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1 UvoD

Jednim z nejdulezZitéjsich zplsobl ochrany pred neptiznivymi UCinky elektrického proudu je samodinné
odpojeni elektrického obvodu od zdroje v pfipadé, kdy se vlivem poruchy izolace dostane nebezpecné napéti
na nezivé Casti obvodu. Tim dojde ke zméné v siti, obvykle k prdtoku poruchového proudu jinou cestou nez
pracovnimi vodici, coz uvede v ¢innost jistici prvek, ktery odpoji elektricky obvod od zdroje.

Velikost poruchového proudu je ovlivnéna vlastnostmi obvodu, kterym proud protece a vzhledem k tomu, Ze
sitové napéti zpUsobujici poruchovy proud lze v ramci urcité tolerance povaZzovat za stale stejné velké, je
zfejmé, Ze na velikost poruchového proudu ma predevsim vliv velikost odporu, ktery poruchovy obvod klade
protékajicimu proudu. Odpor poruchového obvodu neboli poruchové smycky, lze tedy povaZovat za
nejddlezitéjsi vlastnost ovlivriujici spravnou funkci ochrany samocinnym odpojenim od zdroje.

1.1 |IMPEDANCE PORUCHOVE SMYCKY

Impedance poruchové smycky je souétem impedanci a odporl jednotlivych c¢asti obvodu, kterym v pripadé
vzniku poruchy protékd poruchovy proud od zdroje k mistu poruchy.

V TN siti impedanci poruchové smycky tvofi:

e Z;(impedance sekundarniho vinuti napajeciho transformatoru)
e 7 (impedance fazového vodice od zdroje k mistu poruchy)
e  Rpe(odpor PE / PEN vodice od mista poruchy ke zdroji)

V TT siti impedanci poruchové smycky tvofi:

e Z;(impedance sekundarniho vinuti napajeciho transformatoru)

e 7 (impedance fazového vodice od zdroje k mistu poruchy)

e Ry (odpor PE vodice od mista poruchy po misto uzemnéni a zemni odpor jeho uzemnéni)
e  Zemni odpor uzemnéni zdroje (distribucniho transformatoru)

Odpor, ktery ochranny obvod klade priichodu poruchového proudu, je nazyvan impedanci poruchové smycky,
nebot nemusi obsahovat pouze redlnou (odporovou) slozku, ale i induktivni nebo vyjimeéné i kapacitni slozku.
Induktivni slozka je tvofena predevsim induktanci vinuti napajeciho transformatoru. Cinnou odporovou &ast
impedance pak tvorfi odpor vodic¢t (vodice instalace, vodice vinuti transformatoru) pfipadné zemni odpor v TT
siti.

Indukéni slozku impedance lze ve vétsiné pripadl zanedbat, jestlize je impedance smycky vétsi nez 0,4 Q. Pokud
se ovsem méreni provadi v blizkosti napajeciho transformatoru (< 50 m) maze mit indukéni slozka impedance
(induktance) hodnoty srovnatelné s odporovou ¢&asti (rezistanci). Pokud méfici pfistroj méri pouze odpor
poruchové smycky, a nikoliv skute¢nou impedanci, je v téchto pfipadech namérena nizsi hodnota odporu
poruchové smycky, nez je jeji skutecna impedance, a to mliZze mit vliv na spravnost rozhodnuti o spravné funkci
ochrany automatickym odpojenim od zdroje.

Pokud dochazi u siti TN nebo TT k priatoku poruchového proudu obvodem, jehoZ soucasti je PE vodi¢ nebo
uzemnéni, je nutno zajistit, aby odpor tohoto obvodu nebyl natolik velky, Ze zpUsobi omezeni poruchového
proudu na hodnotu, ktera jiz nedokaze vybavit jistici prvek (jistic nebo pojistku). Z toho divodu je nutno pfi
revizich elektrickych instalaci méfit odpor PE obvodu (TN) a zjistit, zda je dostatecné maly, aby poruchovy
proud jim protékajici zpUsobil bezpecné vybaveni jisticiho prvku v predepsaném case.

Na obr. 1 je naznaden pritok proudu obvodem poruchové smycky pfi poruse izolace mezi Zivou a neZivou ¢asti
elektrického zafizeni. Je zfejmé, Ze v okamZiku vzniku poruchy se fazové napéti pfipoji na PE obvod a pratok
poruchového proudu zpUlsobi na vSech ¢astech s PE obvodem spojenych vznik napéti. Pokud je toto takzvané
dotykové napéti prilis velké, mlze zplsobit Graz osob, které se v té chvili dotykaji elektrickych zafizeni,
napfriklad spotrebicl pfipojenych k PE vodici sité.

Poruchova smycka tedy musi mit takové parametry, aby pfi poruse izolace mezi Zivou a neZivou c¢asti
elektrického zafizeni jistici prvky odpojily chranénou cast natolik rychle, aby nedoslo k jejimu dalSimu
poskozeni, a aby na chranénych ¢astech nevzniklo nebezpecné dotykové napéti. Toto je zajisténo tehdy, pokud
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neni poruchova smycka prerusena a pokud je jeji impedance dostatecné mala (¢im mensi impedance, tim vétsi
poruchovy proud a tim rychlejsi vybaveni jisticich prvk(). Velikost dotykového napéti Ize pak omezit dobrym
uzemnénim PE obvodu.
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Obr. 1 — Obvod poruchové smycky
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2 MERENi IMPEDANCE SMYCKY

2.1 PRINCIP MERENI

Princip méreni impedance smycky je ve vSech méficich pfistrojich pouzit shodny (viz obr. 2). Pfistroj simuluje
vznik poruchy izolace mezi Zivou a neZivou ¢asti sité a z pratoku simulovaného poruchového proudu vyhodnoti
velikost impedance obvodu.

MéFi¢ impedance je pfipojen mezi fazovy vodic L a vodi¢ PE (pfipadné mezi L a N pokud se méfi impedance
sité). Po zahdajeni méreni pristroj zméfi nejprve napéti zdroje naprazdno U,. Potom do obvodu pfipoji
zatéZovaci odpor Ry, kterym protece méfici proud | a zaroven voltmetr zméfi napéti U, v obvodu pfi zatizeni
simulovanym poruchovym proudem. Rozdil U, — U, je GUbytek napéti na mérené impedanci Z pfi pritoku proudu
| a pristroj vyhodnoti impedanci jako:
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Obr. 2 - Princip méreni impedance poruchové smycky Obr. 3 — Ubytek napéti na mérené impedanci

Méreni Ubytku napéti béhem dvou po sobé nasledujicich pul period sitového napéti je zachycen na obr. 3. Pro
lepsi nadzornost je zobrazen jako rozdil vrcholovych hodnot, oviem ve skutecnosti pfistroj mérti efektivni
hodnoty téchto napéti. Je zfejmé, Ze ¢im mensi je impedance smycky, tim mensi je Ubytek napéti na ni, a tim
mensi je tedy rozdil napéti pfi nezatiZzené a zatiZené siti. Ddle je tfeba si uvédomit, Ze napéti U, a U, jsou napéti
sité, tzn. asi 230 V a rozdil mezi nimi se pro impedance mensi nez 1 Q pohybuje v zavislosti na velikosti
méficiho proudu v nejlepsim pfipadé fadové v jednotkach volt. Na pfesnost méreni takto malych napétovych
rozdild maji samoziejmeé vliv jakékoliv rusivé jevy v siti a velké naroky jsou také kladeny na elektronické mérici
obvody pristroje. Proto ¢im mensi je mérena impedance, s tim vétsi nejistotou (chybou) je méreni provedeno.

Na presnost méfeni impedance maji pfedevsim vliv:

e  Pfesnost méreni napéti v pristroji

e Nestabilita sitového napéti

e Ruseni v siti

e  Zkresleni tvaru sinusového priibéhu napéti

2.2 ZAJISTENI BEZPECNOSTI A ZVYSENi PRESNOSTI PRI MERENI

Nejstarsi méfici pristroje resily problém eliminace rusivych jevl v siti tim, Ze méreni probihalo delsi dobu, aby
byl ziskan pramérny vysledek. Tento postup mél ale negativni vliv na zachovani bezpecnosti pfi méfreni, nebot
béhem méreni je fazové napéti privedeno na ochranny vodic, a pokud jeho impedance neni dostatecné mal3,
objevi se na ¢astech spojenych s PE obvodem, napfiklad na neZivych ¢astech spotrebicd pripojenych k siti,
nebezpelné napéti.

Moderni pfistroje musi byt proto konstruovany tak, aby bud neustadle kontrolovaly béhem méreni dotykové
napéti na PE vodi¢i a automaticky prerusily méreni, dosdhne-li nebezpeéné hodnoty, nebo méfeni musi
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probihat jen po tak kratkou dobu, Ze i pfi vyskytu nebezpeéného dotykového napéti v PE obvodu nemuze dojit
k Urazu elektrickym proudem. Tento druhy zplsob je u souasnych méficich ptistroji prevladajici.

PFi méreni velmi malych impedanci je vysledek nezanedbatelnym zpUsobem ovlivnén také odporem méficich
vodi¢l, pfechodovym odporem mezi konektory pfistroje pro pfipojeni vodicd a kontakty méficich vodicu a
predevsim prechodovym odporem mezi méficimi hroty a mérenym objektem. S odporem meéficich vodicd,
které vyrobce k pfistroji standardné dodava, je jiz obvykle pocitdno pfi vyrobnim nastaveni pfistroje, a pfestoze
se mUzZe ménit (napt. s oteplenim vodicl), je jeho vliv na vysledek méreni u béznych pfistrojd zanedbatelny.
Pfechodovy odpor mezi méficimi hroty a méfenym objektem je ovsem ovlivnén celou fadou faktord, jako je
pfitlaéna sila hrotl k mérenému objektu, plocha styku méticich hrotl nebo krokosvorek a méreného objektu,
koroze styénych povrchi apod.

Pro zvyseni presnosti méreni a eliminaci rusivych jevl v siti se u pfistrojd pouZivaji nasledujici metody:

a) Méreni jednou polovinou periody sitového kmitoctu, kdy pfi prvni palviné v siti je méfeno napéti bez
zatiZeni zdroje a béhem nasledujici palviny shodné polarity dojde k pfipojeni zatéZovaciho odporu do
obvodu a méreni napéti a proudu pfi zatizeni. Metoda vyzaduje zatizeni obvodu vysSim méficim
proudem, nebot méreni probiha po kratkou dobu a vysledek méfeni nepfiznivé ovliviiuji kratkodobé
vykyvy napéti.

b) Pristroj provede nékolik tésné po sobé nasledujicich méreni a vyhodnoti primérny vysledek.
Nevyhodou je prodlouzeni doby méreni a proud protékajici zatéZzovacim odporem produkuje vyssi
mnoiZstvi tepla, coZz u rozmérové mensich pfistroji vede k prehtivani pfistroje pfi jeho intenzivnim
pouZivani.

c) Pouziti ¢tyfvodicové metody méreni pro eliminaci vlivu odporu méficich vodicl a prechodovych

vv.vo

odporli mezi métidlem a mérenym objektem u presnych méric velmi malych impedanci.

2.3 CTYRVODICOVA METODA MERENi ODPORU

Pri méreni velmi malych impedanci jiz neni moZno zanedbat odpor méficich vodicl a vliv pfrechodovych odport
na styku méricich vodicl a méreného objektu. Tyto odpory se u béZznych, dvouvodicové pripojovanych pfistrojd
pricitaji k méfené impedanci, a jak bylo vysvétleno v predchozi kapitole, nelze jejich hodnotu pfedem zjistit a
od naméreného vysledku odecist. Pro vylouceni vlivu téchto odporl se u velmi presnych méFicl impedance
pouziva tzv. ¢tyfvodicové pfipojeni k méfenému objektu.

vv.vo

U dvouvodicové pripojovanych méricl impedance (obr. 4) je Ubytek napéti v obvodu, kterym prochazi mérici
proud, sniman na pripojovacich svorkach uvnitf pfistroje a zahrnuje tedy i Ubytky napéti na odporech méficich
vodicl a na prechodovych odporech méficich hrot(. Tim se do naméreného vysledku promitnou i tyto odpory.
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Obr. 4 — Dvouvodicové pripojeni méficiho pfistroje Obr. 5 - CtyFvodicové pfipojeni méFiciho pfistroje

Ptistroj vyuzivajici ¢tyfvodicového ptipojeni (obr. 5) ma oddélené svorky pro proudovy obvod a pro snimani
napéti na méreném objektu. Pfipojuje se tedy ¢tyfmi vodici, z nichz dvéma prochdzi méfici proud a dva snimaji
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napéti aZz za pripojenim proudovych vodicl. Voltmetr tedy méri Ubytek napéti pouze na mérené impedanci
poruchové smycky a odpory proudovych vodi¢li a jejich prechodové odpory se do naméreného vysledku
nepromitnou. Pfi praktickém provedeni méfeni je tfeba dbat na to, aby napétové svorky byly zapojeny vné
proudového okruhu.

Je zfejmé, Ze po praktické strance je Ctyrfvodicové pfipojeni méficiho pfistroje méné pohotové a v mnoha
pfipadech témér nepouZitelné — naptiklad pro méfeni impedance v sitovych zasuvkach. VyuZzivd se tedy
predevsim pfi velmi pfesném méreni impedance u obvodu jisténych prvky s vysokym méficim proudem, kde je
na privodech dostatek mista pro pfipojeni vodi¢l pomoci krokosvorek.

2.4 PROBLEMATIKA MERENI IMPEDANCE PORUCHOVE SMYCKY

Z principu méfeni impedance poruchové smycky a poZzadavkl na toto méreni kladenych, vyplyvaji nasledujici
zaveéry:

1. Pfi méfeni je nutno dosdhnout dostatecné, pokud mozno co nejvyssi presnosti méreni pro relativné
malé hodnoty impedance. ZvySovani méficiho proudu naradzi na omezeni v méficim pfistroji
(zvétsovani rozmérli zatéZovaciho odporu, odvod vznikajiciho tepla apod.) i v siti (nadmérné
zatéZovani sité a omezeni dana jisticimi prvky, tzn. dimenzovani pojistek a jistici). Dobu méreni zase
nelze prodluZovat z divodu zajisténi bezpecnosti pfi méreni.

2. Jsou-li v elektrické instalaci pouzity proudové chraniCe, potom méfici proud, ktery je pro chranic
poruchovym proudem zp(isobi jeho vybaveni a tim je méfeni znemoznéno. Re$enim, které se nabizi, je
snizeni méficiho proudu na takovou uroven, kdy jesté nedojde k vybaveni chranic¢e. To ovSem vede ke
zna¢nému zhorSeni pfesnosti méreni.

ProtichCidné poZadavky na mérici metodu v zavislosti na jisténi sité ndzorné zobrazuje diagram na obr.6:

e Cim vy3i je vybavovaci proud jisticich prvk{ v siti, tim mensi musi byt impedance poruchové smyé&ky
(zndzornéno Zlutou kfivkou).

e Cim mensi je impedance smy¢ky, tim presnéjsi pFistroj je nutno k méieni pouzit.

Zavér je tedy ziejmy. Pro méreni v instalacich jisténych jisticimi prvky s vyssim vybavovacim proudem je nutno
pouzit presnéjsi méfici pristroj. Vhodnost pouZiti méficiho pristroje pro méreni v dané siti je tedy pfedem treba
peclivé zvazit jiz z toho dlvodu, Ze poZadavek na pfesnost méficiho pristroje v zavislosti na parametrech jisténi
vznasi i normy fady CSN EN 61557. Jakym zp(sobem lze za vyuZiti technickych parametril pfistroje vyhodnotit
jeho vhodnost pro dané méreni tak, aby méreni probéhlo v souladu s pozadavky norem, bude vysvétleno ddle.

Vysoka
pifesnost
méfeni

Niz&i
presnost
méfeni

Impedance poruchové smycky

v

Vypinaci proud jisténi

Obr. 6 — PoZadavky na mérici pristroj v zavislosti na jisténi sité
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3 POZADAVKY NA PRESNOST MERENi IMPEDANCE PORUCHOVE SMYCKY

Jak vi jisté kazdy, kdo ma alespon zdakladni elektrotechnické znalosti, nejsou hodnoty namérené méricim
pristrojem absolutné presné. Skute¢na hodnota mérené veliCiny se této pfistrojem zobrazené hodnoté vice i
méné blizi a nachdzi se v intervalu definovaném nejistotou méreni méficiho pfistroje. Dfive se tato nejistota
méreni nazyvala chybou méreni. Pfi vyhodnoceni vysledkl mérfeni pfi revizich je tfeba s nejistotou méreni
pocitat a predevsim tehdy, kdy namérend hodnota se blizi mezni hodnoté veli¢iny povolené normou je tfeba
nejistotu méfeni spoditat a vyhodnotit, zda po jejim zohlednéni je vysledek z hlediska CSN je$té vyhovujici.

3.1 TECHNICKE PARAMETRY MERICIHO PRISTROJE

Pfesnost méreni, tzn. definovani nejistoty méreni a dalsi Gdaje dalezité pro vyhodnoceni méreni Ize nalézt v
navodu k pouziti kazdého méficiho pristroje v kapitole oznacené obvykle jako , Technické parametry”. Které
Udaje dillezité pro provoz méticiho pfistroje by v jeho navodu k pouZiti nemély chybét, definuji normy €SN EN
61557. Vysvétleme si nejdUleZitéjsi pojmy z technickych parametrld nutné pro spravné stanoveni nejistoty
méreni.

NiZe uvedené ndzvoslovi je pfevzato z CSN 01 0115 (Mezindrodni slovnik termint v metrologii)
nebo je vZito pro oznacovdni prislusnych technickych parametri u ceskych vyrobcu mérici
techniky. V ndvodech k zahrani¢nim pristrojim se lze casto setkat s odlisSnym ndzvoslovim
vzniklym obvykle jako doslovny preklad cizojazycnych, vétsinou anglickych vyrazu do cestiny.

Zakladni nejistota méreni — nejistota méficiho pfistroje stanovena za referencnich podminek.

Tento Udaj je dlleZity pro kalibracni laborator, ktera ma provést kalibraci pfistroje.

Pracovni nejistota méreni — nejistota méfriciho pristroje uréena za pracovnich podminek. Nejistotu stanovi
vyrobce pristroje tak, Ze k zakladni nejistoté pricte veskera mozna zhorseni presnosti, ktera mohou vzniknout
okolnimi vlivy, jestlize pfistroj neni provozovan za referencnich podminek. Pracovni nejistota tedy nemuize byt
mensi nez zdkladni nejistota méreni.

Tento Udaj je dllezity pro uzivatele pristroje. Neni-li v ndvodu k pouZiti tato nejistota uvedena, nelze prakticky
meéfrici pristroj pro revize pouzit.

Vyjddreni pracovni nejistoty byva v technickych parametrech ndvodi k pouZiti vyjadreno riznym
zplsobem. Pro uZivatele nejjednodussi je, pokud je v ndvodu k pouZiti pristroje uvedena primo
pracovni nejistota ve tvaru popsaném v kap. 3.2. V nékterych ndvodech k pristrojim vsak byvd
uvedena zdkladni nejistota a pracovni nejistotu je tfeba stanovit tak, Ze se k této zdkladni
nejistoté pricte urcity koeficient stanoveny vyrobcem. V ndvodech ke starsim pristrojim Metry
Blansko je napriklad uvedeno, Ze k zdkladni chybé se pficitaji urcité desetiny procenta z mérené
hodnoty na kazZdy °C, o ktery se okolni teplota lisi od stanovené referencni teploty apod. Je
zfejmé, Ze takovéto vyjdadreni pracovni nejistoty je pro uZivatele velice komplikované a v praxi
témér nepouZitelné.

Pracovni podminky — podminky, za kterych Ize pfistroj provozovat a je pfi nich definovana pracovni nejistota
méreni. Mezi pracovni podminky mulZe patfit naptiklad okolni teplota, relativni vlhkost vzduchu, napajeci
napéti pristroje apod. Mimo tyto pracovni podminky nelze pfistroj provozovat, nebot méreni probéhlo v
oblasti, kde jiz neni definovana presnost méreni a nelze tedy zjistit, nakolik se od skutec¢né hodnoty lisi. Navic
hrozi i poskozeni pristroje pfi jeho provozu, napt. napétovy priraz izolaci pfi vysoké vlhkosti ovzdusi.

Tento Udaj je dlleZity pro uzivatele pfistroje.
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Referencni podminky — podminky pouZiti predepsané pro vzdjemné porovnani vysledkt méreni napriklad pfi
kalibraci pristroje v kalibracni laboratofi. Jsou obdobné jako pracovni podminky, ale jejich toleran¢ni pasmo je
znacné mensi. Pri referencnich podminkach je definovana zakladni nejistota méreni.

Tento Udaj je dlleZity pro kalibracni laborator, ktera ma provést kalibraci pristroje.

MEéfici rozsah — rozsah hodnot, které je ptistroj schopen méfit s definovanou presnosti, jinak feceno naléza-li se
hodnota mérené veliciny v tomto rozsahu, lze stanovit, s jakou absolutni chybou byla zmérena.

RozliSovaci schopnost — nejmensi rozdil mezi indikacemi zobrazovaciho zafizeni, ktery mize byt prokazatelné
rozliSovan. U digitalnich ptistroju se jedna o nejmensi hodnotu, kterou je pfistroj schopen zobrazit na displeji,
napr. jedno cislo na poslednim misté zobrazeného udaje, které se pro Ucely definovani nejistot méreni nazyva
digit.

Jmenovity rozsah — pod timto pojmem je v technickych podminkach minén rozsah, ve kterém pfristroj méri
s relativni pracovni nejistotou mensi nebo rovnou hodnoté pozadované prisluSnou normou.

Jak bude vysvétleno ddle, je jmenovity rozsah pro mérice impedance jednim z nejdllezitéjsich udaja, které Ize
z technickych podminek vycist, nebot z néj vyplyne vhodnost pouZziti pfistroje pro konkrétni méreni. Na zakladé
tohoto Udaje mGzZeme usoudit, zda pro méfeni obvodu s danym jisténim nam pfistroj bude z hlediska presnosti
stacit, nebo zda budeme muset pouzit presné;jsi pfistroj.

b ‘;

Obr. 7 — Priklad pouZiti zdkladni a pracovni nejistoty méreni

Vysvétleme si jesté, co je to absolutni a relativni nejistota méreni. S témito pojmy se sice v technickych udajich
pfistroji nesetkame, ale jsou dileZité pro pochopeni toho, co je minéno chybou méreni uvedenou v navodu
k pouziti a jaké pozadavky na presnost pfistroji kladou CSN.

Absolutni nejistota méreni — tento Udaj byva uvadén v technickych parametrech pfistroje jako zakladni nebo
pracovni nejistota a Ize z néj stanovit absolutni hodnotu (velikost) nejistoty, s jakou byla konkrétni hodnota
nameérena primo v jednotkach mérené veliciny. Je-li absolutni hodnota nejistoty prictena a odectena od
nameérené hodnoty, definuje interval, ve kterém se nachdzi skute¢na (prava) hodnota mérené veliciny.
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Relativni nejistota méreni — pro Ucely posouzeni pouzitelnosti pfistroje z hlediska CSN a stanoveni jmenovitého
pracovniho rozsahu je touto nejistotou minén procentualni podil absolutni hodnoty nejistoty z namérené
hodnoty vztazeny k jmenovité hodnoté.

Pokud pFislusné normy (napf. CSN EN 61557) pozaduji, aby pracovni nejistota méieni nepresdhla ve
vyznaceném rozsahu maximalni odchylku 30 % od namérené hodnoty, maji na mysli pravé tuto relativni
nejistotu, kterou nelze zaménovat s absolutni nejistotou uvadénou v technickych parametrech pfistroje!

3.2 VYJADREN{ PRESNOSTI MERENI A VYPOCET NEJISTOTY

V technickych parametrech mériciho pristroje je presnost méreni vyjadiena absolutni nejistotou. Obvykle se
nejistota méreni skladad ze dvou casti. Prvni ¢ast byva proménna a jeji absolutni hodnota zavisi na velikosti
namérené hodnoty. Nazyva se nejistotou z méfené hodnoty. Druhd ¢ast je konstantni v celém méficim rozsahu,
na velikosti naméfené hodnoty nezavisi a nazyva se nejistotou z méficiho rozsahu. Soucet obou ¢asti je
absolutni hodnotou nejistoty a jejim pfictenim a odectenim od namérené hodnoty lze stanovit interval, ve
kterém se pohybuje skutecna (pravad) hodnota mérené veliCiny. Grafické znazornéni jednotlivych slozek
nejistoty méreni je zndzornéno na obr. 8.
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Obr. 8 — Grafické zndzornéni nejistoty méreni
V technickych podminkach se Ize setkat s rlznymi tvary vyjadreni nejistot méreni. Digitalni pfistroje, které na
trhu prevladaji, maji nejistoty méreni uvadény nejcastéji ve tvaru:

+ (x%zMH+yD)

X % z MH je proménnd cdst nejistoty a spocitd se jako prislusné procento z namérené hodnoty,
tzn. z udaje na displeji pristroje.

y D je neproménnd cdst nejistoty a znaci pocet digitu, tj. ¢isel uddvanych v technickych
parametrech jako rozliSsovaci schopnost. Misto v digitech muZe byt nékdy tato cdst nejistoty

uvedena primo v prislusnych jednotkdch (napr. u ohmmetru primo v £).

Analogové (ruckové) nebo nékdy i digitalni pfistroje maji tutéz chybu vyjadfenu ve tvaru:

+ (x%zMH+y % zMR)

X % z MH je proménnd cdst nejistoty a spocitd se jako prislusné procento z namérené hodnoty,
tzn. z udaje na displeji pristroje.

y % z MR je neproménnd cdst nejistoty a vypocitd se jako pfislusné procento z mériciho rozsahu,
tzn. z nejvyssi hodnoty, kterou je pristroj v daném méricim rozsahu schopen zobrazit.
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Néktefi vyrobci, pfedevsim u méné presnych pfistroji definuji pfesnost pouze neproménnou ¢asti chyby a
vyjadFuji ji v riznych tvarech:

+y % z MR, +yD, tyQ

y % z MR je neproménnd ¢dst nejistoty a vypocitd se jako prislusné procento z mériciho rozsahu,
tzn. z nejvyssi hodnoty, kterou je pristroj v daném rozsahu schopen zobrazit.

y D — vtomto tvaru je jiz pfimo uvedena absolutni hodnota nejistoty méreni v digitech nebo
prislusnych jednotkdch.

Pozn.: Zkratky MH (mérena hodnota), MR (méfici rozsah), D (digit) mohou byt v technickych parametrech
nékterych, pfedevsim cizojazy¢nych navod( zahranicnich pfistrojd uvedeny jinak (napft.: of r., rdg, dgt,...),
a Casto je v této podobé prevezmou i prekladatelé navodi do cestiny.

PRIKLAD VYPOCTU NEJISTOTY MERENI

Postup vypocCtu nejistoty mérfeni a jejiho vyhodnoceni pro méri¢ impedance je vysvétlen na nasledujicim
prikladu.

Bylo provedeno méreni impedance poruchové smycky pristrojem, u kterého lze v technickych parametrech v
navodu k pouZiti vycCist nasledujici Udaje a na displeji méficiho pfistroje se zobrazil naméreny udaj 0,50 Q.

Mérici rozsah: 0,00 az 9,99 Q
Rozlisovaci schopnost: 0,01 Q) .
Zdkladni nejistota: +(1%zMH+3D)

G
Jmenovity rozsah: 0,18 az 9,99 Q
Pracovni nejistota: +(2%zMH+5D)
L ] = ] o

Absolutni hodnotu pracovni nejistoty méreni lze vypocitat takto:

Mode £

+(2%zMH+5D)=> %(0,01 Q+0,05Q)=%0,06Q
Skutecna (prava) hodnota odporu PE vodice se tedy nachazi v rozmezi:
0,50+ 0,06 Q, tj. 0,44 QQ + 0,56 Q

Z hlediska vyhodnoceni méreni impedance poruchové smycky je dalezZita horni hranice vypocteného pasma
nejistoty méreni, tzn. pri vypoctu, zda je impedance poruchové smycky dostatecné mald, aby jisténi instalace
vypnulo v pfedepsaném case, je nutno pocitat s tim, Ze skute¢na hodnota impedance muze byt az 0,56 Q a
nikoliv namérenych 0,50 Q.
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0,00 az 9,99 Q
Rozlisovaci schopnost: 0,01 Q

Zdkladni chyba: + (1% z MH + 3D)

Jmenovity rozsah: 0,18 az 9,99 Q

Pracovni chyba: +(2%zMH+5D)
Absolutni hodnota pracovni chyby
+(2%zMH+5D)=> £(0,01Q+0,05Q)=+0,06Q “
Skutecnd (prava) hodnota odporu PE vodice
0,50£0,06Q 0,440+ 0,56 Q) I
PFi overeni funkcnosti jisténi je nutno pocitat s hodnotou
impedance 0,56Q) I

Obr. 9 — Postup pfi stanoveni maximdIni moZné impedance zjisténé mérenim

3.3 JMENOVITY ROZSAH

Z tohoto udaje vtechnickych parametrech pfistroje lze wvycist, v jakém rozsahu méreni nepresahuje
procentualni podil absolutni hodnoty pracovni nejistoty z namérené hodnoty, vztazeny ke skutecné hodnoté
méiené veli¢iny velikost poZadovanou €SN EN 61557, tedy maximélné 30 %. Smys| stanoveni maximalni
relativni pracovni nejistoty méreni tkvi v tom, aby k méreni pfislusnych veli¢in pfi revizich byl pouZit pfistroj s
dostatecnou presnosti.

Znamena to, Ze méfi¢ impedance lze pouzit pfi revizi pro vypocet jisténi tehdy, pokud velikost mérené
impedance se nachazi uvnitf jmenovitého rozsahu. Méfenou impedanci je v tomto pfipadé minéna vypoctem
zjisténa hodnota, ktera urcuje, zda jiSténi instalace bude v pfipadé poruchy pracovat spravné.

Méfi¢ impedance dokaze méfit hodnoty v celém meéficim rozsahu, tedy i mimo jmenovity rozsah. Pokud by
ovsem byl k méreni nizké hodnoty impedance pouZit malo presny méfici pfistroj, mizZe nastat situace, kdy
nelze rozhodnout, zda jisténi bude v pfipadé poruchy pracovat spravné.

Padne-li tedy dotaz, zda je méfic impedance vhodny k méreni pfi revizich, Ize hledat odpovéd pravé
v technickych podminkach v parametru — jmenovity rozsah. PFistroj je z hlediska norem vhodny pro takova
méreni, kdy vypoctend impedance, do které jisténi jesté pracuje spravné, se nachazi uvnitf jmenovitého
rozsahu pfistroje, kterym chceme provést kontrolni méreni. Na pfikladu bude vybér vhodného méficiho
pfistroje popsan v dalSich kapitolach.

3.4 OVLIVNENI IMPEDANCE VNEJSIMI VLIVY

Pfi revizi je tfeba ovérit, Ze jisténi obvodl instalace bude spolehlivé fungovat nejen tehdy, kdy je méreni
provadéno, ale predevsim v okamziku budouciho moZzného prlichodu poruchového proudu, kdy se velikost
impedance mlzZe zménit. V tabulce 1 jsou uvedeny vlivy, které ovliviiuji velikost impedance v dobé vzniku
skuteéného poruchového proudu a vokamZiku méfeni, tedy vdobé prichodu poruchového proudu
simulovaného méficim pfistrojem.

Je zfejmé, Ze impedance poruchové smycky muiZe byt v dobé vzniku skute¢né poruchy vyznamné vyssi neZ ve
chvili, kdy je provadéno méreni. Hlavnim dlivodem je predevsim otepleni vodicl, jehoZ pfi¢inou mize byt vyssi
okolni teplota nebo vysSi proudové zatiZeni sité, pripadné ohrati vlivem pritoku vysokého poruchového
proudu. Velikost zkratového proudu, kterad je rozhodujici pro v€asné vybaveni jistictho prvku mize byt také
ovlivnéna niz8im sitovym napétim zplUsobenym napfiklad Ubytkem napéti na dlouhych vodiéich instalace
v jejich koncovych bodech.
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Tab. 1 — Impedance poruchové smycky v dobé méreni a v dobé vzniku poruchy

Impedance v dobé poruchy Impedance v dobé méreni

Jind teplota vodi¢ll nez v dobé méreni vlivem zatiZeni sité nebo okolni teploty zméni velikost odporu vodicu
v dobé vzniku poruchy oproti méreni.

Nizsi napéti v siti, nez je jeho jmenovitd hodnota snizi velikost zkratového proudu proti jeho vypoctené a
nasledné zmérené hodnoté.

Poruchovy proud 10°'A+10° A Meéfici proud 3A+20A

Otepleni vodicd vlivem prichodu poruchového | Pfechodové déje vznikajici pfi méreni proudovymi
proudu zvysuje velikost odporu vodicu pulsy

Proto je vCSN 33 2000-6 ed.2 v pfiloze D. 6.4.3.7.3 doporudeno, aby se zména impedance zp(isobend
ptipadnym oteplenim vodic¢d a vliv mozného nizsiho napéti sité proti jeho jmenovité hodnoté zohlednily
vynasobenim namérené impedance koeficientem 1,5. Pfi vypoctu jisténi se pak pracuje stouto zvySenou
hodnotou.

Koeficient 1,5 vSak nezahrnuje vliv nepresnosti méreni zplisobené méficim pristrojem. Z toho dlivodu je nutno
namérenou hodnotu zvysSit o moZnou nejistotu méreni a pro vypocet jisténi pouzit hodnotu zvySenou o
absolutni nejistotu méreni vynasobenou navic koeficientem 1,5. Podminku pro spravnou funkci ochrany
samocinnym odpojenim od zdroje |ze pak vyjadfit vzorcem:

U
1,5x (Zs(m) + AZS(m)) < T
a
Nebo jinak zapsano:
U, 2
(Zs(m)+ AZs(m)) < — x 5
I, 3

lq — proud zajistujici samocinné odpojeni ochranného prvku v pfedepsané dobé
(CSN 33 2000-4-41 kap. 411.4.)
Uo — jmenovité stridavé napéti proti zemi (efektivni hodnota)

2/3 — koeficient zahrnujici soucinitel otepleni vedeni, bezpecnostni soucinitel a napétovy
soucinitel zatiZené sité

Zs(m) — namérend hodnota impedance poruchové smycky L — PE

A Z;(m) — absolutni nejistota méreni
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4 OVEREN( JISTENi PROTI NADPROUDUM

4.1 PREDPOKLADY PRO SPRAVNOU FUNKCI JISTEN{

Charakteristiky jisticich pfistroji a impedance PE obvodu musi byt takové, aby v pFipadé vzniku poruchy mezi
fazovym vodi¢em L a obvodem PE doslo k automatickému odpojeni napajeni ve stanovené dobé. Impedance
poruchové smycky tedy musi odpovidat podmince:

Zg< 2

lg — proud ktery vyvold vypnuti jisténi v predepsané dobé
Uo —jmenovité AC napéti proti zemi (efektivni hodnota)
Zs— impedance poruchové smycky (od zdroje k mistu uzemnéni PE pres misto poruchy)

V redlnych podminkdch se oviem hodnota impedance poruchové smycky méni v zavislosti na okolnich
podminkach. Z toho divodu je tfeba pti ovérovani predpokladl pro spravnou funkci jisténi zmérenou hodnotu
impedance poruchové smycky zvysit vynasobenim koeficientem 1,5 jak bylo popsano v predchazejici kapitole.
V pripadé méreni malych impedanci, kdy je tfeba kalkulovat s nejistotou méreni, se ndsobeni provede az u
hodnoty s pfictenou nejistotou méreni tak, jak je popsano v praktickych pfikladech v ndsledujici kapitole.

Pfi praktickém provedeni ovéreni méfenim pomoci méfice impedance je tfeba dbat na to, aby impedance byla
mérena co nejblize mistu vzniku predpokladané poruchy. V elektrické instalaci je tfeba méfit v koncovych
bodech instalace, tedy v zasuvkach, na svorkovnicich elektrickych spotfebict apod.

Pfi ovérovani ochrany automatickym odpojenim od zdroje u spotiebict pripojenych k instalaci dlouhym
vedenim je tfeba do zmérené impedance zahrnout i odpor privodniho napajeciho kabelu. To se tyka predevsim
rGznych strojnich a silovych zafizeni jisténych ochrannymi prvky s velkym vypinacim proudem, kdy odpor vodici
napajeciho kabelu od mista pfipojeni kinstalaci az po vykonové prvky (motory, topidla apod.) je fadové
srovnatelny s maximalni poZzadovanou impedanci poruchové smycky.

Pokud konstrukce zafizeni, napt. stroje neumozriuje provést méreni impedance pfimo na svorkach silovych
Casti, je mozné provést méreni impedance v misté pripojeni k elektrické instalaci, odpor ochranného obvodu a
fazového vodite zméfit vhodnym ohmmetrem (s parametry podle CSN EN 61557-4) a k vypoctu celkové
impedance pouzit sou¢tu namérenych hodnot (obr. 10).

T
G888
0

Hiavni
vypina¢

Obr. 10 — Do impedance poruchové smycky je nutno zahrnout i odpor vodict napdjeciho vedeni

Minimalni doby odpojeni pro elektricka zafizeni mohou byt stanoveny v normach platnych pro dané zafizeni
nebo je stanovuje CSN 33 2000-4-41 ed.2 v kapitolach 411.3.2.2. a7 411.3.2.5. Piehledné jsou shrnuty v tab. 2.
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Tab. 2 — MaximdIni doby odpojeni podle CSN 33 2000-4-41 ed.2

0 U UOD oapoje

az0 0 200 0 0
od V koncovych obvodech jisténych do 32 A V obvodech jisténych nad 32 A
oau SIte ™ T ™N T

AC 08 0,3 5 1

50v <U,<120V
DC Z divodu ochrany pred urazem se odpojeni nevyZaduje.
AC 0,4 0,2

120v <U,<230V 5 1
DC 5 04
AC 0,2 0,07

230V <U,<400V 5 1
DC 0,4 0,2

4.2 PRIKLAD OVERENI FUNKCNOSTI JISTENi PRVKEM S VELKYM VYPINACIM PROUDEM

Nyni si ukazme, jak v praxi postupovat pfi ovéreni jisténi u konkrétniho ochranného obvodu. Aby z prikladu
vyplynula i Uvaha o vhodnosti volby méficiho pfistroje z hlediska presnosti méreni, byl zvolen pfipad ovéreni
jisténi u stroje, ktery je napajen ze sité o napéti 400 V / 50 Hz, tedy 3 x 230 V proti zemi. Stroj je jistén
pojistkami o jmenovitém vypinacim proudu I, = 200 A.

Predepsand doba odpojeni pro stroje je 5 s (CSN EN 60204-1 ed.2 kap 18). Z charakteristiky pojistek se zjisti
proud |, ktery vyvola vypnuti jisténi v predepsané dobé (viz obr. 11).

10! 2 4 & 8107

6 810° 2 4 6 810* 13
50 A 4 @ — o

4
11

Obr. 11 — Stanoveni vybavovaciho proudu jisténi
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Vypoctem podle prislusného vzorce zjistime, jakou maximalni hodnotu miiZze mit impedance smycky:

- 230V
5 = 11504

Vypoctenou hodnotu je tfeba ovéfit mérenim pomoci vhodného méfice impedance s dostatecnou presnosti.
P¥i vybéru pfistroje je vhodné vychazet z pozadavku CSN EN 61557-3, kterd stanovuje pouzit pfistroj, ktery
pozadovanou hodnotu dokdaze zmérit s maximalni relativni nejistotou do 30 % (viz kap. 3.3).

=0,200

Srovname-li technické parametry tfi rGzné presnych méricd impedance, napfiklad pfistroje ZEROLINE 60,
EUROTEST 61557 a ZEROTEST 46 (viz tabulka 3), zjistime porovnanim spodnich hranic jejich jmenovitych
rozsah(, Ze pro méreni stroje s popsanym jisténim jsou vhodné pfistroje ZEROLINE 60 a EUROTEST 61557.
P¥istrojem ZEROTEST 46 by bylo moino méfeni sice také provést, ale z hlediska poZadavkd CSN EN 61557 je
pfistroj pro méreni impedance poruchové smycky v obvodech s takovym jisténim nevhodny, nebot poZadovana
maximalni hodnota 0,20 Q, kterou mame mérenim ovérit, je mimo jmenovity rozsah pfristroje.

Tab. 3 — Vybér mériciho pristroje podle jeho technickych parametru

Technické parametry ZEROLINE 60 EUROTEST 61557 ZEROTEST 46
Meéfici rozsah 0,000 + 1,500 Q 0,00 +19,99 Q 0,00+ 1,000
Rozliseni 0,001 Q 0,01 0Q 0,01Q
Pracovni nejistota méreni +(3%zMH+10D) +(3%zMH+3D) +9D
Jmenovity rozsah 0,038 + 1,500 Q 0,11 +1999 Q 0,30+22,90Q
Pro pozadované méreni Pro pozadované méreni vyhovuijici, ale Pro poZadované méreni
dostatecné presny na hranici poZzadované presnosti nevyhovujici — malo presny

Provedeme tedy méreni pristrojem EUROTEST 61557 a naméfime u stroje hodnotu impedance poruchové
smycky 0,11 Q (obr. 12) Pfi vyhodnoceni musime ovsem kalkulovat s nejistotou méreni a do vysledku zahrnout i
bezpelnostni koeficient:

e Nejistota mérenije+(3%zMH+3D)=3%z0,11Q+3D=0,003+0,03=+0,033Q

e Skutecnd hodnota impedance se naléza nékde v intervalu: Zs=0,11 Q+ 0,033 0 =0,077Q =+ 0,143 Q

e Po zahrnuti bezpecnostniho koeficientu ziskdme interval mozné skutecné impedance v dobé vzniku
poruchy: Zs=0,11Q+0,033Q=(0,077Q + 0,143Q)x1,5=0,12Q + 0,22Q

e  Pro vyhodnoceni funkcnosti jisténi musime uvaZovat nejméné priznivy pfipad, tedy nejvyssi moznou
impedanci 0,22 Q. To je vice neZ vypocCtend maximalni impedance 0,20 Q a impedanci poruchové
smycky stroje musime prohldsit za nevyhovujici.

Obr. 12 — Vysledek méreni impedance pristrojem EUROTEST 61667
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Vzhledem k intervalu, ve kterém se miiZze nachazet skutecna impedance smycky (0,12 Q + 0,22 Q) Ize ovsem se
znac¢nou mirou pravdépodobnosti pfedpokladat, Ze impedance poruchové smycky stroje mize byt mensi nez
0,20 Q a tedy vyhovujici. Interval nejistoty méreni lze zmensit pouzitim presnéjsiho mériciho pristroje.
Provedeme méreni pristrojem ZEROLINE 60 a namérime stejny vysledek, tedy 0,110 Q:

o Nejistota mérenije+(3%zMH+10D)=3%z0,110Q+10D=0,003 +0,010=+0,013Q
e Skutecnd hodnota impedance se naléza nékde v intervalu: Zs=0,110Q + 0,013 Q=0,097 Q + 0,123 Q

e Po zahrnuti bezpelnostniho koeficientu ziskame interval mozné skute¢né impedance v dobé vzniku
poruchy: Zs=0,110Q+ 0,013 Q=(0,097Q + 0,123Q)x1,5=0,146 Q + 0,185 Q

e Pro vyhodnoceni funkénosti jiSténi vezmeme v Gvahu nejvyssi moznou impedanci 0,185 Q. To je méné
nez vypoctena maximalni hodnota 0,20 Q a impedance poruchové smycky stroje je vyhovuijici.

Pro zvySeni presnosti vypoctu impedance z namérené hodnoty by bylo mozné vyuzit idaj o nejistoté méreni
z kalibraéniho listu pfistroje, a pro vypocet nejistoty méreni pouzit odchylku vyctenou z kalibrac¢niho listu
namisto nejistoty méreni uvedené v technickych parametrech pfistroje. Vtom pripadé je oviem nutno vzit
v Uvahu mozny vliv okolnich podminek na pfesnost méfeni, a pokud se vyrazné lisi od referencnich podminek,
za kterych byla provedena kalibrace pfistroje, nelze tuto moznost pouZit.

4.3 PRIKLAD OVERENI FUNKCNOSTI JISTENi PRVKEM S MALYM VYPINACIM PROUDEM

Jednodussi situace pfi vyhodnoceni funkcnosti jisténi nastava v pripadé, kdy je elektricka instalace jisténa
jisticim prvkem s malym vypinacim proudem. Pro jeho vybaveni sta¢i mensi zkratovy proud a impedance
poruchové smycky tedy mazZe byt vétsi. Pfresnost méreni potom nema na vysledek rozhodnuti o funkénosti
jisténi takovy vliv.

Prikladem muzZe byt béZzna domovni elektroinstalace jisténa jisticem B 16 A. Doba odpojeni pro elektricka
zafizeni do velikosti jisténi 32 A vsitich TN je 0,4 s (viz tab.2). Z vypinaci charakteristiky jistici odelteme
minimalni vybavovaci proud, ktery je u jisticl B pro poZadovanou dobu odpojeni pétinasobkem jmenovitého
vypinaciho proudu.
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Obr. 13 — Stanoveni vybavovaciho proudu jisténi
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Vypoctem pak stanovime maximalni velikost impedance poruchové smycky:

Z <230V—2889
5= 804 7

Je zfejmé, Ze pro ovéreni takové hodnoty impedance staci svoji presnosti kterykoliv z pFistrojd uvedenych v tab.
3 a pravdépodobné nebude ani tfeba kalkulovat s nejistotou méreni, nebot pokud naméfime impedanci
hluboko pod vypoctenou mezni hodnotou, pfipocteni nejistoty méreni nebude mit na vyrok o funkénosti jisténi

vliv.

Nékteré mérice impedance jiz dokdZzou pomoci tabulky jisténi uloZené v paméti pfistroje automaticky
vyhodnotit, zda je naméfend impedance pro dané jisténi dostatecné mala. Pfikladem muzZe byt pfistroj
EUROTEST XC. V menu pfistroje lze vybrat pozadované jisténi a nastavit vypinaci ¢as Do vyhodnoceni lze
zahrnout i bezpecnostni koeficient. Pfistroj ovsem pocita s nasobkem zkratového proudu. Je tfeba tedy v menu

nastavit prevracenou hodnotu 1,5 nasobku impedance, tedy koeficient 0,67 Isc.

Na obrazku 14 lIze vidét dva vysledky méreni impedance pristrojem EUROTEST XC, z nichZ je zfejmé, Ze
namérenou impedanci cca 0,90 Q pfistroj pro jisténi jisticem B / 16A vyhodnotil jako vyhovujici, kdezto pro

jisténi D / 16 A (lpsc = 320 A) je tato hodnota vyhodnocena jiz jako nevyhovuijici.

z 0.89. v z 0.90q
Ipsc 173A . Ipsc 170A

un 237v ® 0.850n xt 0.260 Un 235v r 0.870

Obr. 14 — Automatické vyhodnoceni méreni impedance pristrojem EUROTEST XC
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5 MERENi IMPEDANCE PORUCHOVE SMYCKY V OBVODECH S PROUDOVYMI

CHRANICI

5.1 POUZITi RCD JAKO OCHRANNEHO PRVKU

Pro vybaveni jisticG nebo pojistek je tfeba, aby poruchovy proud dosahl dostatecné velikosti — desitek nebo i
stovek ampér. Zpravidla nestaci ndahodné uzemnéni Zivé ¢asti, napf. dotykem clovéka, ale je nutno, aby se
poruchovy proud uzaviel obvodem s daleko mensim odporem pres PE obvod (TN), uzemnéni (TT) nebo mezi
pracovnimi vodici.

Proudovy chrani¢ naproti tomu reaguje na podstatné mensi proudy velikosti desitek nebo stovek miliampéra,
které ovsem musi odtékat mimo Zivou cast elektrického zafizeni. Je uréen predevsim k ochrané osob, které se
dostanou do styku s Zivou Casti elektrického zafizeni, ale nechrani pred poskozenim samotné zafizeni nebo
elektrickou instalaci, pokud by doslo k poruse v sitové Casti (zkrat mezi L a N) nebo pfed chrani¢em. Diky
malému vybavovacimu proudu oviem chranic¢ na vznik poruchy zareaguje, i kdyZz impedance poruchové smycky
bude znacna.

Pozn.: Impedance by v obvodech s chranic¢i mohla byt teoreticky tak vysokd, aby pfi prichodu poruchového
(unikajiciho) proudu, ktery jesté nezplsobi vybaveni chrani¢e, nevzniklo na ¢astech spojenych s PE
obvodem nebezpecné dotykové napéti. Pro instalaci v normalnim prostoru, kde je stanoveno bezpecné
napéti 50 V a je pouZit proudovy chranic¢ s rezidualnim proudem 30 mA, by tedy impedance mohla
dosahovat hodnoty a7 Z = 50 V / 0,03 A = 1667 Q, aniz by v instalaci za chrani¢em vzniklo nebezpedci
urazu elektrickym proudem.

Proudovy chrani¢ mizZe byt v elektrické instalaci pouZit bud’ jako ochrana automatickym odpojenim od zdroje
v pfipadé vzniku poruchy za chrani¢em, nebo jako dopliikova ochrana pro ochranu osob pfed Urazem pfi jejich
styku s nebezpec¢nym napétim. Pro pfipad vzniku poruchy mezi pracovnimi vodi¢i musi byt doplnén jesté
nadproudovou ochranou, kterd se instaluje jako samostatny prvek nebo miZe byt soucasti proudového
chranice (RCD typu RCBO).

Pokud je pouiZit jako ochrana automatickym odpojenim od zdroje, potom norma stanovuje, Ze méreni
impedance smycky sice neni nutno provadét z dlivodu ovéreni podminky samocinného odpojeni od zdroje
chranicem, ovSem je nutno timto mérenim ovéfit, zda k samocinnému odpojeni dojde i pfi poruse pred
chrani¢em a zda je zajisténa spojitost vodicl obvodu. Zarover norma doporucuje, aby se méfenim impedance
navic ovéfila i spojitost obvodu pracovnich vodi¢ L-N (CSN 33 2000-6 ed.2, kap. 6.4.3.7.1 NP11). Odhali se tim
naptiklad mozné velké odpory uvolnénych svorek a kontaktl v instalaci, které by pfi prichodu vétsiho proudu
svym zahrivanim zvySovaly riziko vzniku pozaru. Dostatecné nizkd impedance sité (L-N) navic zajisti odpojeni
elektrického zatizeni pti zkratu mezi L a N a zabrani tak poskozeni instalace v pfipadé vzniku takovéto poruchy.

Je-li chrani¢ pouZit jako ochrana doplnkova, tedy jen jako dodatecna ochrana pro pripad selhani zakladni
ochrany nebo pfi neopatrnosti uZivatele, potom se nepovazuje za vyhradni ochranné opatieni (CSN 33 2000-4-
41 ed.2, kap. 415.1). | vtomto pripadé je nutno mérenim ovéfrit velikost impedance poruchové smycky.

Jak vyplyva z principu méreni impedance poruchové smycky, je méfici proud zaroven i proudem poruchovym,
ktery pfi méreni protéka ochrannym obvodem instalace. Nasledkem zatiZzeni PE obvodu méficim zatéZovacim
proudem tedy obvykle vybavi proudovy chrani¢, pokud jej instalace obsahuje, a to znemoZini zméreni
impedance poruchové smycky.

Jak bylo vysvétleno, je ovSsem nutné méfit impedanci i v obvodech chranénych chranici a tedy zajistit, aby
chranic¢ pfi méreni nevybavil. Pfeklenuti chrani¢e vodi¢em nelze doporudit, nebot jde o zdsah do instalace a
méreni neprobiha za podminek, pfi kterych je potom instalace provozovana (na velikosti celkového odporu PE
smycky se podili i chrénic a jeho ptipojné svorky).

Proto prakticky kazdy méri¢ impedance disponuje néjakou metodou méreni impedance v obvodech jisténych
proudovymi chrani¢i. Jak si ovSsem popiseme v nasledujicich kapitolach, nejednd se o problematiku
jednoduchou. Nékteré metody jsou nespolehlivé, neprfesné a vysledky méreni jsou nékdy spiSe informativni.
Proto je pfi vybéru méficiho pristroje duleZité nespokojit se pouze s ujisténim, Ze pristroj umi mérit impedanci
za chrani¢em, ale je vhodné se zajimat i o to, jakou metodou a s jakou presnosti je toto méreni provadéno.
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Je tfeba si ovsem uvédomit, Ze kterdkoliv metoda méreni impedance v obvodu za chrianicem muize z hlediska
jeho nevybaveni selhat napfiklad z divodu pritoku vysokého svodového proudu v elektrické instalaci.

Pfi méfeni impedance smycky za chranicem je tfeba vidy pocitat s tim, Ze RCD mtiZze béhem méreni
vybavit.

5.2 MERENI IMPEDANCE POLOVINOU VYBAVOVACIHO PROUDU

Univerzalni méfici pfistroje, které spolu s méreni impedance slouZi i k ovéfovani proudovych chranicli, maji
vestavéno méreni dotykového napéti proudem mensim neZ polovina vybavovaciho proudu chranice. Toto
méreni probiha obdobné, jako méreni impedance poruchové smycky. Dotykové napéti v PE obvodu vici zemi je
vyhodnoceno jako rozdil napéti zdroje bez zatizeni a po zatizeni méficim proudem, ktery ovSem v tomto
pfipadé nesmi prekrocit polovinu vybavovaciho proudu chrani¢e. Toho je u pfistroji vyuZito tak, Ze ze
zméreného dotykového napéti (Ubytku napéti U, - U, ) je soucasné vypocitana impedance poruchové smycky.

Je zfejmé, Ze pokud méfici proud dosahuje pro chrani¢ 30 mA hodnoty maximalné 15 mA, je Ubytek napéti na
impedanci poruchové smycky natolik maly, Ze chyba méfeni Cini z naméfené hodnoty impedance pouze
orientacni udaj nevhodny pro dalsi zpracovani. Proto casto vyrobci v technické dokumentaci Udaj o presnosti
tohoto méfeni ani neuvadéji.

5.3 VYUZITIi KONSTRUKCNICH VLASTNOSTI RCD PRO MEREN| IMPEDANCE

Pro méreni impedance proudem vétsim, nez je vybavovaci proud chranice lze vyuzit nékterych konstrukénich
vlastnosti chranic¢li. Vzhledem k tomu, Ze presné vlastnosti chranice nejsou obvykle zndmy, je tento postup
méreni zaloZen spiSe na pokusech, zda se méreni zdafi, aniz by chranic vybavil.

Chranice typu AC, zvlasté starsi typy, jsou citlivé pouze na jednu polaritu poruchového proudu. Pokud je tedy
méreni provedeno proudovym impulsem o opacné polarité, chrani¢ pfi méfeni nevybavi. Je oviem tfeba
vyzkouset, na kterou polaritu proudu chrani¢ nereaguje a pfi prvnim pokusu o meéfeni existuje vysoka
pravdépodobnost, Ze chranic vybavi. Nékteré moderni typy chranici AC navic reaguji na obé polarity.

U chranicd typu A nebo AC, které jsou citlivé na obé polarity vybavovaciho proudu, Ize vyzkouset dalsi moZnou
vlastnost magnetického obvodu chranic¢e. Pokud pres chrani¢ projde méfici impuls urcité polarity, chranic
vybavi. Dojde-li k odpojeni poruchového proudu v okamziku jeho maximalni hodnoty, zistane magnetické jadro
chranice po urditou dobu zmagnetovano. Nasledujici mérici impuls opacné polarity je demagnetuje, ale
nevybavi. Jde oviem viceméné o ndhodny jev, jehoZ vznik zavisi na konstrukci chrdnice, tedy pfedevsim na
materidlu magnetického jadra a na okamziku odpojeni méficiho poruchového proudu, coz nelze pfi méreni
impedance ovlivnit.

U obvodU s chranici typu G a Slze vyuzit toho, Ze méfici impuls u nékterych, zvlasté konstrukcné starsich
méficich pristroju je kratky (obvykle 10 ms) a zpozdény chranic tak rychle nezareaguje.

Je zfejmé, Ze vysSe popsanymi zplsoby lze méfit, jen pokud pfistroj generuje do obvodu poruchové smycky
proud pouze po dobu jedné palviny sitového napéti. Pokud zatiZzeni obvodu méficim proudem trva delsi dobu
(sada pulzli nebo méreni obéma pulvinami), méfici proud chranic vidy spolehlivé vybavi.

5.4 BLOKOVANi CHRANICE STEJNOSMERNYM PROUDEM

Jiz starsi, ale nejspolehlivéjsi pomuckou pfi méfeni impedance poruchové smycky v obvodech s chranidi je jejich
zablokovani pomoci stejnosmérného proudu.

Jak je znamo, poufZivaji chrani¢e pro vyhodnoceni rozdilového proudu v pracovnich vodicich instalace méfici
transformator s magnetickym jadrem. Tece-li pracovnim vodi¢em pres proudovy chrani¢ dostatecné velky
stejnosmérny proud, dojde k presyceni magnetického obvodu transformatoru a proudovy chrani¢ nedokaze
vyhodnotit pfipadny rozdilovy proud v pracovnich vodicich. Toho Ize vyuZit pro docasné zablokovani funkce
chranice pfi méreni impedance.

Pfistroje pro blokovani chrani¢l pracuji tak, Ze generuji stejnosmérny proud, ktery protéka nékterym
z pracovnich vodicl instalace a presyti magnetické obvody viech chranicl, které jsou do instalace ptipojeny (viz
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obr. 15). Blokovaci proud musi po zahdjeni ¢innosti postupné nardstat, aby jeho nahlou skokovou zménou
nedoslo k vybaveni chranice. Po dosazeni provozni hodnoty se proud na kratkou dobu ustali a je mozno provést
méfeni impedance poruchové smycky, nebot vsSechny chraniCe v instalaci jsou zablokovany. Potom
stejnosmérny proud postupné klesa a chranice jsou opét funkéni.

Aby proces zablokovani chranicd probéhl spravné, je nutno splinit nasledujici podminky:

1. Stejnosmérny proud tekouci pracovnim vodi¢em instalace musi dosahnout dostatecné velikosti, jinak
nedojde k presyceni magnetického obvodu chrani¢li nebo je syceni nedostatecné a znacné se zvysi
pravdépodobnost vybaveni chrani¢d pfi méreni impedance. Podminkou spravné funkce tedy je
dostatecné maly odpor obvodu, kterym tece blokovaci proud, aby neomezoval jeho velikost.

2. Funkci blokovaciho proudu mlzZe omezit nebo zcela zrusit také stejnosmérna proudova slozka v siti
pochazejici z jiného zdroje, jejiZ polarita je opacnd, neZ polarita blokovaciho proudu.

3. Meéfici zatéZovaci proud méfie impedance musi mit shodnou polaritu, jako stejnosmérny blokovaci
proud, jinak zrusi jeho uc¢inek na magneticky obvod a dojde k vybaveni chranice. Z této podminky je
zfejmé, Ze s pfistroji pro blokovani chranicd stejnosmérnym proudem jsou schopny spolupracovat
pouze takové mérice impedance, které zatézuji PE obvod proudem jedné polarity (jednou nebo

nékolika pulvinami shodné polarity). Pokud méti¢ impedance vyuziva k méreni zatéZovaci proud obou
polarit, je blokovani chranica stejnosmérnym proudem neucinné.

4. Aby mohl byt RCD vyfazen z ¢innosti pritokem stejnosmérného proudu, musi obsahovat magneticky
obvod. Nelze tedy timto zpGsobem blokovat elektronické chranice, které funguji na jiném principu, nez
je vyhodnoceni rozdilového proudu v pracovnich vodiéich méficim transformatorem.

PROUDOVY CHRANIC ZDROJ BLOKOVACIHO PROUDU

| g | +/ 2\ - .
| V Lo \Z/ e o
~% ! L .
. I
—I 1

MERIC IMPEDANCE

Obr. 15 - Princip méreni impedance pfi pouZiti blokovdni chrdnice, adaptér PMI 46 pro blokovdni chranict

5.5 MERENI KRATKYM MERICIM PULZEM

Dal$i metodou méreni impedance poruchové smycky v obvodech s RCD je méfeni natolik kratkym proudovym
pulzem, aby chrani¢ béhem méreni nestacil zareagovat.

Spinaci obvod méficiho pfistroje pripoji zatéZovaci odpor do obvodu poruchové smycky (L—PE) pouze po dobu
nékolika desitek mikrosekund, ¢imZ vznikne kratky proudovy pulz. Aby se vyloudil vliv prechodového déje
zplsobeného proudovym pulzem v siti a mozné zkresleni vysledku zplsobené rusenim v siti, je takto namérena
impedance korigovana predchozim mérenim provedenym standardnim postupem, kdy vysoky méfici proud
prochazi po delsi dobu obvodem sestavajicim se z L a N vodice.

Pfi tomto méreni musi byt tedy pfistroj pfipojen k siti tfemi vodici (L, N, PE) nebo se musi provést dvé po sobé
jdouci méreni mezi L a N a nasledné mezi L a PE, jako je tomu napfiklad u pristroje ZEROTESTpro. Nékteré, vaci
ruseni méné odolné typy RCD, vSak méfici pulz dokaZe vybavit. Proto je tato metoda spolehlivd az pro RCD
s vybavovacim proudem 100 mA a vyse.
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5.6 VYPOCTEM Z Ry ne A Ry.pe

Relativné novou metodou méreni odporu (impedance) poruchové smycky v obvodech s proudovymi chranici je
vypocet odporu poruchové smycky slozeny ze dvou méreni. Metoda je pomérné presna a spolehliva, co se
nevybaveni chranice tyka. Pfistroj provede vypocet odporu (impedance) ve tfech krocich:

1. Pfistroj standardnim zptUsobem, pomoci proudu tekouciho pres zatéZovaci odpor pfipojeny mezi L a N,
zméri odpor sité - smycky sloZzené z L a N vodice (Ryne ) a pfi prlichodu méficiho proudu zdroven zméri
napéti na Ry (obr. 16). Z téchto méfeni pak vypocte odpor nulového vodice Ry a fazového vodice R,.

PROUDONY CHRANIC
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== h—@——:’ 'n ‘|' |1 'ul U
- ! R, | I' | N PE
:.-//}?-/K}..r%.:l . RL:RLINE_—I
v — v ! LINE
MERIC IMPEDANCE |\ ,'

Obr. 16 — Méreni odporu smycky L-N

2. Pristroj pomoci vnitfniho zdroje proudu pfipojeného mezi N a PE zméti odpor smycky sloZzené z Ry a
Rpe. Od odporu této smycky je odecten odpor Ry vypocitany v predchozim kroku (obr. 17). Takto je
zjistén odpor Rpg.

PROUDCVY CHRANKC — —
L
N
PE
Un pE
Rpg = Ry + Rpg — 7
LINE

Obr. 17 — Méreni odporu smycky N-PE

3. Soucet R, a Rp; tvori odpor (rezistanci) poruchové smycky a tento Udaj je zobrazen na displeji pristroje
jako namérend impedance poruchové smycky.

Rioop = Ry + Rpg

20
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5.7 SROVNANI METOD MERENI IMPEDANCE ZA CHRANICEM

MALY MERICi PROUD

e Vysoka spolehlivost — pokud neni RCD vadny nebo z Zivé ¢3sti sité neodtéka velky svodovy proud,
1 nehrozi jeho nahodné vybaveni.
=TI « Obvodové fedeni nekomplikuje konstrukci méficiho pfistroje.
e Neklade dodatecné naroky na manipulaci s pfistrojem pf¥i méreni.

e Velmi nizkd presnost méreni — vysledek méreni je spiSe orientacni a nelze jej vétSinou pouzit
k vypoctu funkénosti pfedfazeného jisténi.

e  Pokud pfistroj z divodu zvyseni pfesnosti méreni prodluzuje dobu generovani méficiho proudu,
muze byt doba jednoho méreni netinosné dlouha (40 s + 60 s).

VYUZITi KONSTRUKENICH VLASTNOSTi RCD

e \/ysoka spolehlivost — pokud jsou zndmy vlastnosti RCD.
e Obvodové reseni nekomplikuje konstrukci méficiho pristroje.
e Neklade dodatecné naroky na manipulaci s pristrojem pfi méreni.

L

e Metodu lze vyuZit jen u pristroji generujicich jednu polaritu méficiho proudu.
mm ° Nutnostznat nebo pfedem vyzkou3et vlastnosti RCD.
e Nelze pouzit u RCD citlivych na obé polarity poruchového proudu.

BLOKOVANi CHRANICE DC PROUDEM

e Méfeni probéhne velkym méficim proudem, prfesnost méfeni tedy zavisi pfedevsim na pouZitém
. méficim pfistroji.
i Stejnosmérnym proudem lze zablokovat i trojfazové chranice. Pokud stejnosmérny proud protéka

chranicem jednou z fazi, Ize méfit impedanci v kterékoliv fazi, aniz chranic vybavi.

e Nelze blokovat RCD citlivé na stejnosmérny proud (typ B) a elektronické chranice bez
magnetického obvodu.

e  Zablokovani chranice nemusi byt vzdy spolehlivé. Vnéjsi vlivy, které nelze predem zjistit, mohou
ovlivnit proces presyceni magnetického jadra chrani¢e a zpUsobit jeho nasledné vybaveni pfi
méreni impedance.

e  MEéici zatéZovaci proud musi mit shodnou polaritu, jako blokovaci stejnosmérny proud. Proto
nelze pouZzit takové mérice impedance, které k méreni pouzivaji zatéZovaci proud obou polarit.

e Stejnosmérny blokovaci proud musi byt pomérné znacny. Méfici pristroj musi tedy obsahovat
velky a tézky zdroj blokovaciho proudu. Nékdy se proto pouzivd samostatny pristroj pro blokovani
chranic, coz pfi méreni vede ke sloZitéjsi manipulaci se dvéma pfistroji.

MERENi KRATKYM MERICIM PULZEM

e 7 hlediska uZivatele snadna manipulace s pfistrojem a relativné kratkd doba méreni (do 5 s).
- e Pomérné slusna presnost méreni - pro instalace jisténé jistic¢i do cca 30 A je vysledek pouzitelny i
pro vypocet funkcnosti jisténi.

Bl ¢ Maldspolehlivost nevybaveni RCD pro chranice nizsich rezidualnich proudd (10 ms a 30 ms).
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MERENI VYPOCTEM Z Ryne A Rype

e Zhlediska uZivatele snadna manipulace s pfistrojem a relativné kratkd doba méreni (do 5 s).
, o Pomérné slusna presnost méreni - pro instalace jiSténé jisti¢i do cca 30 A je vysledek pouzitelny i
= pro vypocet funkcnosti jisténi.
e Vysoka spolehlivost nevybaveni RCD

B ¢ Nutnost trojvodicového pfipojeni pfistroje k siti (L, N, PE).

5.8 MERENI IMPEDANCE ZA JISTICI S VELMI MALYM VYPINACIiM PROUDEM

Podobny problém, tedy vybaveni jisticiho prvku pfi méfeni impedance mUze nastat i v obvodech jisténych jistici
¢i pojistkami s velmi malym jmenovitym vypinacim proudem. Zvlasté konstrukéné star$i mérice impedance,
které pro dosaZeni vys$si presnosti méreni pouZivaji méfici proudy nad 10 A (napf. Eurotest 61557 generuje
mérici proud az 24 A), dokazi spolehlivé vybavit jistici prvky s vypinacimi proudy jednotek ampér. Ovsem i u
obvodl jisténych jisticimi prvky s takto malymi vybavovacimi proudy je tfeba ovéfit spojitost poruchové smycky
a jeji odpor, prestoze jeho hodnota mizZe byt vzhledem k vybavovacimu poruchovému proudu pomérné
vysoka.

Pro méreni lze samoziejmé vyuzit funkci pfistroje pro méreni impedance za proudovym chrani¢em, ovSsem
pravé konstrukéné starsi pristroje s vysokym méficim proudem, u kterych problém s vybavovanim jisticich
prvkd nastava, pouZivaji pro méreni za RCD obvykle metodu méreni malym proudem popsanou v kap. 5.2.

Pro zvySeni presnosti méreni lze doporucit pouziti nejvy$siho mozného meéficiho proudu, tedy nastavit na
pfistroji méreni za chrani¢em s nejvyssi proudem (u pristroje Eurotest 61557 je to 1000 mA). Pfistroj potom
provede méreni polovinou tohoto proudu, co? jistici prvky s vypinacim proudem jednotek ampér snesou, a
prestoZe namérena hodnota z hlediska nejistoty méreni neni pfilis presna, je pro malé jistici prvky dostacujici.
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BYTKU NAPETI V ELEKTRICKE INSTALACI

6.1 UBYTEK NAPETI V ELEKTRICKE SiTI

S méfenim impedance obvod v sitich nizkého napéti také souvisi ovéreni Ubytku napéti v koncovych mistech
elektrické instalace. Pfi prichodu proudu vodici elektrické instalace vznika na odporu vodi¢t Ubytek napéti, o
ktery se snizuje napéti zdroje slouZici pro napajeni spotiebicl. Pokud je tedy impedance elektrického vedeni
velkd, potom pfti zatizeni obvodu prochazejicim proudem muZe napéti v odbérném misté klesnout vlivem
Ubytku napéti natolik, Ze to mdzZe nepfiznivé ovlivnit funkci napédjeného zafizeni. Proto je tfeba pfi projektovani
elektroinstalace navrhnout takovy prarez vodicl, aby pfi nejvy$s$im predpoklddaném proudovém zatizeni
nepresahl Ubytek napéti hodnotu povolenou normou

Velikost ubytku napéti je dana:
e prochazejicim proudem (velikosti a Géinikem)
e parametry vedeni (¢inny odpor a indukéni reaktance)
Ubytek napéti se zvysuje:
e se zvySujicim se odporem vodice (mensi priifez nebo vétsi délka)
e se zvysSujicim se proudem tekoucim vodi¢em

Ubytek napéti v siti se sklada z ubytk(i napéti na jednotlivych ¢astech elektrické sité, tedy z Gbytku napéti na
distribucni siti a z Gbytku napéti na elektroinstalaci spotiebitele (viz obr. 21).

Ubytky napéti se vyjadfuji v procentech a poéitaji se ze jmenovité hodnoty napéti sité.

distribuéni sit . .,
Ubytek napéti na

zdroj pocatek elektroinstalace elektroinstalaci spotfebitele

Ubytek napéti na
distribucni siti

Obr. 21 — Ubytky napéti v elektrické siti

6.2 UBYTEK NAPETI PODLE CSN

O ovéiovani Ubytku napéti v elektrické siti hovoti CSN 33 2000-6 v kap. 61.3.11. Odkazuje se zde na €SN 33

« 23
2000-5-52 a ta se ddle odkazuje na CSN 33 2130 ed.2. Jednotlivé ¢lanky norem a odkazy jsou shrnuty nize:
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CSN 33 2000-6 (kap. 61.3.11)

PFi ovéreni shody s €l. 525 z CSN 33 2000-5-52 se Ubytek napéti uréi mérenim impedance obvodu nebo
pomoci nomogramu z pfilohy D.

I
vV

CSN 33 2000-5-52 ed. 2 (kap. 525)

Ubytky napéti mezi zatatkem instalace uZivatele a jejimi koncovymi body by nemély byt vétsi, nez je
uvedeno v tabulce G. 52.1

Pozndmka k normé: Podrobné je otdzka ubytku napéti v bytovych objektech a administrativnich
budovach fesena v €SN 33 2130 ed.2

I
vV

CSN 332130 ed.2 (kap. 7.7.3)

Ubytky napéti v rozvodu bytovych domt se rozdéli na Gseky mezi ptipojkovou skfini a rozvadééem za
elektromérem a na instalaci za timto rozvadécem. V Usecich jsou stanoveny povolené ubytky napéti.

‘6.2.1 €SN 33 2000-5-52 ED. 2, KAP. 525 (VYBER A STAVBA ELEKTRICKYCH ZARIZENI)

Pokud neni tfeba brat zfetel na dalsi okolnosti, nemély by byt Gbytky napéti mezi zacatkem instalace uzivatele a
jakymkoliv odbérnym mistem vétsi, nez je uvedeno v tabulce G. 52.1:

Tab. 3 — Povolené tbytky napéti podle CSN 33 2000-5-52 tab. G.

Typ instalace I Osvétleni ‘ Ostatni uziti

Instalace nn napdjené z verejné distribucni sité 3% 5%
Instalace nn napdjené z vlastniho zdroje nn 6% 8%

e  Pri vétsi délce vedeni, nez 100 m je mozno pfipocist 0,005 % na kazdy metr nad 100 m, maximalné
vsak 0,5 %.

o Ubytek napéti se uréuje z pozadovaného odbéru spottebic, které budou provozovany soucasné, nebo
se urci z navrhovych proudd obvod.

e Vétsi ubytek napéti je povolen pfti pritoku rozbéhovych proudll motord a u ostatnich zafizeni s velkym
zapinacim proudem.

6.2.2 CSN 33 2130 ED. 2, CL. 7.7.3 (INSTALACE NN - VNITRNI ELEKTRICKE ROZVODY)

Ubytky napéti v rozvodu bytovych domi a jim podobnych objektt se rozdéli na Gseky mezi pfipojkovou skiini a
rozvadééem za elektromérem a na instalaci za timto rozvadéem. V jednotlivych Usecich jsou stanoveny
maximalni mozné ubytky napéti.
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Maximalni ubytky napéti v rozvodu mezi pripojkovou skfini a rozvadécem za elektromérem:
e Svételny a smiSeny rozvod 2%

e Jiny nezZ svételny rozvod 3%

Maximalni Gbytky napéti v rozvodu od rozvadéce za elektromérem ke koncovym mistlim
instalace (ke spotfebic¢tim):

e Svételny rozvod 2%

e Rozvod pro tepelné spotiebice 3%

Pokud ubytek napéti v nékteré ¢asti instalace presahne povolenou mez, Ize to pripustit za
predpokladu, Zze maximalni povolené ubytky napéti od pripojkové skiiné ke spotrebici jsou:

e Svételny vyvody 4%

e \yvody pro tepelné spotrebice 6%

6.2.3 €SN 33 0120 (NORMALIZOVANA NAPETI IEC — 8/2001)

V souvislosti s povolenymi Ubytky napéti v elektrickych sitich je nutno je$té upozornit na €SN 33 0120
(Normalizovand napéti IEC — 8/2001), kterd udavd maximalni povolené Ubytky napéti v distribuéni siti a v
instalaci odbératele s ohledem na minimalni napajeci napéti, se kterym bylo pocitano pri konstrukci spotrebic.

Pfi jmenovitém napéti sité 230 V / 400 V je povoleny Ubytek napéti na distribuéni siti, tedy v pfeddvacim misté
maximalné 10 %. Za timto mistem nesmi dojit v instalacich odbératele k vétSimu Ubytku napéti nez 4 %.

U napdjeného elektrického zafizeni mize byt maximalni Ubytek napéti proti jmenovité hodnoté napéti
sité 14 %.

Minimalni napajeci napéti, se kterym se musi pocitat pri konstrukci elektrickych spotrebicl, tedy muze
byt: 198 V /344 V

Je ziejmé, ze pokud elektrickd instalace v odbérném misté splfiuje poZadavky na maximalni povolené ubytky
napéti uvedené v CSN 33 2000-5-52 a CSN 33 2130 ed.2, potom elektricka zatizeni, kterd jsou konstruovand
s ohledem na minimalni napajeci napéti stanovené v €SN 33 0120, mohou v takovychto sitich bez problémi
pracovat.

6.3 MEREN| UBYTKU NAPETI

Jak uvadi €SN 33 2000-6 v kapitole 61.3.11, Ize pro ovéfeni Gbytku napéti pouit bud nomogram z pfilohy D
normy, nebo jej Ize vypocitat z impedanci sité zmérenych pomoci mérice impedance smycky.

Obecny postup pri ovéreni Ubytku napéti mérenim impedanci je nasledujici:

1. Zméfi se impedance sité v referencnim bodé (pocatek elektroinstalace v pripojkové skfini, v rozvadéci
apod.).

2. Zmé¥i se impedance sité v koncovém odbérném misté (zdsuvka, pfipojovaci svorky spotiebice apod.).
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3. Zrozdilu zméfrenych impedanci, jmenovitého napéti sité a maximalniho uvazovaného proudu, ktery
muzZe obvodem téci, se vypocita Ubytek napéti, ktery mizZe pfi daném nejvys$sim proudovém zatizeni
v odbérném misté vzniknout. Vysledek se vyjadFi jako procentualni podil jmenovitého napéti sité.

Ptistroje EUROTEST firmy METREL jiz funkci méreni ubytku napéti obsahuji. PopiSme si tedy postup a zpUsob
méreni Ubytku napéti tak, jak jej provadi pfistroj EUROTEST XC. Obdobnym zpUsobem Ize pak ovéfit Ubytek
napéti v elektrické siti za pouZiti jakéhokoliv jiného méfi¢e impedance.

MERENI UBYTKU NAPETI V SiTI PRISTROJEM EUROTEST XC:

1. V menu pfistroje se zvoli funkce méreni Ubytku napéti a nastavi se maximalni uvazovany proud podle
typu jisténi obvodu. Jmenovité napéti sité si pristroj sam urci podle skutecného zméreného napéti
v obvodu:

e (93V<U y<134V)=110V (Uy)

e (185V<Uy<266V)=230V (Uy)

e (321V<U <485V)=400V (Uy)
2. Zmé¥i se impedance sité v referenénim bodé.

“

—) Voitage Drop il 07: Impedance namérena v referencnim bodé

Nastaveni maximalniho
IpSe A Un ___V Z ___0 uvazovaného proudu v obvodu

.
e2270 1 * ETY Nameérené napéti sité pro stanoveni Uy

3. Zméfi se impedance sité v koncovém odbérném misté (zasuvka, pfipojovaci svorky spotfebice apod.).

distribuéni sit

Méreni impedance sité Méreni impedance
zdroj podatek elektroinstalace v referenénim bodé sité v odbérném misté
—>
------ o — —— L1
""" © — L2
------ © L3
PEN N
@-======== O-====~ — PE

Obr. 22 — Méreni ubytku napéti v siti pristrojem EUROTEST XC
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4. Pristroj z namérenych impedanci vyhodnoti Ubytek napéti v obvodu podle vzorce:

B (Z —Zref) - In

AU [%)] = i - 100

AU [%] — ubytek napéti vypoclteny v procentech jmenovitého napéti sité
Zref —impedance sité v referencnim bodu
Z —impedance sité v odbérném misté

In — maximdlni uvaZovany proud stanoveny podle jisténi obvodu

Un — jmenovité napéti sité

5 veltage Drop 07:48 . . . .
— Vypocteny Ubytek napéti v méfeném obvodu instalace
AU 1 -4% v

zrot 0,330
ipsc 427A uin 225v  z 0.540 BE

=]
J.

Skuteéna impedance namérena v referencnim bodé

S Skute¢na impedance naméfend v odbérném misté
225
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7 MERICIi PRISTROJE PRO MERENi IMPEDANCE PORUCHOVE SMYCKY

7.1 UNIVERZALNI PRISTROJE

Ovéreni funkénosti predrazeného jisténi je nedilnou soucasti kazdé revize elektrické instalace. Proto je funkci
méreni impedance vybaven kazdy univerzalni méfici pfistroj, urCeny k revizim instalaci. Porovnejme si
parametry zastupch nékolika kategorii méficl impedance, ze kterych vyplyne jejich urdeni pro pouziti
v elektrickych zafizenich.

Prvnim pfistrojem je EUROTEST 61557 (vyrobce METREL) urceny k provadéni revizi bézinych elektrickych
zafizeni, pfedevsim instalaci 230 V / 400 V, ktery je vybaven velmi dobrym méficem impedance. Pfistroj méri
impedanci pomérné znacnym proudem (az 24 A), coz umoznuje méfit s velkou presnosti. Spodni hranice
jmenovitého rozsahu je 0,11 Q, zatim co u jinych podobnych pfistroji za¢ind az od hodnoty 0,2 Q nebo jesté
vysSe. Pristroj méri skutecnou impedanci véetné indukcni slozky, nejen tedy pouze odpor jako znacna cast
podobnych pfistroja.

Urcitou slabinou pfistroje je pouze méreni impedance v obvodech s proudovymi chrani¢i. Pouzitd metoda
méreni polovinou vybavovaciho proudu chranice jiz z principu vede k velké nejistoté méfeni a v obvodech
jisténych chranici s malymi rezidudlnimi proudy je namérena hodnota spise orientacni.

Vybrané technické parametry pro funkci méreni impedance poruchové smycky:
e Meéfici proud: cca 23 A
e MEeéfici rozsah: 0,00 Q + 1999 O
o Nejvyssi rozliSovaci schopnost: 0,01 Q
e Jmenovity rozsah: 0,11 Q + 1999 Q

e Jmenovity rozsah pfi méreni bez vybaveni RCD: 7,47 Q + 1999 Q

Obr. 23 — MI2086 EUROTEST 61557

Naproti tomu novéjsi typ - pfistroj EUROTEST XC (obr. 24) ma lépe Ffeseno méreni impedance za chranicem
metodou vypoctu ze zméreného odporu R e @ Ry.pe, OVSem standardni méreni impedance je z divodu pouZziti
nizsiho méficiho proudu méné presné. Pristroj je vybaven funkci méreni ubytku napéti v siti a vyhodnocenim
funkcnosti ochrany automatickym odpojenim od zdroje v zavislosti na zvolenych parametrech jisténi.

e Meéfici proud: cca 6,5 A

e MEéfici rozsah: 0,00 Q + 9,99 kQ

e Nejvyssi rozliSovaci schopnost: 0,01 Q

e Jmenovity rozsah: 0,25 Q + 9,99 kQ

e Jmenovity rozsah pfi méreni bez vybaveni RCD: 0,46 Q + 9,99 kQ

o Méreni a vypocet AU [%]
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Obr. 24 — MI3102 EUROTEST XC

7.2 JEDNOUCELOVE PRiISTROJE

vveyv

Jednoucelové meéfice impedance jsou oblibené, predevsim pokud maji tvar rozmérové nevelkého pristroje
drzeného v ruce. S vyhodou se pak vyuzivaji jak pro méreni impedance pfi revizich na obtizné pfistupnych
mistech tak i pro rychlé orientacni méreni a hleddni zavad. Velmi oblibené je také jejich pouZiti pfi méreni
zemnich odporu za poufziti externiho (sitového) zdroje proudu.

vvevo

Jako zastupce jednoucelovych méfi¢l impedance si predstavme pfistroj
ZEROTESTpro (obr. 25). Pristroj je, kromé standardniho méfeni impedance,
vybaven i funkci méreni impedance v obvodech s proudovymi chranici
pomoci metody kratkého proudového impulsu. Diky této metodé byla
dosazena pomérné slusna presnost méreni, vyuZitelnd i pro méreni
vinstalacich sbézinymi jisténimi a oceni ji predevsim uZivatelé, ktefi
pfistrojem budou chtit méfit odpor uzemnéni nahradni metodou za pouZiti
sitového napéti z chrani¢em jisténé instalace.

Dalsi funkce:

e OkamiZité vyhodnoceni méfeni pomoci v paméti ulozené tabulky
charakteristik jisticich prvka.

e Zobrazeni 1,5 ndsobku zmérené hodnoty impedance.

e Zobrazeni velikosti zkratového proudu odpovidajictho namérené
impedanci.

e  Zobrazeni naméfené hodnoty impedance zvySené o chybu méreni.
Vybrané technické parametry:

e  Meéfici proud: cca 4,5 A

e MEéfici rozsah: 0,00 Q + 200 Q

e Nejvyssi rozliSovaci schopnost: 0,01 Q

e Imenovity rozsah: 0,27 Q + 200 Q
Obr. 25 —ZEROTESTpro

7.3  SPECIALNI MERICE VELMI MALYCH IMPEDANCI

Pro obvody jisténé jisticimi prvky s pomérné vysokymi vybavovacimi proudy nejsou béiné mérici pfistroje
z hlediska presnosti méreni pouzitelné. Proto se v mnoha pripadech vyuZiva pro ovéreni funkce jisténi vypocet
zaloZeny na udajich o parametrech ochranného obvodu ziskanych z projektové dokumentace. Nevyhody tohoto
postupu pri pravidelnych revizich jsou zfejmé. Pokud je projektovd dokumentace vibec k dispozici, nemusi
odpovidat skutecnému stavu a bez fyzického provéreni ochranného obvodu, aby se vyloucily mozné zavady
vzniklé béhem montaze, nebo provozu instalace, se stejné nelze obejit.

Pro ucely méreni impedance v obvodech jisténych prvky s vysokymi vybavovacimi proudy jsou uréeny specidlni
presné mérice impedance. Jednim z nich je pfistroj ZEROLINE 60 (obr. 26), ktery je uréen pro bézna provozni
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feni vinstalacich jisténych pfristroji s vybavovacimi proudy do cca 400 A, ale vzhledem k volitelnému
méricimu proudu jej Ize pouzit i k méreni v béznych instalacich s méné proudové zatizitelnymi jisticimi prvky.

PFistroj méri skute¢nou impedanci poruchové smycky s rozlisenim na 1 mQ. Pro velmi pfesné méreni lze vyuzit
Ctyfvodi¢ovou metodu (viz kap. 2.3), kterd zajisti eliminaci pfechodového odporu v misté pfipojeni pfistroje
k mérfenému obvodu.

Pfistroj ma zabudovénu i funkci méreni impedance v obvodech s proudovymi chrénidi. PouZitd metoda
blokovani chrani¢d pomoci stejnosmérného proudu umoziiuje dosazeni pomérné vysoké presnosti méreni i pfi
vyuZiti této funkce.

Pfistroj je na rozdil od jinych podobnych pfistroju relativné maly — Ize jej pfi méfeni nosit zavéseny na krku.
Z dllezitych technickych parametri Ize uvést:

e Meéfici proud: volitelny 30 A, 20 A, 10 A
e Meéfici rozsah: 0,000 Q + 20,00 Q
o Nejvyssi rozliSovaci schopnost: 0,001 Q

e Jmenovity rozsah: 0,038 Q + 1,500 Q pro méfici proud 30 A

Obr. 26 — ZEROLINE 60

Specidlné pro méreni velmi malych impedanci je urcen pfistroj A1143 Euro Z 290 A (obr. 27). Pristroj méfi
skute¢nou impedanci znacnym méficim proudem, coZz umoziiuje dosazeni vysoké presnosti méreni. Pfistroj je
uréen jako doplnék k univerzalim Eurotest, ale lze jej pouZivat i samostatné. Jeho pfipojeni k nékterému
z pristriojl Eurotest pouze umozni prenaset namérena data do PC a tim i do reviznich zprav vytvarenych v SW
dodavanému k pfistrojim Eurotest.

Vybrané technické parametry pfristroje jsou:
e MéFici proud: 154 A / 267 A (pro 230V / 400 V)
e MEéfici rozsah: 0,0000 Q + 19,99 Q
o Nejvyssi rozliSovaci schopnost: 0,0001 Q

e Jmenovity rozsah: 0,0131 Q + 19,99 Q

30
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Obr. 27 - A1143 Euro Z 290 A

Pokud vezmeme v Gvahu maximalni mozné hodnoty impedance poruchové smycky pro rizné jistici prvky, lze
z nich ur¢it, do jakych proudovych hodnot jisténi Ize jednotlivé méfici pfistroje pouzit, aby byl spInén poZadavek
na presnost pristroje pro dané méreni. Pfiblizné meze pouzitelnosti méficich pfistrojii pro bézné typy jisticich
prvkd shrnuje tabulka 4.

Jisténi

Eurotest XC

Eurotest 61557

ZEROTESTpro

ZEROLINE 60

Pojistky (0,4 s) <70A <150 A <70A <350A
Pojistky (5 s) <100 A <230A <100 A <500 A
Jistic B <100 A <100 A <100 A vsechny typy
Jistic C <50A <100 A <50A vsechny typy
Jistic D <25A <63A <25A vsechny typy

Vsechny typy
nad cca 150 A
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8 ZAVER

Cilem clanku bylo shrnout problematiku méreni impedance poruchové smycky predevsim z hlediska
pouZitelnosti mé¥icich pFistrojd pro méreni za konkrétnich podminek, které se mohou v elektrickych instalacich
vyskytovat. Jak bylo ukdzano, nelze v mnoha pfipadech pro méreni vyuzit jakykoliv méri¢ impedance, ktery je
pravé k dispozici, ale je nutno podle konkrétnich podminek zvaZit, jaké parametry by mél pro dané méreni
pfistroj mit.

Vlastnosti pfistroje, predevsim pfesnost méreni, je nutno zvazovat zvlasté pfi méreni velmi malych impedanci,
kdy pouZiti méné presnych pfistrojd mulze ovlivnit vysledek revize. V obvodech jisténych prvky s vysokymi
vybavovacimi proudy mohou pfi poruse téci znacné zkratové proudy a chybné vyhodnoceni funkénosti
predrazeného jisténi mlze vést ke znacnym Skoddm na instalaci nebo v pfipadé vzniku poZaru i na objektu.
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