Méreni elektrickych spotirebicu pri revizich

Dopliujici materialy BP3 — magisterské studium
1. Uvod do problematiky méreni elektrickych spotrebiéi pfi revizich

Elektricky spotrebic

Neni snad Clovék, ktery by si pod timto pojmem nedokazal néco pfedstavit. Kazdy z nas se s
nimi denné setkava, kazdy z nas je mnohokrat za den pouziva, jsme jimi obklopeni v
zaméstnani i doma.

Elektrické spotfebite nam slouzi, umoznuji vykonavat nasi pracovni ¢innost, pomahaji nam v
domacnosti, vyuzivame je pro zabavu a vétdinou si ani neuvédomujeme, Ze také mohou vést ke
Skodam na majetku, irazim nebo i ohrozit Zivot nas i naSich blizkych. Pracovnici z inspektoratu
bezpeénosti prace nebo z Policie CR by jisté dokazali uvést mnoho priklad(i, kdy zavady na
elektrickych spotfebicich zpUsobily uraz nebo i smrt, byly pfi€inou pozarl a jinych Skod.

Soucasna legislativa zatim nenafizuje vykonavat pravidelné prohlidky a revize spotfebicl
pouzivanych v domacnosti. Doma si kazdy za zdravi své, svych blizkych a za sv(j majetek
odpovida sam. Jinak tomu ale je v situaci, kdy elektricky spotfebi¢ svéfime svému zaméstnanci,
provadime opravy spotfebiCl, pouzivame je ke své podnikatelské ¢innosti nebo je umistime k
pouZziti na mistech vefejné pfistupnych. Potom jsme jiz povinni vykonavat jejich pravidelné
kontroly a revize v souladu s pfisluSnymi normami.

Cilem této prace neni podrobny rozbor norem pro revize elektrickych spotiebicl, ale vysvétleni a
navody na vykonavani pravdépodobné nejproblematictéjsi ¢asti revize spotrebice v praxi —
méreni parametr( jejich ochran pfed nepfiznivymi ucinky elektrického proudu. Rozhodné si
soubor ¢lankl neklade za cil kompletné shrnout vSechny pfipady a moznosti méfeni, se kterymi
se lze pfi revizich spotfebitl setkat.

1.1 ZpUsoby zajisténi ochrany spotiebice pred urazem elektrickym proudem

Zpusob zajisténi ochrany pfed urazem elektrickym proudem nejen spotiebice, ale jakéhokoliv
elektrického zafizeni Ize rozdélit na zakladni ochranu, ktera se uplatriuje, kdyz zafizeni pracuje
v bezporuchovém stavu, a ochranu pfi poruse, jez zasahne v okamziku, kdy na zafizeni doSlo
k poruseni zakladni ochrany. Podle toho, jakym zpusobem jsou tyto ochrany u spotfebice
realizovany, se rozdéluji spotfebice do tfid ochrany 0, I, 11, lll. Ugelem revize nebo kontroly
spotfebiCe je posouzeni, zda tyto ochrany maji takové vlastnosti, aby spravné pinily svoji
ochrannou funkci jednak pfi bezchybném provozu spotfebite a jednak v pfipadé poruchy jeho
zakladni ochrany.

Uvedme si zakladni charakteristiky spotfebi€l jednotlivych tfid ochrany, nebot spravné uréeni
tfidy ochrany spotfebice je pro stanoveni postupu jeho revize velmi dllezité; tyto charakteristiky
plati pro jednofazové spotiebie s pohyblivym pfivodem. Trojfazové spotfebite jsou (jak alespori
predpokladame) vesmeés konstruovany ve tfidé | a revize pevné pfipojenych spotiebic¢l smi
vykonavat pouze revizni technik s patfi€nym opravnénim, ktery by si s uréenim tfidy ochrany
spotfebite mél snadno poradit.



1.1.1 Trida ochrany 0

zakladni ochrana: zakladni izolaci;
ochrana pfi poruse: neni;

oznaceni druhu ochrany: bez oznaceni;
napajeci vedeni: dvouZilové.

Provozovani spotfebiél tfidy ochrany 0 neni v CR povoleno (dfive k nam byvaly viceméné
nelegalné dovazeny ze zahranici). Jestlize tedy narazite na spotfebi¢ s dvouzilovym pfivodem
bez oznaceni tfidy ochrany, je |épe vyfadit jej z provozu.

1.1.2 Trida ochrany |

o zakladni ochrana: zakladni izolaci;

e ochrana pfi poruse: ochranné pospojovani;

e konstrukéni prvky ochrany: ma prostfedky k @
pfipojeni ochranného vodice (PE vodice); __ :

« oznaceni druhu ochrany: v misté pfipojeni vodice g"%;qi;’ﬁ;;g’,‘:fg““””ﬂ v mis:-
PE (viz obr. 1);

e napajeci vedeni: trojZilové s zilou vodiCe PE zelenozluté barvy;

e pfipojovaci vidlice: trojpdlova s ochrannym kontaktem.

Spotiebi¢ tfidy | obvykle snadno pozname podle toho, Zze ma pfivodni napajeci Sndru s
ochrannym kontaktem a jeho kryt, ktery je pfistupny dotyku, nebo alespon &asti krytu jsou
kovové. Pozor, ne vSechny spotfebice se sitovou Siilirou s ochrannym kontaktem maji tfidu
ochrany I. Proto je tfeba pozorné prostudovat typovy Stitek, zda neobsahuje znacku dvoijité
izolace (viz obr. 2).

1.1.3 Trida ochrany Il

zakladni ochrana: zakladni izolaci;

ochrana pfi poruSe: pfidavnou nebo zesilenou izolaci;
konstrukéni prvky ochrany: pfidavna nebo zesilena izolace;
oznaceni druhu ochrany: viz obr. 2 na typovém

Stitku; D

e napajeci vedeni: obvykle dvouZilové, vyjimecné
trojzilove; o L Obr, 2. Oznaceni dvojité izolace nebo

o pfipojovaci vidlice: dvoupdlova, neoddélitelné tiidy ochrany Il na typovém Stitku
spojena s pfivodem, vyjimecné i trojpdlova s
ochrannym kontaktem.

Jestlize ma spotfebi¢ dvoupdlovou sitovou vidlici bez ochranného kontaktu, pravdépodobné se
jedna o tfidu Il. | v tomto pfipadé vSak plati, Ze je nutné prostudovat typovy Stitek. Pokud
neobsahuje oznaceni dvoijité izolace, muze se jednat o tfidu 0, nebo nékdo neodborné opravil
sitovy pfivod spotiebiCe jiné tfidy ochrany.

1.1.4 Trida ochrany lll

o zakladni ochrana: omezeni napéti;
e ochrana pfi poruSe: oddéleni od jinych obvodu;



o konstrukéni prvky ochrany: napajeni ze zdroje
malého napéti ze zdroje SELV nebo PELV, @

oddélujiciho spotfebi€ od sité;
o gzlnac_enl druhu ochrany: viz obr. 3 na typovém Obr. 3. Oznaten tidy ochrany il na
Stitku; typovém Etitku
e napdjeci vedeni: dvouZilové;
e pripojovaci vidlice: dvoupdlova, konstrukéné feSena tak, aby ji nebylo mozné pfipojit do
sité 230 V/50 Hz.

Spotiebic tfidy Il je rozeznatelny podle netypické pfipojovaci vidlice sitového pfivodu. | zde je
ovSem nutné si tuto domnénku potvrdit ovéfenim znacky na typovém Stitku.

Pozorny &tenaf jisté namitne: Co délat v pfipadé, Ze je typovy Stitek poskozen, neditelny nebo
uplné chybi? Potom nezbude, nez spotfebi¢ dukladné prohlédnout, popf. i rozmontovat a na
zakladé prohlidky stanovit (je-li to mozné) tfidu ochrany. Nakonec — soucasti revize ma byt i
obnoveni chybéjicich popisli a znaceni na spotiebidi.

1.2 Platné CSN pro ovéfovani bezpeénosti elektrickych spotiebict

1.2.1 Piehled norem pro revize elektrickych spotrebict
V soucasné dobé se kontrol a revizi elektrickych spotfebic¢l konkrétné tykaiji tfi normy.

CSN 33 1600 je norma pro revize a kontroly elektrického ruéniho nafadi béhem pouzivani.
Je to nejstarsi norma, jejiz posledni verze vznikla v roce 1994. Ustanoveni této CSN, ktera se
tykaji méfeni pfi revizich, v sou€asnosti jiZ zaostavaji za obrovskym rozmachem elektroniky,
ktera ve stale vétsSi mife pronika i do ru¢niho naradi. V mnoha pfipadech je proto nezbytné
obratit se pfi revizich této kategorie spotfebi€i na normu pro revize a kontroly elektrickych
spotrebiéi béhem jejich pouzivani, a tou je CSN 33 1610. Tato norma vstoupila v platnost v
roce 1999 a v soucasné dobé postupuji schvalovacim fizenim nékteré zmény normy. Jeji
ustanoveni, pfedevsim co se tyCe méfeni pfi revizich, jsou jiz daleko pokrocilejSi a berou v
uvahu skutecnost, ze témér kazdy moderni spotiebi¢ obsahuje nejriznéjsi elektronické obvody,
které vyZaduji odpovidajici méfici postupy a metody pro ovéreni elektrické bezpecnosti
spotiebie. Proto je vhodné Fidit se ji i tehdy, kdy se s mé&Ficimi metodami podle jinych CSN
nevystadi. Takovym pFipadem miZe byt napt. méFeni pii revizich strojd podle CSN EN 60204-1.
Z nazvu normy — Bezpecnost strojnich zafizeni — elektricka zafizeni stroju vyplyva, Ze se tyka
kategorie spotfebi€u oznaCovanych jako stroje, tzn. spotfebicl slouzicich k néjaké vyrobni
norma natolik benevolentni, Ze umoznuje méfeni pfi revizi i jinym zpisobem, pokud tim bude
dostate€né provéfena funk&nost ochrannych prvku stroje. Jak toho Ize vyuzit pfi pravidelnych
periodickych revizich, je objasnéno v dalSim textu.

Z jiz uvedenych tfi norem Ize tedy vycCist, jak konkrétné postupovat pfi kontrolach a revizich
spotfebicl. Je ovSem tfeba vzit v Uvahu i normy souvisejici, na které se zminéné normy
odvolavaji. Jejich seznam Ize nalézt v pfislusné normé v kapitole nazvané Normativni odkazy.

Tento Clanek je zaméren predevsim na méfeni a méfici pfistroje, je proto dllezité upozornit
&tenare predevsim na fadu norem CSN EN 61557. Jedna se o soubor norem s oznaenim 1 az
7, které stanovuji pozadavky na méfici pfistroje. Napfiklad ¢ast 1 obsahuje vSeobecné
pozadavky (zplUsob vypoctu pracovnich chyb, kategorie prepéti atd.), ¢ast 2 se zabyva méfenim
izola¢niho odporu, ¢ast 3 popisuje pozadavky na méfice pfechodovych odporu atd.



Je zfejmé, Ze tyto normy nejsou uréeny pro vlastni vykonavani revizi spotfebicl. Dulezité vSak
je, aby jim odpovidal pouzity méfici pfistroj, coz je starost vyrobce nebo dovozce pfistroj.
Jestlize tedy vyrobce pfistroje deklaruje jeho shodu s ustanovenimi norem CSN EN 61557, je
mozné jej pfi revizi bez obav pouzit.

1.2.2 Pozadavky norem pro revize spotiebi¢ii na méreni
Podivejme se nyni, jaké jsou pozadavky jednotlivych norem na méfeni pfi revizich spotfebicl, a
pokusme se zjistit, zda je mozné tyto pozadavky néjakym zplsobem sjednotit.

V tab. 1 jsou shrnuty a porovnany pozadavky norem na méfeni, ktera je nutné pfi revizich
spotrebiCu uskute€riovat. Parametry méficich zdroji uvedené v tab. 1 jsou podrobné vysvétleny
v kapitolach vénovanych jednotlivym méfenim (tabulka slouzi pouze k vzdjemnému porovnani
pozadavkul jednotlivych norem). Ze srovnani je ziejmé, Ze nékteré pozadavky jsou shodné, jinde
se normy rozchazeji. Nejvice odliné pozadavky na méfeni obsahuje norma pro stroje CSN EN
60204-1. Naprosta vétsina méficich pfistrojl, které jsou na trhu dostupné, je konstruovana pro
revize béznych jednofazovych elektrickych spotrebici s pohyblivym pfivodem zakonéenym
standardni vidlici a vice & méné splfiuji pozadavky norem CSN 33 1600 a CSN 33 1610. V
mnoha firmach, provozech nebo i u drobnych zZivnostniku se vSak vyskytuji spotfebiCe spadajici
do kategorie stroju. A nemusi jit vzdy jen o velké stroje nebo vyrobni linky. Mezi stroje patfi napf.
velka ¢ast vybaveni firem obrabéjicich kovy (frézy, soustruhy, stojanové vrtacky), vybaveni
tiskaren (tiskarské, fezaci stroje), stavebnich firem (michacky), ale také zafizeni lunaparkt
(kolotoce).

Tab. 1. PoZadavky norem na méfeni spotrebi¢t (parametry méricich zdroj)

| €SN 33 1600 | ESN 33 1610] CSN EN 60204-1 |

Ovéreni spojitosti 0.2az10A | 022210 A
. DC/AC; DC/AC; >10 A/50 Hz (PELV)

ochranného obvodu 48304V 48304V

Uiso 2500 V' | Uis, 2500 V _ )
Izolaéni odpor DC; DC; Uiso lZ_S(iOmVADC,

I=1mA I=1mA B

Proud ochr. vodiéem
(dotykovy proud) B 230V AC B
Rozdilovy proud (dotykovy _ B
Nahradni unikajici proud - 25 ai(Z:SO v -
Zkouska piilozenym | _ _ 2 x Uy nebo 1 000 V/50 Hz z
napétim transformatoru P >500 V-A
Zkouska ochrany pied B 3 méreni ¢asu v zavislosti na
zbytkovym napétim velikosti napéti




Stroj nebo strojni zafizeni jsou definovany jako: ,montazni celek sestaveny ze soucasti nebo
Casti stroji, z nichz je alesporni jedna pohybliva, z pfislusnych ovladacich prvkd, fidicich a
silovych obvodu atd., vzajemné spojenych za ucelem pfesné stanoveného pouZziti, zejména
Zpracovani, upravy, dopravy nebo baleni materialu,,.

Strojni zafizeni mlze byt také montazni celek nékolika strojd, ktery je uspofadan a ovladan tak,
aby fungoval jako celek, a nebo vymeénitelne prislusenstvi ke stroji, které rozsiruje jeho funkci.
Priklady strojl, na néz se tato norma vztahuje, jsou uvedeny v pfiloze A normy CSN EN 60204-
1.

Stroj jako kategorie elektrickeého spotfebie byl a dosud je pfi revizich opomijen nebo je
revidovan jako bézny elektricky spotiebi¢ ¢i ruéni nafadi. Pri€inou je pfedevsim neznalost norem
a nevybavenost vhodnou méfici technikou. Norma pro bezpecnost elektrickych zafizeni stroju
v8ak byla zpracovana jiz v roce 1995 a v nedavné dobé se na trhu uz objevily cenové dostupné
méfici pfistroje vhodné pro méfeni pfi jejich revizich. Lze tedy sjednotit vykonavani revizi vdech
typu spotiebicu, nebo se stroje vzhledem k rozdilnym pozadavkiim na méfeni musi revidovat
samostatné? Odpovéd vycteme z kapitoly 19 této normy — Zkousky a ovéfovani.

1.2.3 Zkousky elektrickych zafizeni stroju

Hned v Gvodu kapitoly ve vSeobecnych ustanovenich zminéné normy je mozné se dodist:
,Odpovidajici zkousky pro urcity typ stroje budou uvedeny v pfislusné normé vyrobku. Pokud
pfislusna norma vyrobku pro stroj neexistuje, miize byt mezi pfislusnymi zkouSkami jedna nebo
nékolik z nasledujicich zkousSek, vzdy vSak mezi nimi musi byt zkouSka spojitosti ochranného
obvodu.,

Z uvedené citace vyplyvaji pro méfeni stroji dva zavéry. Bud vyrobce zvlastnim predpisem
(normou) platnym pro doty&ny stroj stanovi metodiku, podle které se bez ohledu na ustanoveni
CSN EN 60204-1 revize a kontrola vykonaji, nebo se ovéfi spojitost ochranného obvodu podle
kapitoly 19.2 normy a podle moznosti se uskute¢ni i dalSi zkousky, které otestuji funkénost
bezpec€nostnich prvku stroje.

Vlastnime-li tedy pfistroj, kterym lze alespon ovéfit spojitosti ochranného obvodu proudem 10 A
AC, mél by pro méfeni pfi periodickych revizich stacit. Je vSak tfeba durazné doporucit vykonani
alespori méreni izolaéniho odporu napétim 500 V DC nebo i unikajicich a dotykovych proudu a
samoziejmé funkénich zkousek téch zafizeni stroje, které maji vztah k bezpecénosti a pracovni
ochrané obsluhy (tlaCitka STOP, koncové spinace apod.).

Vzhledem k tomu, Ze znacna Cast stroju je svym charakterem podobna elektrickym spotfebicim
ve smyslu normy CSN 33 1610, Ize s vyhodou spoijit pravidelné kontroly a revize té&chto dvou
skupin elektrického zafizeni a zavést jejich jednotnou evidenci.

Jina situace oviem nastane, uvadime-li do provozu novy pracovni stroj (pfedevsim jde-li o
rozsahlejSi vyrobni zafizeni nebo pevné pfipojeny stroj). V tom pfipadé je nutné na nové
instalovany stroj vydat prohlaseni o shodé, jehoz soucasti je i vychozi revize zahrnujici veSkeré
proveditelné zkousky bezpecnosti, tedy napf. i zkouSku pfilozenym napétim. Pfi téchto méfenich
se bez specialniho pfistroje pro zkousky strojl jiz obvykle neobejdeme.



1.3 Shrnuti

V uvodni ¢asti jsme charakterizovali zakladni zptsoby zajisténi ochrany elektrickych spotiebicu
pfed urazem elektrickym proudem a uvedli jsme normy, podle kterych se ovéfuje, zda jsou tyto
ochrany funkeni.

V kapitole 1.1 je podle zpusobu konstrukce ochrannych prvk( déleni spotfebiCe do tfid ochrany
0, I, Il, lll, popsany jsou zakladni charakteristické rysy téchto ochran a zplsob, jakym lze u
spotfebie poznat, o jakou tfidu ochrany se jedna. Spravné ur€eni tfidy ochrany je zakladnim
(byt’ ne jedinym) pfedpokladem pro stanoveni spravného postupu méfeni pfi revizi elektrického
spotfebice.

V kapitole 1.2 je uvedeno, Ze pro ovéfovani bezpecnosti elektrickych spotfebicl existuji celkem
tfi normy a spotrebite Ize podle nich rozdélit do tfi kategorii:

o elektrické ruéni naradi (CSN 33 1600),
« ostatni elektrické spotrebice (CSN 33 1610),
o strojni zafizeni, ktera obsahuiji elektrické ¢asti (CSN EN 60204-1).

Porovnanim pozadavkl na méfeni pfi revizich podle téchto norem je stanoven zavér, Ze i pres
urCitou rozdilnost Ize méfeni pfi periodickych revizich sjednotit a pfi respektovani dalSich
ustanoveni norem na lhaty revizi a zpracovani revizni zpravy je mozné revize vsech tfi kategorii
spotfebicl vykonavat jednotné. Vzhledem k podobnému charakteru jednotlivych kategorii
spotfebitl Ize potom pro dikladné ovéfeni bezpec€nosti pfi jejich méfenich pouzit i méfici
metody podle jiné normy (pfedevsim méfeni unikajicich a dotykovych proudd podle CSN 33
1610). - Kdy ajak pouzit jednotlivé méfici metody, je popsano v dalSich kapitolach.

2. Ovérovani spojitosti ochranného obvodu

Spojitost ochranného obvodu Ize ovérovat pouze u spotiebicu, které ochranny obvod obsahuiji,
tedy spotrebicl tfidy ochrany I. Kontrola ochranného obvodu zminénych pfistroji je
nejdulezitéjSim méfenim. Uvedené méfeni je tfeba vzdy vykonavat jako prvni. Je-li jeho
vysledek nevyhovujici, nemélo by se v dalSich méfenich pokracovat, dokud neni zavada v
obvodu PE (obvod samostatného ochranného vodi¢e) odstranéna.

2.1 Méreni odporu ochranného vodice .
Méfi se u elektrickeho ru¢niho naradi a ostatnich spotrebicl spadajicich do kategorii podle CSN
33 1600 a CSN 33 1610.



2.1.1 Schéma a popis zapojeni

Na obr. 4 je schéma zapojeni pfi méfeni odporu ochranného
vodi¢e (méfeni pfechodového odporu) elektrickych
spotfebicl. Je z n&j zfejmé, Ze zdroj méficiho proudu se

: i| zapoji mezi vodivou Cast spotiebiCe pfistupnou dotyku a
e R — pfipojné m(sto qtvwoqu PE k elektrické instalaci. Méfici pfistroj
Obr. 4. Méreni odporu achranného vo- | VYNOdNOCUje méfeny odpor.

dite — schéma zapajeni

PoZadované parametry méficiho zdroje:

e jmenovity proud (proud tekouci obvodem pfi méfeni): | = 0,2 az 10 A (DC nebo AC).
e napéti zdroje naprazdno: U =4 az24 V.

Parametry méficiho zdroje jsou stanoveny v souladu s CSN EN 61557-4 a jsou shodné s
pozadavky norem pro revize elektrickych instalaci. Pro toto méfeni tedy Ize pouzit i jakykoliv
pfistroj uréeny k méfeni pfi revizich elektrickych instalaci.

2.1.2 Vyhodnoceni naméfenych hodnot
Maximalni povolené hodnoty odporu ochranného vodi¢e se podle norem pro ruéni nafadi a pro
ostatni spotrebice lisi:

CSN 33 1600: Rpe < 0,2 Q pajeciho pfivodu do 3 m,
— Rpe + 0,1 Q se pfipocitava na kazdé dalsi 3 m délky pfivodu;

CSN 33 1610: Rpe < 0,3 Q pii délce napajeciho pfivodu do 5 m,
— Rpe + 0,1 Q se pfipocitava na kazdych dalSich 7,5 m délky pfivodu.

2.2 Méfeni ubytku napéti na ochranném vodici pracovnich stroju
Méfeni se provadi u spotfebicl spadajicich do kategorie stroju podle CSN EN 60204-1.

2.2.1 Schéma a popis zapojeni

Na obr. 5 je schéma zapojeni pro ovéfovani spojitosti
ochranného vodice u elektrického zafizeni stroji. Na rozdil od
ostatnich spotfebi€l se u stroju neméri odpor ochranného
obvodu, ale ubytek napéti na tomto odporu. Zdroj méficiho
i ; i| proudu se zapoji mezi vodivou ¢ast spotfebiCe pFistupnou
ki B ate dotyku a pfipojné misto PE k elektrické instalaci. Méfici pfistroj
E:; ﬁgg’wﬂiﬁﬁfﬂﬁ;ﬁ” vyhodnocuje napéti na odporu ochranného obvodu. Aby byly
zajisStény srovnatelné vysledky méfeni, je tfeba méfit zdrojem
konstantniho proudu 10 A nebo méfit i skuteény proud protékajici obvodem a namérené napéti
pfepocitat.




Pozadované parametry méficiho zdroje:

e jmenovity proud (proud tekouci obvodem pfi méfeni): | 10 A/50 nebo 60 Hz ze zdroje
PELV,

e napéti zdroje U norma nespecifikuje.

2.2.2 Vyhodnoceni naméienych hodnot

K vyhodnoceni naméfenych vysledki je urCena
tabulka maximalnich povolenych hodnot ubytku
napéti pro riizné prifezy ochranného vodice,

Nejmensi uc¢inny | NejvétSi méreny
prarez ochranného | ubytek napéti pfi
vodiée (mm?) =10 A (V)

ktera je uvedena v kap. 19 CSN EN 60204-1. 1 33
15 2,6

Tab. 2 plati pro méfici proud 10 A. Pokud tedy 25 19

méfici pfistroj pfepolet nedéla a neprodukuje ' '

konstantni proud 10 A, nebo je pouZito nahradni 4 1.4

zapojeni zdroje a voltmetru, je nutné méfit nejen > 6,0 1

Ubytek napéti, ale i méfici proud a poté provést

pfepocet:

UlOA =10 U/l

kde U je naméfeny ubytek napéti pfi méficim proudu I.

Pozn.: Méfici pfistroje ur€ené k revizim elektrického zafizeni strojl jiz hodnoty pfepocitaji
automaticky; zobrazeny vysledek je vztaZzen k proudu 10 A.

2.3 Ovérovani spojitosti ochranného obvodu v praxi
Pro ovéreni spojitosti ochranného obvodu Ize spotfebice rozdélit podle zplsobu pfipojeni k
napajecimu zdroji (elektrické siti) na spotfebice:

e s pohyblivym pfivodem zakonEenym jednofézovou vidlici,
e s pohyblivym pfivodem zakon&enym trojfazovou vidlici,

e pevneé pfipojené.
j’_)x
g :

]

Vodive €asti spotfebice tfidy | pfistupné dotyku Ize podle
zpUsobu konstrukce jejich ochrany rozdélit na ¢asti:

@i
(=1
9

{

!
m?
i

e spojené s ochrannym vodi¢em,

e nespojené s ochrannym vodi¢em, oddélené od zivych
Casti zesilenou nebo dvojitou izolaci,

e prlchozi ochranny vodic.

Aose

A

ol

Obr. 6, Ovéreni spojitosti ochranného , .. , vy . . . p
obvodu spatrebice tridy | s pohybiivym | Nasledujici pracovni postupy pro ovéreni spojitosti ochranného

privadem obvodu je mozné vyuzit pro bézné spotiebice i pro stroje; u téch
je ovSem nutné vykonat méreni proudem minimalné 10 A AC.




2.3.1 Spotiebic¢e s pohyblivym pfivodem zakonéenym jednofazovou vidlici

Na obr. 6 je pfiklad méfeni spotfebice tfidy |, v tomto pfipadé automatické pracky. Vidlice
napajeciho pfivodu se zastréi do méfici zasuvky pfistroje, hrotem méfici Snlry se obsluha
dotkne vodivé, dotyku pfistupné €asti (krytu) spotfebiCe a zméfi odpor.

Je-li kryt spotfebice celistvy, méfi se v nejvzdalené&jSim misté od vyvodu napdjeciho pfivodu ze
spotfebiCe. Jestlize je kryt spotfebi¢e smontovan z nékolika ¢asti, je nutné zméfit odpor ze
vSech téchto &asti a pro vyhodnoceni méfeni vzit v ivahu
nejvyssi z naméfenych hodnot. BEhem méfeni je zapotfebi
zkusit pohybovat napajecim sitovym pfivodem spotfebice
predevsim v misté jeho vyvodu ze spotfebie a v misté
pfipojeni sitové vidlice a sledovat, zda se méfena hodnota
odporu neméni. Jestlize se méni, je spojitost ochranného
vodi¢e naruSena a nespolehliva, a je tedy tfeba sitovy pfivod
vymeénit.

Objevi-li se b&hem méfeni vodivy dil nespojeny s vodi¢em PE,
je tfeba zkoumat, zda se jedna o zavadu (napf. dily Spatné
Eg%‘i’f:;f&ﬁ;ﬁm;”;é“” sedroubované pfes lakovaci barvu), nebo o konstrukéni

vlastnost dilu (vruty spojujici plastové dily, ozdobna kovova lista
na plastovém dilu apod.). Jde-li o zavadu, je tfeba ji pfed dalSim mé&fenim odstranit, jde-li o
konstrukéni vlastnost, méfi se na téchto dilech dotykovy proud postupem uvedenym v dalSich
kapitolach.

A. Spotiebi¢e s odnimatelnym napajecim pfivodem

U nékterych spotfebi€l neni napajeci pfivod pevné pfipojen, ale je odnimatelny (nékteré typy
vafi€u, pocitace a jejich pfislusenstvi apod.), popf. je spotfebi€ napajen s vyuzitim
prodluzovaciho pfivodu. Normy CSN 33 1600 a CSN 33 1610 v téchto pfipadech pozaduiji
ovérovat spojitost ochranného obvodu véetné tohoto odnimatelného ¢&i prodluzovaciho pfivodu.
To plati tehdy, je-li spotfebi¢ pfes konkrétni odnimatelny nebo prodluZovaci pfivod trvale
provozovan a ten je povazovan za soucast spotfebice.

Odnimatelné a prodluzovaci pfivody, které mohou nahodné slouzit pro napajeni riznych
spotiebicl, je tfeba evidovat jako samostatny spotiebic.

B. Spotiebice s prichozim ochrannym vodi¢em

Mezi tato zafizeni patfi pfedevsim prodluzovaci pfivody, odnimatelné napajeci pfivody,
rozdvojky, ale i nékteré spotrebiCe, napf. zalozni zdroje k pocitatim — UPS. U téchto spotfebicu
je vodi¢ PE pruchozi, nebot maji vystupni zasuvku pro napajeni dalSiho spotfebice. Kolik PE
této vystupni zasuvky je vodiva ¢ast pristupna dotyku. Navic musi slouzit pro propojeni
ochranného vodi¢e k uzemnéni daldiho spotfebife k nému pfipojeného. Proto je tfeba ovéfit
spojitost tohoto koliku ochranného vodie se svorkou PE vidlice napjeciho pfivodu spotfebice.
Co se ty€e prodluzovacich snudr s nékolikanasobnou zasuvkou, je zapotiebi vyzkouSet spojitost
ochranného vodice u kolik vSech zasuvek.

C. Spotriebice tfidy | bez dotyku pfistupnych vodivych éasti

Obcas se Ize setkat se spotfebiCem, jehoz napajeci pfivod je opatfen ochrannym vodi¢em, ale
na jeho krytu neni mozné nalézt vodivou Cast pfistupnou dotyku, na které Ize zméfit odpor
ochranného vodice. Pfikladem takového spotfebi¢e mohou byt napf. nékteré monitory.



At uz se jedna o spotiebic tfidy | nebo Il (pozna se z jeho typového §titku), odpor ochranného
vodice se neovéfuje. V revizni zpravé je tfeba tuto skuteCnost uvést.

Rozhodné neni vhodné ,Stourat, uvnitf spotfebiCe dlouhym dratem &i hrotem nebo spotiebi¢
rozmontovavat, aby bylo mozné dosahnout na vodivé &asti spojené s vodi¢em PE. Timto
postupem totiz Ize spotiebi¢ poskodit.

2.3.2 Spotiebic¢e s pohyblivym pfivodem zakon€enym trojfazovou vidlici
Na obr. 7 je ukazan pfiklad méfeni trojfazového spotiebicCe, stroje — stavebni michacky. V tomto
pfipadé je tfeba méfit proudem 10 A AC a vyhodnocovat ubytek napéti na ochranném obvodu.

MéFici Shura s krokosvorkou se pfipoji na kolik PE ochranného vodice ve vidlici sitového
privodu. Hrotem druhé méfici Shury se obsluha méficiho pfistroje dotkne vodivé €asti pristupné
dotyku (krytu) spotfebice a zméFi ubytek napéti nebo odpor, jestlize nejde o stroj.

| v tomto pfipadé je tfeba méfit zvlast vSechny €asti pfistupné dotyku a zkusit pohybovat
napajecim privodem.

2.3.3 Pevné pripojené spotiebice

Pevné pfipojené spotfebite Ize ve smyslu definice normy CSN 33 1610 povaZzovat za
pfipevnéné spotfebice. Jako takové je smi revidovat pouze revizni technik s patfi€énym
opravnénim.

Na obr. 8 je uveden pfiklad méfeni pevné pfipojeného spotfebice, elektrickych akumulacnich
kamen. Méfici Snura s krokosvorkou se pfipoji na pfipoj PE ochranného vodi¢e do mista
pfipojeni spotfebice k elektrické instalaci, napf. do svorkovnice napajeni. Pfipojeni je vhodné

.............. udélat tak, aby vysledny odpor obvodu PE spotfebite zahrnoval
—— "NS i prechodovy odpor spoje mezi PE spotfebite a svorkovnici.

< | Znamena to, Ze se krokosvorka pfipoji napf. k hlavé Sroubu,
/| kterym je ve svorkovnici pfitazen vodi¢ PE spotfebite, nebo
/= e A jesté lépe — obsahuje-li svorkovnice vice vzajemné propojenych
, kontaktd pro pfipojeni vodi¢e PE, pfipoji se krokosvorka na jiny
kontakt, nez je ten, ke kterému je pfipevnén vodi¢ PE
Obr. 8, Ovéfeni spojitosti ochranného | kontrolovaného spotiebice. Hrotem druhé méfici Snary je
obvodu u pevné pripojeného spotrehice| 7anotiebi se dotknout vodivé &asti pristupné dotyku (krytu)
spotfebite a zméfit odpor obvodu PE spotfebiCe nebo ubytek

napéti proudem 10 A DC u stroje.

Neni-li svorka pfipojeni PE spotfebice k instalaci pfistupna, je mozné pfipojit jeden pdl méficiho
napéti na kolik PE nejbliZ8i zasuvky elektrické instalace a pfedepsanym proudem méfit odpor
mezi nim a ¢astmi spotrebiCe pfistupnymi dotyku. Tato zasuvka musi byt soucasti obvodu, ke
kterému je pfipojen méfeny spotfebi¢. K méfenému odporu obvodu PE spotfebite se ve
zminéném pripadé pfipocita i ast odporu obvodu PE instalace.

| v téchto situacich je tfeba méfit vSechny €asti pfistupné dotyku zvlast' a zkusit pohybovat
napajecim pfivodem spotfebiCe (je-li pfistupny).

Pozn.: Norma CSN 33 1610 pozaduje, aby do odporu ochranného vodige pevné pfipojeného
spotfebite byl zahrnut i odpor obvodu PE instalace, k niz je spotfebi€ pfipojen. V pfiloze normy
je uvedeno doporucené schéma méreni, podle kterého se jeden pél méficiho napéti pfipoji na



kolik PE nejbliz8i zasuvky elektrické instalace a méfi se odpor mezi nim a ¢astmi spotiebice
pristupnymi dotyku. Zminéné ustanoveni muze pfi méfeni v praxi zplsobit znaéné potize. Aby
byl odpor obvodu PE instalace zahrnut do odporu obvodu PE spotfebiCe, bylo by nutné méfit do
bodu uzemnéni PE obvodu instalace. To Ize v praxi vétSinou uskutecnit pouze méficem
impedance smycky. Bude-li se méfit podle schématu zapojeni uvedeného v normé, tzn. k PE
koliku nejbliz8i zasuvky, zahrne se do méfeného odporu pouze nedefinovana ¢ast PE obvodu
instalace. Navic mlze nastat problém, Zze oba pfipoje PE (tzn. pfipoje spotfebie ve svorkovnici
a koliku PE v zasuvce) jsou spojeny dlouhymi pfivody s takovou impedanci (odporem), ktera
normeé pro revize spotfebicu jiz nevyhovuje. Potom vyvstava otazka, jak tento pfipad vyhodnotit.
Nevyhovujici odpor ochranného obvodu spotfebice totiz neni zpusoben zavadou na jeho PE, ale
impedanci ochranného obvodu instalace, k niz je pfipojen. Jednou z moznosti je posoudit
ochranu pfed urazem elektrickym proudem u daného spotiebi¢e komplexné, tzn. vzit v vahu
zpusob provedeni ochrany u dané instalace, pfredifazeného jisténi apod. a cely obvod PE
posoudit podle norem pro revize instalaci. Druhou moznosti je nesmésSovat revize spotiebicl a
instalaci a revidovat spotfebi¢ pouze po jeho pfipojné misto k instalaci, o které se pfedpoklada,
Ze je také v pofadku, nebot’ by méla byt pravidelné revidovana podle norem pro revize instalaci.

2.4 Shrnuti

se mu meéla vénovat zvySena pozornost. Pfi revizi se uskuteciuje jako prvni. Pfi jeho
nevyhovujicim vysledku, dokud neni zavada odstranéna, neni mozné z bezpecnostnich divod(
v méfeni pokracovat.

Nejdfive je tfeba rozhodnout, zda spotiebi¢ patfi mezi stroje nebo ostatni spotfebiCe. Podle toho
je nutné zvolit vhodny méfici proud.

Pozn.: V pfipadé pochybnosti o zafazeni spotfebice jisté nebude na zavadu vykonat méfeni
obé&ma proudy; nejdfiv proudem 200 mA a poté proudem 10 A. Vyhodou tohoto postupu méfeni
je, ze velky proud mize misto s nejistym kontaktem v obvodu PE pferusit, coz malym proudem
Zjistit nelze. Naopak malym proudem se odhali vysoky pfechodovy odpor vadného mista v
ochranném obvodu, které by vysoky proud tzv. svafil, a proto by byl nespolehlivé vylepSeny
ochranny obvod vyhodnocen jako vyhovujici.

Vysledky Ize vyhodnotit podle obou jiz uvedenych norem.

Méfit je tfeba v misté nejvzdalenéjSim od vyvodu napajeciho pfivodu ze spotiebice nebo na vice
mistech jeho povrchu, zvlasté jestlize se kryt spotfebice sklada z nékolika ¢asti. Je zapotrebi
také dikladné provéfit vSechny vodivé Casti pfistupné dotyku a izolované oddélené od ostatnich
vodivych €asti (napf. kolik prachoziho vodi¢e PE). Neni-li vodivy dil spojen s vodi¢em PE, je
nutné rozhodnout, zda jde o zavadu nebo o konstrukcni viastnost. Podle toho je mozné stanovit
dalSi postup (oprava spojeni nebo méreni dotykového proudu).

Bé&hem méfeni by se mélo zkusit pohybovat napajecim privodem a sledovat, zda se udaj na
displeji méficiho pfistroje neméni.



3. Méreni izolacniho odporu

Mé&renim izola¢niho odporu se ovéfuje schopnost izolace elektrického zafizeni zabranit priniku
nebezpecného napéti na ¢asti pristupné dotyku nebo zabranit nezadoucimu toku proudu
(zkratu) mezi €astmi elektrického zafizeni o rdznych napétich. Spravna funkce izolaci spotfebice
ma tedy vliv nejen na bezpeénost elektrického zafizeni, ale i na jeho funkci.

3.1 Méfeni izolaéniho odporu — pozadavky CSN

Izola¢ni odpor se u elektrického ruéniho naradi a ostatnich spotfebi¢i spadajicich do kategorii
podle CSN 33 1600 a CSN 33 1610 i u stroji podle CSN EN 60204-1 méFi shodnym zplisobem,
rozdily jsou pouze ve vyhodnoceni naméfenych vysledku.

3.1.1 Schéma a popis zapojeni

Na obr. 9 je schéma zapojeni pfi méfeni izolaéniho odporu elektrickych spotiebicu tfidy I. Zdroj
meéficiho proudu se zapoji mezi spojené pracovni vodi¢e spotiebie a pFipojné misto
ochranného vodi¢e PE k elektrické instalaci. V méficim obvodu je zapojen ohmmetr, ktery
vyhodnocuje izola¢ni odpor.

U spotiebicl tf. Il a lll je druhy pol méficiho napéti
pfipojen na hrot, kterym se obsluha dotkne vodivych
¢asti spotiebice pristupnych dotyku (viz obr. 10).

PoZadované parametry méficiho zdroje:
I>1mApfiU>500VDCpodobu5azi10s

misfici phistro) spotfebls Pozn.: Izolacni odpory se méfi stejnosmérnym napétim
Obr. 9. Méfeni izolaéniho odporu spotrebica . 1 | Minimalné 500 V (max. 750 V), pficemz zdroj méficiho
— schéma zapgjeni napéti musi byt natolik ,tvrdy,, aby pfi pratoku proudem

1 mA po dobu 5 -10 s nekleslo méfici napéti pod 500V.

Parametry méficiho zdroje jsou stanoveny v souladu s CSN EN 61557-2 a jsou shodné s
pozadavky norem pro revize elektrickych instalaci. Pro toto méfeni tedy Ize pouzit i jakykoliv
pfistroj pro méfeni pfechodového odporu v elektrickych instalacich, ktery ma pozadované
parametry.

Pozn.: Pozadavku na ,tvrdost, zdroje neodpovida
spousta starsich pfistroji pro méfeni izolaci (napf. PU
371, PU 311 nebo ZO 1). Lze se setkat i s novymi
pFistroji, pfedevsim od vyrobct mimo Evropu, které také
nevyhovuji. Jestlize tedy vyrobce ¢i dovozce
jednoznacné nedeklaruje shodu s CSN EN 61557,
doporucuje se méfici zdroj si ovéefit. Méfici Silry
pristroje se pfipoji k odporu 500 k, ke kterému je

YeiTic] pitsing spotfebid pfipojen voltmetr s dostate¢né velkym vnitfnim odporem

3”{;;?;, Tii‘-‘hﬂ;r:::*::"fﬂ; :Jﬂ‘Pﬂ"-’ spotrebicu (nejméné 10 MQ). Ukaze-li voltmetr po zapnuti méfice

: i izolaci napéti na odporu hodnoty 500 k alespon 500 V,
te€e obvodem proud vétsi nez 1 mA. Zkoumany méfi€ izolaci tudiz odpovida zakladnimu
pozadavku norem.




3.1.2 Vyhodnoceni naméfenych hodnot }
Minimalni povolené hodnoty izola¢niho odporu podle CSN 33 1600 jsou stanoveny podle druhu
izolace:

e 2 MQ pro zakladni izolaci,
¢ 5 MQ pro pfidavnou izolaci,
e 7 MQ pro zesilenou izolaci.

Dokonalé provéfeni izolanich vlastnosti ru¢niho naradi tedy vyzaduje znat konstrukci izolaci a v
pfipadé nutnosti i spotfebic rozebrat, aby bylo mozné jednotlivé izolace od sebe odlisit a zméfit
je. Posouzeni izolace spotfebie a zpusob, kterym je tfeba ke spotfebici pfipojit méfici pFistroj,
jsou uvedeny v normé.

Pro vyhodnoceni méfeni izoladniho odporu podle CSN 33 1610 je uréena tab. 3, jeZ je prevzata
z normy. Zde se jednotlivé druhy izolace z hlediska konstrukce jiz nerozliSuji. Jediny problém pfi
meéfeni izolacniho odporu podle této normy spociva v rozhodnuti, zda Ize toto méfeni uskutecnit
nebo ne, jak je vysvétleno v kapitole 3.2.1.

Tab. 3. Minimalni hodnoty izola¢nich odport pro elektrické spotrebice

drZzenych za provozu v

ruce ostatnich
tepelné s pfikonem nad 3,5 |0,3 (pozn.
| 2 kW 1)
ostatni 1
Il 7 (pozn. 2) 2
1] 0,25 0,25

Izolagni odpor u strojii podle CSN EN 60204-1 mezi vodi&i silovych obvodi a ochrannym
obvodem nesmi byt mensi nez 1 MQ. Pro urcité Casti elektrického zafizeni stroju (pFipojnice,
pfipojnicové rozvody, sestavy sbéracich krouzkl) muze byt povolena nizsi hodnota, ale nesmi
byt mensi nez 50 kQ.

3.2 Problematika méreni izolaéniho odporu

3.2.1 Mé¥it izola€ni odpor, nebo nemérit?

To je zakladni otazka, kterou je tfeba zvazit, nez se zalne ovéfovat kvalita izolaci zkouSeného
spotfebiCe. Méfeni izolaéniho odporu patfi k zakladnim zkouSkam, kterymi se ovéfuje elektricka
bezpec€nost spotfebite. U velmi velké ¢asti modernich elektrickych spotiebici v§ak neni mozné
tuto metodu pro ovéfeni stavu izolaci pouZit.

Jednim z dGvodu, pro€ nelze méfit izolacni odpor, je pfitomnost elektronickych prvkl ve
spotfebici, které by mohly byt méficim napétim 500 V zni¢eny. Uvedené prvky by mohly byt
poskozeny bud pfimo méficim napétim, kratkodobymi vysokonapétovymi Spi¢kami, které
nahodné vzniknou pfi pfipojeni &i odpojeni méficiho napéti na vnitfnich indukénostech
spotfebiCe, nebo i jinymi, tézko zjistitelnymi vlivy a jevy.



Izolaéni odpor nelze méfit také napétim 500 V DC, pokud spotfebi€ obsahuje prepétové ochrany
dimenzované na sitové napéti 230 V. Takova piepétova ochrana pro méreni predstavuje témér
zkrat. U spotfebice je pak zjistén velmi maly izolaéni odpor, pfestoZe jeho izolace jsou v
pofadku.

Panuje-li obava, zda Ize ke spotfebici pfipojit méfici napéti 500 V DC, je mozné — a nékdy i
zadouci — alespon orientacné otestovat stav izolaci nizSim napétim (100 nebo 250 V), které
pfipadnou poruchu izolace rovnéz odhali. Tuto zkouSku vSak neni mozné povazovat za
rovnocennou nahradu méfeni napétim 500 V DC.

Tim je schopnost oddélit méfici napéti od dalSich zivych Casti spotrebice.

Jako prvni pfiklad mize byt uveden spotfebic — stroj, jehoz vykonové silové &asti jsou k
napajecimu napéti pfipojovany elektronicky fizenym stykacem. Neni-li stroj v &innosti (coz pfi
mérfeni izolaéniho odporu zcela jisté neni), jsou jeho vykonové €asti, napf. motor, oddéleny od
sitového napajeciho pfivodu rozepnutymi kontakty stykace, které Ize sepnout jen pfi uvedeni
stroje do chodu pomoci startovaciho tlacitka. To zase vylu€uje moznost zméfit izolani odpor.

Druhym pfikladem muze byt spotfebic s elektronickym regulatorem (osvétleni, otacek apod.).
Prestoze je sitovy vypinaC spotrebiCe sepnuty, stejnosmérné méfici napéti se nedostane pres
polovodi¢ové prvky regulatoru. Je-li vadna izolace az za timto regulatorem, nemusi byt zavada
vubec zjisténa.

Tretim pfikladem je spotfebi€, ktery elektrické prvky sice neobsahuje, ale jeho sitova ¢ast ma
proti vodivé, dotyku pristupné casti natolik velkou kapacitu, Ze pres ni teCe nezanedbatelny
kapacitni proud i pfi sitovém kmito¢tu 50 Hz. Tuto vlastnost elektrické ¢asti spotfebiCe méfenim
izolacniho odporu stejnosmérnym proudem nelze zjistit.

Z uvedenych pfikladu je zfejmé, Ze neni-li znama konstrukce elektrickych ¢asti spotfebice a tak
neni mozné posoudit jejich vliv na méfeni izolacniho odporu, nelze jednoznacéné fici, Ze
zmérenim izolacniho odporu s vyhovujicim vysledkem je prokazano, ze spotfebic je z
elektrického hlediska pro obsluhu bezpeény. Proto je zcela namisté ustanoveni CSN 33 1610,
které dlrazné doporucuje (v novém navrhu zmén v normé dokonce nafizuje) vykonat dalSi
méfeni pro ovéreni stavu izolaci, a to méfeni unikajicich a dotykovych proudu.

3.2.2 Izolaéni odpory podle CSN 33 1600 a CSN EN 60204-1

Normy pro revize a kontroly elektrického ruéniho naradi a pro revize stroju se nezabyvaiji
otazkami mérfeni izolaénich odporl a neberou v Gvahu, Ze pfevazna ¢ast modernich spotiebicu
obsahuje elektronické obvody. Pro né tedy v plné mife plati to, co bylo uvedeno v pfedchazejici
kapitole. Norma pro stroje je alespon natolik benevolentni, Ze méfeni izolaéniho odporu
jednoznacné nepredepisuje, ale dava moznost pouzit pro ovéfeni bezpecnosti spotiebice i jiné
vhodné, v normé neuvedené postupy. Proto Ize doporudit, aby v pfipadé, Ze neni mozné izola¢ni
odpor zméfit z davodd zminénych v kapitole 3.2.1, byl i pro ru€ni naradi a stroje pouzit postup
méFeni podle CSN 33 1610, tzn. méfeni unikajicich proudd.

3.2.3 I1zolaéni odpory u trojfazovych spotiebict

V pfiloze €SN 33 1610 jsou uvedena doporuéena schémata zapojeni pfi méreni izolaénich
odporu spotfebiu. Ze schémat je zfejmé, Ze pfi méfeni trojfazovych spotfebi€ld s pohyblivym
pfivodem (odpojitelnych od zdroje) je nutné méfit izolacni odpor mezi spojenymi pracovnimi



vodici a ochrannym vodi¢em. Tento pozadavek vyplyva ze skute¢nosti, Zze celkovy odpor izolaci
trojfazového spotrebice je paralelni kombinaci izolaénich odporl pracovnich vodiéu, a je tedy
mensi nez odpory jednotlivych pracovnich vodi¢l proti ochrannému vodici.

V praxi ovSem muze splnéni tohoto pozadavku pusobit znacné obtize. Je tomu tak proto, ze
vzajemné propojeni pracovnich vodi€lu vyzaduje bud vlastni ,domaci tvofivost, pfi zhotoveni
pripravkl zajistujicich zkratovani pracovnich vodicu pfi méreni izolaéniho odporu trojfazovych
spotrebicl, nebo (a to je jesté méné vhodné) rozebrani trojfazové vidlice spotfebie a provizorni
propojeni vodicu.

Sporné muaze byt také méfeni pevné pfipojenych spotfebiCl za pouziti schématu uvedeného v
priloze normy CSN 33 1610. Podle n&j se rozpoji neutralni vodi¢ a jeden pdl méficiho napéti se
pfipoji na stfed trojfazové zatéze (napf. motoru) zapojené do hvézdy. Druhy pdl méficiho napéti
se pfipoji na nezivé vodivé Casti spotiebice. Aby byl tento zplisob méfeni mozny, musi byt
splnény tyto podminky:

e vykonova €ast spotfebie musi byt zapojena do hvézdy (jinak neni k dispozici neutralni
vodic),

o trojfazova zatéz nesmi mit kapacitni charakter (asi neexistuje spotfebic, ktery ma v
jednotlivych fazich viazeny kondenzatory, ale teoreticky to mozné je),

e odpory jednotlivych Casti zatéZze musi byt mnohem mens$i nez mezni hodnota izolaéniho
odporu povolena normou, nebot jejich odpory se pfi tomto postupu méreni pficitaji k
izolaénim odporum jednotlivych pracovnich vodi€u a opticky tak vylepSuji naméreny
vysledek. Navic hrozi nebezpedi, Ze pokud bude zaté€z v nékteré fazi prerusena, méfici
napéti pfes tuto poruchu nepronikne a neodhali pfipadnou zavadu izolace na tomto
pracovnim vodi¢i. Kromeé toho nekonec¢né velky odpor zpUusobeny napf. pferusenym
vinutim motoru znaéné vylepsi celkovy naméfeny vysledek.

Jak se Ize témto potizim vyhnout, je uvedeno v kapitole 3.3.2, vénované méfeni v praxi.

3.3 Méreni izolaéniho odporu v praxi

Pfi revizi elektrického spotfebice je tfeba se rozhodnout, zda je mozné a ma smysl méfit izolacni
odpor. V pfipadé, Ze ano, je ucelné stanovit postup méfeni. K tomu pomuze nasledujici
rozdéleni spotfebicd.

Pro ucel ovéfeni spojitosti ochranného obvodu Ize spotfebice rozdélit podle zplsobu pfipojeni k
napajecimu zdroji (elektrické siti) na spotfebice:

e s pohyblivym pfivodem zakonenym
jednofazovou vidlici,

e s pohyblivym pfivodem zakonenym
CtyfvodiCovou trojfazovou vidlici,
s pohyblivym pfivodem zakonCenym
pétivodiCovou trojfazovou vidlici,

e pevneé pfipojené.

Podle konstrukce vodivych €asti pfistupnych dotyku je
Ize rozdélit na:

Obr. 11. Méreni izolaéniho odpory spotrebicu 1. |




o Casti spojené s ochrannym vodicem (u spotiebicu tfidy I),
o (asti nespojené s ochrannym vodi¢em (u spotrebica tridy I, 1l a lll).

3.3.1 Spotiebice s pohyblivym pfivodem zakonéenym jednofazovou vidlici
Na obr. 11 je pfiklad méfeni spotfebice tf. | — automatické pra¢ky. Ta ma na hornim plastovém
krytu kovovou mfizku nespojenou s ochrannym vodicem.

Vidlice napajeciho pfivodu se zasune do méfici zasuvky pfistroje, zvoli se funkce méfeni
izolacniho odporu, zapne se sitovy vypina¢ méfeného spotrebi¢e a zméfi se izolacni odpor. Je-li
k méreni pouzit pfistroj uréeny specialné pro revize spotfebicl, je propojeni pracovnich vodicl
spotfebiCe jiz zajiSténo v méficim pfistroji.

Jestlize spotfebi¢ obsahuje vodivé Casti pfistupné
dotyku nespojené s ochrannym vodi¢em, je nutné
zmeéfit i jejich izolaéni odpor méficim hrotem. I1zolacni
odpor téchto ¢asti se pficte k plivodné méfenému
odporu jako jejich paralelni kombinace. Znamena to, Ze

a
)

vysledny naméreny odpor bude mensi nez izolacni
odpor mezi pracovnimi a ochrannym vodi¢em. Tento

@@ = | | vysledny izolacni odpor je rozhodujici pro stanoveni
e rEw ST v . P v v

o—a=@® L | | bezpelnostiizolaci spotfebicCe.
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Méfeni izolaéniho odporu spotfebicl tf. Il je znazornéno
na obr. 12. Vidlice napajeciho pfivodu je zasunuta v
méfici zasuvce pristroje a obsluha pfistroje se hrotem
méfici Snary dotyka vodivych €asti spotfebiCe pristupnych dotyku. Sitovy vypina¢ spotfebice
musi byt pfi méfeni zapnuty.

Obr. 12, Méreni izoladniho odpory spotfebicu i, Il

3.3.2 Spotiebice s pohyblivym pfivodem zakonéenym trojfazovou vidlici

PFi méfeni izolacniho odporu trojfazovych spotrebict
podle CSN 33 1610 je nejvétsim problémem propojeni
pracovnich vodi€l pfi méfeni. Sériové vyrabéné
pfipravky pro tento ucel zfejmé neexistuji a podomacku
vytvofené pomucky nemusi byt bezpecné. Proto se ani
nedoporuéuji. Jsou tedy dvé moznosti, jak tuto situaci
vyresit.

T Prvni moznosti je izolacni odpor neméfit a méfeni

e=aew@ . o| | nahradit m&fenim proudu ochrannym vodi¢em. Norma
E;i%:ﬁ_@j CSN 33 1610 tento postup pfipousti pro pfipady, kdy

méfeni izolaCniho odporu technicky neni mozné, normy
pro ru¢ni nafadi a pro stroje postupy pro méfeni
izolaéniho odporu trojfazovych spotrebicu blize
nespecifikuji.

Obr. 13. Méreni izolaéniho odporu frojfazovych
spotrebicu

Druhou moznosti je zvlast zméfit izolaCni odpor kazdého pracovniho vodi¢e proti ochrannému
vodici (obr. 13), a to pfi zapnutém sitovém vypinaci spotfebice. Pro vyhodnoceni spotiebice z
Tento postup Ize uplatnit u spotfebic, jejichz sitova ¢ast je tvofena (pro stejnosmeérny proud)
¢innou zatézi s odporem o nékolik Fadi mensim, nez je jeho pfedpokladany izolaéni odpor (jako



napf. spotfebice, které obsahuiji trojfazovy motor bez dalsi elektroniky). Neni-li si uzivatel
konstrukci sitové Casti spotiebice jist, je rozhodné nutné doplnit revizi spotfebi¢e o méreni
unikajiciho proudu nebo zminénym méfenim méfeni izolacniho odporu zcela nahradit.

Pozn.: Za pozornost stoji jesté jedna vlastnost trojfazovych spotfebiCi: obsahuiji-li tyto
spotfebie pouze (pro stejnosmérny méfici proud) odporovou zatéz (napf. motor se tfemi
vinutimi), je obvykle odpor této zatéze zna¢né mensi nez odpor izolaci mezi pracovnimi a
ochrannym vodi¢em. Vyskytne-li se zavada na izolaci jednoho pracovniho vodicCe, projevi se
jako zmenS$eni izolaéniho odporu vSech pracovnich vodi¢l. Rozdil v naméfenych hodnotach
izolaéniho odporu jednotlivych pracovnich vodicu by teoreticky mél byt roven odporu zatézi
jednotlivych fazi (napf. odporu jednotlivych vinuti motoru). To jiz pravdépodobné bude mimo
rozliSovaci schopnost méficiho pfistroje. Je-li tedy naméfen nevyhovujici izolacni odpor u vSech
pracovnich vodi¢l spotfebiCe, neznamena to jesté, ze kazdy z nich ma zavadu na izolaci.

3.3.3 Pevné pripojené jednofazové spotiebice

N ': i [Z22}1 Také u pevné pripojenych spotfebitl je tfeba pfi
. Tl s=. | méfeni zajistit propojeni (zkratovani) pracovnich
| 1, P vodich. U jednofazovych spotiebici to Ize udélat jejich
odpojenim ze svorkovnice napajeni a vzajemnym
ﬁﬁ@ zkratovanim konct pracovnich vodi¢u, anebo (coz se
! | jevi jako praktictéjsi) vypnutim pfivodu elektrického
;FF:L proudu spotfebice v rozvadédi (sitovy vypinaé na
giig;‘g;“- spotiebiti naopak musi byt pfi méfeni zapnuty).
Seh Potom se méfi izolaéni odpor kazdého pracovniho
Obr. 14. Méfeni izolaéniho odporu pevné pripgje- | VOdiCe proti ochrannému vodici zviast, podobné jako
nyjch spotrebiéi je to pro trojfazové spotfebiCe znazornéno na obr. 14.

3.3.4 Pevné pripojené trojfazové spotrebice

Pfestoze v priloze CSN 33 1610 je uvedeno schéma zapojeni pro méfeni pevné pfipojenych
trojfazovych spotfebicu, neni jeho pouziti nejvhodnéjsi. Vedou k tomu dlivody zminéné v
kapitole 3.2.3.

Proto i pro tyto spotfebice je jednodussi zméfit izolaéni odpory jednotlivych pracovnich vodicu
zvlast, jak je uvedeno na obr. 14, a spotfebi€¢ vyhodnotit podle nejmensiho naméfeného odporu.

Také v tomto pfipadé je podminkou uspésného méreni izolatniho odporu spotrebice konstrukce
jeho sitove Casti, jak je popsana v kapitole 3.3.2.

Dulezité je, pfed zapoCetim méfeni nejprve vypnout pfivod elektrické energie hlavnim
vypinacem nebo jistiCem v rozvadédi a potom zapnout sitovy vypinac na spotrebici.

3.3.5 Prodluzovaci jednofazové privody

PFi méfeni izolacniho odporu prodluzovacich jednofazovych pfivodu Ize postupovat stejnym
zpusobem jako pfi méfeni spotfebicu (viz kap. 3.3.1). PfestozZe prodluzovaci pfivod neni
spotfebiem v pravém slova smyslu, nebot pfi svém provozu nespotiebovava elektrickou



energii, Ize u né&j po pfipojeni k sitovému napéti méfit i proud protékajici ochrannym vodi€em
nebo izola¢ni odpor mezi ochrannym vodi¢em a spojenymi pracovnimi vodigi.

Jde-li o béznou ,prodluzovacku,, je situace navic zjednoduSena tim, ze zcela jisté neobsahuje
elektroniku. Odpada tedy zvazovani, zda izolacni odpor méfit nebo ne. Pozor vS§ak na
prodluzovaci pfivody se zabudovanymi pirepétovymi ochranami! Piepétové ochrany jsou
obvykle dimenzovany na 230 V a méficim napétim 500 V nelze izolaéni odpor zméfit. Zde je
jedinou moznosti ovéfit stav izolaci méfenim proudu ochrannym vodi¢em.

Pozn.: Vhodné je ovéfit i izolaéni odpor mezi jednotlivymi pracovnimi vodici. Jeho dostate€na
velikost sice nema vliv na elektrickou bezpeénost, ale na funkénost prodluZzovaciho pfivodu. A
oveéreni funkce spotiebice (zkouska chodu) je nedilnou soucéasti jeho kontroly nebo revize.

3.3.6 Prodluzovaci trojfazové privody

U trojfazovych prodluzovacich pfivodd, které nelze zapojit do méfici zasuvky pfistroje, je situace
komplikovana skute€nosti, Ze je nutné zajistit zkratovani
pracovnich vodi¢l pfi méfeni. U ,prodluzovacky, neni
propojeni pracovnich vodi€u zajisténo pfes malé odpory
sitové zatéze (napf. motoru) tak jako u spotfebice.
Prostym méfenim izolaéniho odporu kazdého
pracovniho vodice proti vodiCi PE se Zzjisti odliSné
vysledky nez mérenim pfi zkratovanych pracovnich
vodicich. Celkovy izolaéni odpor prodluZovaciho pfivodu
je totiz tvofen paralelni kombinaci odpord pracovnich
vodi¢l. Ta je mnohem mensi nez jednotlivé odpory.

Propojeni pracovnich vodi¢u trojfazové zasuvky je
Obr. 15, Méfeni izolaéniho odpory trojfézového komplikovanou zalezitosti, a proto se navrhuje tento
prodivZovaciho privodu pracovni postup:

Zméfi se izolaCni odpor kazdého pracovniho vodi¢e proti ochrannému vodici zvlast (obr. 15) a
vysledny izola¢ni odpor se vypocita ze vztahu pro paralelni kombinaci odporl jednotlivych
pracovnich vodic¢u:

| 1 I | 1
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nebo po upravé vzorce:
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Riso =

kde Riso je celkovy izolacni odpor spotfebie, R.; az Ry izola¢ni odpory jednotlivych pracovnich
vodi€a proti vodici PE.

Méfici rozsah pro méfeni izolacniho odporu vétSiny méficich pfistroji pro revize spotfebicl je do
20 MQ (max. zobrazitelna hodnota je 19,99 MQ; je-li izolace prodluzovaciho pfivodu v poradku,
jejich izolagni odpor tuto hodnotu mnohonasobné prekracuje. Zméfi-li se tedy izolaéni odpor



kazdého pracovniho vodice proti ochrannému vodic¢i zvlast a namérfené hodnoty jsou ve vSech
pfipadech vétsi nez 20 MQ, je vysledny odpor paralelni kombinaci vSech pracovnich vodi€u proti
ochrannému vodici vétsi nez 5 MQ pro pétivodicovy a 6,67 MQ pro Ctyfvodicovy prodluzovaci
pfivod. Uvedené vysledky jsou podle CSN 33 1610 vyhovuijici.

U trojfazového prodluZzovaciho pfivodu, ktery ma izolaci v pofadku, Ize tedy pracné a mnohdy
technicky neproveditelné spojovani pracovnich vodi¢i nahradit zméfenim izolaéniho odporu
kazdého pracovniho vodi¢e zvlast a zapisem do revizni zpravy, ze jeho izolaéni odpor je > 5MQ
nebo > 6,67 MQ. Neni-li néktery z namérenych izolacnich odport dostatecné velky (je mensi
nez 20 MQ), nezbyva, nez vysledny izolaéni odpor prodluzovaciho pfivodu spocitat podle jiz
uvedeného vzorce. Lze ovSsem pfedpokladat, ze izolace takového pracovniho vodice s nizSim
izolaénim odporem nebude i v pfipadé ,jesté vyhovujiciho, vysledku zcela v pofadku.

| pro trojfazové prodluzovaci pfivody plati, ze nelze méfit jejich izolacni odpor, obsahuiji-li
prepétovou ochranu (méfeni izolaniho odporu je mozné nahradit méfenim unikajiciho proudu)
a Ze je vhodné ovéfit i izolaéni odpory mezi jednotlivymi pracovnimi vodici.

3.4 Shrnuti

ddvodem je obtiznost rozhodnuti, zda izolaéni odpor méfit ¢i neméfit (viz kap. 3.2.1). Naprosta
vétSina modernich spotfebicl v sou¢asné dobé obsahuje nejriznéjsi elektronické prvky, jejichz
konstrukce byva pro osobu kontrolujici spotfebi€ neznama. Proto se ve stale vétsi mife
uplatiiuje provéfovani kvality izolaci méfenim unikajicich prouda.

Nejpodrobnéji se méfenim izolaéniho odporu zabyva norma CSN 33 1610. OvSem doporucena
schémata zapojeni pro méreni trojfazovych spotfebicl, ktera obsahuje pfiloha C této normy,
jsou v praxi obtizné realizovatelna. Alternativni postupy méfeni jsou navrZzeny v kapitolach 3.3.2
az 3.3.6.

Obecné zasady, které je nutné dodrzovat pfi méfeni izolacniho odporu jakéhokoliv spotfebice,
jsou tyto:

1. Pfed zapocetim méreni je tfeba rozhodnout, zda Ize, a zda viibec ma smys| méfit
izolaéni odpor spotiebice.

2. Spotfebi€ musi byt pfi méfeni odpojen od napajeciho napéti (na odpojeni napajeciho
napéti je treba pamatovat pfedevsim u pevné pfipojenych spotfebicu).

3. Sitovy vypinac spotifebiCe musi byt pfi méfeni vzdy sepnut.

4. Jeden pdl méficiho napéti se pfipojuje na ochranny vodic (tf. 1) nebo na vodivé ¢asti
spotfebiCe pfistupné dotyku a druhy pdl se pfipoji na propojené pracovni vodice. Je také
mozng, s védomim urcité zanedbatelné chyby méfeni, zméfit kazdy pracovni vodic
zvlast a celkovy izola¢ni odpor vyhodnotit podle nejmensiho naméfeného odporu.

4. Proud protékajici ochrannym vodi¢em

Proud tekouci ochrannym vodi¢em je takovy proud, ktery ,prosakne, (unikne) pfes izolace
spotrebiCe do Casti spojenych s jeho ochrannym vodicem a odtéka jim pres obvod vodice PE
elektrické instalace do uzemnéni. Je-li spotfebi€ spojen se zemi jesté jinym zplsobem nez pres
ochranny vodi¢, tedy nahodné uzemnén, ¢ast unikajiciho proudu odtéka do zemé timto
nahodnym uzemnénim. Ov8em i tuto ¢ast unikajiciho proudu je tfeba pfi méfeni zjistit. Je tomu



tak proto, zZe je nutné pocitat s moznosti pferuseni nahodného uzemnéni; cely unikajici proud
pak bude odtékat vodi¢em PE.

Mé&renim se ovéfuje schopnost izolaci spotfebie zabranit Uniku nezadouciho proudu ze sitové
Casti na Casti spotiebice pfistupné dotyku. Kdyby jejich vodivé spojeni s uzemnénim nebylo
dostate¢né kvalitni, na odporu tohoto vodivého spojeni vznikne dotykové napéti, které maze
zpusobit uraz elektrickym proudem. Unikajici proud v tomto pFipadé totiz teCe ¢astec¢né nebo
uplné osobou dotykajici se pfFistupné ¢asti spotiebice.

Proud tekouci ochrannym vodi¢em také mulze ovlivnit ¢innost jisticich prvku v elektrické
instalaci, ke které je spotfebi¢ pfipojen. Je totiZ poruchovym proudem tekoucim nap¥. pfes
proudové chranice instalace. A je-li dostate¢né veliky nebo sectou-li se unikajici proudy nékolika
spotfebi€l, zplsobi vybaveni jisticiho prvku v instalaci.

4.1 Méfeni proudu protékajiciho ochrannym vodiéem — pozadavky CSN

Mé&keni se vykonava u spotfebic tf. |, které spadaji do kategorii podle CSN 33 1600 a CSN 33
1610, i u stroji podle CSN EN 60204-1 shodnym zplsobem. Vysledky se vyhodnocuji podle
CSN 33 1610. V jinych normach toto méfeni totiz neni popsano.

4.1.1 Schéma a popis zapojeni
Na obr. 16 je schéma zapojeni pro pfimé méfeni proudu protékajiciho ochrannym vodiem u
spotiebicl tf. | (tzv. pfima metoda).

Spotiebi€ je pfipojen pfes méfici pFistroj k napajecimu napéti a sepnutim sitového vypinace je
uveden do provozu. Proud, ktery unika ze sitové €asti pres izolace spotfebi¢e na jeho vodivé
Casti pfistupné dotyku, odtéka ochrannym vodicem
pfes méfici pfistroj, kde je do obvodu ochranného
vodi¢e vifazen miliampérmetr méfici velikost
proudu.

Mé&fFici pfistroj je vybaven prepinacem polarity
pracovnich vodi¢d. Diky nému Ize méfit unikajici
proud v obou moznych provoznich stavech

Obr. 16. Piimé méfeni proudu protékajiciho ochrannym | spotfebiCe, tzn. kdy je tentyZ pracovni vodic
vodicem ptipojen jednou k fazovému a podruhé k
neutralnimu pélu napajeni.

Pozn.: Nutnost provéfit unikajici proud spotfebice v obou provoznich stavech je dana
skute€nosti, Ze pfipadna zavada na izolaci sitové ¢asti spotfebiCe zpravidla nevznikne
symetricky k obéma pracovnim vodic¢tim. Je-li napf. jeden z pracovnich vodi€l spotfebice
pfipojen k neutralnimu polu napajeni, a nachazi se tedy na stejném potencialu jako vodi¢ PE, i
pfi poruse jeho izolace z néj nete€e do vodite PE zadny proud. Je-li ovSem spotfebic pfipojen
do jiné napajeci zasuvky, ktera méa fazovy a neutralni vodi¢ zapojen opacné&, mize z pracovniho
vodic¢e s porusenou izolaci téci do vodi¢e PE pomérné znacny proud.

Podminkou spravného zméfeni unikajiciho proudu je tzv. izolované ulozeni spotfebi¢e. Budou-li
nékteré vodivé, s vodiCem PE spojené Casti spotiebiCe uzemnény jesté jinak nez pres vodi¢ PE,
méfici pfistroj tu €ast unikajiciho proudu, ktera odtéka nahodnym uzemnénim, nezméri.



Aby bylo mozné u nahodné& uzemnénych
spotrebicl zjistit obé ¢asti unikajiciho proudu, je
nutné méfit takzvany rozdilovy proud podle
schématu na obr. 17. Vysledny unikajici proud
se zjisti tak, ze méfici pfistroj porovna napajeci
proud, ktery teCe do spotfebie s proudem, jenz
se ze spotiebiCe vraci. Unika-li ve spotiebidi
¢ast napajeciho proudu mimo pracovni vodice a
Obr, 17. Méfeni rozdilového proudu sitovou ¢ast, projevi se jako rozdil proudu v
pracovnich vodicich. Tento rozdil proudd v
méficim pfistroji vyhodnoti miliampérmetr
pfipojeny k toroidnimu méficimu transformatoru, skrz néjz prochazeji pracovni vodite napajejici
spotrebic.

PozZadované parametry méficiho zafizeni

Jednim z pozadavku normy je, Ze pokud uzivatel méfi proud protékajici ochrannym vodi¢em tzv.
pfimou metodou, musi jej pfistroj prokazatelné upozornit na nutnost izolovaného ulozeni
spotfebiCe, napf. napisem na displeji, na Stitku pfistroje apod.

DalSi pozadavky na meéfici zafizeni pro méfeni proudu protékajiciho vodiCem PE jsou uvedeny v
pfiloze E normy CSN 33 1610.

4.1.2 Vyhodnoceni naméirenych hodnot

Proud protékajici ochrannym vodi¢em je tfeba méfit dvakrat pfi zaméné polarity napajeni
pracovnich vodiéd. V nyni platném znéni CSN 33 1610 sice zminé&ny méfici postup neni
stanoven, ov8em toto opominuti napravi navrh zmén normy, kde je jiZz povinnost dvojiho méfeni
zakotvena.

Pro vyhodnoceni méfeni je tfeba vzit v uvahu vy$Si z obou naméfenych hodnot a porovnat ji s
maximalnim povolenym proudem uvedenym v tab. 4.

Tab. 4. Maximalni hodnoty proudu protékajiciho ochrannym vodi¢em elektrického
spotrebice tr. |

oy Max. hodnota proudu

vSechny typy s vyjimkou niZe uvedenych 3,5

zafizeni informadni techniky podle CSN EN 60950 drzena za 0.75

provozu v ruce :

tepelné spotiebice s vykonem nad 3,5 kW 1 mA na 1 kW vykonu

Pozn.: Unikajici proud se neméfi u zafizeni informacni techniky specifikovaného v CSN EN
60950 a vybaveného varovnym navéstim upozorriujicim na velky zpétny proud a ukladajicim
povinnost pfipojit ochranny vodi¢ pred zapojenim pfivodu napajeni. U tohoto spotrebice se
kontroluje pouze ochranné pospojovani, a to prohlidkou a méfenim, pfi¢emz odpor musi
odpovidat pfedepsanému priifezu ochranného vodice.



4.2 Problematika méreni proudu prochazejiciho ochrannym vodiéem

4.2.1 Izolované ulozeni spotrebict

Podminkou spravnosti pfimého méreni unikajiciho proudu je izolované ulozeni spotiebice.
Znamena to, Ze neni spojen se zemi jinym zpUsobem nez pfes ochranny vodi¢ napajeciho
privodu. Nahodnym uzemnénim muze byt napf. vodovodni nebo plynové potrubi, vedeni pro
pfenos dat, propojeni s jinym spotfebi¢em &i pfipevnéni k vodivému nebo ¢aste¢né vodivému
podkladu (ke zdi, k podlaze apod.). Toto nahodné uzemnéni nemusi byt stabilni nebo trvalé.
Nastane-li jeho zhorSeni nebo preruseni, muze proud unikajici PE vodiCem spotfebiCe vzrist
nad pfipustnou mez.

Proto pouzije-li se k méfeni unikajiciho proudu metoda pfimého méfeni, je nutné od spotfebice
odpojit veSkera nahodna uzemnéni a poloZit jej na izolacni podlozku dostatecné tloustky. Tim se
zabrani pfimému dotyku vodivych €asti spotfebice s uzemnénym podlozim, ale i pfipadné
kapacitni vazb& mezi nimi. Doporu€ena tloustka podlozky je minimalné 50 az 100 mm.
Uvedenou podminku napf. polozeni spotfebi¢e na nevodivy pracovni stll splfiuje.

Nelze-li izolované ulozeni spotiebice zajistit, neni mozné metodu pfimého méreni proudu
ochrannym vodiéem pouzit. Je pak tfeba unikajici proud spotfebi¢e zméfit jinou metodou
(nejcastéji méfenim rozdilového proudu).

Pozn.: Vliv na pfipadnou zménu proudu prochazejiciho vodi¢em PE spotiebi¢e mize mit jen
nahodné uzemnéni téch Casti spotfebiCe, které jsou vodiveé a jsou spojeny s jeho vodi¢em PE.
Pokud jsou nahodné uzemnény jeho nevodivé ¢asti nebo ¢asti nespojené s obvodem
ochranného vodice, Ize metodou pfimého méreni proudu spotiebi¢ ovéfit. Je ovSem treba zvazit,
zda se nemUze uplatnit pfipadny vliv kapacitni vazby mezi obvodem ochranného vodice
spotfebie a témito nahodné& uzemnénymi dily.

4.2.2 Méreni spotiebic¢i obsahujicich elektronické prvky

Na obr. 16 a obr. 17 je téZ znazornéno, Ze unikajici proud muze byt stfidavy, stejnosmérny,
usmeérnény pulsni nebo mize jit i o rizné jejich kombinace &i zkresleni vy$Simi harmonickymi,
zpusobené polovodiCovymi spinacimi prvky ve spotfebici. To vSe ovlivni naméfeny vysledek.
Zalezi na konstrukci méficiho pfistroje, jakym zpusobem méreny proud zpracuje a vyhodnoti.

Znacna Cast méficich pfistroji pro revize spotiebicl je obvykle nastavena tak, ze predpoklada
idealni sinusovy prubéh proudu o kmito¢tu 50 Hz. VeSkeré odchylky od tohoto prabéhu tedy maiji
vliv na naméreny vysledek. Vzhledem k tomu, Ze metodika méfeni unikajicich proudd neni
upravena fadou evropskych norem EN 61557, mohou pfistroje rdznych evropskych i
neevropskych vyrobcl reagovat na zkreslujici slozky proudu produkované elektronikou
spotiebicl rizné. U nékterych spotiebicu je tudiz mozné riznymi typy méficich pristroju naméfit
odlidné hodnoty unikajiciho proudu. V navrhu zmén nejnovéjsi verze CSN 33 1610 jsou zahrnuty
alespon zakladni pozadavky na zpracovani méfeni unikajicich proudd, aby bylo mozné u
spotiebi¢l dosahnout srovnatelnych vysledktd méfeni riznymi pfistroji. Vzhledem k tomu, Ze tyto
zmény dosud nejsou platné a nelze vyloucit, Ze jesté projdou Upravami, nebudou zde rozebirana
a informace o nich bude zvefejnéna, az zacne noveé znéni normy platit. Na vysledek méfeni
muze mit znacny vliv také DC slozka unikajiciho proudu a vzhledem k tomu, ze schopnost
méficiho pfistroje registrovat tuto slozku hraje roli pfi rozhodovani o volbé méfici metody pfi
revizi spotiebiCe, je vhodné tento problém rozebrat podrobnéiji.



Usmérnovace nebo elektronické obvody produkujici stejnosmérné nebo usmérnéné pulsni
pribéhy obsahuje velky pocet spotfebicl. A technicky jednoduse uskutecnitelné méreni
stejnosmérného proudu je mozné pouze pfi tzv. pfimém méreni proudu protékajiciho vodiCem
PE. Méfeni rozdilového proudu méficim transformatorem stejnosmérnou sloZzku nezaregistruje
nebo usmeérnéné prabéhy méfi zkreslené. Proto je vhodné pfi méfeni izolované ulozenych
spotiebi¢l pfednostné pouzivat metodu pfimého méfeni unikajiciho proudu.

Pozn.: Ne kazdy méfici pfistroj, ktery je vybaven tzv. pfimou metodou méreni proudu
ochrannym vodiCem, méfi i stejnosmérnou sloZku. Existuji pFistroje, které i pfi tomto méfeni ke
snimani proudu tekouciho ochrannym vodi¢em vyuzivaji méfici transformator, a proto
stejnosmérnou slozku nezaregistruiji.

4.2.3 Méreni spotiebic¢ obsahuijicich filtracni kapacity

DalSi problematickou €asti spotfebice z hlediska méfeni unikajiciho proudu jsou jeho filtraéni
prvky. Ty ¢asto obsahuji pomérné velké kapacity zapojené mezi ochranny vodi¢ a pracovni
vodice.

Uvedené kapacity propoustéji do ochranného vodiCe relativné velky stfidavy proud. Celkovy
proud tekouci ochrannym vodi¢em je pak tvofen proudem unikajicim pfes izolace spotfebice a
proudem tekoucim pfes filtraéni kapacity. PfekroCi-li unikajici proud spotfebite normou
povolenou hodnotu 3,5 mA, nastava dilema, jak posoudit elektrickou bezpecCnost spotrebice.
Nemusi totizZ jit o zavadu na izolaci, ale o jeho konstrukéni vliastnost.

PFisné vzato, proud unikajici do ochranného vodice pres filtraéni kapacity mize byt pro obsluhu
spotfebite stejné nebezpelny jako proud unikajici pfes zavadu na izolaci. Naproti tomu ovSem
tento proud obvykle vyznamné nepfekracuje normou povolenou hodnotu. Je tedy na reviznim
technikovi, aby jeho pfipadnou nebezpecnost posoudil.

Pozn.: Ur€itym voditkem pfi posuzovani muze byt zjisténi, jak velka ¢ast celkového unikajiciho
proudu se do vodi¢e PE dostava pres filtracni kapacity. K tomu Ize vyuzit metodu méfeni
nahradniho unikajiciho proudu (podrobnéjsi popis bude uveden v &asti vénované méreni
nahradniho unikajiciho proudu). Pokud se pfevazna ¢ast proudu do vodi¢e PE dostava pfes
filtracni kapacity, neni tedy poruSena izolace spotfebiCe a celkovy unikajici proud jen
nevyznamné pirekracuje povolenou hodnotu, je mozné (byt s urcitou vyhradou) spotiebic
povazZovat za bezpecény. Dostava-li se ovSem vétsSina proudu do vodiCe PE pfes izolaci sitové
Casti spotfebice, jiz se pravdépodobné jedna o zavadu, ktera se postupem ¢asu muze zhorSovat
a ohrozit bezpecnost.

4.2.4 Vliv stavu elektrické instalace na méreni

Spravnost méreni proudu protékajiciho ochrannym vodiéem muize byt ovlivnéna i stavem
elektrické instalace, ke které je méfici pfistroj pfipojen. Aby pfistroj dokazal zméfit proud
ochrannym vodi¢em, musi tento proud mit moznost odtékat pfes méfici pristroj a vodi¢ PE
elektrické instalace do zemé. Jestlize je impedance ochranné smy¢ky v zasuvce, ke které je
pfistroj pfipojen, pfili§ velka, unikajici proud se zmensi nebo v pfipadé pferuSeni ochranné
smycCky vabec netece.

Vyskytne-li se na koliku PE zasuvky jakékoliv napéti, ovlivni naméreny vysledek do kladnych
nebo zapornych hodnot podle toho, zda je ve fazi &i v protifazi k méfenému proudu. Nebezpecéné
dotykové napéti muze také z koliku PE zasuvky proniknout pfes méfici pfistroj na spotrebi¢ a



zpusobit Uraz. Proto je dosti dulezité mit jistotu, Ze pfistroj je pfi méfeni pfipojen do zasuvky
splfiujici pozadavky norem pro bezpecnost elektrické instalace.

Nékteré moderni méfici pfistroje tento problém fesi obvodem kontrolujicim spravnost zapojeni
obvodu PE v instalaci a indikujicim pfitomnost napéti. Jestlize pfistroj pro revize spotrebic
vodi¢ PE nekontroluje nebo kontroluje pouze nebezpecné napéti na koliku PE zasuvky, je

v v v

vhodné instalaci zkontrolovat méfi¢em impedance a napéti (napf. Zerotestem 46 N).

4.3 Méreni proudu tekouciho ochrannym vodi¢éem v praxi
Pro méreni proudu protékajiciho ochrannym vodi¢em Ize spotiebice tf. | podle zpUsobu pfipojeni
k napajecimu zdroji (elektricke siti) rozdélit na spotfebice:

e s pohyblivym pfivodem zakon€enym jednofazovou vidlici,
e s pohyblivym pfivodem zakon&enym trojfazovou vidlici,
e pevné pfipojené.

Podle zpusobu spojeni jejich vodivych &asti pfistupnych dotyku se zemi je Ize rozdélit na
spotiebice:

e izolované uloZené, spojené se zemi pouze pres vodic,
e neizolované uloZzené, nahodné uzemnéné i jinak nez pfes vodi¢ PE.

4.3.1 Volba méfici metody
Jestlize méfici pFistroj umoznuje méfit proud ochrannym vodicem obéma metodami, je tfeba se
rozhodnout, kterou z nich u ovéfovaného spotrebie pouZzit.

Dokaze-li pfistroj méfit i stejnosmérnou slozku unikajiciho proudu, je vhodné prfednostné volit
metodu pfimého méfeni proudu. Vyhodou této metody u nékterych pfistroju je i vy$Si odolnost
proti vnéjSim rusivym vliviim a tim i vy$Si pfesnost méreni. Jestlize je pro pfimou metodu
snimani proudu pouzit méfici transformator, a stejnosmérna slozka se tedy neméfi, je v podstaté
Ihostejné, ktera metoda je k méfeni zvolena.

Pfed méfenim pfimou metodou je zapotfebi nejprve ovéfit, zda vSechny vodive €asti, které jsou
spojeny s ochrannym vodi¢em, jsou dostatec¢né izolovany od vodivych objektl spojenych se
zemi.

Pozn.: Vodivymi objekty muze byt napf. i zed nebo betonova podlaha, k nimz je spotfebi¢
priSroubovan a které podle materialu a své vihkosti vykazuji vétsSi ¢i mensi vodivost.
Dostatecnou izolaci se mysli nejen dostateCny izolaéni odpor, ale i takova vzdalenost od
vodivych uzemnénych &asti, ktera zaruci, Ze nemuze dojit k toku proudu do téchto &asti vlivem
velké kapacity mezi nimi (viz kap. 4.2.1).

Nelze-li izolované ulozeni spotiebice zajistit, je nutné volit metodu méfeni rozdilového proudu.
Méfici postup je stejny jako u pfimé metody, ale neni tfeba zajiStovat izolované ulozeni
spotfebice.



4.3.2 Spotiebic¢e s pohyblivym pfivodem zakonéenym jednofazovou vidlici

Na obr. 18 je uveden pfiklad méfeni unikajiciho proudu

f A spotfebice tf. I, poéitace.

Vidlice napajeciho pfivodu se zapoji do méfici zasuvky
pristroje a zvoli se méfici metoda podle kap. 4.3.1.

Déle je tfeba zachovat tento postup méfeni:

i 1Y
— — o Pfivede se napéti do méfici zasuvky pfistroje
Obr. 18, Méreni proudu prochazejiciho ocfiran- bud stiskem tlacitka zahajujiciho méfeni, nebo
nym vodicem . o~ vvr s v . . ..
jestlize to méfici pristroj dovoluje, zaaretovanim
napéti v zasuvce.
o Sitovym vypinatem se zapne spotfebic a je tfeba vyCkat, az se uvede do provozniho
stavu.
Pozn.: Provozni stav je takovy, ve kterém je spotiebi¢ bézné provozovan. Napfiklad u tepelnych

spotiebicl je tfeba pockat, az se ohfeji na provozni teplotu, u pocitae je zapotiebi pockat, az
probéhnou testy paméti a pocitaC ¢eka na dalsi pokyny obsluhy, apod. Voditkem pro uréeni
provozniho stavu mize byt i Udaj o velikosti unikajiciho proudu na displeji méficiho pfistroje.
Pokud se hodnota unikajiciho proudu neméni, pracuje spotfebi¢ v ustaleném provoznim stavu.
Nemusi to ovSem platit ve vSech pfipadech.

Zméfi se unikajici proud (pfectenim udaje na displeji).

Spotiebi€ se vypne postupem pro ngj stanovenym (sitovym vypinaem, prostfednictvim
klavesnice pocitace apod.).

Odpoji se napéti z méfici zasuvky pfistroje.

Zméni se polarita pracovnich vodi¢l v méfici zasuvce pfistroje (zaména L a N).
Popsanym postupem se znovu zapne spotiebic a pfecte se hodnota unikajiciho proudu
pfi opacné polarité napajecich vodicu.

Popsanym zpusobem se spotiebi¢ vypne a odpoji se napéti z méfici zasuvky.

Pro vyhodnoceni unikajiciho proudu spotfebice se pouzije vysSi z obou namérenych
hodnot.

Uvedeny postup zapinani a vypinani spotfebice pfi méfeni je vhodné zachovat, nebot méfici, a
tedy i provozni napéti pro spotiebi€ je v pfistroji spinano pomoci relé. Kdyby byl nejprve sepnut
sitovy vypinac¢ spotfebice a teprve potom pfivedeno napéti do méfici zasuvky pfistroje,
proudovy odbér pfi zapnuti spotfebie zpusobi jiskfeni mezi spinacimi kontakty relé. To jednak
zkracuje jejich Zivotnost a jednak vysokonapétové Spicky, které pfi jiskfeni vznikaji, mohou
poskodit elektroniku spotfebice. Totéz plati pro vypinani spotiebice.



4.3.3 Spotiebic¢e s pohyblivym pfivodem zakonéenym tfifazovou vidlici

Méreni proudu prochazejiciho ochrannym vodi¢em u tfifazovych spotfebicu tak, aby nebyla
ohroZena bezpec¢nost osob, je mozné jen pomoci tfifazového adaptéru. To je specialni
pfislusenstvi, které neobsahuje kazdy méfici pfistroj. Adaptér je v podstaté tfifazovy
prodluzovaci pfivod, v némz jsou vestavény dva méfici transformatory. Jednim z nich prochazi
ochranny vodi€ ,prodluZovaku,, a méfi tedy proud ochrannym vodi¢em. Druhym prochazi

Obr. 18, Méfeni unikajiciho proudu pomoci tifa-
zového adaptéru

pracovni vodi¢e a méfi rozdilovy proud. Pfepinaéem Ize
volit, ktery z transformator ma snimat unikajici proud.

Méfeni s vyuzitim tfifazového adaptéru je znazornéno
na obr. 19. Spotfebic je k siti pfipojen pfes adaptér.
PfepinaCem na adaptéru je mozné volit méfici metodu.
Je-li spotfebi€ nahodné uzemnén, je tfeba vyuzit
metodu méfeni rozdilového proudu, je-li uloZen
izolované, je mozné zvolit kteroukoliv z obou metod. Je
tomu tak proto, Ze proud je v adaptéru sniman pomoci
méficich transformatord a pfipadnou stejnosmérnou
slozku proudu stejné nezaregistruje. Spotfebic¢ se uvede
do chodu a po ustaleni udaje na displeji méficiho
pfistroje se pfeCte hodnota unikajiciho proudu.

4.3.4 Pevné pripojené jednofazové spotrebice

MéFit proud prochazejici ochrannym vodi¢em u pevné pfipojenych spotfebicl Ize dvéma
zpusoby. NejvhodnéjSim zpusobem je méfeni kleStovym ampérmetrem (obr. 20), nebot je
nejjednodussi a bezpeéné. Druha metoda pracuje s odpojenym ochrannym vodi¢em. Pro mozné
ohrozeni méficiho pfistroje a bezpec€nosti obsluhy ji neni vhodné pouzivat. Proto zde neni

popsana.

Unikajici proud pevné pfipojeného spotfebice Ize kleStovym ampérmetrem méfit pfimo na
ochranném vodi¢i nebo na pracovnich vodicich jako rozdilovy proud. Pfedpokladem pfimého
mérfeni proudu prochazejiciho ochrannym vodiCem je skutecnost, Ze spotiebic je izolované
uloZen. Rozdilovy proud je mozné méfit u izolované uloZenych i nahodné uzemnénych
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Obr, 20, Méreni proudu prochazejiciho ochran-
nym vodicem u pevné pipajenych spotrebica
pomoaci klesti

spotiebicl. Volba méfici metody neni dulezita, nebot
kleStovy transformator pfipadnou stejnosmérnou
slozZku i pfi pfimém méfeni proudu tekouciho
ochrannym vodi¢em nezaregistruje.

Spotiebi€ se uvede do chodu a kleStovym
transformatorem se obemkne jeho vodi¢ PE nejlépe v
misté pfipojeni do svorkovnice napajeni nebo jeho
pracovni vodiCe (s vyjimkou vodi¢e PE), méfi-li se
rozdilovy proud. Na displeji pfistroje se precte hodnota
unikajiciho proudu. Druhé méfeni pfi opacné polarité
pracovnich vodi€l neni u pevné pfipojenych spotfebici
nutné, nebot Ize pfedpokladat, Ze ndhodna zaména
fazového a neutralniho vodi¢e nehrozi.

Pozn.: Pro méfeni unikajiciho proudu je tfeba pouzit takovy klestovy pfistroj, ktery dokaze s
dostate€nym rozliSenim a pfesnosti méfit alespon jednotky miliampérd (mezni hodnota



bezpecného unikajiciho proudu u vétSiny spotfebicl je 3,5 mA). Nelze tedy k tomuto méfeni
pouzit jakykoliv kleStovy ampérmetr.

4.3.5 Pevné pripojené trifazové spotrebice

Unikajici proud tfifazovych spotfebicl se méfi podobnym zpusobem jako u jednofazovych.
Znamena to, ze se kleStovym ampérmetrem obemkne bud ochranny vodi¢, nebo vSechny
pracovni vodice (obr. 21), spotfebi¢ se uvede do chodu a méfi se proud vodiéem PE nebo
rozdilovy proud.

Také v tomto pfipadé plati, ze méfeni proudu pfimo ve vodiCi PE je mozné pouze u izolované
ulozenych spotfebicu.

4.4 Shrnuti

Mé&reni proudu tekouciho ochrannym vodi¢em (unikajiciho proudu) je jeden ze zplsobu, jak
provéfit stav izolaci spotfebiCe z hlediska elektrické
bezpecCnosti. V souCasné dobé&, kdy spotfebice jsou ve
stale vétsi mife vybavovany elektronikou a ovéfovani
stavu izolaci méfenim izolacniho odporu se stava
problematickym (viz kap. 3.2.1), ziskava toto méreni na
dllezitosti. MéFeni unikajiciho proudu je popsano pouze
v normé& CSN 33 1610, ovSem Ize je vykonavat i u
spotfebiCl spadajicich do kategorii ruéniho naradi podle
CSN 33 1600 a strojui podle CSN EN 60204-1.

Existuji dvé metody méfeni proudu tekouciho
ochrannym vodi¢em — pfimé méfeni a méfeni
rozdilového proudu. Problematika méfeni a vybér méfici
Obr. 21. Méreni proudu prochazejiciho ochran- | metody jsou popsany v kapitole 4.2. Obecné Ize fici, Zze
nym vodi¢emn u pevné pripojenych tiifdzovych vy . p . . . v
spotrebici pomoci klesti metoda méfeni rozdilového proudu je univerzalnéji
pouzitelna, nebot neni tfeba zkoumat zplsob uzemnéni
vodivych €asti spotfebice pfistupnych dotyku. OvSem obsahuje-li unikajici proud usmeérnénou
slozku, maze byt vysledek méfeni zkresleny.

Unikajici proud pevné pfipojenych a tfifazovych spotfebicu Ize pfi zachovani bezpeénosti méfit
pouze s vyuzitim specialnich tfifazovych adaptért nebo kleStovym miliampérmetrem.

Postup méfeni proudu tekouciho ochrannym vodi¢em je takovyto:

1. Pfed zapoCetim méfeni je tfeba zvolit méfici metodu (viz kap. 4.3.1).

2. Spotfebi€ se pfipoji k napajecimu napéti.

3. Spotfebi¢ se uvede do chodu za dodrzeni vSech bezpecnostnich a provoznich pokynu
pro provoz spotiebice.

4. Poté, co spotiebi¢ dosahne provozniho stavu (viz kap. 4.3.2.), zméfi se (pfectenim z
displeje) unikajici proud.

5. Spotfebi¢ se vypne.

6. U jednofazovych spotiebicl s pohyblivym pfivodem je nutné zaménit pracovni vodice
napajeni (viz kap. 4.3.2).

7. Zopakuje se méfeni postupem uvedenym v bodech 2 az 5.



