Metody méreni velic¢in pro ovérovani bezpecného provozu
vnitrnich elektroinstalaci po jejich opravach.

Vhodnost méficich pfistrojl

Povinnosti elektroinstalacni firmy pfi montazich a opravach

*  Platnd kvalifikaéni osvédceni a opravnéni
* Montdz nebo opravu provadét s ohledem k ochrané pred Urazem elektrickym proudem
* DodrZovat BOZP pfi praci na elektrickém zafizeni
*  Postupovat podle realizaéni projektové dokumentace
* Poutzivat schvalené a certifikované prvky
* Montdaz nebo opravu prizpUsobit typu ochrany pred dotykem
*  Brdt v uvahu ochranu pred pozarem
* Respektovat urcené Unikové cesty a pozarni zafizeni
* Montdz nebo opravu provadét tak, aby byla zajisténa provozuschopnost a hospodarnost elektrického zafizeni
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Dulezité elektrické veli€iny z hlediska bezpecénosti el. zafizeni

NAPET(

v' dotykové napéti

v' lbytky napéti — vnitini odpor sité
PROUD

v' pfetiZeni vodi¢a

v" dotykovy proud

v" poruchovy proud

Dulezité elektrické veli€iny z hlediska bezpecénosti el. zafizeni

ODPOR

spojitost ochrannych vodicl
impedance poruchové smycky
prechodovy odpor

izola¢ni odpor

zemni odpor

povrchovy izolaéni odpor
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PROUDOVE CHRANICE
v' Ovéfeni funkénosti proudovych chraniéa.
v' Méfeni a ovéfeni meznich hodnot rezidudlnich proudt proudovych chraniéa.

Povrchovy izolacni odpor materidlu je definovany jak pomér napéti (rozdil potenciald 1 000 V) mezi dvéma kruhovymi
elektrodami (pouZivaji se grafitové, rtutové, kovové) na povrchu zkusebniho télesa a proudu protékajicimu mezi nimi po
jeho povrchu (obrazek 13.2).

Polymerni materialy se, narozdil napriklad od kov(li, obecné povazuiji za elektricky nevodivé. Polymery maji valencni
elektrony vazané v kovalentnich vazbach atomui a plsobenim elektrického pole mohou pouze v omezené mire
naorientovat své dipdly a v disledku toho vykazovat elektrickou indukci. Chovaiji se tedy jako dielektrika vykazujici
permitivitu charakterizovanou dielektrickou konstantou.

Ostatni elektricka méreni

+  Cinny vykon — dimenzovani napajecich zafizeni
* Jalovy indukéni vykon —kompenzace indukéni slozky



* Jalovy kapacitni vykon - pfekompenzovani

+  Uginik cos nebo tg fi

*  Frekvence — problém paralelnich zdroju

* Sled fazi — pravotocivé usporadani

*  Harmonické — liché harmonické — deformace sinusovky

Méreni napéti

e ZkouSecka —,vadaska“ — elektromagnetické a elektronické
- fazové napéti
- sdruzené napéti
- sled fazi — A-B sviti, B-A nesviti

*  Voltmetry — ruckové, elektronické

*  Multimetr — napétovy rozsah DC nebo AC

e Revizni méfici pfistroj s ptislusSnymi rozsahy

e Specidlni voltmetry s vysokym vstupnim odporem

* Panelové voltmetry — pfimé a nepfimé méreni

Méreni proudu

*  Ampérmetry standardni - ruckové, elektronické

*  Ampérmetry klestové — ruckové, elektronické

*  Multimetr proudovy rozsah AC nebo DC

*  Revizni méfici pfistroj s pFislusSnymi rozsahy

e Speciadlni ampérmetry s nizkym vstupnim odporem
* Panelové ampérmetry — pfimé a nepfimé méreni

Odpor a impedance

* V-A metoda— Ohmv zakon
¢ Ohmmetr — ru¢kovy (mustek), elektronicky
*  Multimetr — rozsah pro nizky a vysoky odpor
*  Revizni méfici pfistroj s prislusnymi rozsahy
- Prechodovy odpor (proudem min. 200mA, také 10A)
- lIzolaéni odpor (napétim 500V, proudem 1mA)
- Zemni odpor
- Impedance vypinaci smycky
*  Specidlni ohmmetry - teromet
- megmet

Odpor a impedance
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Méfeni izolacniho stavu

JMENOVITE NAPETI|  ZKUSEBNI DC IZOLACNI ODPOR
OBVODU NAPETI (V) (MQ)
SEL a PELV 250 =205
Do 500V vcietné 500 >1,0
(véetné FELV)
Nad 500V 1000 =10
10
Méfeni izolacniho stavu 1200
*  Meéfici pfistroj — megmet [ 1410
v" méfici napéti — 100V, 250V, 500V, 1000V L1} -
v' méf¥ici proud — ImA Bl
E{ll
Stabilita napéti pfi méreni je zakladnim = W
pozadavkem pro volbu méficiho pfistroje 2 G0 -
E _-Q|:.:|  —— —
Méreni izola¢niho stavu
k|
Rizika pfi méreni izolaéniho stavu:
1. Maéfend instalace musi byt bez napéti 10
2. Vyskyt méticiho napéti na mérenych 0

¢astech instalace 002 005 01 02 0% 1 2 S 10 20 S0 10 200 dd)

3. MEéfit s ohledem na osazené prepétové

iznlnéni odpor (ML)
ochrany

ZpUsob méreni:
- vSechny pracovni vodice proti PE, zemi

Obr, 1. Priklad vystupni charakteristiky kvalitniho méfice izolace

- pracovni vodi¢e mezi sebou
- doba méreni je 5-10 sekund

V jednofazové siti zpravidla 1 nebo 3 méreni

V trifazové siti 6 nebo 10 méreni 12

Méreni pfechodovych odporu

Dovolend hodnota pfechodového odporu:
- uspotfebicl a ru¢niho naradi do 0,2Q pfi pfivodu 3m
- ostatni pfechodové odpory do 0,1Q
- jimaci ¢asti hromosvodu do 0,2Q

Pro vyhodnoceni se pouzije nejhorsi hodnota

Méfici pfistroj: zkuSebni napéti je stejnosmérné, zdroj musi mit schopnost protlacit méficim obvodem min. 200 mA.
Cim vétsi je méFici proud, tim presnéjsi je méreni. (max. 10A) 13
Méreni impedance poruchové smycky

U,

nam ~—

Ucel méFeni: Impedance poruchové smycky musi byt tak nizka, aby poruchovym obvodem
protekl zkratovy proud, ktery v dostatecné kratkém case vypne predrazeny jistici prvek:

kde Znam je pozadovana impedance vypinaci smycky
U0 je fazové napéti
la je zkratovy poruchovy proud
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Méreni impedance poruchové smycky

Volba méficiho pfristroje: podle velikosti méficiho proudu, ¢im vétsi proud, tim presnéjsi méreni
Princip méfeni: s Zalzeni Méfici mista
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Méreni impedance poruchové smycky
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Tepelna spoust: 1,13 — 1,45
Zkratova - nasobky
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Méreni impedance poruchové smycky
lan3 = 30 mA lan2 = 30 mA Ian1 = 100 mA

Proudové chranice:
oo — I {3
CSN EN 61008 — Proudové nsd
chranice pro domovni o
a podobné vyuziti
2100 &l
2 selektivni
2 40
i &
s dobou nepisobeni
do 10 ms
10
) O
S = SELEKTIVNI - s dobou m\?"w“
neplsobeni min 40 ms
Z
G = ZPOZDENE - s dobou o 1. 30 50 100 150 200 500 1000 (mA)  500A
. L | | ; Rezidudini proud |, —»
nepUSObenl min 10 ms EI ............................. 'An‘l... . Aant ... Slant
Bl a2 22 Slan2
I Meze vypinacich {ash
7/ ... Proudovy chranit bez zpaddéni mé stejné maximaini vypinadi Zasy jako
typ G, spodni meze viak 2atinaji od nuly.
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SitTN-C
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SitTN-S

iy # iz + 13 =1y =0

by # iz + Dy =y o Dope ;=0

L
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Postup ovérovani proudovych chranica
CSN 33 2000-6 ed.2, Pfiloha NA

Nejprve prohlidka a pak méreni.
PROHLIDKOU se MUSI ovéFit spravna volba proudového chranice a to zjisténim Gdajd na chranidi a jejich porovnanim s
pozadavky norem a potfebami instalace.

Uc¢innost AOOZ se doporucuje ovéFovat v nize uvedeném sledu a rozsahu:

NA.1 Ovéreni meznich hodnot rezidualnich proudl proudovych chranica

NA.2 Ovéreni proudovych chranicli se zpozdénou charakteristikou (typu S — selektivnich, typu G — zpozdéna
charakteristika)

NA.3 Ovéreni chranicd typu A, B (citlivé na jiné nez pouze stfidavé rezidudlni proudy)

NA.4 Ovéreni funkce kontrolniho tlacitka 22

Méfeni proudovych chranici

Typy monitort rezidualnich proudt /\/\ ’M‘\
L e—

IEC 60755

R RCD typ

e | Typ
i AC | A | B
e

nahie ~a
AT/ aplikovany

,\,\/\ pomalu
zvysujici

AC sinus

Ble) !
pulzaéni N

L;T;J vyhgcz:ené C
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Méreni proudovych chranict

Neni hladky sinusovy prabéh proudu
Zadny pruchod nulou
Stejnosmérna slozka > 6 mA

IFI\

LRE

> |

Fehler an +

Fehler aﬁ -

Fehler an +

Y

Fehler an -
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Meéfeni proudovych chranica

Druhy méreni proudovych chranica:
Méfici pristroj musi odpovidat
pozadavkim souboru EN 61557
- Ir -rezidualni proud
- Ud - dotykové napétiv
okamziku vypnuti

2.
I -
2Zn

<
~

—

Zpe
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Tabulka NA.1 — Priklad poradi a postuptl zkousek pfi ovérovani proudovych chranic¢a

Poradi Ovéruje se Postup zkousky (méreni) Pozadovany vysledek zkousky
zkousky

1 vypnuti generuje se rezidualni proud aZ do velikosti /an | chrani¢ musi vypnout

2 nevypnuti chrani¢ se zatizi rezidualnim proudem chranié nesmi vypnout
o velikosti 20 % az 50 % /an

3 doba vypnuti chranié se zatiZi (u chraniéd typu S a2z po chranié musi vypnout v dobé fuwp:
prodleveé 30 s) rezidualnim stfidavym proudem | chranige obecného™ typu:
sinusového pribé&hu o velikosti fan — mé&Fi se fn <03 s
doba vypnuti W=

chraniée typu G:
0,01 s <typ <0,3s,
chraniée typu S:
0,013s<fyp=05s

Ovéfeni podle prvych tfi bodll se vyuZiva i z hlediska ovéfeni selektivity chraniél, jsou-li chraniée fazeny za sebou — viz
zkouska 4 a).

Doprovodna méfeni provadéna v ramci prvych tfi bodu:

e méfeni dotykového napéti Us na ochranném vodi¢i zplsobené priichodem proudu /an. Toto napéti musi byt obecné
mensi nez dovolené dotykové napéti (tj. 50 V pro prostory normalni a nebezpeéné, 25 V pro prostory zvlast nebezpeéné
a 12 V ve zvlast nebezpeénych pripadech). Pro sité TN-S se viak velikost tohoto napéti ma blizit nulové hodnoté (pro
chraniée s /an = 300 nebo 500 mA muZe byt maximalng 2 a2 3 V),

¢ mérfeni impedance poruchové smycky v misté provadéného méreni (provadégji je jen nékteré pristroje).

Tabulka NA.1 — Priklad poradi a postuptl zkousek pii ovérovani proudovych chrani¢h (dokonceni)

Poradi Ovérfuje se Postup zkousky (méfeni) Pozadovany vysledek zkousky
zkousky
4 selektivita a) vyuziva se vysledkl ovéfovani podle bodd | pfi ovéfovani podle bodu 1 a2 3
1az 3 (tyto body neni nutno opakovat), nemelo dojit k vypnuti pfedfazeného

chraniée typu S

b) pouze u chrani¢d koncovych obvodu s /fan musi vybavit pouze chranic
do 100 mA véetné (obecného typu i typu se | koncového obvodu
zpozdénim — G): obvod za chrani¢em (chranié typu G ma vybavit v dobé
koncového obvodu se zatizi 5nasobkem fwp = 0,01 s)
Jeho jmenovitého proudu.

c) chrani¢ typu S se zatizi svym /an. chrani¢ typu S musi vypnout v dobé
0,013s<typ=s0,5s

Obdobnym zplsobem, jaky je uveden vbodé 4, se ovéfuje i selektivita proudového chrani¢e s urtitym definovanym
¢asovym zpozdénim pfediazeného ostatnim za nim fazenym chrani¢am (typd S, G, AC, A, B).

5 chrani¢ typu A, |a) chraniée typu A i B se zatéZuji pulzujicim chranié (typu A i B) musi vypnout
popf. i B rezidualnim stejnosmérnym proudem
velikosti (o efektivni hodnot&) 1,4 /an;

b) po zkousce podle bodu a) se chraniée typu [ chranié typu B musi vypnout
B zatézuji stejnosmérnym proudem 2 /an.

*)  Chraniéem obecného typu se rozumi chraniée typu AC, A i B.




Ovéruje se Zpusob zkousky Vysledek
1 | Nevypnuti Generuje se proud /yn < 0,5% Iy | RCD nesmi vypnoutdo 0,3 s
2 | Doba vypnuti Generuje se proud /4y RCD musi vypnoutt<0,3s
3 | Doba vypnuti Generuje se proud 5% Iy RCD - G musi vypnout
001<t<0,3s
El RCD - S musi vypnout
0,05<t<0,15s
4 | Vypnuti Generuje se postupné rostouci | RCD musi vypnout do /5y,
vybavovaci proud 0,3 - 1,3x /4N | méri se vypinaci proud
5 | Reakce RCD-A na pulzujici | Generuje se: RCD musi vypnout t<0,3s
DC proudy. Doba vypnuti. |- pulzujici DC proud 1,4x /4y
6 | Reakce RCD-B na DC Generuje se: RCD musi vypnout t<0,3s
proudy. Doba vypnuti. - vyhlazeny DC proud 2x Iy
7 | Vypnuti. Stisk testovaciho tlacitka RCD musi vypnout

26-28

Méfeni proudovych chranica

tm - ¢as vypnuti

Typ chranice | Vypinaci casy v ms

Id=Irmn Id=2Irn Id=5Irn Id=500A

AC, bez zpozZdéni — vSeobeché <300 <150 <40 <40
pouZiti

G, zpozdeéni — s dobou neptisobeni 10-300  10-150 10-40 10-40
min. 10ms

S, elektivni s dobou neplsobeni 130-500  60-200  50-150 40-150
min. 40ms

Podle mych zkusenosti typicky vypinaci ¢as proudového chranice 25(40)/4/0,03 (nejcastéji pouzivany) byva kolem 10 -
20 ms. Zkousim to pristrojem PU 191, pfi zatiZzeni jmenovitym rezidualnim proudem chranice.

Jinak jesté, chranice typu "G" se zacaly pouzivat hlavné kvUli vypadavani obycejnych chranic¢d za bourky, vlivem
prepétovych Spicek. (G = gewitter = némecky boufka). Proto je u téchto chranicd stanoven i minimalni vypinaci ¢as (10
ms), pfijakémkoliv rezidualnim proudu. 29

Méreni proudovych chranict

Celkovy test proudového chranice :

Zkouska 1x Ir v kladné i zaporné pulperiodé
Zkouska 5x Ir v kladné i zaporné pulperiodé
Zkouska 0,5xIr v kladné i zaporné pulperiodé
2x méreni rezidudlniho proudu

AN
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Méreni zemnich odporu

Méfici pfistroj zemnich odpor( - ,Terromet”

Odpor zemnice: Mérny odpor pidy:
- méreni pomoci elektrod - méreni pomoci elektrod
- méreni formou impedance smycky
- méfeni kleStémi
31




Méfeni zemnich odporu

o o ®
Pouziti sond pro méreni zemnich odport: 01 30
20,0m
B 400 m _

v Ve vwv Ve v Ve o C]l 40

Pouziti sond pro méreni mérného odporu pudy: o7 10
N ,fjl 7 f’,fl//./fx I 7
3 i i
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Méreni zemnich odport | <
Méreni zemnich odporl klestémi:
Klesté obsahuji napétovou a proudovou civku. R
Napétova civka indukuje napéti do méreného obvodu (smycky).

Proudova civka méfi proud v tomto obvodu.

m

Ptistroj vyhodnoti napéti U a proud . ]\\

Na displeji se zobrazi méfeny zemni odpor R = U/I

L —] - ]

I 00000

Rea > —~——Z_ _W
RE3 o] —

AT R
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Digitalni méfici pristroj

U modernich digitalnich pfistroji se chyba méfeni nejcastéji vyjadruje ve tvaru: ¥n%zMH+2D)
kde MH je méfena hodnota £n hodnota v %

v Tato €ast chyby je proménnd a jeji velikost zavisi na velikosti méfené veli¢iny, tzn. Ze napf.: 4 % z 1,00 W je 0,04
W, avSak 4 % z50 W jsou 2 W
v' D, digit” ... &islo (cifra) na nejméné vyznamném misté displeje (tj. na poslednim misté vpravo); tato éast chyby
je stala a pripo-Citava se v celém méficim rozsahu k proménné casti chyby
34




EUROTEST XA MI 3105 —manual

8.4 Skuteénd impedance poruchové smyéky a zkratovy proud
8.4.1 Zvolena ochrana: POJISTKA

Skute€na impedance poruchovée smyéky
Jmenovity rozsah dle EN61557 je 0.25 O + 19999 Q.

Mérici rozsah (Q) Rozliseni (Q) Chyba méreni
0.00 = 9.99 0.01
10.0+99.9 0.1 (5% zMH+5D)
100 + 19999 1
Zkratovy proud
Méfrici rozsah (A) Rozliseni (A) Chyba méfeni
0.00 +9.99 0.01
10.0 +99.9 0.1 Dle chyby méfeni
100 =+ 999 1 skute¢né impedance
1.00k + 9.99k 10 poruchove smycky.
10.0k + 23.0k 100
Chyba méreni plati, pokud je sitové napéti béhem mérfeni stabilni.
Méfici proud (pfi 230 V).................... 6.5 A (trvani méfeni 10 ms)
Rozsah napéti...............cccoeeeveee.... 30 V = 500 V (14 Hz + 500 Hz)

Vypocet z praxe

e Chyba méfeni: £(5% zMH + 5 D)
¢ Mérena hodnota: 1,00 Q
¢ Rozliseni: 0,01 Q

VYSLEDEK: spravna hodnota je z intervalu: <1,00-0,1Q; 1,00 + 0,1Q>, tj. <0,90Q;1,1Q>
NEBOLI:

Znam=1,00% 0,1 Q
Znam= 1,00 +10% Q




