

3.1 Jisti¢

Jisti¢ je pfistroj, jehoz funkci je ochrana proti nadproudu. Jeho oznaceni je MCB
(Miniature Circuit Breaker). Jeho velkou vyhodou proti pojistce je, ze pii vybaveni
nedojde k jeho poskozeni a je mozné ho opét zapnout. [2]

Jisti¢ ma velkou vypinaci schopnost, ale neni vhodny k Castému spinani. Jeho
vypinani zajistuje pruzina. Ta je standartné zajisténa zapadkou a k jejimu uvolnéni dojde
po dosazeni podminek k vypnuti na popud jedné ze spousti. [2]

Jisti¢ ma dvé rizné spousté, a to elektromagnetickou a tepelnou. Spoust
elektromagnetickd zajiStuje ochranu proti zkratu a je casové nezavisld. Po piekroceni
ur¢ité hodnoty nadproudu tedy vypina téméf okamzité. Tepelnd spoust’ chrani proti
pfetizeni a je Casové zavisla, to znamena, Ze doba vybaveni zavisi na velikosti nadproudu.
Je tvofena bimetalem, ktery se diky rozdilné tepelné roztaznosti obou kovii ohyba a po
ur¢itém case uvolni zapadku. Celkova vypinaci charakteristika jistice je slozena z obou
téchto charakteristik a je polozavisla, jak mtizeme vidét napiiklad na obrazku 3.1. [2]
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Obrazek 3.1: Priklad vypinacich charakteristik jistice (prevzato z [12])
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Existuji tfi zékladni typy vypinaci charakteristiky, B, C a D. Charakteristika B
je vhodna pro jisténi kabeli a vedeni v domovnich instalacich, naptiklad svételné
a zasuvkové obvody. Vypinaci charakteristika C se pouziva pro jisténi kabeld a vedeni
s vy$$imi proudovymi razy, tedy naptiklad pro jisténi motort. Vypinaci charakteristika D
je vhodna pro jisténi obvodi se zafizenimi zpUsobujicimi vysoké proudové razy,
naptiklad transformatory nebo motory s té¢zkym rozbéhem. [12]

3.2 Proudovy chrani¢

Proudovy chranic je pfistroj, jehoz funkci je odpojit obvod, pokud je v ném piekro¢ena
hodnota jmenovitého rezidudlniho proudu. Oznaceni pro proudovy chrani¢ je RCB
(Residual Current Device). Prvni pouzitelny proudovy chrani¢ si nechal patentovat v roce
1957 Gottfried Biegelmeier (technicky feditel spole¢nosti Felten&Guillaume). [14]

Existuji tii druhy ochrany, ochrana proti pozaru s citlivosti 300 mA, doplikova
s citlivosti 30 mA na zasuvkové a svételné okruhy, kam maji ptistup laici, a tieti typ jako
automatické odpojeni od zdroje. [14]

3.2.1 Princip funkce

Proudovy chrani¢ ma tfi zdkladni casti, a to Souctovy proudovy transformator,
vybavovaci relé S permanentnim magnetem a spinaci mechanismus. Souctovy
transformator ma vétsinou tvar prstence. [13]

Pro spravnou funkci je tfeba, aby pfistrojem prochazely vSechny fazové vodice a
nulovy vodi¢. Vodi¢ ochranny pfistrojem ale prochazet nesmi. To je divod, pro¢ neni
mozné pouzivat proudovy chrani¢ v sitich TN-C. Proudovy chrani¢ porovnava proudy
Vv pracovnich vodicich, které prochazeji souctovym transformatorem. Pokud v obvodu
neni porucha, jejich soucet by mél byt nulovy. Pii zemni poruSe rezidualni proud vybudi
Vv souctovém transformatoru magneticky tok, v disledku toho je uvedeno do c¢innosti
vybavovaci relé, a to da popud k vypnuti kontakti proudového chranice. [13]

Kazdy proudovy chrani¢ obsahuje zkuSebni mechanismus, jehoZ prvky jsou testovaci
tlacitko a pfedfadny odpor. Stisknutim testovaciho tlacitka se pfes zkuSebni odpor vyvola
Vv proudovém chraniéi rezidualni proud. Ovéfovani funkce by se mélo provadét asi jednou
za mésic. [13]

3.2.2 Rozdéleni podle ¢asové zavislosti vypnuti

Proudové chranice se podle rychlosti reakce na rezidualni proud déli na typy bez zpoZdéni
a se zpozdénym vypinanim (typy G a S). U typu G je doba neptisobeni minimalné 10 ms,
utypu S 40 ms. Diky zpozdéni dochézi daleko méné k nezadoucimu vybaveni. Maji vétsi
odolnost viuci proudovym razim. [13]

3.2.3 Rozdéleni podle citlivosti na rizné druhy rezidualnich proudi

Nejcasteji pouzivané typy proudového chranice jsou AC, A a B. Chranice typu AC jsou
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uréeny pouze pro stiidavé rezidualni proudy. Chranice typu A se pouzivaji pro stiidavé
a pulzujici stejnosmérné rezidudlni proudy, piipadné¢ i s malou slozkou hladkého
stejnosmérného rezidualniho proudu (do 6 mA). Typ B je pro vSechny druhy reziduélnich
proudil, tedy stfidavé, pulzujici stejnosmérné i1 hladké stejnosmérné rezidualni proudy.
Ty se mohou vyskytovat tam, kde se pouzivaji vykonové polovodi¢ové prvky (frekvenéni
meénice, fotovoltaické elektrarny apod.). [13]

— B L1
— L2
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Proudowy
chranic
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Spotiebic¢

SM spinaci mechanismus

VR wvybavovacl relé s permantnim magnetem (PMR)
ST souctovy proudavy transformator

testovaci tladitko

piedfadny odpor

rezidualni proud

odpor uzemnén( spotfebice

odpor uzemnéni zdroje

Obrazek 3.2: Schéma popisujici ¢innost proudového chranice (prevzato z [13])
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3.3 Prehledova tabulka

V nasledujici tabulce 3.1 je uvedeno, které ochranné pfistroje jsou schopny zareagovat
na urcity typ poruchového oblouku. Z tabulky je vidét, ze AFDD jako jedina z ochran
dokaze reagovat na vSechny tii typy oblouku. U paralelniho oblouku vsak pouze

Vv krajnich situacich dopliiuje vlastnosti jisti¢e nebo proudového chrani¢e. U vybaveni
jistice pii paralelnim oblouku L-PE zélezi na podminkach zkratu, pokud je ale zkrat piimo

.....

MUzZe pristroj zareagovat pri daném typu poruchového oblouku?

Paralelni oblouk L-N

Paralelni oblouk L-PE

Sériovy oblouk

MCB Ano Spise ano Ne
RCD Ne Ano Ne
AFDD Ano Ano Ano

Tabulka 3.1: Schopnost pristrojii vypinat oblouk
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4. OBLOUKOVA OCHRANA AFDD

Podle definice v CSN EN 62606 je AFDD , piistroj k omezeni viivii poruchovych obloukii
odpojenim obvodu, jakmile je zjistéen poruchovy oblouk*. Zkratka AFDD znamena
Arc Fault Detection Device (zafizeni pro detekci elektrického oblouku). [15]
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Obrazek 4.1: Obloukova ochrana AFDD od firmy Eaton (prevzato z [14])

Obloukova ochrana AFDD je zatim jediny pfistroj, ktery nas dokéze chranit pied
sériovymi poruchami. Pfi vzniku sériového oblouku totiz ochrannym vodi¢em netece
zadny poruchovy proud, a proto nemize vybavit proudovy chrani¢. Také se pfi sériovém
oblouku nezvysuje impedance vedeni, tudiz nevzriista proud a nadproudova ochrana tedy
také nemlze vybavit. Teprve az kdyz zacne doutnat plastovd izolace vodice, miize
nadproudové ochrana nebo proudovy chrani¢ vybavit. V takovém piipadé€ uz je ale riziko
vzniku poZaru velmi vysoké. [16]

Kvuli vysokému poctu pozari zpisobenych elektrickym obloukem byl v 90. letech
minulého stoleti v Severni Americe zahijen vyvoj ochrannych piistroji pro detekci
poruchovych obloukd. S prvnim feSenim pfisla firma Siemens. V roce 2008 byl
predstaven piistroj AFCI (Arc fault circuit interrupter). V USA je podle normy povinné
umistovat AFCI do elektroinstalaci od roku 2014, v Kanad¢ pak od roku 2015.
V roce 2014 se podobné pfistroje zacaly objevovat v Evropé jiz pod nazvem AFDD. [18]

e

Obrdazek 4.2: Porovnani AFDD a AFCI od firmy Siemens (prevzato z [18])
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4.1 Umisténi AFDD

Tento pfistroj je mozné pouzit v elektrickych instalacich nizkého napéti. VétSinou se
vyrabi zaroven ve spojeni s nadproudovou ochranou 1 proudovym chrani¢em
(napf. Eaton). Vyrabi se ale i samostatné nebo pouze v kombinaci s jistiCem (napi. ABB).
Pro usporu mista v rozvadéci se vyrabi pfistroj, ktery je kombinaci AFDD a jistice,
a pfitom zabira pouze jeden modul v rozvadécéi, muze se ale vyrabét i standartné jako
dvoumodulovy. [16]

Obrazek 4.3: Porovnani AFDD urcéenych na jeden nebo dva moduly v rozvadéci
(Siemens a Hager) (prevzato z [16])

Podle normy z roku 2016 byla instalace AFDD v Némecku u ur¢itych koncovych
jednofazovych obvodii povinnd. Po ipravé normy v roce 2019 uz je instalace AFDD proti
tepelnym u¢inktim poruchového oblouku i v Némecku pouze doporuéena. Definice v této
norm¢& prispéla mezi projektanty a staviteli spiSe k nejistoté nez k objasnéni, v mnoha
ptipadech neni jasné, zda je nutné AFDD instalovat ¢i ne. [16]

Obloukovou ochranu mé smysl pouzivat pouze na koncovych obvodech. Zejména
V loznicich, odpocinkovych mistnostech nebo matetskych Skoldch a domovech pro
seniory. Také je vhodné je instalovat do mist s vétsi pravdépodobnosti vyskytu poZzaru,
napiiklad kvili ulozenym hoflavym materidlim nebo hoflavym stavebnim materialam.
Déle také v mistech, kde jsou uloZzeny hodnotné predméty, naptiklad v muzeich nebo
galeriich. [14][16]

4.2 Detekce poruchového oblouku

Pro proud pii vyskytu elektrického oblouku je charakteristickd pfitomnost vysSich
harmonickych. AFDD tedy neustdle méfi pracovni proud v obvodu dvéma oddélenymi
senzory. Prostfednictvim analogového elektronického obvodu je rozdélen
na vysokofrekvencni a nizkofrekvenéni ¢ast. [11]

Nizkofrekvenéni signal mé frekvenci niz8i nez 1 kHz a pti vyskytu oblouku je kvili
jeho impedanci a kviili pfitomnosti vysSich harmonickych jeho pribéh zna¢né odlisny
od harmonického, jak je vidét na obrazku 4.6. Nizkofrekvenéni signal je potom zesilen
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ausmérnén. Vysokofrekvencni signdl, ktery je sniman v pasmu 22-24 MHz,
je transformovan na RSSI signal (Received Signal Strength Indication — ukazatel sily
ptijatého signalu). Tento signal zndzoriiuje vykon oblouku pti dané frekvenci. Takto
upravené signaly jsou analyzovany mikroprocesorem. Ten potom dokaze analyzovat,
zdase jedna o vysokofrekvencni signal charakteristicky pro sériovy nebo paralelni
poruchovy oblouk. Asi 80 % detekovanych poruch jsou oblouky sériové, zbytek oblouky
paralelni. [11][18]

Je dilezité, ze mikroprocesor musi rozlisit pomoci analyzy vysokofrekven¢ni slozky
rozdil mezi poruchovym obloukem a vysokofrekvencnim Sumem, ktery vytvari naptiklad
komutatorové motory nebo vykonova elektronika. AFDD nesmi vypnout pii vyskytu
tohoto Sumu. Na nésledujicim obrazku mizeme vidét ekvivalentni obvod piistroje AFDD
a poruchového oblouku v obvodu. [11][18]

Hardware
Arc physical characteristics HF Current Broakor e
'\N\l Sensor  Sensor
+—
Other physical effects LOAD fa Y aY ("\J)
Radiation Heat Pressure

Plasma T°>5000K I IC—W-M—QU—
Arc current

HF noise

=

Al It .
e voltage | amplified

rectified

Radio signal strength
AFDD indicator

Obrazek 4.4: Ilustracni schéma usporadani obloukové ochrany v obvodu s vyskytem
poruchového oblouku (prevzato z [18])

26



Pti op€tovném zapnuti po vybaveni obloukové ochrany AFDD signalizuje barevnym
svételnym kodem, jaka byla pficina vypnuti. Diky tomu mizeme snadnéji identifikovat
a odstranit zavadu. Prehled signalizaci je uveden na obrazku 4.5.

‘ AFDD wybavilo, patia je

ve spodni poloze k3
\
[ Barva prostredniho teriku je: ]
( Bila ] B Moda )
Vypnuti zpiisobené jistizem Znovu AFDD P
zapnéte & it

[ Jaky je signalizovany barevny kod? ]

i | Nejprve Eervena, oranZova, Blika oranfova, pak Zadny vzorec, AFDD
zelena, pak trvale sviti zelena I trvale sviti 7elena ] opét ihned vypne
Vypnuti zpisobené chranitem Jaka je rychlost blikan? Viz East ,AFDD ihned vypne”
(stranyBa7)
\
[ | | | \ |
3krat opakovani, 3krat opakovang, 3krat opakovang, 3krat opakovang, 3krat opakovang, 3krat opakovang,
1 % bliknuti 2 x bliknuti 3 x bliknuti 4 x bliknuti 5 x bliknut? 6 x bliknut?
| | I Y ! | _ |
Vypnuti viivem Viypnuti sériového Vypnuti viivem WVypnuti viivem Vypnuti viivem Parucha pfistroje AFDD
sériového oblouku oblouku v obvodech se paralelniho oblouku sitoveho prepéti vysoke teploty ﬁ @
e o) |e—smmuatem — U270V T>115C
Viypnuti z divodu obloukove poruchy . Dal3i priciny vypnuti

Obrdazek 4.5: Signalizace priciny vypnuti AFDD
(prevzato z [20])

4.2.1 Detekce sériového oblouku

Pokud se v obvodu vyskytne sériovy oblouk, ocekavame vyskyt vysokofrekvenc¢niho
Sumu po celou dobu existence oblouku. Pfi prichodu proudu nulou oblouk uhasne
a hodnota RSSI znacné poklesne. Existence oblouku tedy zplsobuje periodicky
generovany  vysokofrekvencni  Sum  synchronizovany s pribéhem  proudu
Vv nizkofrekven¢ni oblasti. Vznik a zanik oblouku trv4 jednotky mikrosekund, je tedy
velmi kratky. Hodnota derivace RSSI podle ¢asu je tim padem vysoka. Jeji absolutni
hodnotu mé&fi mikroprocesor. Analyzu popisuje obrazek 4.6. Pokud RSSI piekroci
hodnotu G2 a absolutni hodnota dRSSI/dt hodnotu G4, systém vyhodnoti signal jako
oblouk. Po definovaném poctu pilvin chybovy integrator piekro¢i hodnotu G5 a fidici
jednotka posle signal spinacimu pfistroji, ktery vypne. Pokud fidici jednotka odhali
vysokofrekvenéni Sum, ktery neni oblouk, okamzit¢ dojde k resetovani chybového
integratoru. [18]
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Obrazek 4.6 Analyza signalu pro detekci sériového poruchoveho oblouku
(prevzato z [17])

4.2.2 Detekce paralelniho oblouku

Parallel
Motor starting arcing fault

A nn N
S =03

ﬂ ¢ 1 - G6
dt -G6

rsst M Y -

1V=250Bm >
dRSSI 1 110 T

7 —T T .
Arcing SR \ s OF
half-wave I\ ﬂr\ ﬂ >
detector

Fault [ﬁ ._'_,—I_r >-Time
integrator Tnppmg

Decrementmg

Obrazek 4.7: Analyza signalu pro detekci paralelniho poruchového oblouku

(prevzato z [17])
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Zpusob analyzy vzniku paralelniho oblouku se od ptfedchoziho 1i8i, protoze oba druhy
oblouku maji rizné vlastnosti. Detekci paralelniho oblouku znazoriiuje obrazek 4.7.
Nepocita se tu pouze hodnota derivace dRSSI/dt, ale 1 derivace proudu dI/dt. Pokud dI/dt
ptekroci hodnotu G6, je aktivovana funkce pro detekcei paralelnich obloukt. Kdyz signal
RSSI ptekroc¢i hodnotu G2, ftidici jednotka identifikuje proud oblouku a poruchovy
integrator skokové zvysi svou hodnotu. Kdyz se ale v blizké dobé neobjevi dalsi ptlvina,
hodnota poruchového integratoru je opét snizena. Pokud se objevi dostate¢ny pocet
pilvin a poruchovy integrator prekro¢i hodnotu G8, dojde k vypnuti. [17]

4.3 Nevyhody AFDD

Dosud existuji pouze jednofdzové obloukové ochrany. Nebezpeci vzniku poruchového
oblouku se vyskytuje ale i v tfifazovych sitich. Je ale velmi pravdépodobné,
Ze V budoucnu budou existovat i tfifazové ptistroje, jsou ve fazi vyvoje. [16]

Na zacatku vyvoje AFDD byl velky problém s nechténym vybavovanim z divodu
detekce vysokofrekvenénich signald, které ale nezpusobovaly oblouk. V dnesni dob¢ je
uz jen velmi malo zatézi linearnich, takze se v siti vyskytuje vysokofrekven¢niho ruSeni
pomérné hodné, toto vSak nezplsobuje zddnou poruchu. To je pro AFDD znacna
komplikace a mize to vést k nechténému vybaveni. Kvili obéma vyse uvedenym
divodim se zatim AFDD pomé&rné malo pouziva v pramyslu. [16]

Dalsi nevyhodou jsou vysoké naklady. Potizovaci maloobchodni cena se pohybuje
kolem 5 000,- K¢. Naklady na instalaci se odviji i od toho, zda je AFDD umistovano
do novostavby, kde je uz pii navrhu s pfistrojem pocitano, nebo jestli se jedna o
dovybaveni jiz stavajici instalace. Navic vzhledem k tomu, Ze se obloukové ochrana mtize
umist’ovat pouze do koncovych obvodii a nemtize byt pouzita pro vice obvodi najednou,
pii stavbé rodinného domu se mohou kvtli pouziti AFDD naklady na elektroinstalaci
znaéné navysit. [16][20]

Jednou z nejvétsich nevyhod je, Ze se AFDD muze pouzit pouze Vv sitich typu TN-S
nebo TN-C-S. Starsi instalace jsou ¢asto typu TN-C, ale v téch ochranu pouzit nemtizeme,
i kdyz je u nich bohuzel pravdépodobnost vzniku poruchového oblouku nejvétsi. [16]
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5. POZADAVKY A ZKOUSKY AFDD
PODLE CSN EN 62606

5.1 Pozadavky na konstrukci a ¢innost

Obloukova ochrana AFDD musi byt navrzena tak, aby bylo jeji chovani pfi obvyklém
provozu bezpecné a spolehlivé. Nesmi zptisobit nebezpeci pro uzivatele nebo okolni
prostiedi. Jednotka AFD nesmi vytvaret proud mezi fazovym a nulovym nebo ochrannym
vodi¢em za ucelem vypnuti jiného pfistroje. Déle jednotka AFD nesmi snizovat hlavni
pracovni charakteristiky daného ochranného zatizeni. Toto zafizeni musi byt od stejného
vyrobce jako jednotka AFD. [15]

., Nesmi byt mozné pracovni charakteristiky AFDD zménit vnéjsimi zasahy.* [15]
Také se nesmi stat, Ze by bylo mozné vytadit nebo zablokovat funkci AFDD. Musi byt
moznost zapnout a vypnout AFDD rukou. Cinnost AFDD musi byt nezavisla na jakékoliv
odstranitelné ¢asti a nesmi byt ovlivitovana polohou krytd. Ovladaci ¢ést, ¢elni deska
nebo kryt mohou byt umistény pouze tak, aby byla moznd spravna indikace polohy
kontaktti. Na to musi byt bran ztetel pti navrhu. [15]

5.2 Otepleni

Otepleni jednotlivych casti AFDD nesmi piekrocit hodnoty uvedené v nasledujici
tabulce 5.1. [15]

V ptipadé, ze je AFDD smontovano s jinymi ochrannymi zafizenimi, kterd mayji
piisngjsi kritéria pro otepleni, musi platit vZdy nejpfisnéj$i norma. [15]

Casti Otepleni [K]
Svorky pro vnéjsi spoje 65

Vnéjsi ¢asti, kterych je mozné se dotknout béhem rucniho ovladani
AFDD, vcetné ovladacich prostfedk( z izolacniho materialu a kovovych

prostiedkll pro spojeni izolovanych ovladacich prostfedk( nékolika péli 40
Vnéjsi kovové Casti ovladacich prostredkl 25
Jiné vnéjsi ¢asti, véetné celni plochy AFDD, kterd je v pfimém kontaktu s

montaznim povrchem 60

Tabulka 5.1: Hodnoty maximalniho oteplent pro jednotlivé c¢asti AFDD
(prevzato z [15])

5.3 Ovéreni ochrany pred urazem elektrickym proudem

Tento pozadavek musi splnit ty ¢asti zafizeni, u kterych muize dojit ke kontaktu
S obsluhou, pokud jsou namontovany jako pro obvyklé uzivani. Zkouska se provadi
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s normalizovanym zkuSebnim prstem. AFDD musi byt pifi zkouSce opatieno vodici
nejmensiho a nejvetsiho prifezu, které se k nému mohou ptipojit. ZkuSebni prst musi byt
navrzen tak, aby kazda jeho kloubova ¢ast mohla byt nato¢ena o 90° vzhledem k ose
prstu. Zkusebni prst se ptilozi v kazdé mozné poloze skutecného prstu. Pti tom se pouzije
indikator kontaktu s zivymi Castmi. Jako ten se doporucuje pouzit zarovka a aby
minimalni napéti bylo 40 V. AFDD s vné&jsimi kryty nebo kryty z termoplastického
materialu se podrobuji i zkousce, kdy po dobu 1 minuty na pfistroj piisobi sila 75 N
pomoci rovného bezkloubového zkusebniho prstu, ktery ma stejné rozmeéry jako
normalizovany zkuSebni prst. Tento prst se pfiklada na ta mista, kde by deformace
izola¢nich materiald mohla zhorSit bezpecnost AFDD. Nepiikladd se na vylamovaci
otvory. Béhem této zkousky se kryty nesmi deformovat do té miry, aby bylo mozno se
bezkloubovym zkusebnim prstem dotknout Zivych ¢asti. [15]

5.4 Zkousky sériového poruchového oblouku

Nasledujici tabulka 5.2 uvadi, za jaky ¢as musi AFDD odstranit sériovy oblouk o daném
proudu. Zkousky je tfeba provadét do hodnoty jmenovitého proudu AFDD. Zkouska se
provadi pfi jmenovitém napéti. ZkuSebni proudy ve vzorku kabelu se nastavuji pti napéti
0 50 V niz§im oproti jmenovitému, aby byla vzata v ivahu hodnota napéti oblouku béhem
zkousky. [15]

Zkusebni proud oblouku 25A 5A 10A 16 A 32 A 63 A
(efektivni hodnoty)
Maximalni celkova doba 1s 05s 0255 0155 0125 0,125
vypinani

Tabulka 5.2: Maximdalni doba vypinani pro dané proudy oblouku (prevzato z [15])

5.4.1 Ovéreni spravné ¢innosti v pripadé, Ze se v obvodu nahle objevi sériovy
oblouk

vwr

po jmenovitou hodnotu proudu AFDD. Potom se vypne vypina¢ S2 a nasledné S4, ¢im
se do obvodu zapoji upraveny vzorek kabelu, ktery je v sérii se zatézi. Od toho okamziku

vvvvv

hodnotu ur¢enou v tabulce 5.2. [15]
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Obrdazek 5.1: Zkouska sériového poruchového oblouku (prevzato z [15])

5.4.2 Ovéreni spravné ¢innosti v pripadé zapojeni zatézZe se sériovym
poruchovym obloukem

Spinace S3 a S4 jsou vypnuté, spina¢ S1 a AFDD jsou zapnuté. Proud je nastaven

[RA4

vvvvv

a nesmi prekrocit hodnotu uvedenou Vv tabulce 5.2. [15]

5.4.3 Ovéreni spravné ¢innosti v pripadé zapnuti do sériového poruchového
oblouku

cvwr

hodnota proudu obloukem. Po vypnuti S1 je vypnut i spina¢ S2. Poté je S1 opét nahle
zapnut a dojde k napajeni AFDD a zatéze se sériovym poruchovym obloukem. Zkouska
je provedena i pro hodnotu jmenovitého proudu. Doba vypinani se méfi vzdy tiikrat
a nesmi piekrocit hodnotu uvedenou v tabulce 5.2. [15]

5.5 Zkousky paralelniho poruchového oblouku

5.5.1 Ovéreni spravné ¢innosti v pripadé paralelniho oblouku s omezenym
proudem

Zkusebni proud oblouku?®

(efektivni hodnoty) 75 A 100 A 150 A 200 A 300 A 500 A

N® 12 10 8 8 8 8

*  Tento zkuebni proud je predpokladany proud pfed hofenim oblouku ve zkusebnim obvodu.
b

N je poéet pulperiod pfi jmenovitém kmitoétu.

Tabulka 5.3: Pocet piilperiod, pri kterém musi AFDD odstranit oblouk (prevzato z [15])

Pokud béhem 0,5 s dojde k takovému poctu ptlperiod hoteni poruchového oblouku, jaky
je uveden v tabulce 5.3, AFDD musi tento oblouk odstranit. Palperioda v tomto pfipadé
zahrnuje vSechny proudové dréhy, které se vyskytuji v dobé 10 ms (pro piistroj
dimenzovany na 50 Hz). Béhem tohoto Casu nemiize proud protékat po celou dobu.
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Pfed kazdou dobou pritoku a po ni nastane doba bez proudu nebo s proudem velmi
snizenym (takovy, ktery bud’ dosahuje 5 % amplitudy, nebo trvd 5 % pulperiody).
Zkousky se provadi pfi hodnotach poruchového proudu 75 A a 100 A. Zkouska je
znazornéna na obrazku 5.2. Na zacatku zkousky jsou vSechny 4 spinace v zapnuté poloze.
Potom se vypnou S2, S3 a S4, zapnuty zlstane spina¢ S1 a AFDD. Pot¢é je nahle zapnut

S3 a AFDD musi vypnout podle tabulky 5.3. [15]
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Obrdzek 5.2: Zkouska paralelniho poruchového oblouku (prevzato z [15])

5.5.2 Ovéreni spravné ¢innosti v piipadé poruchového oblouku proti zemi

Postup zkousky je téméf totozny jako v ptedchozi ¢asti, ale tak, aby byl vytvoten oblouk
proti zemi. Zkouska je provadéna pro hodnoty 5 A a 75 A. Pro 5 A musi AFDD vypnout
podle tabulky 5.2, pro 75 A podle tabulky 5.3. [15]
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6. TESTOVANI OBLOUKOVE OCHRANY

V poslednich letech bylo o obloukové ochrané napsano jiz n€kolik bakalarskych nebo
diplomovych praci. V podstaté¢ vSechny znich se ale zabyvaly testovanim vypindni
elektrického oblouku v laboratornich podminkach. Cilem této prace vSak bylo vytvorit
takové poruchy, ke kterym mutize dojit pfi realném provozu elektroinstalace rodinného
domu. V prvni ¢asti byla ovéfena funkce AFDD za normalnich podminek, tedy ze AFDD
nebude falesné¢ vybavovat naptiklad pfi provozu komutidtorového motoru. V dalsi ¢asti
byly vytvofeny piipravky, které piedstavovaly realné poruchy v instalaci, napiiklad
preruSeny fazovy vodi¢ nebo nedostatecné utazend svorka v zdsuvce. Poté byl

po upravach vyuzit jiz existujici generator oblouku. Pfi vSech testech obloukové ochrany
byly pouzity dostupné ochranné prostedky, naptiklad rukavice a ochranné stity.

6.1 Popis obvodu

6.1.1 Rozvadéc

Pro upevnéni obloukové ochrany AFDD byl pouzit samostatné stojici oceloplechovy
rozvadeéc Schneider A-868. Na DIN listé je umistén jisti¢ Eaton B16 a obloukova ochrana
Eaton AFDD+ 16/2/B/003. Dale se v rozvadéci nachazi ekvipotencialni svorka, na které
se sbihaji vSechny ochranné vodice. Pfivod je proveden kabelem CYSY 3x2,5.
V rozvadéci jsou pouzity vodiCe CY 1x2,5. Jako vyvod jsou pouzZity dvé zasuvky
do panelu, jedna je chranéna jisti¢em B 16 a druha ochranou AFDD+. Diky tomu je
mozné piipojit redlny spotiebic do obvodu s AFDD i bez néj. Zapojeni rozvadéce je videét
na obrazku 6.1.

Obrazek 6.1: Zapojeni rozvadece
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6.1.2 Obloukova ochrana AFDD+

Pro testovani byla pouzita obloukova ochrana od firmy Eaton s nasledujicimi parametry.
Typ: AFDD-10/2/B/003

Délka: 80 mm

Vyska: 73 mm

Sirka: 52,5 mm

Hmotnost: 277 g

Pocet poli: 2

Vypinaci charakteristika: B
Jmenovity proud: 10 A

Jmenovity rezidualni proud: 0,03 A
Typ citlivosti: AC (stfidavy proud)
Jmenovité napéti: 230 V

Sika (po¢et modult): 3

Tento pfistroj je kombinaci jisti¢e, proudového chrani¢e a jednoty AFD pro detekci
elektrického oblouku.

Pro zapojeni ochrany je definovan vstup a vystup, které nelze zaménit. Do AFDD se
zapojuje fazovy a nulovy vodic.

6.1.3 Zatéz

Pro co mozna nejlepsi napodobeni skute¢nych podminek byly pouzity odporové zatéze.
Ve vétsin¢ ptipadi to byla rychlovarnd konvice o ptikonu 2 kW, potom svareCka
na plastové trubky o ptikonu 800 W a pajka na m&kké pajeni o prikonu 200 W.

6.1.4 Ampérmetr

Aby bylo mozné monitorovat prichod proudu obvodem a orientacné méftit jeho velikost,
byl do obvodu zapojen analogovy elektromagneticky ampérmetr Tracon ACAM96-10.

6.2 Funkce AFDD za normalnich podminek

Pii provozu elektroinstalace vznikd v n&kterych pfistrojich pfirozené jiskieni nebo
elektricky oblouk a na tyto stavy obloukova ochrana nesmi reagovat. V této ¢asti bylo
na neékolika ptipadech ovéteno, zda ochrana faleSn€ nevybavi.

Pted zahdjenim samotnych zkousek byla uspé$né ovéfena funkce vybaveni ochrany
pomoci testovaciho tlacitka.

6.2.1 Provoz komutatorového motoru — elektricka uhlova bruska

Jako zatéz byla pouzita elektricka thlova bruska Narex EBU 15-16 o ptikonu 1 600 W,
obvodem tekl proud 3,7 A. I pfes patrné jiskfeni na komutatoru pii rozbéhu ochrana
nevybavila.
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6.2.2 Provoz vadného komutitorového motoru — vysavac

Pti této zkousSce byl jako zatéz zamérn€ pouzit vadny komutatorovy motor z vysavace
S mezizavitovym zkratem v rotoru. Jeho jmenovity ptikon je 1 200 W. Jiz pii rozbéhu
komutator silné jiskiil tak, Ze plamen byl po celém obvodu komutatoru. Jiskieni trvalo
asi 5 vtefin aZ do destrukce motoru. Piesto ochrana nevybavila. V pfiloze je kratké video
potizené béhem zkousky.

Obrazek 6.2: Jiskieni komutdtorového motoru se zkratem v rotoru

6.2.3 Provoz asynchronniho motoru s frekven¢nim méni¢em

Stale Castéji se v domacich spotiebicich (pracky, mycky, susicky) jako elektricky pohon
pouzivaji asynchronni motory s frekvenénim ménicem. Proud odebirany ze sité
frekvencnim ménicem mé velké harmonické zkresleni, proto bylo ovéteno, jestli toto
zkresleni neovlivni vybaveni obloukové ochrany. Pro zkousku byl pouzit frekvencni
méni¢ Vybo electric A 550 — 4T0015 a ttifazovy elektromotor Moll motor 0,55 kW,
230/400 V, 2,95/1,70 A. Do frekvenéniho méniée byl pfiveden fazovy a nulovy vodic,
na vystupu z n&j bylo 3x230 V. Motor byl tedy zapojen do trojuhelnika a vinuti jedné faze
bylo napajeno 230 V. Provoz byl ovéten pro napajeci frekvenci 0-70 Hz. Ochrana béhem
zkousky nevybavila.
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Obrazek 6.4: Stitek asynchronniho motoru

6.3 Testovani prirozenych poruchovych stavii

Kazda testovana situace s danou poruchou a zatézi se vzdy dvacetkrat zopakovala
a zjistovala se Cetnost vybaveni ochrany. Vysledky zkousek jsou uvedeny souhrnné
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v tabulce 6.1. Na obrazku 4.5 je uvedena signalizace pti¢in vypnuti AFDD. Ve vétsiné
pripadl se po opétovném zapnuti objevila dvé zluta bliknuti, kterd maji znacit vypnuti
sériového oblouku v odvodech se stmivacem. V ojedin€lych nahodnych ptipadech
se objevilo jedno bliknuti, které signalizuje vypnuti sériového oblouku. Pfi vzniku
paralelniho oblouku se objevil bily tercik, protoze zareagoval jistic.

6.3.1 Pomalé vytazeni zastrcky ze zasuvky

Cilem této zkousky bylo ovéfeni, zda ochrana zafunguje pii Spatné manipulaci uZivatele
se zastr€kou (naptiklad povytazeni za kabel). Objektivita zkousky je diskutabilni, protoze
nebylo mozné zajistit pokazdé stejny prubéh vytazeni zastrky. Ochrana reagovala asi
Vv poloviné ptipadi, avSak pouze u proudu 9 A. Video, na kterém ochrana vybavi,
je v priloze.

Obrazek 6.5: Oblouk pri pomalém vytahovani zasuvky ze zastrcky

6.3.2 Pomalé preklapéni vypinace na prodluZovacim kabelu

Prodluzovaci kabely s vypinacem (zvlast ty, které neprosly certifikaci, a pfesto jsou
Vv prodeji) predstavuji znacné riziko pozaru, zejména pak ve spojeni s jejich pretizenim.
Ochrana AFDD reagovala pomérné spolehlivé (16 z 20 piipadi), ale az pti proudu 9 A.
V ptiloze je video S GspéSnym vybavenim.
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Obrazek 6.6: Pomalé preklapéni vypinace na prodluzovacim kabelu

6.3.3 Nedostate¢né utazena Sroubova svorka v zasuvce

Potencialnim zdrojem pozaru zejména v dievostavbach mize byt nadmérné otepleni
vzniklé na piechodovém odporu nedotazené svorky. Béhem testovani bylo relativné
obtizné vytvoftit stabilni oblouk. Pfi proudu 2 A ochrana nereagovala, coz se shoduje
s normou CSN EN 62606, ve které je uveden minimalni proud pro vybaveni AFDD 2,5 A.
Pti proudu 9 A ochrana reagovala v 9 z 20 pfipadd. Béhem posledniho testovani ochrana
nevybavila, protoze nevznikl oblouk. Avsak pti proudu 9 A bylo otepleni tak velké,
ze vedlo k roztaveni izolace kabelu a destrukci zasuvky. Testovani i destrukce zasuvky
jsou na videich v pfiloze.

Obrazek 6.7: Nedostatecné utazena Sroubova svorka
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Obrdzek 6.8: Vznik oblouku kviili nedostatecné utazené sroubové svorce

Obrazek 6.9: Zasuvka po destrukci

6.3.4 Preruseny kabel CYKY (napiiklad hlodavcem)

Pokud je kabel veden v prostorach, kam se mohou dostat mysi, nebo kuny, hrozi riziko
jeho pteruSen. Pokusné byl pouzit kabel CYKY 3 x 2,5 a nafiznut tak, aby byl pterusen
pouze fazovy vodi¢. Jeho konce byly nasledné k sobé€ ptiblizovany. Piestoze se mezi
konci vodic¢t podafilo vytvofit stabilni oblouk a dochazelo k silnému jiskieni (video viz
ptiloha), ochrana nikdy nevybavila. Ptfi dal$i zkouSce byl pterusen i nulovy vodic.
Pti jiskfeni doSlo ziejmé k ionizaci prostiedi a naslednému paralelnimu oblouku, ktery
vedl k vybaveni zkratové spousté kombinované ochrany.
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Obrazek 6.10: Prreruseny fazovy i nulovy vodic¢ kabelu CYKY 2,5

6.3.5 Preruseny kabel CYSY

Predchozi test byl zopakovan s kabelem CYSY 3 x 2,5 pro srovndni, jestli se lanko
nebude chovat jinak nez pevny vodi¢. Test mél vSak stejny vysledek jako predchozi
s kabelem CYKY.

Obrazek 6.11: Preruseny kabel CYSY pred a po testovani, ochrana nevybavila

6.4 Testovani poruchovych stavii pomoci pripravki

6.4.1 Vyuziti kontaktu stykace

Pro ucel experimentu byl mechanicky upraven styka¢ vyrobce Alfa Union typ SE 11,
750V DC, 16 A. Te¢leso stykace bylo opatfeno vnitinim zdvitem M8 pro Sroub
s izolovanou rukojeti, pomoci kterého lze plynule pfiblizovat a oddalovat kontakty
stykace.
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Tento ptipravek umoznoval i zapinani do poruchy, kdy bylo mozné vzdalenost kontaktti
pfedem nastavit pomoci multimetru ve funkci ohmmetru. Tim bylo ovéfovano, ze jsou
kontakty rozpojeny, ale zarovein bylo mozné nastavit vzdalenost kontaktii co nejmensi,
aby se oblouk mohl objevit ihned po ptipojeni napéti.

Oblouk vytvofeny mezi kontakty stykace pii proudech 4 A a9 A ochrana AFDD
spolehlivé vypinala. Bylo pfi tom také mozné pozorovat, ze pii vétSim proudu se doba
vybaveni zkracuje, tak jak to udava norma (viz tabulka 5.2). Bylo mozné testovat tfi riizné
stavy, pii kterych mize zareagovat obloukova ochrana, a to vznik poruchy za provozu,
pripojeni zatéze do poruchy a zapnuti ochrany do poruchy. Ochrana vypinala ve vSech
téchto pripadech (viz video v ptiloze).

Obrazek 6.13: Oblouk mezi kontakty stykace
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6.4.2 PrerusSeny fazovy vodi¢ na izola¢ni desce

Byl vyroben ptipravek (viz obrazek 6.14), kde je na pteklizkové desce upevnén pomoci
dvou ldmacich svorek pferuSeny fazovy vodi€. Svorky jsou provedeny tak, aby se dalo
jednim koncem vodice pohybovat. Pro testovani byl pouzit vodi¢ CY 1x1,5 a CY 1x2,5.
Snaha o vytvofeni elektrického oblouku byla realizovdna jak celnim, tak bo¢nim
dotykem. JelikoZ ochrana nereagovala, test se opakoval i pti proudu zvySeném na 13 A
(jako zatcéz byla pouzita zaroven rychlovarna konvice a svarecka na plasty). PiestoZe se
podafilo vytvofit stabilni oblouk, ochrana nikdy nevybavila. Bylo ale patrné, ze oblouk
byl intenzivnéjsi jak pii zvySeni proudu, tak pfi zvétSeni prifezu vodice. Video jedné
ze zkousek je v pfiloze.

Obrazek 6.14: Oblouk mezi prerusenym fazovym vodicem

6.4.3 Uprava a vyufZiti jiZ vyrobeného generitoru oblouku

Déle byl pro testovani AFDD pouzit generator oblouku, jehoz upravy a zkousky jsou
popsany v nasledujici kapitole.

6.5 Generator oblouku

6.5.1 Mechanické tpravy generatoru

Pivodni ptipravek vytvoril v rdmei své bakalaiské prace s ndzvem Navrh a realizace
laboratorniho piipravku pro ovéteni vlastnosti AFDD v roce 2017 Ing. Jakub Kaser.
Tento generator m¢l dvé uhlikové elektrody o priméru 13 mm. Jedna pevna, druha
posuvna pomoci Sroubu. Mezi nimi vznikal stabilni oblouk, ktery vSak ochrana
nevypinala.
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Proto byla na doporuceni vedouciho této bakalaiské prace Ing. Kasera pohybliva
uhlikovéa elektroda nahrazena dutou médénou o priméru 10 mm. Aby bylo mozné
médénou elektrodu v generatoru upevnit a zaroven ptipadné vratit zpét uhlikovou, byly
na generatoru provedeny nasledujici upravy.

Ze Sroubu M16x30 byla vysoustruzena redukce, kterd drzi pohyblivou elektrodu
Vv unaseci. Redukce a Sroub jsou na obrazku 6.16. Pro snadnou vyménu médéné elektrody
byl do redukce vyvrtan otvor, ten byl opatifen vnitinim zavitem M4 a elektroda byla
nasledné zajisténa pomoci Sroubu. Dale byl vyvlozkovan otvor v télese ptipravku pro
vedeni pohyblivé elektrody (viz obrazek 6.17).

Obrazek 6.16: Vysoustruzena redukce a piivodni sroub M16x30
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Obrdazek 6.17: Upraveny generdtor, vpravo je videét vyvloZkovani

Dalsi variantou pak bylo nahrazeni pevné uhlikové elektrody médénou. Piipravek
nyni pracoval se dvéma dutymi médénymi elektrodami. Aby zistala moZnost prace
s uhlikovou elektrodou, byla na ni pro tento ucel navleCena médéna trubka (d = 13 mm,
D =15 mm).

Vzhledem k neuspokojivé funkci generatoru byla nepohybliva duta elektroda
opatiena médénym vickem, které nahrazovalo elektrodu plnou.

V pfiloze jsou videa z testovani generatoru pro vSechny tfi druhy elektrod.

6.5.2 Testovani s uhlikovou a médénou elektrodou

Generator byl schopen vytvofit stabilni oblouk. Ochrana AFDD vs$ak vybavila pouze
ve Ctytech z dvaceti piipadi. Chovani ochrany se pfitom jevilo jako ndhodné, nebyly totiz
nijak ménény parametry obvodu, ani nebylo manipulovano s generatorem. To mize byt
zpusobeno tim, ze uvniti uhlikové elektrody se nachdzi stabilizacni jadro. V ptipadech,
kdy nedoslo kvybaveni ochrany a byla zvétSovana vzdalenost elektrod, byl
na ampérmetru patrny pokles proudu az na 4 A z ptivodnich 9 A tésné ptred uhasnutim
oblouku (viz video v piiloze). I pti tomto méteni byl testovan vznik poruchy za provozu,
pripojeni zatéze do poruchy a zapnuti ochrany do poruchy. Jak je vidét na videu v ptiloze,
pii snaze o zapnuti AFDD do poruchy nebylo mozné ochranu zapnout.
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Obrazek 6.18: Oblouk v generdtoru s uhlikovou a médénou elektrodou

6.5.3 Testovani se dvéma dutymi médénymi elektrodami

Generator vytvéfel viditelny oblouk, ktery viak nebyl stabilni. Cetnost vybaveni ochrany
je tézké urcit pro znac¢nou obtiZnost vytvoreni stabilniho oblouku, nebyla vSak velka.

Obrdzek 6.19: Oblouk v generatoru se dvema dutymi medenymi elektrodami

6.5.4 Testovani s jednou dutou a jednou plnou médénou elektrodou

Oblouk vytvoteny generatorem byl dobie viditelny a stabilni, ochrana reagovala okamzité
po vzniku oblouku ve vSech piipadech.
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Obrazek 6.20: Oblouk v generdtoru s dutou a plnou médenou elektrodou

6.6 Souhrn vysledku testovani

Vysledky testovani AFDD
Druh zkousky | Proud [A] | Cetnost vybaveni (z 20)
Pfirozené poruchové stavy
Pomalé vytaZeni zastrcky ze zasuvky 9 7
Preklapéni vypinace prodluzovaciho kabelu 9 16
Nedostatecné utazena Sroubova svorka 2 0
Nedostatecné utazena Sroubova svorka 9 9
Preruseny kabel CYKY 9 0
Preruseny kabel CYSY 9 0
P¥ipravky
Vyuziti kontaktl stykace 2 0
Vyuziti kontaktl stykace 4 20
Vyuziti kontaktl stykace 9 20
Preruseny vodic¢ na izolaéni desce (CY 1,5) 9 0
Preruseny vodic¢ na izolaéni desce (CY 2,5) 9 0
Preruseny vodic¢ na izolaéni desce (CY 2,5) 13 0
Generator oblouku - C-Cu 9 4
Generator oblouku - Cu-Cu (obé duté) 9 6
Generator oblouku - Cu-Cu (plna a dutd) 9 20

Tabulka 6.1: Souhrn vysledkii testovani



7.ZAVER

V teoretické ¢asti této prace byl predstaven vznik vyboji v plynu a popsany rizné pticiny
pozaru a zpusoby, jak je mozné se proti nim chranit. Dale byly popsany funkce
jednotlivych ochrannych a jisticich prvku, véetné obloukové ochrany. Na zavér byly
shrnuty vyhody a nevyhody AFDD a zminény n&které zkousky podle CSN EN 62606.

Cilem praktické casti bakalatské prace byl pokus o vytvoreni redlnych situaci, které
mohou vzniknout pii provozu domovnich elektroinstalaci a ovéfit, zda v téchto situacich
vybavi obloukova ochrana AFDD.

V prvni ¢asti byla ovéfena funkce AFDD za normalnich podminek, tedy bylo
zjisStovano, zda ochrana falesn¢ nevybavi pfi bézném provozu spotiebici, ve kterych
muze vznikat slabé jiskfeni, napiiklad na komutatorech motori. Pti vSech zkouskach bylo
potvrzeno, ze AFDD na jiskieni nereaguje.

V dalsi ¢asti probehlo testovani ptirozenych poruchovych stavi, které mohou nastat
napiiklad pii preruseni kabelu hlodavci nebo Spatnou obsluhou, piipadné starnutim
elektroinstalace nebo nedostate¢nym utazenim svorky v zasuvce. Béhem téchto pokust
bylo ¢asto naro¢né vytvorit stabilni oblouk. Pfi téchto zkouskach bylo ovéieno, ze vznik
stabilniho oblouku silné¢ zavisi na ploSe kontaktl, ptipadné na jejich zneciSténi.
oxidl kovl na kontaktech. Pokud byla plocha kontakti mala (naptiklad ptreruseny vodic¢
CY 2,5), ochrana nefungovala. I pfi poruchach, pii kterych se podafilo vytvofit stabilni
oblouk, ochrana vétSinou nereagovala spolehlivé. Vysledky jednotlivych méfeni mohou
byt casteCné ovlivnény tim, ze vstupem lidského faktoru neni mozné docilit
rovnocennych podminek pro jednotlivé zkousky. Naptiklad béhem manipulace s kabelem
CY pfii nedotazeném Sroubu v zasuvce nebylo dobfe mozné ovlivnit ani rychlost ani
cetnost oddaleni vodice.

Nejvic piekvapujici byla zfejmé skute¢nost, Ze béhem testovani pretrzen¢ho vodice
v kabelu CYKY 2,5 nebo CYSY 2,5 ochrana ani jednou nevybavila, ptfestoze bylo
nekolikrat dosazeno stabilniho oblouku, ktery by mohl byt schopen zpusobit pozar.
Vzhledem k tomu, Ze by vypnuti takové poruchy mélo byt hlavnim tikolem obloukové
ochrany a vyrobci V propagacnich materialech uvad¢ji, ze pti této poruse by ochrana méla
fungovat, da se toto povazovat za dulezité zjisténi.

Pti testu nedotazené Sroubové svorky zasuvky doslo i k tepelné destrukci zasuvky,
pii které ochrana nevybavila a pfi tom se 1ze domnivat, Ze pokud by se jednalo o instalaci
v dfevostavbé, mohla by tato zavada zpisobit pozar. Je ale pravdou, Ze pii této poruse
nedoslo ke stabilnimu hoteni oblouku, pfi¢inou destrukce byl tedy spiSe prechodovy
odpor.

Jako posledni byly provadény testy vzniku oblouku pomoci specialné vyrobenych
ptipravki. Byl to specidlné upraveny stykac, ptipravek s preruSenym vodi¢em CY a jiz
existujici generdtor oblouku. Na ném byly provedeny takové mechanické tupravy,
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aby bylo mozné pouzit krom¢ uhlikovych i médéné elektrody. Pii pouziti kontaktil
stykaCe ochrana reagovala velmi spolehlivé, pii pouziti generatoru oblouku se opét
projevila zavislost vzniku stabilniho oblouku na oxidaci ploch mé&dénych kontaktii. Déle
byla ovéfena zavislost vlastnosti oblouku na materidlu pouzitych elektrod. Pti pouziti
uhlikové elektrody byl oblouk stabilni a jasny, avSak schopnost vybaveni ochrany byla
nejmensi. To mohlo byt zplsobeno tim, ze uhlikova elektroda obsahovala stabiliza¢ni
jadro, diky kterému je prubéh proudu oblouku vice podobny béznému sinusovému
pribéhu. Proto byly dale pouzity obé elektrody meédéné, coz i mize 1épe ptiblizit redlnou
situaci v instalaci. Pti pouziti dutych elektrod byla plocha styku mala, proto nebyl oblouk
stabilni. Naopak pfi pouziti jedné plné elektrody byly vysledky jednozna¢né nejlepsi.

V podminkéch, ve kterych bylo testovani provadéno, by bylo velmi obtizné piesné
méfit dobu vybaveni AFDD. Naptiklad u ptipravku se stykacem nebo generatoru oblouku
ale bylo mozné ovéfit, ze pii vétSim proudu vybavovala ochrana AFDD za kratsi Cas.

V teoretické Casti bylo popsano fungovani obloukové ochrany v idealnim ptipade,
tedy tak, jak je pfistroj prezentovan svymi vyrobci. Je otdzkou, do jaké miry by mélo byt
umisténi AFDD do elektrické instalace povinné. V USA tomu tak v nékterych pfipadech
je. V sousednim Némecku tomu tak nékolik let bylo, ale od roku 2019 je instalace AFDD
podle normy opét pouze doporucena. Pii vyvoji AFDD je velkou otazkou kompromis
mezi spolehlivou detekei elektrického oblouku a eliminaci faleSného vybaveni ochrany.
Kwvili velkému mnozstvi pripadu, pfi kterych ochrana vybavit nesmi, je téchto podminek
znané mnozstvi, a to mize vést k urcité nespolehlivosti ochrany, kterou je mozno vidét
pti nékterych testovanich v praktické casti.

Z méteni vyplyva, Ze ochrana je pii vyskytu stabilniho oblouku funkéni, avSak jsou
ptipady, kdy neni tak spolehliva, jak uvadi vyrobci. Norma CSN EN 62606 udava
minimalni proud 2,5 A, pfi kterém je ochrana AFDD schopna zareagovat. Pfi testovani
bylo ovéfeno, Ze pifi menSich proudech ochrana skutecné nikdy nereaguje. Tato
skutecnost neni vyrobci standartné v technickych listech uvadéna. I pfi menSich proudech
béhem méteni vznikaly pomérné velké jiskry, v katalogu vyrobce OEZ je ale uvedeno,
Ze pii téchto mensich proudech je Sance vzniku poZaru minimalni.

Dalsi nevyhodou pfi pifipadné instalaci je nutnost umisténi obloukové ochrany
na kazdy samostatny okruh zvlast’. To pfi sou¢asné maloobchodni cené kolem 5 000,- K¢
za kombinovanou ochranu zna¢né navysi naklady na elektroinstalaci. Je potom otazkou,
jestli se pfi stavajici spolehlivosti AFDD investice do jejiho pofizeni vyplati. Mistem, kde
by mohla obloukova ochrana pfispét k vétsi bezpecnosti a ochrané pted vznikem pozaru,
jsou bezesporu drevostavby. Tam se jevi jejich pouziti jako ucelné i za cenu vysSich
vstupnich nakladi.

Na obloukovou ochranu AFDD je mozno pohlizet zejména jako na doplikovou
ochranu, kterd muze zvysit bezpe¢nost domovnich instalaci. Vzhledem k mnoZstvi
podminek pro zamezeni faleSnému vypnuti ale neni mozné vypnuti sériového oblouku
pomoci tohoto pfistroje zarucit.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

AFDD
AFCI
MCB
RCD
RSSI

DIN

CYy
CYKY
CYSY
AC

S O — v 40T " 1y —C

Arc fault detection device (obloukova ochrana)

Arc fault circuit interrupter (obloukova ochrana v USA)
Miniature circuit breaker (instala¢ni jistic)

Residual current device (proudovy chranic)

Received Signal Strength Indication

(ukazatel sily pfijatého signalu)

Deutches Institut fiir Normung

(Némecky institut pro normy a standardizace)

vodi¢ s pevnym kulatym médénym jadrem a PVC izolaci
kabel s pevnym kulatym médénym jadrem a PVC izolaci
kabel s ohebnym médénym jadrem a PVC izolaci
proudovy chrani¢ uréeny pro sttidavé rezidualni proudy

napéti V)
proud (A)
vykon (W)
cas (s)
frekvence (Hz)
tlak (Pa)
termodynamicka teplota (K)
otepleni (K)
délka (m)
prumér (mm)
hmotnost (kg)
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA A:

Na ptilozeném CD jsou videozdznamy z provedenych tesi
obloukové ochrany AFDD.
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