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meéricich pristroju a jak zvolit

spravnou pojistku

V soucasnych prenosovych systémech a elektrickych instalacich jsou neustale pritomny prechodové
jevy, nékteré malé, a nékteré velké. Zapinani induktivnich zatézi, vyboje blesku a spinani na preno-
sovych systémech muze vytvaiet obrovské prepétové spicky. Tyto Spicky nebo prechodové jevy jsou
dlouhé jen fadové jen desitky az stovky milisekund, ale jsou velmi nebezpecné.

Odkud vsak tyto jevy prichazeji?

Viypnete-li induktivni zatéz, jako je motor nebo transforméator, mize
dojit k vytvoreni napétové $picky. V mnoha pfipadech jsou napétové
Spicky vyuzivany, napfiklad zapalovaci systém vaseho automobilu zavisf
na generovani napétovych spicek v civce.

Pri méfeni na elektrické siti vsak napétové $picky nejsou urcité dobré.

V zapalovani vaseho automobilu je zdroj energie slaby a jiskra zmizi,
jakmile zmizi napéti. V rozvodovém systému, ale napéti nepoklesne,
a protoze zdroje téchto systémd maji vysokou energii, mohou dodavat
do vyboje proud do doby, kdy nejbliZsi jistic nezareaguje. Vytvori se tak
vodivé plazma, které muze zpUsobit velké problémy.

Pohybuiji-li se prepétové viny po rozvodech napdjejicich primyslové za-
téze, mohou dosahnout az tisice voltd. Nasledky takového prepéti mohou
byt devastujici, zvIasté pro nékoho, kdo pravé provadi néjaké méreni na ta-
kovémto rozvodu. V takové chvili jsou vhodné postupy témér k nicemu.

Riziko je tfeba snizit pfedem, pouzitim vhodného pfistroje nebo
zkousecky.

Zasadné pouzivat pfistroj vhodny pro mista kde pracujete, a zkouseny
a ovéreny podle odpovidajicich standardd.

Pro zajistén( lepsi bezpecnosti elektrotechnikd byly vyvinuty nové bez-
pec¢nostni standardy pro zkusebni a méfici pfistroje pouzivané u systém
do 1000 V stfidavych, v¢etné rozvodl 400 a 690 V tfiféazovych. Jedna se
o normu pro konstrukci méficich piistrojd CSN EN 61010-1.

V této normé jsou elektrické rozvodné systémy rozdéleny do Ctyr kate-
gorii pocinaje mistem spotiebice. Za¢indme na kategorii jedna, a ¢im blize
jsme k napdjeci zdrojové ¢asti systému, tim je kategorie vy3si, nebot hrozf
Vétsi nebezpedi (obr. 1).

Prepéti v kategoriich tfi a Ctyfi jsou tedy velmi nebezpecnd, nebot
proud, ktery mlze vznikat v téchto ¢astech rozvodu pfi poruse, mize do-
séhnout az tisict ampéra.

= Obr. 1

Kategorie Ctyfi odpovida napajecimu vedenf az k hlavnim skfinfm bu-
dov a zahrnuje vrchni i kabelové vedenf slouzici k tomuto napajent.

Kategorie tfi odpovida vnitinimu rozvodu budov. Zahrnuje i trifazové
primyslové rozvody 3 x 400V a vice, sbérnice rozvadécd, ¢i ovlddani mo-
tord atd.

Pevné pripojena zafizeni jsou také kategorie tfi. Do kategorie tfi patfi
také velké zatéze, které mohou produkovat vlastni prepétové viny. Takové-
to zatéZe jsou v soucasnosti mnohem castéjsi, nez si lidé mysli.

Vétsina elektrotechnikl pracuje v prostfedi kategorie tfi a Ctyfi,
a v mnoha pifpadech pracuji lidé v prostfedi kategorie Ctyfi, aniz o tom
vedi. To mize vést k velkému nebezpeci a ohrozent jejich zdravi i Zivota.
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Instalace nizsich kategorii maji obvykle vy3$si impedanci, kterd tlumf
pfechodové jevy a pomahd omezit poruchovy proud, ktery mize Zivit ho-
fici oblouk a vznik horké plazmy.

Kategorie dvé odpovida rozvodlm nejnizsi Urovné a pohyblivym pfi-
vodlim 230 V. Kategorie jedna jsou pak jisténé elektronické obvody uvnitf
zafizent.

Vétsina instalacf zahrnuje nékolik kategorii. Napfiklad bézny rozvadéc
pro motory je kategorie tfi na strané napéti 400 V, a kategorie jedna
na strané ovladani. Zde je nutné pouzit méfici pfistroj s kategorii minimal-
né tfi. Pouzit pro méreni v takovémto misté levnou zkousecku nebo mul-
timetr s kategorif dvé znamena riziko exploze pfistroje a popéleniny.

Obecné, tam, kde jsou mozné velké poruchové proudy, maji pfepéto-
vé viny vyssi Uroven a méfenf se tudiz stava nebezpecnéjsim, pouzijeme
pfistroje s vyssi kategorii.

Pracujete-li v prostfedi kategorie tfi nebo Ctyfi, méli byste pouzivat pfi-
stroje oznacené CAT Il 600V nebo 1000V a nebo CAT IV 600 V. Napfiklad
pfi méfeni na pfivodech do budov a venkovnich rozvodech by pracovnici
energetickych podnikd ¢f firem pro né pracujicich neméli pouzivat jiné
pfistroje nez kategorie Ctyfi. Pro snadnou volbu a pouZiti musi vyrobci
uvadét prislusnou kategorii pro kterou je pfistroj pouZitelny na jeho pane-
lu (obr. 2) tak, aby si byl technik vzdy pfed pouZitim jist, Ze pouziva vhodny
pfistroj.

m Obr.2

Podivejte se bliZze na to, proc jsou pirepétové
jevy tak nebezpecné

Méfime-li napéti mezi fazovymi vodic¢i na napajecim vedeni 400V k mo-
toru, jedna se o mérenfi v prostredi kategorie tfi, kde mohou potencidlné
vzniknou velmi vysoké zkratové proudy do doby vybaveni nejblizsiho jis-
ticiho zafizent.

Vétsina prepéti zplsobenych zapnutim zatéze pfipadné dderem bles-
ku jsou vic nez dostatecnd, aby zpUsobily obloukovy vyboj uvniti pfistroje.
Zkratové proudy o velikosti az statisicl ampért pak mohou protékat né-
kolik mikrosekund. Pfi téchto proudech se prehfeji hroty méficich sond
a zacnou se upalovat. Vytvafi se oblouk mezi kontaktnim bodem a méfi-
cfm hrotem. V ten samy ¢as je odstartovan vyboj, ktery exploduje uvnitf
pristroje. Nez dojde k dalsimu, méfici pfistroj exploduje v ruce technika.

Oblouky na méficich hrotech vedou k vypafovani méficich sond. Spo-
ji-li se tyto dva oblouky, v blizkosti sond se vytvafi jeden velky oblouk, kte-
ry vytvaii ptimé spojeni obou fézovych vodict velmi nizkou impedanci.
Vysledkem je ndraz oblouku, ktery muze vést k vytvareni koule horké plaz-
my Zivené energif systému. KdyZ toto nastane, mlze teplota dosdhnout az
6000 °C. Plazma takovéto teploty zpUsobi velmi véznd poranéni techniko-
vi a dynamické ucinky zkratu mohou poskodit systém.

To vse se mUze stat pfi pouhém bézném meéfeni nebo kontrole napéti,
pokud méfici pristroj nenf konstrukéné vhodny pro dané misto.
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Dalsi otdzkou meéficiho pfistroje jsou pojistky pfistroje. Vime, Ze pojist-
ka na instalaci chrani proti Urazu elektrickym proudem a pfed pozary
vzniklé pfehfatim vodicl i proti vyse popsanym jevim. V okamziku, kdy
protékajici proud prekro¢i danou hodnotu, pojistka se prerusi. Avsak né-
které pojistky nas chrani nejen proti béZznému nebezpedi.

Déle se zminime o dalsich, skrytych nebezpecich pfi méfeni na elek-
trickych rozvodech meéficimi pfistroji, které nejsou vybaveny vhodnymi
pojistkami.

Proc¢ méf¥ici pristroj potiebuje pojistky?

Pristroje, které provadéji méfeni napéti, maji vysokou vstupni impe-
danci, coZ samo o sobé zajistuje omezeni proudu. Vysledkem je, Ze napé-
tové vstupy pfistroj nejsou vybaveny ochranou pojistkami proti preruse-
ni nadproudu, ale naopak ochranou proti prepéti dle pozadavkd vyse
uvedené normy.

Je-li viak pfistroj urcen také k méfeni proudu, je jisténi pojistkami ne-
zbytné.

Pfi méfeni proudu je obvykle vyuzivan jednoduchy bocnik, pfes ktery
protékd méfeny proud. Velikost tohoto boc¢nikového odporu je v fadu
0,01 ohm. K nému je treba pripocist 0,04 ohmd odporu méficich kabelC.
Odpor zkratu mdze byt méné nez 0,1 ohmu.

Je-libo¢nik v sérii s vnitinim odporem obvodu, jehoZ proud méfime, je
kombinace téchto odport odpovidajici.

Jind situace vsak nastane, pfipojime-li takovyto odpor paralelné
ke zdroji napéti, naptiklad do na svorkovnici motorového rozvadéce. To je
Castou chybou technikd, kteff méfi ¢asto napéti i proud. Po zméfenf prou-
du s méficimi kabely ve svorkach pro méfeni proudu uzivatel zacne méfit
napéti a zapomene na to, Ze jsou kabely v proudovych svorkach.

Provede tak pifmy zkrat zdroje napéti. Dfive, kdy se pro tato méfeni po-
uzivaly pouze ruckové piistroje, tato chyba znicila cely pohyblivy systém pfi-
stroje (rucka se ohnula o zarazku), o vnitinich obvodech ani nemluvé.

Aby vyrobci predesli témto pripadim, zacali umistovat do pristrojd
do série s méficimi svorkami jako velmi efektivni feseni téchto jednodu-
chych chyb pojistky.

I vétsina dnesnich vyrobcl stéle vybavuje své pfistroje pojistkami pro
ochranu obvodd pro méfeni proudu. S technologickym pokrokem se ne-
ustale zdokonaluji i pojistky. Pfesto navrhafi pristroj zjistuji, ze vétsina
uzivatell rozumi pouziti pojistek jen velmi malo.

Udéldme-li chybu a pfipojite napéti mezi proudoveé svorky pfistroje
a vypalite pojistku, méli jsme Stésti, Ze se nevypalil cely pfistroj.

NeZ zatneme znovu méfit proud, nezapomenme pojistku vymenit
za novou. Vyrobci v manudlech a ¢asto i na pfistrojich uvadéji jmenovity
proud, velikost napéti a typ pro ndhradni pojistky. Zvolite-li pojistku bez
ohledu na tato doporuceni nebo v horsim pfipadé, preklenete-li drzék po-
jistky dratem, véfte nebo ne, praveé jste vyrobili teplotnf ru¢ni granat. Ten
nyni pouze potfebuje ty pravé podminky k jeho odpaleni.

Pravdépodobné vybuch nezpdsobite praci na tiskarné, kopirce nebo
jiném kanceldrském zafizeni, tedy praci v oblasti instalace kategorie jedna.
Pravdépodobné se to nepodaff ani praci na nevypnutych rozvodech
v kanceldri ¢i dilné (oblast kategorie dvé). Tato dvé prostfedi maji malou
energii a jsou chranéna pojistkami nebo jistici s nizkou jmenovitou hod-
notou jak jiz bylo dfive zminéno. Pfesto by to nemélo byt podceriovano.

Prejdete-li k jiz zminovanému rozvadéci (CAT lll) nebo na pfivodni ve-
denf do budovy (CAT IV), ochranné obvody se vyznamné zmeéni. Mezi
hlavnim rozvadécem a vami jsou jistice o hodnoté stovek ampérd na roz-
dil od 15 A az 20 A v rozvadéci v dilné. Budete-li mérit napfiklad napéti
na pfivodu do domovniho rozvadéce, pojistky, které jsou prediazeny, ma-
ji zkratovy vypinaci proud tisice ampér a jejich preruseni trvd mnohem
déle nez u bézného jistice v bytové rozvodnici.

Pokud tedy nanestésti nechate meéfici kabely v proudovych svorkach
nejisténého pfistroje a pfipojite-li je na takovyto zdroj napéti, vystavujete
svij Zivot velkému nebezpedi.



V této situaci zkrat zpUsobeny Spatnou pojistkou (nebo drat preklenu-
jicl pojistkovy drzak) zpUsobf to, Ze jsou méfici kabely pfivedeny na v pod-
staté neomezeny zdroj energie. Kovova ¢ast v pojistce (nebo vodici) se
velmi rychle ohfeje, zacne se vypafovat a tvoii vybuch. V piipadé $patné
pojistky mdze uzavér pojistky silou vybuchu vystrelit. Po otevfeni pojistky
mé vybuch neomezené mnozstvi kysliku a vytvofi plazmovou kouli
(obr. 3). Méfici kabely mohou také doutnat a zacit velmi rychle horet. Roz-
Zhaveny kov zac¢ne stiikat na vase ruce, paze a oblicej. Cim déle pdsobi
energie na pfistroj, tim vice se poZar zvétsuje. Vaznost a rozsah popalenf
nyni zélezi jen na tom, jak mate chranén oblicej a jak silné rukavice mate
na rukou.
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= Obr. 3

To vie se odehraje v nékolika milisekundéach. Na fesenf své chyby mate
jen velmi kratky ¢as. Budete-li mit stésti, stacite pustit kabely nebo odho-
dit pfistroj a pak vypnout obvod. Na stéstf se vsak spoléhat neda. Vidime,
Ze se v takovémto pripadé odehrava podobny déj, jako v piipadé posko-
zeni pfistroje pfepétim, popsanym vyse

Proto vzdy pouzivejme vyrobcem doporucené specialné konstruova-
né vysoko-energetické” pojistky, které jsou navrzeny tak, aby zadrzely
energii generovanou napfiklad zkratem uvnitf pouzdra pojistky, a tim
chranily uZivatele pfed Urazem elektfinou i ohném. Tyto ,vysoko-energe-
tické” pojistky omezuji ¢as plsobeni vysoké energie a mnozstvi kysliku
potfebného pro zapéleni. Uvedené pojistky nemohou slouzit pouze pro
rozpojeni urcitého konstantniho proudu, ale i pro pferuseni velmi rychle
rostouciho proudu. Tento vysoky proud je uvadén jako,minimalni vypina-
ci proud”. V bezpecnych pfistrojich, jakymi jsou napriklad pfistroje firmy
Fluke, Chauvin Aroux nebo Kyoritsu, jsou pouzivany pojistky s,minimal-
nim vypinacim proudem” v fadech 10000 a 17000 A.To je zésadni rozdil
oproti pfistrojtim,levné tfidy, které pouzivaji pojistky bézné konstrukce, se
viemi vyse popsanymi nebezpecimi.

Napriklad budeme-li pouzivat pfistroj CAT Il 1000V s méficimi kabely
pfipojenymi do zditek pro méfeni proudu, sériovy odpor obvodu bude
priblizné 0,1 Q (0,01 je odpor bocniku v pfistroji, 0,04 davaji méfici kabely
a 0,05 ma pouzita pojistka a dalsi vodice v obvodu). Nyni, kdyz omylem
pfipojite méfici kabely na napéti 1000 V, dle Ohmova zdkona v takto
vzniklém obvodu vyvolate proud 10000 A (I= U/R), 1000/0,1=10000). Po-
trebujeme pojistku, kterd rozpoji tento proud, a to mozna co nejrychleji.

Pojistky specidlné konstruované pro méfici pfistroje jsou navic vyplné-
ny piskem. Ten, kromé toho, Ze pomaha pfi absorpci rdzové energie vytva-
fené explodujicim prvkem (tlumi pretlak), absorbuje i energii tepelnou
(teplota fadové 10000 °C) tim, Ze se roztavi a ménf ve sklo. Vznikly skelny
plast kolem jisticiho prvku pojistky (pasek z rychle tavitelného kovu) tlumi
plazmatickou kouli vznikajici pfi prerusovani tim, ze zamezuje pfistupu
kysliku k mistu hofen, a tak chranf vas pfistroj pred znicenim.
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Jak vidite ne véechny pojistky se stejnym napétim a proudem uvede-
nym na Stitku jsou stejné (obr. 4). Z ddvodu bezpecnosti si musime byt
jisti, Ze pojistky, kterymi chceme nahradit stavajici v nasem pfistroji, se
shoduji s plvodnimi pojistkami doddvanymi vyrobcem naseho pfistroje.
Spravny typ pojistek je vzdy uveden v manualu.

Zavér.

Prdmyslové zdroje uvadéji, ze u Evropské unii nastane 5-10 uraz{
za den.

Rocné je 1000 elektrikarl zasazeno elektfinou ¢i popéleno — néktefi
fatdlné. Odhad je, ze 50 % téchto Urazl souvisi s vyboji. Toto procento mu-
Ze byt dramaticky sniZzeno, budou-li technici vyuzivat kombinaci bezpec-
ného planovani, bezpec¢né pracovni praxe a budou pouzivat spradvné na-
stroje.

V zajmu kazdého uzivatele méficiho pfistroje védét kde bude méfit —
na které ¢asti instalace a mit k dispozici pfistroj v kategorii minimalné stej-
né jako je nejvyssi kategorie méfené instalace. V tomto smyslu by méli byt
instruovani i ndkupci podnikd, aby hledéli na tento parametr a ne jen
ujistit pfed pouzitim pfistroje s moznosti méfeni proudu, Ze je vybaven
pojistkami, a Ze tyto jsou spravné. Vzhledem k tomu, Ze se v téchto pfipa-
dech jednd o bezpecnost prace a zdravi, ma kazdy pracovnik pravo odmit-
nout pouzit nevhodny pfistroj.

Vase bezpecnost ma vyssi cenu nez je cena pfistroje nebo pojistky.
V tomto pfipadé se nevyplati Setfit, ochranite vase zdravi i nakladnou
opravu za zniceny pfistroj. Dalsi podrobnosti o vhodnych pojistkach pri-
padné o Skolenich o méfenf a pfistrojich mizete ziskat u firmy Blue

Panther instruments (www.blue-panther.cz).
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