XXV. Jubilejny odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

PRAKTICKE POZNATKY Z MERENiI IMPEDANCE PORUCHOVE SMYCKY
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Jednim z nejdileZitéjsich zptlsobu ochrany pred nepfiznivymi tcinky elektrického proudu je samocinné
odpojeni elektrického obvodu od zdroje v pripadé, kdy se vlivem poruchy izolace dostane nebezpecné napéti
na neZivé cdsti obvodu. Tim dojde ke zméné v siti, obvykle k prutoku poruchového proudu jinou cestou, neZ
pracovnimi vodici, coZ uvede v Cinnost 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 zplsobujici poruchovy proud Ize v ramci urcité tolerance povaZovat za stdle stejné velké, je
zfejmé, Ze na velikost poruchového proudu md predevsim vliv velikost odporu, ktery poruchovy obvod klade
protékajicimu proudu. Impedance poruchové smycky a izolacny odpor elektrické instalace, Ize tedy
povaZovat za nejdileZitéjsi viastnosti ovlivriujici spravnou funkci ochrany samocinnym odpojenim od zdroje.
Pro davéryhodny vysledek méreni je velmi dileZité pouZivat z hlediska méreni impedance poruchové
smycky a izolaénych odpori kvalitni mérici pristroje a pfesné vyhodnoceni namérenych parametru reviznim
technikem.

1 MERENi IMPEDANCE PORUCHOVE SMYCKY
1.1 Impedance poruchové smycky

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

Na obr. 1 je naznacen pratok tzv. zkratového proudu obvodem poruchové smycky pfi poruse izolace mezi
Zivou a neZivou casti elektrického zafizeni. Je zfejmé, ze v okamziku vzniku poruchy se fazové napéti pfipoji
na PE obvod a pritok poruchového proudu zplsobi na vSech ¢astech spojenych s PE obvodem vznik tzv.
® L1 dotykového napéti.
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Obr. 1 Obvod poruchové smycky

Toto je zajiSténo tehdy, pokud 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. Aby jisténi pfi vzniku poruchy odpojilo
misto poruchy od zdroje dfive, nez mlze dojit k poskozeni elektrického zafizeni nebo k Urazu elektrickym
proudem, musi velikost impedance smycky splfiovat nasledujici podminku pro spravnou funkci jisténi:

69


http://www.illko.cz/

XXV. Jubilejny odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

Kde:

Io - proud zajistujici samocinné piisobeni odpojovaciho ochranného prvku v predepsané dobé
(STN 33 2000-4-41 kap. 411.4.)

U, - jmenovité stridavé napéti site proti zemi

Zs - nameérend hodnota impedance smycky L - PE

1.2 Ovlivnéni impedance vné;jSimi vlivy

Velikost poruchového proudu v dobé vzniku pfipadné poruchy ovsem zavisi jednak na skutecné velikosti
napéti v siti, ktera mUze byt jina, nez je jmenovité napéti U, a potom také na velikosti impedance, ktera se
mUzZe v prabéhu ¢asu ménit.

PFi revizi je tfeba ovéfit, Ze jisSténi obvodu instalace bude spolehlivé fungovat nejen tehdy, kdy je méreni
provadéno, ale predevsim v okamziku budouciho mozného prlichodu poruchového proudu, kdy velikost
impedance mlzZe byt odliSnd od impedance zmérené. Impedance poruchové smycky mulze byt v dobé
vzniku skutecné poruchy znacné vyssi nez ve chvili, kdy je provddéno méreni. Hlavni pfi¢inou je pfedevsim
otepleni vodicl, jehoZ pri¢inou mlzZe byt vyssi okolni teplota nebo vyssi proudové zatiZeni sité, pripadné
ohfati vlivem pritoku vysokého poruchového proudu. Také napéti sité béhem méreni mize byt vlivem
kolisani jiné nez v dobé poruchy.

Proto je v STN 33 2000-6 v pfiloze C. 61.3.6.3 doporuceno, aby se zména impedance zplsobend moznym
oteplenim vodi¢l nebo nizsim napétim v siti béhem méreni zohlednila vynasobenim namérené impedance
koeficientem 1,5 a pti posouzeni funkénosti jisténi se pak pracovalo s touto zvySenou hodnotou.

Koeficient 1,5 vSak nezahrnuje vliv nepfesnosti méfeni zplsobené méficim pfistrojem. Z toho ddvodu je
nutno, zvlasté pfi méreni malych impedanci v obvodech s jisténimi na velky zkratovy proud, pocitat i
s vlivem nejistoty méreni a pro méreni pouzit dostatecné presny méfici pristroj. Podminku pro spravnou
funkci ochrany samocinnym odpojenim od zdroje lze pak vyjadrit vzorcem:

1,5 x (Zs(m) + AZs(m)) < IIJ—;

nebo po Upravé
- 2 Uo
(Zs(m) + AZs(m)) = 3 X Ta
Kde:
la — proud zajistujici samocinné plsobeni odpojovaciho ochranného prvku v predepsané dobé (STN 33 2000-
4-41 kap. 411.4.)
Uo — jmenovité stfidavé napéti sité proti zemi
Zs(m) — namérend hodnota impedance smycky L — PE
AZs(m) — absolutni nejistota méreni

1.3 Princip méreni

Princip méreni impedance smycky je ve vSech méficich pfistrojich pouzit shodny (viz obr. 2). Pfistroj
simuluje vznik poruchy izolace mezi Zivou a neZivou Casti 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 mérfi impedance sité). Po zahdjeni méreni pristroj zméFi nejprve napéti
zdroje naprazdno U;. Potom do obvodu pfipoji zatéZovaci odpor Rz, kterym protece méfici proud | a
zaroven voltmetr zméfi napéti U, v obvodu pfi zatiZzeni simulovanym poruchovym proudem. Rozdil U; - Uz je
Ubytek napéti na mérené impedanci Z pfi pratoku méficiho proudu | a pfistroj vyhodnoti impedanci jako:

U,—U, AU

Z=——""= [Ql;

I ITEsT
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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 pll period sitového napéti je zachycen na obr. 3.
Pro lepsi nazornost je zobrazen jako rozdil vrcholovych hodnot, oviem ve skutecnosti pfistroj méri efektivni
hodnoty téchto napéti. Je ziejmé, Ze ¢im mensi je impedance smycky, tim mensi je ubytek napéti na ni, a
tim mensi je tedy rozdil napéti pfi nezatizené a zatizené siti. Na pfesnost méreni takto malych napétovych
rozdill maji samoziejmé vliv jakékoliv rusivé jevy v siti a velké naroky jsou také kladeny na elektronické
méfici obvody pristroje. Proto ¢im mensi je méfend impedance, s tim vétsi nejistotou (chybou) je méreni
provedeno.

1.4 Technické parametry méfticiho pfistroje

Pfesnost méreni, tzn. definovani nejistoty méreni a dalsi udaje dllezZité pro vyhodnoceni méreni Ize nalézt v
navodu k poutziti kazdého méficiho pfistroje v kapitole oznacené obvykle jako , Technické parametry”. Které
Udaje dlleZité pro provoz méficiho pristroje by v jeho navodu k pouZiti nemély chybét, definuji normy STN
EN 61557. Vysvétleme si nejdllezitéjsi pojmy z technickych parametr(i nutné pro spravné stanoveni chyby
méreni.

Zakladni nejistota (chyba) méfeni — nejistota méreni uréena za referenénich podminek.
(Tento udaj je dileZity pro kalibracni laborator, kterad md provést kalibraci pristroje).
Pracovni nejistota (chyba) méfeni — nejistota méreni urcena za pracovnich podminek.

(Tento udaj je dulezZity pro uZivatele pristroje. Neni-li v ndvodu k pouZiti tato nejistota uvedena, nelze prakticky mérici
pristroj pro revize pouZit).

Méf¥ici rozsah — rozsah hodnot, které je pfistroj schopen méfit s definovanou presnosti, jinak fe¢eno naléza-
li se hodnota mérené veliciny v tomto rozsahu, Ize stanovit, s jakou absolutni nejistotou byla zmérena.

RozliSovaci schopnost — nejmensi rozdil mezi indikacemi zobrazovaciho zafizeni, ktery mize byt
prokazatelné rozliSovan. U digitalnich pfistroju se jedna o nejmensi hodnotu, kterou je pristroj schopen
rozlisit, napf. jedno cislo na poslednim misté zobrazovaného Udaje, které se pro ucely udavani nejistoty
méreni nazyva digit.

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

Jak bude vysvétleno dale, je jmenovity rozsah pro mérice impedance jednim z nejdllezitéjsich udaju, které
Ize z technickych podminek vycist, nebot z néj vyplyne vhodnost pouziti pfistroje pro konkrétni méreni. Na
zdkladé tohoto uUdaje muUZeme usoudit, zda pro méfreni obvodu s danym jisténim nam pfistroj bude
z hlediska presnosti stacit, nebo zda budeme muset pouZit pfesnéjsi pristroj. Vysvétleme si jesté, co je to
absolutni a relativni nejistota méreni. S témito pojmy se sice v technickych udajich pfistroji nesetkame, ale
jsou dulezité pro pochopeni toho, co je minéno nejistotou méreni uvedenou v navodu k pouziti a jaké
poZadavky na presnost pristroja kladou normy.
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Absolutni nejistota méfeni — tento Udaj byva uvadén v technickych parametrech pfistroje jako zakladni
nebo pracovni nejistota (chyba) a lze z néj stanovit absolutni hodnotu (velikost) nejistoty, s jakou byla
konkrétni hodnota namérena pfimo v jednotkdch mérené veliciny. Je-li absolutni hodnota nejistoty ptictena
a odectena od namérené hodnoty, definuje interval, ve kterém se nachazi skute¢na (pravd) hodnota
mérené veliciny.

Relativni nejistota méreni — pro ucely posouzeni pouZitelnosti pristroje z hlediska STN 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. STN EN 61557) pozaduiji,
aby pracovni nejistota méreni neptesahla 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!

1.5 Vyjadieni presnosti méreni a vypocet nejistoty

V technickych parametrech méficiho pfistroje je presnost méreni vyjadiena absolutni nejistotou. Obvykle
se nejistota méreni sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast byva proménnd a jeji absolutni hodnota zavisi na
velikosti namérené hodnoty. Nazyva se nejistotou z méfené hodnoty. Druha cast je konstantni v celém
méricim rozsahu, na velikosti namérené hodnoty nezavisi a nazyva se nejistotou z méficiho rozsahu. Soucet
obou ¢asti je absolutni hodnotou nejistoty a jejim pri¢tenim a ode¢tenim od namérené hodnoty Ize stanovit
interval, ve kterém se pohybuje skutecna (prava) hodnota mérené veliCiny.

V technickych podminkach se Ize setkat s rliznymi tvary vyjadreni nejistot méreni. Digitalni pfistroje, které
na trhu prevladaji, maji nejistot y méreni uvadény nejcastéji ve tvaru:
+ (x%zMH+yD)

Kde:
X % z MH — je proménnd cdst nejistoty a spocitd se jako pfislusné procento z namérené hodnoty, tzn. z udaje na
displeji pristroje;

y D — je neproménnd Cdst nejistoty a znali pocet digiti, tj. Cisel uddvanych v technickych parametrech jako
rozlisovaci schopnost. Misto v digitech miZe byt nékdy tato Cdst nejistoty uvedena primo v prislusnych jednotkdch
(napf. u ohmmetru pfimo v Q;

Priklad vypoctu nejistoty méreni
Postup vypoctu nejistoty méreni a jejiho vyhodnoceni pro méfi¢ impedance je vysvétlen na nasledujicim
pfikladu:

gu— Bylo provedeno
", .'“. Méfici rozsah: 0,00 a2 9,990 méfeni  impedance
~ Rozlisovaci schopnost: 0,01 Q 4 X
\ Zdkladni chyba: +(1%z MH +3D) p(v),ruch.ove Smkay
Jmenovity rozsah: 0,182%9,990 pfistrojem, u kterého
Pracovni chyba: +(2%zMH+5D) lze v technick\'/ch
parametrech v
Absolutni hodnota pracovni chyby navodu k pouziti
+(2%2MH+5D)=> £(0,01Q+0,05Q)=10,06Q vyCist, Ze nejistota
Skutecna (prava) hodnota odporu PE vodice m ‘: feni pristroje je *
0,50£0,06) 044040560 (2% z MH + 5 D).
Pristrojem byla
Pfi ovéfeni funkcnosti jisténi je nutno pocitat s hodnotou zméFena impedance
impedance 0560

poruchové smycky.
Obr. 4 Postup pri stanoveni maximdlni moZné impedance zjisténé mérenim

Na displeji méficiho pfistroje se zobrazil udaj 0,50 Q. Absolutni hodnotu pracovni nejistoty méreni Ize
vypocitat takto:

+(2% zMH +5 D) Q + (0,01 Q) + 0,05 Q) = £ 0,06 Q
Skutecna (prava) hodnota odporu PE vodice se tedy nachazi v rozmeazi:

0,50 £ 0,06 Q, tj. 0,44 Q) aZ 0,56 O

72



XXV. Jubilejny odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

Z hlediska vyhodnoceni méreni impedance poruchové smycky je dilezita horni hranice vypocteného pasma
nejistoty méreni, tzn. pri vypoctu, zda je impedance poruchové smycky dostatecné mald, aby jisténi
instalace vypnulo v predepsaném case, je nutno pocitat s tim, Ze skute¢nd hodnota impedance muize byt az
0,56 Q a nikoliv namérenych 0,50 Q.

1.6 Priklad praktického ovéreni funkénosti jisténi pro velky vypinaci proud

Nyni si ukaZme, jak v praxi postupovat pfi ovéreni jisténi u konkrétniho ochranného obvodu. Aby z pfikladu
vyplynula i Uvaha o vhodnosti volby méficiho pfistroje, 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 In =200 A.

Predepsand doba odpojeni pro stroje je 5 s. Z charakteristiky pojistek se zjisti proud I, ktery vyvola vypnuti
jisténi v pfedepsané dobé (viz obr. 5).

Vypoctem podle prislusného vzorce zjistime, jakou maximalni hodnotu mize mit impedance smycky:

pfistroj ZEROLINE 60. Pfistroj
EUROTEST 61557 lze také

230V
S = 1504~ 2%0¢

107 : Srovname-li technické
5 < parametry  nékolika  rGzné
4 <{<7§<<<7<gijgg:g —— presnych méricd impedance,
5 ©28 4233 855 837 PNA G napfiklad pFistroje  ZEROLINE
o3 AL AW VLT 60, EUROTEST 61557 a
> “‘\ '\‘ ‘\ ‘\ ‘\‘ ‘\\ ZEROTEST 46 (viz nasledujici
i '\"\ \ ‘\\ ‘\\‘\ ‘\‘\\ x\"\\ tabulka), zjistime porovnanim
1\ IRV spodnich hranic jejich
2 \ \ \ \\\ \\ jmenovitych rozsahtl, Ze pro
10? \ W W W \\ ‘\\\\ méfeni impedance poruchové
6 \\\\\ A \\‘\\\ \\\ \\\ \\\ *\\\ smycky u stroje s jisténim
4 \‘ \\ \ \\ \\ \\ \ L pojistkami 200 A je nejvhodnéjsi

2 \ A\

Lt

-
ot
//

6 \ \\ \\ \ \ pouzit, ale mezni hodnota 0,20
5 s o W W WA, AW , . e s
41— AN 7{{%% \ rfJ[\A(\r————W H Q, kterd je rozhodujici pro
5 \ \‘ A\ \ I A\ vyhodnoceni funkcnosti
100 \\ \ \ \ d \\ ochrany automatickym
\ \\ \\ \ \\ \\ \ \ i\\ A \\ odpojenim od zdroje, se jiz blizi
i AR AV R AR R hranici  jeho  jmenovitého
AN AW V. W WA WA 1) W WA R rozsahu. Pfistrojem ZEROTEST
, AR WAL AR VA A A .
\\\ \\ A \\ \ 46 by bylo moZno méreni sice
10! AN ARN \\\\ také provést, ale zhlediska
6 AN AN AN pozadavkd STN EN 61557 je
4 AN VA N YA Y LW VI WA ” . vy o
ARV LA B R S A pristroj pro mérfeni impedance
5 \\ AAN W\ AWAY j\\\ poruchové smycky v obvodech
102 \\ \\\ \\\\ \ \ s takovym jisténim nevhodny,
. SOOI nebot poZadovana maximalni
NN N\ A\ \ ,
\ A ALY AVA WA hodnota 0,20 ), kterou mame
4 AN NI N R R R\ e e
, \ \\\\ i\\Q \\\\\\\\\XK mérenim ove[:t, je  mimo
\ jmenovity rozsah pfistroje.
1073 \ \ul \\\ N \ \! | : y P :
0l 2 4 6 810° 2 4 6 810° 2 4 6 810*

Obr. 5 Stanoveni vybavovaciho proudu jisténi
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Tab. 1 Technické parametry méricich pristroji

Technické parametry ZEROLINE 60 EUROTEST 61557 ZEROTEST 46
Meéf¥ici rozsah 0,000 + 1,500 Q 0,00 + 19,99 Q 0,00 +1,00 Q
Rozliseni 0,001 Q 0,01 Q 0,01Q
Pracovni chyba méreni +(3% zMH + 10 D) +(3% zMH + 3 D) +9D
Jmenovity rozsah 0,038 +1,500 Q 0,11 +1999 Q 0,30+22,90

Provedeme tedy méreni pfistrojem EUROTEST 61557 a naméfime u stroje hodnotu impedance poruchové
smycky 0,11 Q. Pfipocitanim chyby méreni zjistime, jaké maximalni hodnoty mlze impedance poruchové
smycky stroje dosahnout:

Chyba méfeni=3%120,11Q+3D=0,003+0,03=+0,033Q
Skuteénd hodnota impedance se tedy bude pohybovat v intervalu:
Z{(m)=0,11Q+0,0330=0,077Q+0,143Q

Mérenim zjisténa velikost impedance poruchové smycky stroje po zohlednéni nejistoty méreni mize tedy
byt az 0,143 Q. Tuto hodnotu je tfeba vynasobit bezpeénostnim koeficientem 1,5. Pro vyhodnoceni spravné
funkce jisténi tedy musime pocitat s hodnotou impedance:

0,1430x1,5=0,220Q

Interval, ve kterém se mulZe nachazet skute¢na hodnota impedance je ovsem od 0,077 Q do 0,143 Q a po
vyndsobeni bezpecnostnim koeficientem je pak interval moziné skutecné hodnoty impedance smycky
v dobé vzniku poruchy od cca 0,12 Q do 0,22 Q. Do revizni zpravy by bylo nutno uvést zavér vychazejici
z nejhors$i mozné hodnoty 0,22 Q, tedy Ze impedance poruchové smycky stroje je pro dané jisténi
nevyhovuijici, prestoze s velkou pravdépodobnosti mlZe byt patrné vyhovujici.

Pro dosazZeni jistéjsSiho vyroku o funkénosti jisténi bude vhodnéjsi pouZit presnéjsi méfici pfistroj.
Provedeme méreni pristrojem ZEROLINE 60 a namérime stejny vysledek, tedy 0,11 Q. Po zohlednéni chyby
méreni dojdeme k nasledujicimu vysledku:

Chyba méfeni=3%1z20,11Q+10D=0,003 +0,010=+0,013 Q
Vysledna hodnota impedance = 0,11 Q + 0,013 0 =0,123 Q

Namérenou impedanci 0,123 Q vynasobime bezpecnostnim koeficientem a dostaneme hodnotu impedance
v nejméné priznivém pripadé (pti otepleni vodica):
0,1230x1,5=0,185Q

Tuto naméfenou hodnotu impedance jiz mGzZeme s jistotou prohlasit za vyhovujici pro dané jisténi.

1.6.1 Prakticky priklad provedeni méfeni v béznych instalacich

Vyse uvedeny pfiklad popisuje vyhodnoceni funkénosti jisténi v obvodech sjisticimi prvky pro velké
zkratové proudy — fadové stovky az tisice ampér, kde je nutno pocitat s vlivem presnosti méfeni méficiho
pfistroje. V béznych domovnich, bytovych a podobnych instalacich se obvykle pouZivaji jistice nebo pojistky
na mnohem mensi proudy a s pfesnosti méreni a vybérem dostatecné presného méficiho pfistroje se neni
tfeba tak peclivé zabyvat.

Vezméme si priklad bézné domovni instalace jisténé jistiCem 16 A s charakteristikou B, tedy s nastavenim
zkratové spousté 5 x Iy

Mezni hodnota impedance je v tomto pripadé:

Uy 230V
Zs = E = T x1cA = 2,875 Q
Pokud naméfime impedanci hluboko pod tuto hodnotu, napfiklad kolem 1 ohmu, je zfejmé, Ze nejistota
méreni nema na vysledek méreni a vyrok o funkcnosti jisténi vliv. Pokud bychom ovsem naméfili hodnotu
vys$si, kdy po vyndsobeni bezpecnostnim koeficientem 1,5 x se jiz takto upravena hodnota blizi mezni
hodnoté pro véasné vybaveni jisténi, potom je tfeba s chybou méreni kalkulovat.
Proto nékteré méfici pfistroje maji moZnost nastavit si potfebné parametry pro vyhodnoceni jisténi a pfimo

na displeji potom po zméfeni hodnoty impedance zobrazi symbol, zndzornujici, zda naméfend impedance je
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dostatecné mald nebo je pro dané jisténi jiz prilis vysoka. Priklad vysledku méreni impedance pfristrojem
Eurotest XC pro jisti¢ typu C s vypinacim proudem 16 A je na obrazku 6.

Vlevo namérend hodnota 0,37 Q a ji odpovidajici zkratovy proud 624 A je pro vybaveni jisténi do 0,4
s dostatecna. Vpravo namérend hodnota 1,94 Q (lpsc = 118 A) je jiz priliS velikd, protoZe zkratovy proud
musi byt minimalné 160 A (viz hodnotu vlevo dole).

) Z loop [ n 15:19 ) Z loop BN 15:43

: 0.37a . 1.94. X
ipsc 624A ipsc 118A

Ulpe 232v r 0.37n xL 0.05n 232v r1.94n

Ulpe xL 0.03n

Fuse Type
Fuse |

Fuse Type
Fuse |

Fuse t L PE N
la(lpsc) ® 2320 0 O

232

Fuse t L PE N
la(lpsc) ® 2320 0 O

232

Obr. 6 Priklady vysledkit méreni a vyhodnoceni jisténi na displeji pfistroje

1.7 Méreni impedance za frekven¢nim ménicem

V elektrickych instalacich pfedevsSim pramyslovych objektd se casto vyskytuji frekvencni ménicée pro
napajeni a fizeni chodu asynchronnich motor(. Méfit impedanci standardnim zplUsobem za frekvencnim
méni¢em je prakticky nemozné, nebot frekvenéni méni¢ je zdrojem vyssich harmonickych, které obvykle
zpuUsobi zvyseni efektivni hodnoty napéti a proudu a znemoini tim méreni, pripadné zkresli naméreny
vysledek. Pro méreni impedance v obvodech za frekvenénim ménicem je tedy nutno pfivést fazové napéti
zrozvadéce pred ménicem, kde jesté neni zkresleno cinnosti ménice. Je nutno si ovsem uvédomit, ze
poruchova smycky se v pfipadé zdvady na elektrickém zatizeni za ménicem bude uzavirat i pres fazovy vodic
za ménicem, a proto je vhodné doplnit méreni impedance i mérenim spojitosti vodicli za méni¢em pomoci
ohmmetru. Dal$i mozZnosti je zméfit impedanci smycky pfed méni¢em a odpor obvodu za méni¢em domérit
ohmmetrem. Vysledna impedance pro vyhodnoceni jisténi je pak sou¢tem obou méreni.

1.8 Méreni impedance za proudovym chranicem

Pro vybaveni jisti¢ll nebo pojistek je tfeba, aby poruchovy proud dosahl dostateéné velikosti — desitek nebo
i stovek ampérd. Zpravidla nestaci ndhodné uzemnéni zZivé ¢asti, napr. dotykem clovéka, ale je nutno, aby
se poruchovy proud uzavrel obvodem s daleko mensim odporem pfes PE obvod (TN), uzemnéni (TT) nebo
mezi pracovnimi vodici.

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

Proudovy chrani¢ mlze byt v elektrické instalaci pouZit bud jako ochrana automatickym odpojenim od
zdroje v pripadé vzniku poruchy za chrani¢em, nebo jako doplrikova ochrana pro ochranu osob pred Urazem
pfi jejich styku s nebezpeénym napétim.

Pokud je pouZit jako ochrana automatickym odpojenim od zdroje, potom STN 33 2000-6 stanovuje, Ze
méreni impedance smycky sice neni nutno provadét z divodu ovéreni podminky samocinného odpojeni od
zdroje chranicem, ovsem je nutno timto mérenim ovéfit, zda k samocinnému odpojeni dojde i pti poruse
pred chranicem a zda je zajisSténa spojitost vodicl obvodu. Zaroven norma doporucuje, aby se méfenim
impedance navic ovéfila i spojitost obvodu pracovnich vodi¢t L-N. Odhali se tim naptiklad mozné velké
odpory uvolnénych svorek a kontaktd v instalaci, které by pfi prlichodu vétsiho proudu svym zahfivanim
zvySovaly riziko vzniku pozaru. Dostatecné nizkd impedance sité (L—N) navic zajisti odpojeni elektrického
zafizeni pfi zkratu mezi L a N a zabrdni tak poskozeni instalace v pripadé vzniku takovéto poruchy.

Je-li chrdnic¢ pouzit jako ochrana doplikova, tedy jen jako dodatecna ochrana pro pripad selhani zakladni
ochrany nebo pfi neopatrnosti uZivatele, potom se nepovaZuje za vyhradni ochranné opatfreni (STN 33
2000-4-41 ed.2, kap. 415.1). | vtomto pfipadé je nutno mérenim ovéfit velikost impedance poruchové
smycky.

75



XXV. Jubilejny odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov
Jak vyplyva z principu méfeni impedance poruchové smycky, je méfici proud zaroven i proudem
poruchovym, ktery pfi méreni protékd ochrannym obvodem instalace. Nasledkem zatiZzeni PE obvodu
méricim zatéZovacim proudem tedy obvykle vybavi proudovy chrani¢, pokud jej instalace obsahuje, a to
znemozni zméreni impedance poruchové smycky. Jak bylo vysvétleno, je ovsem nutné méfit impedanci i
v obvodech chranénych chranici a tedy zajistit, aby chrdni¢ pfi méreni nevybavil. Pfeklenuti chranice
vodi¢em nelze doporucit, nebot jde o zasah do instalace a méfeni neprobiha za podminek, pfi kterych je
potom instalace provozovana (na velikosti celkového odporu PE smycky se podili i chrani¢ a jeho ptipojné
svorky). Proto prakticky kazdy méri¢ impedance disponuje néjakou metodou méreni impedance v obvodech
jisténych proudovymi chranici. Jak si oviem popiSeme v nasledujicich kapitolach, nejedna se o problematiku
jednoduchou. Nékteré metody jsou nespolehlivé a nepfesné a vysledky méreni jsou nékdy spiSe
informativni. Proto je pfi vybéru méficiho pristroje dlleZité nespokojit se pouze s ujisténim, Ze pfistroj umi
méfrit impedanci i za chrani¢em, ale je vhodné se zajimat i o to, jakou metodou a s jakou presnosti je toto
méreni provadéno.

Je tfeba si oviem uvédomit, Ze kterakoliv metoda méreni impedance v obvodu za chraniéem mize
z hlediska jeho nevybaveni selhat napfiklad z diivodu prdtoku vysokého svodového proudu v elektrické
instalaci.

Univerzalni méfici pristroje, které spolu s méreni impedance slouZi i k ovérovani proudovych chranicli, maji
obvykle vestavéno meéreni dotykového napéti proudem mensim nez polovina vybavovaciho proudu
chranice. Toto méfeni 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 pripadé nesmi prekrocit polovinu vybavovaciho proudu chranice. Toho je u pfistroju
vyuzito tak, Ze ze zméfeného dotykového napéti (Ubytku napéti U; - U, ) je soucasné vypocitana impedance
poruchové smycky. Je ziejmé, Ze pokud méfici proud dosahuje pro chrani¢ 30 mA hodnoty maximalné 15
mA, je Ubytek napéti na impedanci poruchové smycky natolik maly, Ze chyba méreni Cini z namérené
hodnoty impedance pouze orientacni udaj nevhodny pro dalsi zpracovani. Proto ¢asto vyrobci v technické
dokumentaci Udaj o presnosti tohoto méreni ani neuvadéji. Pomérné presnou a spolehlivou metodou
méreni odporu poruchové smycky za chraniCem jsou vybaveny pfistroje Eurotest od vyrobce METREL.
VyuZzivaji pfi méfeni vypocet odporu poruchové smycky sloZzeny ze dvou méreni. Pfistroj provede vypocet
odporu ve tiech krocich:

1. Pfistroj standardnim zplsobem, pomoci proudu (lune) tekouciho pres zatéZovaci odpor pripojeny meszi
L a N, zméri odpor sité, tedy smycky slozené z vodict L a N (Rune ). PFfi priichodu méticiho proudu
zdroven zméfi napéti na Ry (Un pe). Z téchto méreni je pak vypocten odpor nulového vodice Ry a
fazového vodice R..

Uy pE Un pE
Ry = 7 R, = Ryng — Ry = Ryne — i
LINE LINE
PROUDOVY CHRANIC
RIS
Z i3
e e e, B —————————— L
..... S i T2 R : N
R SRR A ; ; ;
I —J v ¥ PE
Z:: ! ;
u s é /\-/\ '.
> 1 \_/ R 1
W R SR
o) B
MERIC IMPEDANCE

2. Pfistroj pomoci vnitiniho zdroje proudu pfipojeného mezi N a PE zméfi odpor smycky sloZzené z Ry a
Ree. Od odporu této smycky je odeCten odpor Ry vypocitany v pfedchozim kroku. Takto je zjistén
odpor Rpe.

Un pE
Rpg = Ry + Rpp —

ILINE
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PROUDOVY CHRANIC
r --------- ‘_@ﬁ
| prerr—

]

7

’ PE

3. Soucet R, a Ree tvofi odpor (impedanci) poruchové smycky a tento Udaj je zobrazen na displeji

pfistroje jako namérena impedance poruchové smycky (Rioop).

Ri0op = R, + Rpg

vwvs

1.9 Pristroje mérici impedanci smycky

Ovéreni funkénosti predfazeného jiSténi je nedilnou soucdsti kazdé revize elektrické instalace. Proto je
funkci méreni impedance vybaven kazdy univerzalni méfici pristroj, urceny k revizim instalaci.

Zminme se tedy o pristroji EUROTEST 61557 (vyrobce METREL), ktery je vybaven velmi dobrym méricem
impedance. Pristroj méri impedanci pomérné znacnym proudem (az 24 A), coz umoziuje méfit s velkou
presnosti. Spodni hranice jmenovitého rozsahu je 0,11 Q, zatim co u jinych podobnych pfistrojl zac¢ind az
od hodnoty 0,2 Q nebo jeSté vySe. Urcitou slabinou pfistroje je pouze méreni impedance v obvodech
s proudovymi chranici. Pouzitd metoda méreni polovinou vybavovaciho proudu chrénice jiz z principu vede

<
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rané technické parametry:

Meéfici proud —cca 23 A

Méfici rozsah — 0,00 Q + 1999 Q

Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,01 Q

Jmenovity rozsah - 0,11 Q + 1999 Q

Jmenovity rozsah pfi méreni bez vybaveni RCD -7,47 Q + 1999 Q
Pouzitelné pro obvody s jisténim pojistkami do 150 A pro dobu
odpojeni do 0,4 s nebo do 230 A pro dobu odpojeni do 5 s a
jisti¢i Bdo 100 A, Cdo 100 A, D do 63 A

k velké chybé méreni a v obvodech
jisténych chranici s malymi
rezidudlnimi proudy je namérena
hodnota spiSe orientacni.

Obr. 7 Eurotest 61557

Naproti tomu novéjsi typ - pristroj EUROTEST XC ma |épe feSeno méreni impedance za chrani¢cem metodou
vypoctu ze zméreného odporu Rune a Rn-pe, ovSem standardni méreni impedance je z dlvodu pouziti nizsiho
méficiho proudu méné presné.

VVVVYYVYY
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Vybrané technické parametry:

Meéfici proud —cca 6,5 A

Méf¥ici rozsah — 0,00 Q + 9,99 kQ

Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,01 Q

Jmenovity rozsah - 0,25 Q + 9,99 kQ

Jmenovity rozsah pfi méreni bez vybaveni RCD - 0,46 Q + 9,99 kQ
Automatické vyhodnoceni vysledku méreni vzhledem

k prednastavenému jisténi

Pouzitelné pro obvody s jisténim pojistkami do 70 A pro dobu
odpojeni do 0,4 s nebo do 100 A pro dobu odpojeni do 5 s a jistiCi
Bdo 100A, Cdo50A,Ddo25A

Obr. 8 Eurotest XC
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Jednoucelové méfice impedance jsou oblibené, predevsim pokud maji tvar rozmérové nevelkého pfistroje
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 odpord za poufZiti externiho (sitového) zdroje proudu. Zastupcem jednoucelovych méfich
impedance je pristroj ZEROTESTpro.

Z dalSich funkci Ize jmenovat:

—  Okamzité vyhodnoceni méfeni pomoci v paméti uloZzené tabulky charakteristik jisticich prvka.
— Zobrazeni 1,5 nasobku zmérené hodnoty impedance.

—  Zobrazeni velikosti zkratového proudu odpovidajiciho namérené impedanci.

—  Zobrazeni namérené hodnoty impedance zvySené o chybu méreni.

Vybrané technické parametry:

» Meéfici proud —cca 4,5 A
» MEéfici rozsah — 0,00 Q + 200 Q
> Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,01 Q
> Jmenovity rozsah - 0,27 Q + 200 Q
» Automatické vyhodnoceni vysledku méfeni vzhledem
k pfednastavenému jisténi
» Poutitelné pro obvody s jisténim pojistkami do 70 A pro

dobu odpojeni do 0,4 s nebo do 100 A pro dobu
odpojenido 5 s ajisti¢iBdo 100 A, Cdo50A, Ddo 25 A

Obr. 9 ZEROTESTpro

Pro obvody jisténé jisticimi prvky s pomérné vysokymi vybavovacimi proudy nejsou bézné méfici pfistroje
z hlediska presnosti méreni pouZitelné. Proto se ve vétsiné pripadl vyuZivd pro ovéreni funkce jisténi
vypocet zaloZeny na udajich o parametrech ochranného obvodu ziskanych z projektové dokumentace.

Nevyhody tohoto postupu pfi 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 montdazZe, nebo provozu instalace se stejné nelze obejit.

Pro ucely méreni impedance v obvodech jisténych prvky s vysokymi vybavovacimi proudy jsou urceny
specialni presné mérice impedance. Jednim z nich je pfistroj ZEROLINE 60, ktery je uréen pro bézina
provozni méreni v instalacich jisténych pfistroji s vybavovacimi proudy do cca 400 A, ale vzhledem
k volitelnému méficimu proudu jej lze pouzit i pro méreni v béinych instalacich s méné proudové
zatizitelnymi jisticimi prvky.

PFistroj méfi skutec¢nou impedanci poruchové smycky s rozliSenim 1 mQ. Pro velmi pfesné méreni Ize vyuzit
tzv. ,Ctyfvodicovou metodu”, kterd zajisti eliminaci pfechodového odporu v misté pfipojeni pfistroje
k mérenému obvodu. Pristroj je na rozdil od jinych podobnych pfistrojli relativné maly — lIze jej pfi méreni
nosit zavéseny na krku.

Vybrané technické parametry:

Meéfici proud — volitelny 30 A, 20 A, 10 A

Méfici rozsah — 0,000 Q + 20,00 Q

Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,001 Q

Jmenovity rozsah - 0,038 Q + 1,500 Q pro méfici proud =30 A
Pouzitelné pro obvody s jiSténim pojistkami do 350 A pro
dobu odpojeni do 0,4 s nebo do 500 A pro dobu odpojeni do
5 s a véemi typy jistica.

YVVVYVYVY

Obr. 10 ZEROLINE 60

Pro velmi pfesna méreni impedance v obvodech jisténych prvky s vysokymi vybavovacimi proudy, a to i
v sitich s vy$$im provoznim napétim, je uréen specialni pfesny méri¢ impedance EURO Z 290 A (A 1143). Lze
jej pouzit bud samostatné nebo jako pfislusenstvi k nékterym typdm pfistroji EUROTEST. Pfistroj méri
skute¢nou impedanci poruchové smycky s rozliSenim 0,1 mQ. Pro velmi presné méreni vyuZiva tzv.
»Ctyfvodicovou metodu®“.
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ané technické parametry:

Méfici napéti: 90V + 530V

MéfFici proud: 154 A/230V; 267 A/400 V

Meéfici rozsah: 0,0000 Q + 19,99 Q

Nejvyssi rozliSovaci schopnost: 0,0001 Q

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

PouZzitelné pro obvody s jiSténim nékolika set az tisich ampér.
Pro vysoky méfici proud jej nelze pouzit v obvodech s jisticimi
prvky na mensi zkratové proudy.

<
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Obr. 11 EUROZ 290 A

2. MERENI 1ZOLACNiICH ODPORU

2.1 Mé¥ice izolacniho oporu

MéFenim izolaéniho odporu se zjistuji zavady izolaci, které jsou zplsobeny znedisténim, vlhkosti, zhorsenim
vlastnosti materialu izolaci nebo porusenim izolace. Pro méreni izola¢niho odporu se pouZivaji ohmmetry
umoznujici mérit velmi vysoké odpory. Aby se provéfila i odolnost izolace vici provoznimu sitovému napéti
elektrické instalace, pouziva se k méreni obvykle vy$si mérici napéti (viz tab. 2).

v.vo

Parametry méFicd izolaéniho odporu uréuje norma CSN EN 61557 &ast 2:

» Meéfici proud: 1 mA + 15 mA
» Napéti zdroje naprazdno: DC (max. Un x 1,25)
» PoZadavky na zdroj: Un (£ 10%) = 1 mA x (Un x 1 kQ/V)

Napéti zdroje nesmi pfi jeho priloZeni na odpor Uy x 1 kQ/V poklesnout vice, neZ o 10 %.

Méfice izolaci jsou obvykle pfistroje napajené z baterii. Proto vyrobci z dlivodu energetické Uspory voli pro
pfistroje méfici proud na spodni hranici tolerance, tedy cca 1 mA. Méfici napéti naprazdno musi byt
ponékud vyssi nez Uy, aby pfi zatizeni zdroje mensim odporem byl pofad jesté splnén pozadavek na zdroj

vyjadreny v tfetim bodu. Pfi pouZiti méricl izolaci v praxi je tfeba si uvédomit nasledujici skutecnosti
vyplyvajici z pozadavk( vyse uvedené normy:

1. Napéti zdroje béhem méreni mlze kolisat v zavislosti na zatizeni méficiho obvodu. Pokud se méfic izolace
pfipoji k obvodu obsahujicimu kapacitni sloZku, je tfeba nejdfive tuto kapacitu nabit na napéti zdroje a potom
odecist vysledek méreni. Vzhledem k nizkému méficimu proudu mUze tento proces trvat pomérné dlouhou
dobu.

2. Napéti zdroje naprdzdno muze byt az Un x 1,25. Pro nejcastéji pouzivané méfici napéti Un = 500 V mUzZe byt
maximalni méfici napéti naprdzdno, az 625 V. Takové napéti jiz mize byt nebezpecné pro elektronické
obvody nékterych zafizeni nebo spotrebic.

3. Pro méfeni izolaci se pouziva DC napéti a pomérné maly méfici proud. Méfice izolaci nelze tedy pouzit pro
zkousky pfilozenym napéti pfi vyrobé rozvadécl nebo vychozich kontrolach stroji. Pro tyto zkousky je
normami predepsan zdroj generujici AC napéti a jeho zkratovy proud musi byt vice nez 100 mA.

4. Meéreni izolacniho odporu instalace v sitich TN a TT (L, N — PE) pod napétim neni z principu mozné. Méfici
napéti, a tim i proud, by byly ovlivnény napétim v siti, coz by vedlo ke zkresleni naméreného vysledku a
pracovni vodice jsou pres uzemnény stfed sité propojeny s uzemnénim PE vodice. Bez rozpojeni tedy nelze
méreni provést.

2.2 Méreni izolacniho odporu v elektrickych sitich

Z dGvodu ovéreni bezpeénosti pred Urazem elektrickym proudem se izola¢ni odpor méfi mezi sitovou
(Zivou) casti elektrického zafizeni a dotyku pristupnymi (neZivymi) ¢astmi, které jsou v instalaci obvykle
spojeny s PE vodi¢em. Pro ovéreni funkénosti elektrického zafizeni je potom mozné méfit izola¢ni odpor i
mezi jednotlivymi Zivymi ¢dstmi, které jsou pfi provozu elektrického zafizeni pfipojeny na rozdilné
potencialy.

Méfeni izolacniho odporu v siti TN-S, TN C-S a TT se provadi meazi:

» pracovnimi vodi¢i a uzemnénym ochrannym vodicem, pracovni vodic¢e je mozné pro Uéely méfeni vzajemné
propojit
» pracovnimi vodi¢i navzajem (doporuceno), pro ucely méreni se N odpoji od PE
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Méfreni izolacniho odporu v siti TN-C, TN C-S se provadi mezi:

» fazovymi vodici a vodicem PEN
» fazovymi vodici navzajem (doporuceno)

Méfici napéti pro méreni izolacniho odporu elektrickych zafizeni minimalni povolené mezni hodnoty
izolaéniho odporu tak, jak je uvadi STN 33 2000-6, jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Mé¥ici napéti a mezni hodnoty izolacniho odporu

Jmenovité napajeci napéti méreného zarizeni DC méfFici napéti [V] Izola¢ni odpor [MQ]
SELV a PELV 250 20,5
<500V, véetné FELV 500 21,0
>500V 1000 21,0
<500 V s neodpojitelnymi SPD 250 21,0
ROZVADEG | Instalaci odpojit od sité.
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e ¢ O\,
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Odpojit spotrebice, osvétleni a
jind podobnad zarizeni.
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Obr. 12 Priklad méreni izolaéniho odporu v rozvddéci

PFi méreniizolacniho odporu celé instalace musi byt spInény nasledujici podminky:
- Instalace nesmi byt pod napétim. Hlavni vypina¢ musi byt vypnut.
- Musi byt pripojeny vSechny dil¢i okruhy instalace. VSechny spinace, chranice a pojistky musi byt
zapnuty.
- Vsechny zatézZe (spotrebice, elektricka zafizeni, osvétleni apod.) musi byt fyzicky odpojeny.
- Musi byt odpojeny prfepétové ochrany (SPD). Pokud to nelze provést, je mozné snizit méfici napéti
na DC250V
Pokud je méren izola¢ni odpor kompletni elektroinstalace véetné vsech dil¢ich okruhd, rozvadéca apod., a
vysledek je vyhovujici, Ize pfedpokladat, Ze izolacni odpor vsech dilcich okruh(i bude také vyhovuijici. Tato
zkouska se obvykle provadi v hlavnim rozvadéci, ale mizZe byt provedena i v jakémkoliv jiném misté
instalace, kde se Ize pfipojit k L (L1, L2, L3), N a PE. Pokud je vysledek méreni nevyhovujici, je tfeba
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postupné odpojovat jednotlivé okruhy od zbytku instalace a provadét jejich testy samostatné. Timto
zpUsobem lze potom vyhledat zavadu izolace.

Dil¢i testy jednotlivych okruhd, pfipadné doplnujici testy pro ovéreni celkového vysledku je vhodné provést
také tehdy, kdy je instalace rozsahlejsi a rozvétvenéjsi, aby se potvrdilo, Ze pfi celkovém testu byl opravdu
méren izolacni odpor celé elektroinstalace.

Pokud je instalace v dobrém stavu, je jeji izolacni odpor mnohem vétsi nez predepsané mezni hodnoty.

ROZVADEC

(0000 00

PE
000000

VN zdroj

)

MERICIi PRISTROJ

Obr. 13 Priklad méreni izolacniho odporu v pfipojovacich mistech

evvys

Pokud se naméreny vysledek pohybuje blizko meznich hodnot nebo je nizsi:

- Opakujte méreni s delsi dobou méreni nebo provedte nékolik po sobé jdoucich méreni, aby se
vyloucil vliv postupného nabijeni kapacit méficim proudem. Vliv kapacit v instalaci se projevi
postupnym narlstanim hodnoty izolac¢niho odporu béhem méreni az do urcité ustalené hodnoty.

- Zkontrolujte, zda jsou odpojeny spotfebice a podobna zafizeni, jsou odpojeny nebo vypnuty
prepétové ochrany, vypnuta osvétlovaci télesa a jina zatizeni, kterd mohou zpUsobit snizeni
izolacniho odporu béhem méreni.

- Je tfeba odistit od prachu a necistot, pfipadné vysusit kritické ¢asti instalace.

2.3 Ovéreni stavu izolace mérenim unikajiciho proudu

Zhorseni nebo poruseni izolac¢niho odporu je pfi¢inou pratoku proudu mezi vodiéi s rozdilnym potencidlem.
Mérenim tohoto proudu lze usoudit, jaky je stav izolaci. Obvykle se takto zjistuje stav izolaci mezi fazovymi
vodi¢i a ochrannym vodi¢em, nebot pravé mezi nimi teCe unikajici proud, pokud jsou fazové vodice pod
napétim.

Dalsim ddvodem, pro¢ méfit unikajici proud muze byt obcasné vybavovani proudovych chranicl. Pokud se
v instalaci vyskytuji kapacitni vazby, nebo ¢astecné vadné varistorové SPD s velkymi svodovymi proudy,
potom mUze dochazet k obasnému vybavovani RCD, prestoZze mérenim izolaéniho odporu DC napétim a
s odpojenymi SPD nebyla zjisténa zavada.
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PROUDOVY CHRANIC
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Obr. 14 Priklad méreni unikajiciho proudu

2.4 Méreni izola¢niho odporu v obvodech s SPD

Pokud se v elektrické instalaci vyskytuji prepétové ochrany na bazi varistorl nebo bleskojistek, je tfeba je
pfed mérenim izolacniho stavu odpojit. Varistorové SPD druhého a tretiho stupné maji oteviraci napéti
kolem 400 V a méfici napéti 500 V zpUsobi sniZeni odporu varistoru, ktery potom omezi méfici napéti
méfice izolaci a je pri¢inou chybného vysledku méreni. Proto pfislusné normy predepisuji pfed mérenim
izola¢niho odporu odpojeni SPD nebo - pokud to neni mozné — sniZzeni méficiho napéti na 250 V.

Problém s odpojenim SPD v instalaci zpuUsobuji predevsim prepétové ochrany vestavéné v zasuvkach,
protoze jejich odpojeni by vyzadovalo demontaz vSech takto chranénych zdsuvek. Ne vzdy je ovSsem snizeni
méficitho napéti na 250 V pro méfeni izola¢niho odporu dostatec¢né. Na obr. 15 je pfiklad zapojeni
prepétové ochrany v instalaéni zasuvce.

Ochranny varistor je pfipojen mezi L a N vodice. Proti prehfati zpdsobenému velkym svodovym proudem je
chranén nevratnou tepelnou pojistkou 120°C. Preruseni tepelné ochrany je indikovdno LED kontrolkou
s predfazenym odporem. Pokud je tedy méfen izolaéni odpor mezi L a N v instalaci, je moZno pouZit méfici
napéti 250 V. Je jen tfeba dbat na to, aby méfici napéti bylo polarizovdno tak, aby se LED kontrolka béhem
méreni nerozsvitila. Pokud by se tak stalo, méfici proud by protékal pres otevienou LED, byla by méfena
hodnota predifazeného odporu, a nikoliv izola¢ni odpor L — N.

Méreni izola¢niho odporu mezi N a PE napétim 250 V jiz ovSem neni mozné. Mezi N a PE je jako ochranny
prvek zapojena bleskojistka se zapalovacim napétim 230 V. Jedinou moZnosti, jak zméfit izolaéni odpor L,N -
PE, je tedy snizeni méficiho napéti pod 200
V. Zapojeni chranénych zdsuvek rlznych
vyrobcl nebo jinych ochrannych opatieni
v siti ovSem muZze byt rGzné. Pfed mérenim
izola¢niho odporu instalace je tedy treba
stémito prvky pocitat a pokud jsou
k dispozici obvodova zapojeni téchto prvkd,
je  moZno stanovit alternativni meéfici
postup, aby jimi nebylo méfeni izola¢niho
odporu ovlivnéno.

120°C [

Obr. 15 Zapojeni ochrannych prvki v chrdnéné instalacni zdsuvce

2.5 Ptistroje pro méreni izolacniho odporu

Meéreni izolacniho odporu je jednou ze zakladnich funkci kazdého univerzalniho pfristroje uréeného k méreni
elektrickych instalaci. Mimo to existuje fada jednoucelovych pfistroji pro méreni izolacniho odporu, a to i
specialnich, naptiklad pro méreni na VN objektech.
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Zajimavym univerzalnim pfristrojem, ktery ma mimo méreni izolacnich odpor( i funkci pro testovani VN
izolaci je EUROTEST XC 2,5 kV.

Vybrané technické parametry:
» Méfici napéti— 50V, 100V, 250 V, 500 V, 1000 V, 2500 V
» MEéfici rozsah — 0,0 + 199,9 MQ, 19,99 GQ
> Diagnostika izolace — méfi a pocita polarizacni index Pl a
dielektricky absorpéni pomér DAR.Tyto parametry
informuji o stupni znedisténi a vlhkosti izolace (napf. u
oleje v transformatoru) a o kvalité dielektrika.

Obr. 16 Eurotest XC 2,5 kV

vev o

Jako zdstupce jednoucelovych méfich izolace lze jmenovat GIGATESTpro s dopliujici funkci testovani
prepétovych ochran SPD.

Vybrané technické parametry:

» Méfici napéti— 50V + 1000 V

» MEéfici rozsah — 0,1 MQ =+ 9,999 GQ

» Testovani SPD — méfi miliampérovy bod varistorovych
SPD a zapalovaci napéti bleskojistek. Automaticky
vyhodnocuje spravnou funkci SPD podle tabulky
parametr( jednotlivych typd SPD rlznych vyrobct
uloZené v paméti pfistroje.

Obr. 17 GIGATESTpro

Pro méfeni unikajicich proudd v ochranném obvodu elektrickych instalaci lze pouzit napfiklad klestovy
pfistroj MD 9272. Pro méfeni malych unikajicich proudd lze vyuZit rozsah 0,00 mA + 40,00 mA
V s rozliSenim 10 pA.

Vybrané technické parametry:
» AC proud (TRMS) — 0,00 mA +100.0 A
» AC napéti (TRMS)-0,0V + 600 V
» Harmonické zkresleni, harmonické slozky 1+ 19, crest faktor
> Vykon, Ucinik, fazovy posun

Obr. 18 Klestovy ampérmetr pro méreni unikajicich proudi

ZAVER

Cilem ¢lanku bylo shrnout problematiku méfeni impedance poruchové smycky a méreni izolacnych odpord
predevsim z hlediska pouZitelnosti méficich pristroji pro méreni za konkrétnich podminek, které se mohou
v elektrickych instalacich vyskytovat. Jak bylo naznaleno, nelze v mnoha pfipadech pro méreni vyuzit
jakykoliv méfice, které jsou pravé kdispozici, ale je nutno podle konkrétnich podminek zvazit, jaké
parametry by mél pro dané méreni pfistroj mit. Vlastnosti pfistroje, pfedevsim presnost méreni, je nutno
zvaZovat zvlasté pri méreni napr. velmi malych impedanci, kdy pouZiti méné presnych pristroji muze
ovlivnit vysledek revize. V obvodech jisténych prvky s vysokymi vybavovacimi proudy mohou pfi poruse téci
znacné zkratové proudy a chybné vyhodnoceni funkcénosti predrazeného jisténi mlize vést ke znacnym
Sskoddm na instalaci nebo v pfipadé vzniku poZaru i na objektu. Pfi méreni izolacnich odporl nesmime
zapominat, Ze v soucasnosti se v elektrické instalaci nachazeji i prvky prepétovych ochran SPD.
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