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Oznámení o schválení

Text mezinárodní normy IEC 60947-9-2:2021 byl schválen CENELEC jako evropská norma bez
jakýchkoliv modifikací.
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Úvod
Spínací a řídicí přístroje nízkého napětí, jakož i doplňkové ochranné a měřicí přístroje, jsou instalovány
v rozváděčích podle souboru IEC 61439 a/nebo jiných norem, které stanoví pravidla a požadavky na
charakteristiky rozhraní, provozní podmínky, konstrukci, funkce a ověřování.

Hlavním cílem těchto norem je dosáhnout bezpečného provozu řídicích přístrojů a rozváděčů nízkého
napětí za normálních provozních podmínek stejně jako za abnormálních provozních podmínek, např.
při výskytu přepětí, přetížení nebo zkratových proudů.

Případ poruchového oblouku uvnitř rozváděče LV je popsán v těchto publikacích:

–    IEC/TR 61641, která specifikuje zkušební požadavky na rozváděče s vnitřním poruchovým
obloukem;

–    IEC/TR 61439-0:2013, která identifikuje poruchový oblouk zahrnutý v příloze C;

–    IEC/TS 63107, která specifikuje zkoušky pro ověření vnitřního systému pro zmírnění
poruchového oblouku v spínacích přístrojích a rozváděčích nízkého napětí (rozváděče PSC)
podle IEC 61439-2.

Ani u rozváděče třídy ochrany I podle IEC/TR 61641 není možné zcela vyloučit výskyt vnitřního
oblouku. Vnitřní poruchový oblouk obvykle vzniká v důsledku:

–    vodivých materiálů, které byly neúmyslně ponechány uvnitř zařízení během výroby, instalace
nebo údržby;

–    vady materiálu nebo zpracování;

–    neúmyslného kontaktu s živým vodičem;

–    vniknutí malých zvířat, jako jsou myši, hadi, mravenci apod.;

–    použití nesprávného rozváděče pro danou aplikaci, což má za následek přehřátí a následně
vnitřní poruchový oblouk;

–    nevhodné provozní podmínky (například voda, plísně nebo prach);

–    nesprávná činnost; nebo

–    nedostatečná údržba nebo nevhodná údržba (uvolněné díly, barva apod.).

Výskyt oblouků uvnitř uzavřených rozváděčů je spojen s různými fyzikálními jevy. Například energie
oblouku vznikající při hoření oblouku ve vzduchu při atmosférickém tlaku uvnitř krytu způsobí
vnitřní přetlak a lokální přehřátí, což povede k mechanickému a tepelnému namáhání rozváděče.
Navíc dotyčné materiály smějí produkovat horké produkty rozkladu, ať už plyny, kovy nebo páry,
které se smějí uvolňovat mimo kryt.

Vzhledem k riziku úrazu, poškození a výpadku dodávky energie v důsledku vnitřních poruchových
oblouků roste poptávka po detekci a omezení vnitřního poruchového oblouku. To je důvod, proč byly
vypracovány některé normy, které stanovují specifikace včetně zkušebního protokolu a kritérií přijetí
pro odpovídající přístroje. Účinky vnitřní poruchového oblouku je možné výrazně snížit pomocí



aktivních systémů zmírňování vnitřních poruchových oblouků, které kombinují rychlou detekci
vnitřního poruchového oblouku a související akce na zařízení na ochranu proti zkratu a/nebo
dodatečná zařízení pro zhášení oblouku. Použití takových zařízení proto může vést ke:

–    snížení incidentů/uvolněné energie;

–    zkrácení výpadků proudu/prostojů (minimalizací poškození uzavřeného zařízení, spínacích
a řídicích přístrojů, jakož i dalších měřicích a ochranných přístrojů);

–    omezení vedlejších účinků na jiné systémy díky vysoké a neustále se zvyšující hustotě
instalovaných zařízení.

Tento dokument se vztahuje na přístroje a funkce určené pro:

–    detekování vnitřního poruchového oblouku v rozváděči zpracováním optických jevů vnitřního
poruchového oblouku a signalizování a spouštění zařízení určených ke zmírnění vnitřního
poruchového oblouku a

–    detekování probíhajících optických jevů vnitřního poruchového oblouku a zmírnění dopadu
vnitřního poruchového oblouku jeho uhašením.

POZNÁMKA I když se oba termíny vztahují k rozváděčům, u kterých dochází k oblouku mezi vodiči,
termín „obloukový výboj“ se používá hlavně v NFPA 70E, CSA Z462 a IEEE 1584, které obvykle
popisují účinky přímého vystavení pracovníků vyzařované tepelné energii, zatímco termín „vnitřní
poruchový oblouk“, jak je použit v tomto dokumentu, popisuje jev proudění horkého plynu, který
může zranit osoby v blízkosti obloukového proudu.



1 Rozsah platnosti
Tento dokument se týká vnitřních zařízení pro řízení oblouku, dále označovaných jako IACD, která jsou
určena pro:

–    detekci vnitřního poruchového oblouku ve spínacích přístrojích a rozvaděčích nízkého napětí
zpracováním (minimálně) optického jevu vnitřního poruchového oblouku a

–    provozování zařízení pro zmírnění dopadů (buď externích, nebo kombinovaných),

aby se minimalizovaly účinky vnitřního poruchového oblouku (viz obrázek 1).

Pro účely tohoto dokumentu termíny „světlo“ nebo „optický“ zahrnují více než jen viditelné
spektrum. Smějí zahrnovat také například infračervené nebo ultrafialové elektromagnetické záření
(viz příloha D).

U kombinovaných IACD se tento dokument považuje za doplněk k příslušné výrobkové normě pro
zařízení pro zmírnění vnitřního poruchového oblouku (IARD podle IEC/TS 63107:2020). Shoda
s příslušnou výrobkovou normou je povinná a není možné ji prohlásit pouze zkoušením podle tohoto
dokumentu.

POZNÁMKA 1 Spínací a řídicí přístroje a rozváděče nízkého napětí jsou obvykle popsány v souboru
IEC 61439.

POZNÁMKA Tento obrázek znázorňuje zjednodušené schéma IACD s pouze jedním optickým
snímačem a bez dalších snímacích prostředků, které by mohly být použity pro sekundární potvrzení
poruchového oblouku, jako je například snímání proudu.

Legenda

1    kryt rozváděče

2    vnitřní poruchový oblouk

3    optický snímač

4    procesní jednotka

5    spoušť výstupu použitá pro činnost např. zařízení pro zmírnění oblouku

Obrázek 1 – Schéma optického IACD (samostatný typ a bez sekundárního snímače)

Tento dokument tedy zahrnuje:

–    vnitřní zařízení pro řízení oblouku (samostatné, multifunkční nebo kombinované);

–    jeden nebo více přidružených snímačů použitých pro detekování optických jevů vnitřního
poruchového oblouku;

–    snímač (snímače) snímající další fyzikální jevy pro potvrzení poruchy;

–    přidružené nebo kombinované zařízení pro zmírnění oblouku.



IACD není určeno pro spuštění za normálního provozu spínacích a řídicích přístrojů nízkého napětí
(tj. při absenci vnitřního poruchového oblouku), včetně normálního oblouku spojeného s provozem
odpojovacích a spínacích přístrojů.

Tento dokument zahrnuje pouze tyto metody:

–    optické detekování světla způsobeného vnitřním poruchovým obloukem;

–    optické potvrzení vnitřního poruchového oblouku detekovaného měřením fázového proudu.



V rozváděčích nízkého napětí by mohlo být použito mnoho různých vodivých materiálů (např. ocel,
měď, hliník). Nicméně zkoušky stanovené v tomto dokumentu jsou považovány za nejkritičtější
a nejnáročnější podmínky pro detekování oblouku a zahrnují všechny kombinace vodivých materiálů.

POZNÁMKA 2 Ve srovnání s jinými materiály (např. ocelí, hliníkem) vede měď k nižší energii
optického záření.

Jmenovité napětí rozváděče, ve kterém je instalováno IACD, nepřesahuje 1 000 V AC.

Taková zařízení jsou určena k obsluze a údržbě pouze znalými osobami.

Tento dokument nezahrnuje:

–    stejnosměrné detekování a řízení vnitřního poruchového oblouku;

–    relé vypínající při přetížení;

–    AFDD (zařízení obloukové ochrany) definovaná IEC 62606;

–    návod na instalaci uvnitř rozváděčů;

POZNÁMKA 3 Integrace IACD do rozváděče je popsána v IEC/TS 63107.

–    použití s dodatečnými opatřeními potřebnými pro instalaci a provoz ve výbušném prostředí.
Tato opatření jsou uvedena v dokumentech souboru IEC 60079;

–    požadavky na pravidla návrhu vestavěného softwaru a firmwaru; v této oblasti je za přijetí
dodatečných bezpečnostních opatření zodpovědný výrobce;

POZNÁMKA 4 IEC/TR 63201 popisuje pravidla pro vývoj firmwaru a vestavěného softwaru, která
zabraňují chybám v softwaru.

–    aspekty kybernetické bezpečnosti; v této oblasti je za přijetí dodatečných bezpečnostních
opatření zodpovědný výrobce;

POZNÁMKA 5 Viz IEC/TS 63208.

–    mobilní aplikace.

POZNÁMKA 6 I když se tento dokument zabývá zařízeními pro zmírnění vnitřního poruchového
oblouku, nenahrazuje žádnou jinou relevantní výrobkovou normu (např. IEC 60947-2 nebo
IEC 60947-9-1).

POZNÁMKA 7 Jevy stejnosměrného oblouku se zvažují. Pro pochopení jevů stejnosměrného oblouku
a požadovaného snímání je zapotřebí dalšího výzkumu.
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