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Impedance poruchové smycky

1. OvoD

Jednim z nejdulezitéjSich zpUsobl ochrany pfed nepfiznivymi ucinky elektrického proudu je samocinné 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 priitoku poruchového proudu jinou cestou, nez pracovnimi vodi€i, coz
uvede v c&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 zplUsobujici poruchovy proud Ize v ramci
urcité tolerance povazovat 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, Ize

1.1 Impedance poruchové smycky

Pokud dochazi u siti TN k pritoku poruchového proudu obvodem, jehoz soucasti je PE vodi¢ nebo uzemnéni, je nutno
zajistit, aby odpor tohoto obvodu nebyl natolik velky, Zze zplUsobi 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 zpUsobil bezpe¢né vybaveni
jisticiho prvku v pfedepsaném Case.

Odpor, ktery ochranny obvod klade priichodu poruchového proudu, je nazyvan impedanci poruchové smycky, nebot
nemusi obsahovat pouze realnou (odporovou) slozku, ale i induktivni nebo vyjimeéné i kapacitni slozku. V praxi ovsem
byvaji tyto slozky vétSinou tak malé, ze je Ize vzhledem k velikosti ¢inného odporu zanedbat. Pfestoze tedy naprosta
vétSina méficich pfistroji méfi pouze odpor ochranného obvodu, a nikoliv skuteénou impedanci, je pro toto méfeni vzity a
v normach i uvadény pojem - méreni impedance poruchové smycky.
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Obr. 1 — Obvod poruchové smycky

Na obr. 1 je naznacen pratok proudu obvodem poruchové smycky pfi poruSe izolace mezi Zivou a nezivou cCasti
elektrického zafizeni. Je zfejmé, Ze v okamziku vzniku poruchy se fazové napéti pfipoji na PE obvod a pritok
poruchového proudu zplsobi na vSech ¢astech s PE obvodem spojenych vznik napéti. Pokud je toto takzvané dotykové
napéti pfili§ velké, mize zplsobit Uraz osob, které se v té chvili dotykaji elektrickych zafizeni, napfiklad spotfebicu
pfipojenych k PE vodici sité.

Poruchova smycka tedy musi mit takové parametry, aby pfi poruSe izolace mezi Zivou a nezivou &asti elektrického
zafizeni jistici prvky odpojily chranénou &ast natolik rychle, aby nedo$lo k jejimu dalSimu poSkozeni, a aby na chranénych
Castech nevzniklo nebezpecné dotykové napéti. Toto je zajiSténo tehdy, pokud neni poruchova smycka prerusena a
pokud je jeji impedance dostate¢né mala (¢im mensi impedance, tim vétSi poruchovy proud a tim rychlejsi vybaveni
jisticich prvku). Velikost dotykového napéti Ize pak omezit dobrym uzemnénim PE obvodu.

1.2 Proudovy chranic¢

Pro vybaveni jisticl nebo pojistek je tfeba, aby poruchovy proud dosahl dostate¢né velikosti — desitek nebo i stovek
ampéra. Zpravidla nestaci nahodné uzemnéni Zivé ¢asti, napf. dotykem ¢lovéka, ale je nutno, aby se poruchovy proud
uzavrel obvodem s daleko mensim odporem pies PE obvod (TN), uzemnéni (TT) nebo mezi pracovnimi vodi¢i. Proudovy
chrani¢ naproti tomu reaguje na podstatné menS$i proudy velikosti desitek nebo stovek miliampérd, které ovSem musi
odtékat mimo zivou Cast elektrického zafizeni. Je urCen predevSim k ochrané osob, které se dostanou do styku s zivou
casti elektrického zafizeni, ale nechrani pfed poskozenim samotné zafizeni nebo elektrickou instalaci, pokud by doSlo k
poruse v sitové Casti (zkrat mezi L a N) nebo pfed chrani¢em. Diky malému vybavovacimu proudu ovSem chrani¢ na
vznik poruchy zareaguje, i kdyZ impedance poruchové smycky bude znaéna. Pfesto v8ak takovou moZzZnost vykladu
pouziti ochrany proudovym chrani¢em normy nepfipousti. V. CSN 33 2000-4-41 je pouziti proudového chraniée oznageno
za ochranu dopliikovou, ktera ma pouze zlepSit jind opatfeni na ochranu pfed Urazem elektrickym proudem nebo za
zvySenou v kombinaci napf. se samocinnym odpojenim od zdroje (¢l. 415.1.).
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Pozn.: Impedance by v obvodech s chrani¢i mohla byt teoreticky tak vysoka, aby pfi prichodu poruchového (unikajiciho)
proudu, ktery je$té 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 chrani¢ s
rezidualnim proudem 30 mA, by tedy impedance mohla dosahovat hodnoty az Z = 50V / 0,03A = 1667Q, aniz by v
instalaci za chrani¢em vzniklo nebezpeci trazu elektrickym proudem.

CSN 33 2000-6stanovuje, Ze méfeni impedance smycky sice neni nutno provadét z divodu ovéfeni podminky
samocinného odpojeni od zdroje chrani¢em, ovSem je nutno timto méfenim ovéfit, zda k samoc€innému odpojeni dojde i
pfi poruse pred chrani¢em a zda je zaji$téna spojitost vodicl obvodu. Tato norma pro vychozi revize také doporucuje, aby
se méfenim impedance navic ovéfila i spojitost obvodu pracovnich vodi¢t L-N. Odhali se tim napfiklad mozné velké
odpory uvolnénych svorek a kontaktd v instalaci, které by pfi prlichodu vétsiho proudu svym zahtivanim zvySovaly riziko
vzniku pozaru. Dostatecné nizka impedance sité (L - N) navic zajisti odpojeni elektrického zafizeni pfi zkratu mezi L a N
a zabrani tak poSkozeni instalace v pfipadé vzniku takovéto poruchy.

2. MERENi IMPEDANCE SMYCKY
2.1 Princip méreni

Princip méfeni impedance smycky je ve vSech méficich pfistrojich pouzit shodny. PFistroj simuluje vznik poruchy izolace
mezi Zivou a nezivou ¢asti sité a z prutoku simulovaného poruchového proudu vyhodnoti velikost impedance obvodu.
MéFi¢ impedance je pfipojen mezi fazovy vodi¢ L a vodi¢ PE (pfipadné mezi L a N pokud se méfi impedance sité). Po
zahajeni méfeni pfistroj zméfi nejprve efektivni hodnotu napéti zdroje naprazdno Ui. Potom do obvodu pfipoji zatéZovaci
odpor RZ , kterym proteCe meéfici proud | a zarovert zméFi napéti U2v obvodu pfi zatizeni simulovanym poruchovym

proudem. Rozdil U1 - Uz je Ubytek napéti na méfené impedanci Z pfi pritoku proudu | a pfistroj vyhodnoti impedanci jako:

Ul1-u2
Z = ——

L1

PE

-

Obr. 2 - Princip méfeni impedance poruchové smycky

Je zfejmé, 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. Dale je tfeba si uvédomit, Ze napéti Uia U2 jsou napéti sité, tzn. asi 230V a rozdil mezi nimi se
pro impedance mensi nez 1 Qpohybuje v zavislosti na velikosti méficiho proudu v nejlepSim pfipadé fadové v jednotkach
voltd. Na presnost méreni takto malych napétovych rozdili maji samoziejmé vliv jakékoliv rusivé jevy v siti a velké
naroky jsou také kladeny na elektronické méfici obvody pfistroje. Proto ¢im mensi je méfena impedance, s tim vétsi
nejistotou (chybou) je méfeni provedeno.

N~ -
Obr. 3 — Ubytek napéti na mérené impedanci
Na pfesnost méfeni impedance maiji pfedevsim vliv:

* Pfesnost méreni napéti

* Nestabilita sitového napéti

* RuSeni v siti

* Zkresleni tvaru sinusového pribéhu napéti
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2.2 Zajisténi bezpecnosti a zvyseni presnosti pfi méreni
Nejstarsi méfici pFistroje FeSily problém eliminace rusivych jevl v siti tim, Ze méfeni probihalo del$i dobu, aby byl ziskan
primérny vysledek. Tento postup mél ale negativni vliv na zachovani bezpecnosti pfi méfeni, nebot béhem méreni je

fazové napéti pfipojeno na ochranny vodi¢, a pokud jeho impedance neni dostatené mala, objevi se na Castech
spojenych s PE obvodem, napf. na nezivych ¢astech spotfebicl pfipojenych k siti, nebezpecné napéti.

Moderni pfistroje musi byt proto konstruovany tak, aby bud neustale kontrolovaly béhem méreni dotykové napéti na PE
vodiCi a automaticky prerusily méfeni, dosahne-li nebezpe¢né hodnoty, nebo méfeni musi probihat jen po tak kratkou
dobu, Ze i pfi vyskytu nebezpecného dotykového napéti v PE obvodu nemuze dojit k Urazu elektrickym proudem. Tento
druhy zplsob je u sou¢asnych méficich pfistroju previadajici.

Pro zvySeni pfesnosti méfeni a eliminaci rusivych jevil v siti se v sou¢asné dobé u pfistroju pouzivaji nasledujici metody:

a) Meéreni jednou polovinou periody sitového kmitoctu, kdy pfi prvni pulviné v siti je méfeno napéti bez zatizeni
zdroje a béhem nasledujici pllviny shodné polarity dojde k pfipojeni zatéZovaciho odporu do obvodu a méreni
napéti a proudu pfi zatizeni. Metoda vyzaduje zatizeni obvodu vy$§im méficim proudem, nebot’ méreni probiha
po kratkou dobu a vysledek méfeni nepfiznivé ovliviiuji kratkodobé vykyvy napéti.

b) Pristroj provede nékolik t€sné po sobé nasledujicich méfeni a vyhodnoti primérny vysledek. Nevyhodou je
prodlouzeni doby méfeni a proud protékajici zatézovacim odporem produkuje vy$Si mnozstvi tepla, coz u
rozmérové mensich pfistroju vede k prehfivani pfistroje pfi jeho intenzivnim pouzivani.

2.3 Problematika méreni impedance poruchové smycky

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

1. P¥i méfeni je nutno dosahnout dostatecné, pokud mozno co nejvysSi pfesnosti méfeni pro relativné malé hodnoty
impedance. ZvySovani méficiho proudu narazi na omezeni v méficim pfistroji (zvétSovani rozméri zatéZzovaciho
odporu, odvod vznikajiciho tepla apod.) i v siti (hadmérné zatézovani sit€ a omezeni dana jisticimi prvky, tzn.
dimenzovani pojistek a jisti¢ll). Dobu méfeni zase nelze prodluZzovat z divodu zajisténi bezpecénosti pfi méreni.

2. Jsou-li v elektrické instalaci pouzity proudoveé chraniCe, potom méfici proud, ktery je pro chrani¢ poruchovym
proudem zpUsobi jeho vybaveni a tim je méfeni znemoznéno. Resenim, které se nabizi, je snizeni méficiho proudu
na takovou uroven, kdy jesté nedojde k vybaveni chraniCe. To ovSem vede ke znacnému zhorSeni presnosti
méfeni.

Protichdné pozadavky na méfici metodu v zavislosti na jisténi sité nazorné zobrazuje diagram na obr. 4:

Cim vy$8i je vybavovaci proud jisticich prvkd v siti, tim mensi musi byt impedance poruchové smygky
(znazornéno zlutou kfivkou).

Cim menéi je impedance smygky, tim piesnéji pfistroj je nutno k méfeni pouzit.

Zavér je tedy zifejmy. Pro méfeni v instalacich jiSténych jisticimi prvky s vy8§im vybavovacim proudem je nutno pouzit
presnéjsi méfici pfFistroj. Vhodnost pouZiti méficiho pfistroje pro méfeni v dané siti je tedy pfedem tfeba peclivé zvazit jiz
z toho diivodu, e pozadavek na presnost méficiho pfistroje v zavislosti na parametrech jiténi vznasi i normy fady CSN
EN 61557. Jakym zplUsobem Ize za vyuziti technickych parametru pfistroje vyhodnotit jeho vhodnost pro dané méfeni tak,
aby méfeni probéhlo v souladu s poZadavky norem, bude vysvétleno dale.

Yy
1
\

Vysoka
pfesnost
méfeni

Nizsi
presnost
méreni

Impedance poruchové smycky

v

Vypinaci proud jisténi

Obr. 4 — Pozadavky na mérici pristroj v zavislosti na jisténi sité
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3. MERENi IMPEDANCE PORUCHOVE SMYCKY V OBVODECH S PROUDOVYMI CHRANICI

Jak vyplyva z principu méfeni impedance poruchové smycky, je méfici proud zaroven i proudem poruchovym, ktery pfi
mérfeni protéka ochrannym obvodem instalace. Nasledkem zatizeni PE obvodu méficim zatézovacim proudem tedy
obvykle vybavi proudovy chrani¢, pokud jej instalace obsahuje, a to znemozni zméfeni impedance ochranné smycky.

Jak bylo vysvétleno v uvodu, je ovSem nutné méfit impedanci i v obvodech chranénych chranici a tedy zajistit, aby
chrani¢ pfi méfeni nevybavil. Pfeklenuti chrani€e vodi€em nelze doporucit, nebot’ jde o zasah do instalace a méreni
neprobiha za podminek, pfi kterych je potom instalace provozovana (na velikosti celkového odporu PE smyc€ky se podili i
chrani¢ a jeho pfipojné svorky).

Proto prakticky kazdy méfi¢ impedance disponuje néjakou metodou méfeni impedance v obvodech jiSténych proudovymi
chranici. Jak si ovéem popiSeme v nasledujicich kapitolach, nejedna se o problematiku jednoduchou. Nékteré metody
jsou nespolehlivé a nepfesné a vysledky méfeni jsou nékdy spiSe informativni. Proto je pfi vybéru méficiho pfistroje
dllezité nespokojit se pouze s ujisténim, Ze pfistroj umi méfit impedanci i za chrani¢em, ale je vhodné se zajimat i o to,
jakou metodou a s jakou presnosti je toto méfeni provadéno.

3.1 Méreni impedance polovinou vybavovaciho proudu

Univerzalni méfici pfistroje, které spolu s méfeni impedance slouZi i k ovéfovani proudovych chrani¢l, maji vestavéno
méreni dotykového napéti proudem mensim, nez polovina vybavovaciho proudu chrani¢e. Toto méfeni probiha obdobné,
jako méreni impedance poruchové smycky. Dotykové napéti v PE obvodu vuci zemi je vyhodnoceno jako rozdil napéti
zdroje bez zatizeni a po zatizeni méficim proudem, ktery ovSem v tomto pfipadé nesmi pfekrocit polovinu vybavovaciho
proudu chranic¢e. Toho je u pfistroju vyuzito tak, Ze ze zméfeného dotykového napéti (Ubytku napéti Uz - Uz ) 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 smyc¢ky natolik maly, Zze chyba méfeni €ini z naméfené hodnoty impedance pouze orientacni udaj nevhodny
pro dalSi zpracovani. Proto €asto vyrobci v technické dokumentaci idaj o pfesnosti tohoto méfeni ani neuvadéji.

3.2 Vyuziti konstrukcnich vlastnosti chranic¢u pro méreni impedance

Pro méreni impedance proudem vétSim, nez je vybavovaci proud chranice Ize vyuzit nékterych konstruk&nich vlastnosti
chraniéu. Vzhledem k tomu, Ze pfesné vlastnosti chrani¢e nejsou obvykle znamy, je tento postup méfeni zalozen spise
na pokusech, zda se méreni zdafi, aniz by chrani¢ vybauvil.

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

U chranicl typu A nebo AC, které jsou citlivé na obé polarity vybavovaciho proudu, Ize vyzkouSet dal§i moznou vlastnost
magnetického obvodu chrani€e. Pokud pfes chrani¢ projde méfici impuls urcité polarity, chrani¢ vybavi. Dojde-li k
odpojeni poruchového proudu v okamziku jeho maximalni hodnoty, zistane magnetické jadro chrani¢e po urcitou dobu
zmagnetovano. Nasledujici méfici impuls opacné polarity nemagnetuje, ale nevybavi. Jde oviem viceméné o nahodny
jev, jehoz vznik zavisi na konstrukci chranice, tedy pfedevSim na materialu magnetického jadra a na okamziku odpojeni
méficiho poruchového proudu, coz nelze pfi méfeni impedance ovlivnit.

U obvodu s chranici typu G a S Ize vyuzit toho, Ze méfici impuls je kratky (obvykle 10 ma) a zpozdény chrani¢ tak rychle
nezareaguje. Je ziejmé, Ze vySe popsanymi zpUsoby Ize méfit, jen pokud pfistroj generuje do obvodu poruchové smycky
proud pouze po dobu jedné pllviny sitového napéti. Pokud zatizeni obvodu méficim proudem trva del$i dobu (sada pulzu
nebo méfeni obéma pulvinami), méfici proud chrani¢ vzdy spolehlivé vybavi.

3.3 Blokovani chrani¢e stejnosmérnym proudem

Jiz starSi, ale nejspolehlivéjSi pomlckou pfi méfeni impedance poruchové smycky v obvodech s chranici je jejich
zablokovani pomoci stejnosmérného proudu.

Jak je znamo, pouzivaji chrani¢e pro vyhodnoceni rozdilového proudu v pracovnich vodiich instalace meéfici
transformator s magnetickym jadrem. Tece-li pracovnim vodi€em pies proudovy chrani¢ dostateéné velky stejnosmérny
proud, dojde k pfesyceni magnetického obvodu transformatoru a proudovy chrani€ nedokaze vyhodnotit pfipadny
rozdilovy proud v pracovnich vodicich. Toho Ize vyuzit pro do€asné zablokovani funkce chranice pfi méfeni impedance.

PFistroje pro blokovani chranic pracuji tak, Ze generuji stejnosmérny proud, ktery protéka nékterym z pracovnich vodicu
instalace a presyti magnetické obvody vSech chrani¢l, které jsou do instalace pfipojeny. Blokovaci proud musi po
zahajeni cCinnosti postupné narustat, aby jeho nahlou skokovou zménou nedoSlo k vybaveni chraniCe. Po dosazeni
provozni hodnoty se proud na kratkou dobu ustéli a je moZno provést méfeni impedance poruchové smycky, nebot
vSechny chranice v instalaci jsou zablokovany. Potom stejnosmérny proud postupné klesa a chranice jsou opét funkéni.
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ZDROJ BLOKOVACIHO PROUDU

MERIC IMPEDANCE

Obr. 5 - Princip méfeni impedance pri pouZiti blokovani chranice, adaptér PMI 46 pro blokovani chranic¢u
Aby proces zablokovani chrani¢t probéhl spravné, je nutno splnit nasledujici podminky:

1. Stejnosmérny proud tekouci pracovnim vodi¢em instalace musi dosahnout dostate¢né velikosti, jinak nedojde k
presyceni magnetického obvodu chraniél nebo je syceni nedostateéné a znacné se zvySi pravdépodobnost
vybaveni chrani¢d pfi méfeni impedance. Podminkou spravné funkce tedy je dostate¢né maly odpor obvodu,
kterym teCe blokovaci proud, aby neomezoval jeho velikost.

2. Funkci blokovaciho proudu mlze omezit nebo zcela zrusit také stejnosmérna proudova slozka v siti pochazejici z
jiného zdroje, jejiz polarita je opacna, nez polarita blokovaciho proudu.

3. Meérici zatéZovaci proud méfi¢e impedance musi mit shodnou polaritu, jako stejnosmérny blokovaci proud, jinak
zru$i jeho ucinek na magneticky obvod a dojde k vybaveni chranice. Z této podminky je zfejmé, ze s pfistroji pro
blokovani chrani¢t stejnosmérnym proudem jsou schopny spolupracovat pouze takové méfice impedance, které
zatézuji PE obvod proudem jedné polarity (jednou nebo nékolika pulvinami shodné polarity). Pokud méFi¢
impedance vyuziva k méfeni zatéZzovaci proud obou polarit, je blokovani chrani€i stejnosmérnym proudem
neucinné.

4. Aby mohl byt chrani¢ vyfazen z &innosti pratokem stejnosmérného proudu, musi obsahovat magneticky obvod.
Nelze tedy timto zplsobem blokovat elektronické chranice, které funguji na jiném principu, nez je vyhodnoceni
rozdilového proudu v pracovnich vodi¢ich méficim transformatorem.

3.4 Méreni kratkym méricim pulzem

Relativné novou metodou méfeni impedance poruchové smy€ky v obvodech s proudovymi chrani¢i je méfeni natolik
kratkym proudovym pulzem, aby chrani€ b&éhem méfeni nestalil zareagovat. Spinaci obvod méficiho pFistroje pfipoji
zatéZovaci odpor do obvodu poruchové smyc€ky (L — PE) pouze po dobu nékolika desitek mikrosekund, ¢imz vznikne
kratky proudovy pulz. Aby se vyloucil vliv pfechodového déje zpusobeného proudovym pulzem v siti a mozné zkresleni
vysledku zpusobené ruSenim v siti, je takto naméfena impedance korigovana predchozim méfenim provedenym
standardnim postupem, kdy vysoky méfFici proud prochazi po delSi dobu obvodem sestavajicim se z L a N vodice.

Pfi tomto méfeni 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 pfistroje ZEROTEST pro.

3.5 Srovnani metod méreni impedance za chranicem

Maly méfici proud

+

* VVysoka spolehlivost — pokud neni chrani¢ vadny, nehrozi jeho nahodné vybaveni.
» Obvodové FeSeni nekomplikuje konstrukci méficiho pfistroje.
» Neklade dodate¢né naroky na manipulaci s pfistrojem pfi méreni.

* Velmi nizka pfesnost méfeni — vysledek méfeni je spiSe orientacni a nelze jej vétSinou pouzit k vypoctu
funkénosti pfedfazeného jisténi.

 Pokud pfistroj z dlivodu zvySeni pfesnosti méfeni prodluzuje dobu generovani méficiho proudu, mize byt doba
jednoho méfeni neunosné dlouhd (40s + 60 s).

Strédnka 6 z 16




Ucebni text - impedance poruchové smycky

Blokovani chrani¢e DC proudem

+

» Méfeni prob&hne velkym méficim proudem, pfesnost méfeni tedy zavisi vyhradné na pouzitém méficim pfistroji.
Lze takto méfit impedance jiz od cca 0,1 Q, coz jsou hodnoty, kterych dosahuje spodni hranice jmenovitych
rozsaht nékterych pfistroja.

* Stejnosmérnym proudem lIze zablokovat i trojfazové chranic¢e. Pokud stejnosmérny proud protéka chrani¢em
jednou z fazi, Ize méfit impedanci v kterékoliv fazi, aniz chrani¢ vybavi.

* Nelze blokovat chranice citlivé na stejnosmérny proud (typ B) a elektronické chrani¢e bez magnetického
obvodu. Ty se ov8em v béznych instalacich prakticky nevyskytuji.

» Zablokovani chrani€e nemusi byt vzdy spolehlivé. Vnéjsi vlivy, které nelze pfedem zjistit, mohou ovlivnit proces
presyceni magnetického jadra chranice a zpusobit jeho nasledné vybaveni pfi méfeni impedance.

» Méfici zatézovaci proud musi mit shodnou polaritu, jako blokovaci stejnosmérny proud. Proto nelze pouzit
takové méfiCe impedance, které k méfeni pouzivaji zatézovaci proudovy impuls obou polarit.

* Stejnosmérny blokovaci proud musi byt pomérné zna¢ny. Mé&fici pfistroj musi tedy obsahovat velky a tézky
zdroj blokovaciho proudu. Nékdy se proto pouziva samostatny pfistroj pro blokovani chraniéud, coz pfi méreni

* PouzZije-li se samostatny zdroj blokovaciho proudu je doba méfeni pomérné dlouha (10s + 15s).

Méreni kratkym méficim pulzem

+

* Z hlediska uzivatele snadna manipulace s pfistrojem a relativné kratka doba méreni (do 5 s).

* Pomérné slusna presnost méfeni - pro instalace jisténé jistiCi do cca 30 A je vysledek pouzitelny i pro vypocet
funk&nosti jisténi.

* U pfistroju vyuzivajicich tfivodi€ového pfipojeni je jistota nevybaveni chraniée béhem méreni témér
stoprocentni.

* Nutnost pfipojeni vSech tfi vodi¢t (L, N, PE) mUze Cinit potiZze pfi méfeni v rozvadécich.
U dvouvodicoveé pfipojovanych pfistroju je niz$i spolehlivost nevybaveni chrani¢e a nutnost provést dvé po sobé
nasledujici méfeni (L-N, L-PE).
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4. POZADAVKY NA PRESNOST MERENi IMPEDANCE PORUCHOVE SMYCKY

Jak vi jisté kazdy, kdo ma alespori zakladni elektrotechnické znalosti, nejsou hodnoty naméfené méficim pfistrojem
absolutné pfesné. Skute€na hodnota méfené veli€iny se této pfistrojem zobrazené hodnoté vice ¢i méneé blizi a nachazi
se v intervalu definovaném chybou méficiho pfistroje. PFi vyhodnoceni vysledk( méfeni pfi revizich je tfeba s chybou
meéfeni pocitat a pfedevSim tehdy, kdy naméfena hodnota se blizi mezni hodnoté veli¢iny povolené normou je tfeba
chybu méfeni spogitat a vyhodnotit, zda po jejim zohlednéni je vysledek z hlediska CSN jesté vyhovujici.

4.1 Technické parametry mériciho pristroje

Presnost mérfeni, tzn. definovani chyby méreni a dal$i udaje dllezité pro vyhodnoceni méfeni Ize nalézt v navodu k
pouziti kazdého méficiho pfistroje v kapitole oznacené obvykle jako ,Technické parametry“. Které udaje dulezité pro
provoz méficiho pfistroje by v jeho navodu k pouziti nemély chybét, definuji normy CSN EN 61557. Vysvétleme si
nejdalezitéjsi pojmy z technickych parametri nutné pro spravné stanoveni chyby méreni.

Nize uvedené néazvoslovi je pfevzato z CSN 01 0115 (Mezinarodni slovnik termin( v metrologii) nebo je vZito pro
oznacovani pfislusnych technickych parametr( u ¢eskych vyrobcl mérici techniky. V navodech k zahrani¢nim pristrojum
se Ize Casto setkat s odliSnym nazvoslovim vzniklym obvykle jako doslovny preklad cizojazyénych, vétSinou anglickych
vyrazl do c¢estiny.

Zakladni_chyba méreni — chyba meéficiho pFistroje ur€ena za referenénich podminek. Tento Udaj je dllezity pro
kalibrani laboratof, ktera ma provést kalibraci pfistroje.

Pracovni chyba méfeni — chyba méficiho pfistroje uréena za pracovnich podminek. Chybu stanovi vyrobce pfi- stroje
tak, ze k zakladni chybé pficte veSkera mozna zhorSeni presnosti, ktera mohou vzniknout okolnimi vlivy, jestlize pfistroj
neni provozovan za referenénich podminek. Pracovni chyba tedy nemlze byt mensi, nez zaklad- ni chyba méfeni. Tento
udaj je dllezity pro uzivatele pfistroje. Neni-li v navodu k pouziti tato chyba uvedena, nelze prakticky mé-Ffici pfistroj pro
revize pouzit.

Vyjadreni pracovni chyby byva v technickych parametrech navodu k pouziti vyjadfeno riznym zpGsobem. Pro uzivatele
nejjednodussi je, pokud je v navodu k pouZziti pristroje uvedena pfimo pracovni chyba ve tvaru popsaném v kap. 3.2. V
nekterych navodech k pristrojum v3ak byva uvedena zakladni chyba a pracovni chybu je tfeba stanovit tak, Ze se k této
zakladni chybé pficte urcity koeficient stanoveny vyrobcem. V navodech ke starsim pristrojum Metry Blansko je napfiklad
uvedeno, Ze k zakladni chybé se pfiCitaji urcité desetiny procenta z méfené hodnoty na kazdy °C, o ktery se okolni
teplota lisi od stanovené referenéni teploty apod. Je zfejmé, Ze takovéto vyjadieni pracovni chyby je pro uZivatele velice
komplikované a v praxi témér nepouzitelné.

Pracovni podminky — podminky, za kterych Ize pfistroj provozovat a je pfi nich definovana pracovni chyba méfeni. Mezi
pracovni podminky miZze patfit napfiklad okolni teplota, relativni vihkost vzduchu, napdjeci napéti pfistroje apod. Mimo
tyto pracovni podminky nelze pfistroj provozovat, nebot méfeni probéhlo v oblasti, kde jiz neni definovana presnost
méfeni a nelze tedy zjistit, nakolik se od skute€né hodnoty li§i. Navic hrozi i poskozeni pfistroje pfi jeho provozu, napf.
napétovy prlraz izolaci pfi vysoké vlhkosti ovzdusi.

Tento Udaj je dulezity pro uzivatele pfistroje.

Referencni podminky — podminky pouziti pfedepsané pro vzajemné porovnani vysledkd méfeni napfiklad pfi kalibraci
pristroje v kalibracni laboratofi. Jsou obdobné jako pracovni podminky, ale jejich toleranéni pasmo je znaéné mensi. P¥i
referenénich podminkéach je definovana zakladni chyba méfeni.

Tento udaj je dulezity pro kalibra¢ni laboratof, ktera ma provést kalibraci pfistroje.

Mérici 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 chybou byla zméfena.

RozliSovaci _schopnost — nejmensi rozdil mezi indikacemi zobrazovaciho zafizeni, ktery mlze byt prokazatelné
rozliSovan. U digitalnich pfistroju se jedna o nejmensi hodnotu, kterou je pfistroj schopen rozlisit, napf. jedno Cislo na
poslednim misté zobrazovaného udaje, které se pro ucely udavani chyb méfeni nazyva digit.

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

technickych podminek vyc€ist, nebot’ z n&j vyplyne vhodnost pouZiti pfistroje pro konkrétni méfeni. Na zakladé tohoto
udaje muzeme usoudit, zda pro méfeni obvodu s danym jisténim nam pfistroj bude z hlediska pfesnosti stacit, nebo zda
budeme muset pouzit pfesnéjsi pfistroj. Vysvétleme si jest&, co je to absolutni a relativni chyba méfeni. S témito pojmy
se sice v technickych parametrech pfistroju nesetkame, ale jsou dullezité pro pochopeni toho, co je minéno chybou
méFeni uvedenou v navodu k pouZziti a jaké poZzadavky na pfesnost pFistrojd kladou CSN.

Absolutni chyba méreni — tento Udaj byva uvadén v technickych parametrech pfistroje jako zakladni nebo pracovni
chyba a Ize z néj stanovit absolutni hodnotu (velikost) nejistoty, s jakou byla konkrétni hodnota naméfena pfimo v
jednotkach mérené veliCiny. Jeli absolutni hodnota chyby pfi¢tena a odectena od namérené hodnoty, definuje interval, ve
kterém se nachazi skute€na (prava) hodnota mérené veli€iny.
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Relativni_chyba méreni— pro Ucely posouzeni pouzitelnosti pfistroje z hlediska CSN a stanoveni jmenovitého
pracovniho rozsahu je touto chybou minén procentualni podil absolutni hodnoty chyby z namé&fené hodnoty vztaZzeny k
jmenovité hodnoté.

Pokud pFislugné normy (napf. CSN EN 61557) pozaduiji, aby pracovni chyba méteni neptesahla ve vyznadeném rozsahu
maximalni odchylku 30 % od naméfené hodnoty, maji na mysli pravé tuto relativni chybu, kterou nelze zaménovat s
absolutni chybou uvadénou v technickych parametrech pfistroje!

4.2 Vyjadreni presnosti méreni a vypocet chyby

V technickych parametrech méficiho pfistroje je pfesnost méfeni vyjadifena absolutni chybou. Obvykle se chyba méfeni
sklada ze dvou &asti. Prvni ast byva proménna a jeji absolutni hodnota zavisi na velikosti naméFfené hodnoty. Nazyva se
chybou z méfené hodnoty. Druha ¢ast je konstantni v celém méficim rozsahu, na velikosti namérené hodnoty nezavisi a
nazyva se chybou z méficiho rozsahu. Soucet obou ¢asti je absolutni hodnotou chyby a jejim pfi¢tenim a odeétenim od
nameérené hodnoty Ize stanovit interval, ve kterém se pohybuje skutec¢na (prava) hodnota mérené veliciny. Grafické
znazornéni slozek chyby méfeni je na obr. 6.

6
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naméfend hodnota MH
Obr. 6 — Grafické znazornéni chyby méreni

V technickych podminkach se lze setkat s rlznymi tvary vyjadieni chyb méfeni. Digitalni pfistroje, které na trhu
prevladaji, maji chyby méfeni uvadény nejCastéji ve tvaru:

t(x% zMH +yd)

X % z MH je proménna cast chyby a spocita se jako prislusné procento z naméfené hodnoty, tzn. Z udaje na displeji
pfistroje. y D je neproménna cast chyby a znaCi pocet digitl, tj. ¢isel udavanych v technickych parametrech jako
rozliSovaci schopnost. Misto v digitech mize byt nékdy tato ¢ast chyby uvedena pfimo v pfislusnych jednotkach (napf. u
ohmmetru pfimo v Q).

Analogoveé (ru¢kové) nebo nékdy i digitalni pfistroje maji tutéz chybu vyjadfenu ve tvaru:
t(x%zMH+y % zMR)

x % z MH je proménna cast chyby a spocita se jako prislusné procento z namérené hodnoty, tzn. z udaje na displeji
pfistroje. y % z MR je neproménna cast chyby a vypocita se jako prislusné procento z mériciho rozsahu, tzn. Z nejvyssi
hodnoty, kterou je pfistroj v daném méficim rozsahu schopen zobrazit.

Néktefi vyrobci pfedevS§im u méné presnych pfistroji definuji pfesnost pouze neproménnou ¢asti chyby a vyjadfuji ji v
rdznych tvarech:

1y % zMR, tyd, tyQ

y % z MR je neproménna ¢ast chyby a vypocita se jako pfislusné procento z mériciho rozsahu, tzn. z nejvy$si hodnoty,
kterou je pristroj v daném rozsahu schopen zobrazit.

y D — v tomto tvaru je jiz pfimo uvedena absolutni hodnota chyby méreni v pFislusnych jednotkach.

Pozn.: Zkratky MH (mérfena hodnota), MR (mérici rozsah), mohou byt v technickych parametrech nékterych, predevsim
cizojazyénych navodu zahranicnich pfFistroji uvedeny jinak a casto je v této podobé prfevezmou i pfekladatelé navodu do
cestiny.
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Priklad vypoétu chyby méreni
Postup vypoctu chyby méfeni a jejiho vyhodnoceni pro méfi¢ impedance bude vysvétlen na nasledujicim pfikladu:

Bylo provedeno méfeni impedance poruchové smycky pfistrojem, u kterého Ize v technickych parametrech v navodu k
pouziti vyc€ist nasledujici udaje:

Meér ici rozsah: 0,00 az 9,99 Q Mode 7 {IMI ~
"Rozlisovaci schopnost: 0,01 Q

Zakladni chyba: + (1% z MH + 3D) 0 5 O ~
Jmenovity rozsah: 0,18 az 9,99 Q © R
Pracovni chyba: *+(2% z MH +5D) e —

Pristrojem byla zméfena impedance poruchové smyc€ky. Na displeji méficiho pfistroje se zobrazil udaj 0,50 Q. Absolutni
hodnotu pracovni chyby méfeni Ize vypocitat takto:

+ (2% zMH +5D) =>+ (0,01 Q+ 0,05 Q) =+ 0,06 Q
Skute¢na (prava) hodnota odporu PE vodice se tedy nachazi v rozmezi:

0,50 + 0,06 Q, tj. 0,44 Qaz 0,56 Q

Z hlediska vyhodnoceni mérfeni impedance poruchové smycky je dllezita horni hranice vypocéteného pasma chyby
méfeni, tzn. pfi vypoltu, zda je impedance poruchové smycky dostateCné mala, aby jisténi instalace vypnulo
v pfedepsaném c¢ase, je nutno pocitat s tim, Ze skute¢na hodnota impedance muze byt az 0,56 Qa nikoliv namérenych
0,50 Q.

rozsah: 0,003%9,99Q
zlifovact schopnost: 0,01 Q
Zékladni chyba: * (1% z MH + 3D)
Jmenovity rozsah: 0.18a29,99Q
Pracovni chyba: 2(2%zMH+5D)

Absolutni hodnota pracovni chyby
£(2%2MH+5D)=> £(0,01Q+0,05Q)=20,060

Skuteéna (prava) hodnota odporu PE vodice
0,50£0,06Q0 04402 +0,56Q2

Pri ovéFeni funkénosti jisténi je nutno pocitat s hodnotou
impedance 0,560

Obr. 7 — Postup pfi stanoveni maximalni mozné impedance zji§téné mérenim
4.3 Jmenovity rozsah

Z tohoto udaje v technickych parametrech pfistroje Ize vycist, v jakém rozsahu méfeni nepfesahuje procentualni podil
absolutni hodnoty pracovni chyby z namétené hodnoty, vztazeny k této namérené hodnoté&, velikost pozadovanou CSN
EN 61 557. Smysl| stanoveni maximalni relativni pracovni chyby méfeni tkvi v tom, aby k méfeni pfislusnych veli€in pfi
revizich byl pouZit pfistroj s dostatecnou pfesnosti.

Znamena to, ze méfi¢ impedance lze pouzit pfi revizi pro vypocCet jisténi tehdy, pokud velikost méfené impedance se
nachazi uvnitf jmenovitého rozsahu. Méfenou impedanci je v tomto pfipadé minéna vypoltem zjiSténa hodnota, ktera
urCuje, zda jisténi instalace bude v pfipadé poruchy pracovat spravné.

Méfi¢ impedance dokaze méfit hodnoty v celém méficim rozsahu, tedy i mimo jmenovity rozsah. Pokud by ovSem byl k
méreni nizké hodnoty impedance byl pouzit malo pfesny méfici pfistroj, mize nastat situace, kdy nelze rozhodnout, zda
jisténi bude v pfipadé poruchy pracovat spravné.

Padne-li tedy dotaz zda je méfi¢ impedance vhodny k mérfeni pfi revizich, Ize hledat odpovéd pravé v technickych
podminkach v parametru — jmenovity rozsah. Pfistroj je z hlediska norem vhodny pro takova mérenim kdy vypoctena
impedance, do které jiSténi jeSté pracuje spravné, se nachazi uvnitf jmenovitého rozsahu pristroje, kterym chceme
provést kontrolni méfeni. Na pfikladu bude vybér vhodného méficiho pfistroje popsan v dalSich kapitolach.
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4.4 Ovlivnéni impedance vnéjsimi vlivy

PFi revizi je tfeba ovéfit, Ze jiSténi obvodl instalace bude spolehlivé fungovat nejen tehdy, kdy je méreni provadéno, ale
pfedevsim v okamziku budouciho mozného priichodu poruchového proudu, kdy se velikost impedance muze zménit. V
tabulce jsou uvedeny vlivy, které ovliviuji velikost impedance v dobé& vzniku skute€ného poruchového a v okamziku
méreni, tedy v dobé priichodu poruchového proudu simulovaného méficim pfistrojem.

Impedance v dobé poruchy Impedance v dobé méreni

Jina teplota vodiél nez v dob& méfeni vlivem zatiZeni sité nebo okolni teploty

Jiny charakter zatiZeni (L, C), nez Ruseni nebo zkresleni sit'ového
v dob& méfeni napéti
Poruchovy proud 10" A =103 A Meérici proud 3A+ 20 A
Otepleni vodi¢l vlivem priichodu Prechodové déje vznikajici pfi
poruchového proudu méfeni proudovymi pulsy

Je zfejmé, Ze impedance poruchové smycky muze byt v dobé vzniku skute¢né poruchy znaéné vyssi, nez ve chvili, kdy je
provadéno méfeni. Hlavni pfi¢inou je pfedevsim otepleni vodi¢l, jehoz pFi¢inou mlze byt vy$si okolni teplota nebo vyssi
proudové zatiZzeni sité, pfipadné ohfati vlivem pritoku vysokého poruchového proudu.

Proto je v CSN 33 2000-6 v pfiloze C. 61.3.6.3 doporuéeno, aby se zména impedance zplisobena moznym oteplenim
vodi¢l zohlednila vynasobenim naméfené impedance koeficientem 1,5 a pfi vypoctu jisténi se pak pracovalo s touto
zvySenou hodnotou.

Koeficient 1,5 v8ak nezahrnuje vliv nepfesnosti méfeni zpUsobené méficim pfistrojem. Z toho dlvodu je nutno
naméfenou hodnotu zvysit o0 moznou chybu méfeni a pro vypocet jisténi pouzit hodnotu zvySenou o absolutni chybu
méreni vynasobenou navic koeficientem 1,5. Podminku pro spravnou funkci ochrany samoc¢innym odpojenim od zdroje
Ize pak vyjadfit vzorcem:

) Uo
1,5 x (Zs(m) + AZs(m)) < e
7}

la — proud zajistujici samod&inné ptisobeni odpojovaciho ochranného prvku v pfedepsané dobé (CSN 33 2000-4-41
Uo — jmenovité stridavé napéti proti zemi

Zs(m) — naméfena hodnota impedance smycky L — PE

AZs(m) — absolutni chyba méreni

Stranka 11 z 16




Ucebni text - impedance poruchové smycky

5. OVERENI JISTENi PROTI NADPROUDUM
5.1 Predpoklady pro spravnou funkci jisténi

Charakteristiky jisticich pFistroji a impedance PE obvodu musi byt takové, aby v pfipadé vzniku poruchy mezi L a
obvodem PE doslo k automatickému odpojenim napajeni ve stanovené dobé. Impedance poruchové smycky tedy musi
odpovidat podmince:

zs § —
la

Zs — impedance poruchové smycky (od zdroje k mistu uzemnéni PE pres misto poruchy)
la — proud ktery vyvola vypnuti jisténi v pfedepsané dobé
Uo — jmenovité AC napéti proti zemi

V realnych podminkach se ovdem hodnota impedance poruchové smyCky méni v zavislosti na okolnich podminkach. Z
toho duvodu je tfeba pfi ovérovani predpokladd pro spravnou funkci jisténi zméfenou hodnotu impedance poruchové
smycky zvysit vynasobenim koeficientem 1,5 a impedance potom musi odpovidat podmince:

Zs( )SUOXZ
s(m T2 X3

Zs(m) — namérenéa hodnota impedance

Uo — jmenovité napajeci AC napéti proti zemi

213 — koeficient zahrnujici soucinitel otepleni vedeni, bezpeénostni soucinitel a napétovy soucinitel zatizené sité
la — proud ktery vyvola vypnuti jiSténi v pfedepsané dobé

5.2 Pfiklad praktického ovéreni funkénosti jisténi

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
400V / 50Hz, tedy 3 x 230V proti zemi. Stroj je jiStén pojistkami o jmenovitém vypinacim proudu In = 200A.

Pfedepsana doba odpojeni pro stroje je 5 s. Z charakteristiky pojistek se zjisti proud la, ktery vyvola vypnuti jisténi v
predepsané dobé (viz obr. 8).
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Obr. 8 — Stanoveni vybavovaciho proudu jisténi

Vypoctem podle pfislusného vzorce zjistime, jakou maximalni hodnotu mdze mit impedance poruchové smycky:

Zs(m) €
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Srovname-li technické parametry dvou rzné presnych meéfi¢li impedance, napfiklad pfistroje ZEROTEST 46 a
EUROTEST 61557, zjistime porovnanim spodnich hranic jejich jmenovitych rozsah, Ze pro méfeni stroje s popsanym
jisténim je vhodny pouze pfistroj EUROTEST 61557. Pristrojem ZEROTEST 46 by bylo mozno mérfeni sice také provést,
ale z hlediska pozadavk(t CSN EN 61557 je pFistroj pro méfeni impedance poruchové smyéky v obvodech s taktovym
jisténim nevhodny, nebot poZzadovana maximalni hodnota 0,18Q, kterou mame mérenim ovéfit, je mimo jmenovity rozsah
pFistroje.

Technickeé EUROTEST 61557 ZEROTEST 46
parametry

Meérici rozsah 0,00 +19,99 Q 0,00 =+ 1,00 Q
Rozliseni 0,01 Q 0,01 Q
Pracovni chyba +(3% z MH + 3 D) 9D
méreni

Jmenovity rozsah 0,11 -1999 Q 0,30 +229 Q

Provedeme tedy méfeni pfistrojem EUROTEST 61557 a naméfime u stroje hodnotu impedance poruchové smycky
0,10Q.

PFipocitanim chyby méreni zjistime, jaké maximalni hodnoty mize impedance poruchové smycky stroje dosahnout:
Chyba méfeni = 3% z 0,1Q+ 3D = 0,003 + 0,03 = + 0,033Q
Vysledna hodnota impedance = 0,1Q + 0,033Q= 0,13Q

Méfenim zjiSténa velikost impedance poruchové smycky stroje po zohlednéni nejistoty méreni je 0,13Q. To je méné nez
maximalni vypocitana hodnota impedance 0,18Q, a lze tedy predpokladat, Ze jiSténi stroje bude v pfipadé poruchy
fungovat spravné.

Kdybychom i pfes — z hlediska normy - nevyhovujici pfesnost provedli méfeni pfistrojem ZEROTEST 46 a naméfili
stejnou hodnotu, tedy 0,10Q, dojdeme po zohlednéni chyby méfeni k nasledujicimu vysledku:

Chyba méfeni = 9D = + 0,09Q
Vysledna hodnota impedance = 0,1Q + 0,09Q= 0,19Q

Impedance 0,19Q je jiz pro spravnou funkci jisténi nevyhovujici, ale skute¢na hodnota impedance se muze pohybovat
kdekoliv mezi 0,01Q az 0,19Q. To je vzhledem k mezni hodnoté 0,18Q prili§ velky interval a téZzko tedy muzeme
rozhodnout, zda jiSténi v pfipadé poruchy zareaguje v pfedepsaném &ase, nebo ne.
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6. MERICi PRISTROJE PRO MERENi IMPEDANCE PORUCHOVE SMYCKY
6.1 Univerzalni pristroje

Oveéreni funk&nosti pfedfazeného jisténi je nedilnou soucasti kazdé revize elektrické instalace. Proto je funkci méfeni
impedance vybaven kazdy univerzalni méfici pfistroj, ureny k revizim instalaci.

Zminme se tedy pouze o pristroji EUROTEST 61557 (vyrobce METRL), ktery je vybaven velmi dobrym méfiCem
impedance. Pfistroj méfi impedanci pomérné znaénym proudem (az 24 A), coz umoznuje méfit s velkou presnosti.
Spodni hranice jmenovitého rozsahu je 0,11 Q, zatim co u jinych podobnych pfistroji zac¢ina az od 0,2 Q nebo jesté vyse.
PrFistroj méfi skute€nou impedanci véetné indukéni slozky, nejen tedy pouze odpor jako znacna ¢ast podobnych pfistroju.

Urcitou slabinou pfistroje je pouze méfeni impedance v obvodech s proudovymi chrani€i. Pouzitd metoda méreni
polovinou vybavovaciho proudu chranice jiz z principu vede k velké chybé méfeni a v obvodech jisténych chranici s
malymi rezidualnimi proudy je naméfena hodnota spiSe orientacni.

Vybrané technické parametry pro funkci méfeni impedance poruchové smycky:

» Méfici proud — cca 23A

» Méfici rozsah — 0,00Q + 1999Q

* Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,01Q
* Jmenovity rozsah - 0,11 + 1999Q

6.2 Jednoucelové pristroje

Jednoucelové méfice impedance jsou oblibené, pfedevSim pokud maji tvar rozmérové nevelkého pfistroje drzeného v
ruce. S vyhodou se pak vyuZivaji jak pro méfeni impedance pfi revizich na obtiZzné pfistupnych mistech tak i pro rychlé
orientaéni méreni a hledani zavad.

Jako zastupce jednoucelovych méFich impedance si predstavme pristroj ZEROTEST pro. Pfistroj je mimo standardni
méfeni impedance vybaven i funkci méfeni impedance v obvodech s proudovymi chrani¢i pomoci metody kratkého
proudového impulsu. Diky této metodé byla dosaZena pomérné slusna pfesnost méfeni, vyuzZitelna i pro méfeni v
instalacich s b&Zznymi jisté€nimi a oceni ji pfedevsim uZivatelé, ktefi pFistrojem budou chtit méfit odpor uzemnéni nahradni
metodou za pouziti sitového napéti z chraniCem jisténé instalace.

Z dalSich funkci Ize jmenovat:

» Okamzité vyhodnoceni méfeni pomoci v paméti ulozené tabulky charakteristik jisticich prvka.
» Zobrazeni 1,5 nasobku zméfené hodnoty impedance.

» Zobrazeni velikosti zkratového proudu odpovidajiciho naméfené impedanci.

» Zobrazeni naméfené hodnoty impedance zvySené o chybu méfeni.

Vybrané technické parametry:

» Méfici proud — cca 4,5A

« Méfici rozsah — 0,00Q + 200Q

* Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,01Q
* Jmenovity rozsah - 0,27 + 200Q
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6.3 Specialni mérice velmi malych impedanci

Pro obvody jisténé jisticimi prvky s pomé&rné& vysokymi vybavovacimi proudy nejsou b&zné méfici pfistroje z hlediska
pfesnosti méfeni pouzitelné. Proto se ve vétsiné pfipadl vyuziva pro ovéfeni funkce jiSténi vypocet zalozeny na udajich o
parametrech ochranného obvodu ziskanych z projektové dokumentace.

Nevyhody tohoto postupu pfi pravidelnych revizich jsou zfejmé. Pokud je projektova dokumentace viibec k dispozici,
nemusi odpovidat skute€nému stavu a bez fyzického provéfeni ochranného obvodu aby se vylouCily mozné zavady
vzniklé béhem montaze, nebo provozu instalace se stejné nelze obejit.

Pro ucely méfeni impedance v obvodech jisténych prvky s vysokymi vybavovacimi proudy jsou uréeny specialni pfesné
méfi¢e impedance. Jednim z nich je pfistroj ZEROLINE 60, ktery je urCen pro bézna provozni méfeni v instalacich
jisténych pfistroji s vybavovacimi proudy do cca 400A, ale vzhledem k volitelnému méficimu proudu jej Ize pouzit i pro
méfeni v béznych instalacich s méné proudové zatizitelnymi jisticimi prvky.

Pristroj méfi skute€nou impedanci poruchové smycky s rozliSenim na 1 mQ. Pro velmi pfesné méfeni Ize vyuzit
tzv. Ctyfvodi€ovou metodu®, ktera zajisti eliminaci pfechodového odporu v misté pfipojeni pfistroje k méfenému obvodu.

Pristroj ma zabudovanu i funkci méfeni impedance v obvodech s proudovymi chrani€i. Pouzitd metoda blokovani
chraniél pomoci stejnosmérného proudu umozniuje dosazeni pomérné vysoké presnosti méfeni i pfi vyuziti této funkce.

PFistroj je na rozdil od jinych podobnych pfistrojd relativné maly — Ize jej pfi méfeni nosit zavéseny na krku. Z dilezitych
technickych parametrll Ize uvést:

» Méfici proud — volitelny 30A, 20A, 10A

» Méfici rozsah — 0,000Q + 20,00Q

* Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,001Q

» Jmenovity rozsah - 0,038 + 1,500Q pro méfici proud = 30A
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7. ZAVER

Cilem tohoto u&ebniho textu bylo shrnout problematiku méfeni impedance poruchové smyc€ky pfedeviim z hlediska
pouzitelnosti méficich pFistrojd pro méfeni za konkrétnich podminek, které se mohou v elektrickych instalacich

vyskytovat. Jak bylo ukazano, nelze v mnoha pfipadech pro méfeni vyuzit jakykoliv mé&Fi¢ impedance, ktery je pravé k
dispozici, ale je nutno podle konkrétnich podminek zvazit, jaké parametry by mél pro dané méfeni pfistroj mit.

Vlastnosti pfistroje, pfedevSim pfesnost méfeni, je nutno zvazovat zvlasté pfi méfeni velmi malych impedanci, kdy pouziti
méné presnych pfistroji muze ovlivnit vysledek revize. V obvodech jisténych prvky s vysokymi vybavovacimi proudy
mohou pfi poruse téci znacné zkratové proudy a chybné vyhodnoceni funkénosti predfazeného jisténi muze vést ke
znacnym Skodam na instalaci nebo v pfipadé vzniku pozaru i na objektu.

Prameny:

PFiru¢ka pro elektrotechnika - Klaus Tkotz
https://etm.cz/

https://elektrika.cz/

https://www.illko.cz/
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