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Rozbor mimoradnych udalosti
zpusobenych udery bleskt v roce 2012

Ing. Jifi Kutac
soudni znalec v oboru elektrotechnika a energetika
specializace ochrana pred bleskem a prepétim

1. Uvod

Blesk je ptirodni fenomén, ktery se chova nezavisle na lidské ¢innosti. Ze sledovani
skodnich udélosti G¢inkt atmosférickych vybojt nejen v Ceské republice, ale také v zahraniéi,
je mozno konstatovat, Ze lidé nemaji na zemi dostatecny respekt k blesku.

O to je smutngjsi fakt, ze na tomto neutéSeném stavu se podili mnohdy technici a osoby
zodpovédné za bezpeénost §iroké vetejnosti v Ceské republice. Je to dano tim, Ze tyto osoby
maji velmi slabé znalosti o blesku a jeho uc¢incich a spolé€haji se, Ze Cetnost uderu blesku je
v CR nizka. Zcela formaln& aplikuji piisluiné vyhlagky ¢.268/2009 Sb. [1] a navazujici
soubor norem CSN EN 62305-1 az 4 [2 az 5]. Bud’ zcela pomijeji, nebo pouZiji jen ty ¢lanky
normy, které jim momentalné vyhovuji. Neuvédomuji si svou piipadnou trestni odpovédnost
pti vzniku mimotadnych udélosti. Ridi se témito hesly:

- ,,Papir snese vSechno*;

- ,,Zapenize v Praze dim*;

- ,,KdyZ to neudélam ja, udéla to nékdo jiny*;
-, Kde neni zalobce, neni soudce*.

Vysledkem c¢innosti, ktera je zaloZena na vySe uvedenych heslech, je degradace urovné
ochrany v celém oboru elektro.

2. Statistika Skod [6]

Piimé $kody pozart zpiisobenych bleskem podle statistik GR HZS CR dosahly za rok 2011
vyse cca. 45 500 000 K¢. Pritom v roce 2010 ¢inily Skody od blesku ,,jen* cca. 11 000 000
K¢. Kdyz se ale porovna rok 2011 s rokem 2010 je moZno konstatovat, ze doslo k prudkému
naristu Skod zplisobenych bleskem a to Snasobné. Pozér zplisobi predev§im vyssi vrcholové
hodnoty bleskového proudu, protoZe energie blesku je dostate¢na pro zapaleni hotlavych
materiall. Zde se jednd zejména o dievni konstrukce staveb.

Je velice dilezité si uvédomit, Ze v téchto statistikach nejsou Skody, pfi kterych nedochazi
k zahoteni objektl — neni vyjezd hasict. Jde o $kody vzniklé indukovanymi piepétimi. Tyto
Skody jsou mnohem casté€jsi nez Skody od ptimych uderi bleskt, ale vyse jednotlivych skod
od prepéti nemusi dosahovat hodnot od tideru blesku.

Predbézné odhady pojistoven a HZS, které se zabyvaji Skodami zptisobenymi bleskem za
rok 2012, hovofti o ¢astkach v fadu minimalné roku 2011.



MINISTERSTVO VNITRA - GENERALNI REDITELSTVI HZS CR

STATISTICKA DATA
Skody

PRIME SkoDY POZARU zPUSOBENYCH BLESKEM [v tisicich]
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STATISTICKA DATA
pocet pozZarua zpusobenych bleskem

POCET POZARU ZA JEJICHZ PRICINOU STAL BLESK
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STATISTICKA DATA
pocet zranénych

POCET ZRANENYCH PRI POZARECH JEJICHZ PRICINOU BYL BLESK
v letech (2011 - 2001)
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3. Pozar domu od telefonu

Po ptfimém uderu blesku do sloupu telefonniho vedeni, doSlo k zataZeni ¢asti bleskového
proudu do rodinného domu (RD). Vstupni krabice pro telefonni kabel byla umisténa v loznici
ve druhém poschodi. Pieskokem na vnitini instalaci vedeni NN doslo ke vzniku pozaru.

Odhadovana vySe Skod ¢inila na vnitinim vybaveni rodinného domu 150 000 K¢.
Bylo zni¢eno toto materialni vybaveni RD:
- Vnitiniho vybaveni loznice;
- Slaboproudé rozvody;
- Silové rozvody;
- Elektronické vybaveni domu.
Vcasnym zasahem hasict byly Skody minimalizovany.

Z tohoto ptipadu je zfejmé, Ze nestaci pro rodinny diim instalovat pouze hromosvod, ale je ho
potieba také doplnit o svodi¢e SPD typu 1 na vstupech do RD pro:

- sit NN

- telefonni vedeni.

Pozn.: Pro ochranu pted piepétim je nutno instalovat svodi¢e SPD typu 2 a 3.




4. Kulturni pamatka versus jima¢ ESE

Po tderu blesku do ochranného prostoru jimace ESE doslo ke $koddm na vnitinim vybaveni
kulturni pamatky ve vysi 3 000 000 K¢. Zarazejici na této udalosti byl fakt, ze cela stavba
méla byt v ,,adajném ochranném prostoru* jimace ESE. Po vzhlédnuti dokumentace, ktera
v sobé zahrnovala i vypocet fizeného rizika dle CSN EN 62305-2, je zcela ziejmé, Ze
projektant nema ani tuSeni o ochrané pred bleskem a prepétim.

Bleskem byl zasaZen hieben stfesni konstrukce kulturni pamatky, po které sjel bleskovy
proud na nejbliz§i kovovou konstrukei pozarniho zabezpecovaciho systému. Tato konstrukce
nebyla navic uzemnéna a poté doslo k preskoktim bleskového proudu na kitizujici se vnitini
metalické instalace. Byly zni¢eny tyto systémy:

- Zabezpecovaci (EZS) a pozarni (EPS);

- Kamerovy (CCTV);

- Datovy.




Tato udalost dokresluje celkovou nespolehlivost jimact ESE, coz dokazuji dal§i mimoiadné
udalosti zvefejnéné v casopise ELEKTRO:

- Vybuch bioplynové stanice v MalSicich v roce 2011 (Elektro ¢. 11/2011);
- Hotel v plamenech v roce 2007 (Elektro ¢.8-9/2012);

- Smrt na stadionu v Malajsii v roce 2012 (Elektro ¢.10/2012).

5. Smrt na golfovém hiisti

Dne 29. 6. 2012 doslo na golfovém hfisti v Hornim Hessensku (Némecko) k tragické
udalosti, pfi které po uderu blesku byly na misté usmrceny tfi golfistky a ctvrta podlehla svym
zranénim po Ctyfech dnech pobytu v nemocnici. V€k smrcenych byl v rozmezi 41, 50, 66 a 67

NS 24

jednu jamku vzdéleni (500 m). Obé skupiny prekvapila béhem hry letni boutka, a proto se sli
vSichni schovat pod dfevéné pristiesky. Bohuzel blesk udetil do stromu (tfesn¢) v tésné
blizkosti jednoho z téchto pristfeskl. Nasledné preskocil blesk ze stromu na pristiesek, ktery
nem¢l hromosvod, a z néj na golfistky, které pravdépodobné sedély vevnitt na lavi¢ce. Muzi,
kdyz zjistili, Ze jejich manzelky se nehldsi, okamzité se vratili na misto piistfesku a nasli tam
své zeny ve stavu klinické smrti. Pal hodiny trvaly ozivovaci pokusy, které nebyly uspésné.
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Proto by méla platit pti pobytu ve volné ptirod¢ nasledujici pravidla:

6.

Je-1i doba mezi zableskem a hromem:

- 30 s je potfeba okamzité vyhledat objekt (nejlépe s hromosvodem), piipadné zajit
hloubé;ji do lesa;

- 5 s ud¢lat ve volné ptirod¢ nebo objektu bez hromosvodu (uprostied objektu) diep
s nohami u sebe, v objektu s hromosvodem se vzdalit od svodii na vzdalenost 3 m;

- 30 min po odeznéni posledniho zahifméni je bezpecny pohyb osob ve volné ptirode.

Shrnuti:

Tento kratky ptispévek ma slouzit k osvété v ochrané pied bleskem z pohledu nékolika
mimotadnych udalosti, které se staly po ptimych uderech blesku. Aby k témto udalostem
nedochazelo:

je nutno dodrzovat:

- platné pravni predpisy Ceské republiky,
napf. vyhlasku ¢. 268/2009 Sb. §36 a §3 [1];

- na ni navazujici soubor norem CSN EN 62305-1, 3, 4 ed.2 a CSN EN 62305-2

[2 az 5].

Nepouzivat bezmyslenkovité jednotlivé ¢lanky norem — jen formalné, aniz by byla
splnéna dalsi logickd navaznost mezi odstavci [7].

Nespoléhat na nizkou &etnost bleskovych vyboji v Ceské republice ve srovnani
s Cetnosti, napt. v Malajsii.

Je poti‘eba mit stale na paméti, Ze ochrana pied bleskem ma v okamziku acinku
blesku ochranit osoby a majetek pied jeho pusobenim.

Literatura:

[1]
(2]
[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych poZzadavcich na stavby.
CSN EN 62305 — 1 ed.2 , 2011-09: Ochrana pted bleskem — &ast 1: Obecné principy.
CSN EN 62305 — 2, 2006-11: Ochrana pred bleskem — ¢ast 2: Rizen rizika.

CSN EN 62305 — 3 ed. 2, 2012-01: Ochrana pied bleskem — &ast 3: Hmotné $kody na
stavbach a ohrozeni zivota.

CSN EN 62305 —4 ed.2 , 2011-09: Ochrana pied bleskem — &ast 4: Elektrické a
elektronické systémy ve stavbach.

Kaiser, R.: Piispévek do sborniku konference ,,Atmosférické vyboje a protipozarni
ochrana staveb®, Praha 2012.

Kutac, J. , Meravy, J.: Ochrana pted bleskem a pfepétim z pohledu soudnich znalct,
SPBI Ostrava 2010.

11



Novostavba hotelu ,,chranéna* aktivnim
jimac¢em ESE v plamenech

Ing. JiFi Kutad, soudni znalec v oboru elektrotechnika a energetika, specializace
ochrana pred bleskem a prepétim;
doc. Ing. Zbynék Martinek, CSc., ZCU v Plzni, Fakulta elektrotechnicka, katedra
elektroenergetiky a ekologie;
Ing. Jan Mike§, CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnickd, katedra elektroenergetiky,
David Cernoch, autorizovany projektant CKAIT, revizni technik EZ

Po Gderu blesku o vrcholové hodnoté proudu 111 kA do aktivniho jimace ESE, kte-
ry byl umistén na stfeSe hotelu, blesk preskocil z jednoho svodu na vnitfni insta-
laci objektu.

Bezprostredné poté se vznala stfesni konstrukce hotelu. Pozar byl uhasen po brz-
kém prijezdu jednotek profesionalnich a dobrovolnych hasica. Velké stésti bylo, Ze
hotel byl tésné pred dokonéenim, a tudiz nebyl obsazen lidmi. Celkové Skody ¢inily

asi 300 000 korun. Hromosvod mél platnou zpravu o revizi.

Uvod

V posledni dekadé 20. stoleti znovu vel-
mi intenzivné oZzila otdzka ochrany osob
a majetku pred pfimym tderem blesku. Ces-
ka republika dlouhodobé¢ (intenzivné od 50.
let 20. stoleti) patfi k zemim, ve kterych

Obr. 1. Pozdr hotelu Odry zplisobeny tiderem blesku
do aktivniho jimace ESE

byly hromosvodni ochranou opatfovéany pre-
devs§im budovy v soukromé sfére. Této tradi-
ce a ochoty lidi investovat do vlastni ochrany
objektl bylo zneuZito lobbystickymi meto-
dami prodejct, k cemuz prispéla nedostatec-
na osvéta a neprofesionalita kompetentnich

organizaci. Do§lo tak k vyuZivani sys-
témii nehomologovanych v Ceské re-
publice, které v soucasné dobé od-
poruji i zdkladnimu souboru norem
CSN EN 62305. Na zhorSeni tohoto
stavu se podileji i organy statni spra-
vy, které by naopak mély dohliZet na
prosazovani zdsad bezpec¢nosti
osob a majetku a jejich ochra-
ny pred bleskem. Z divodu
rustu poctu instalaci aktivnich
jima¢ ESE v Ceské republi-
ce je nutné informovat Siro-
kou odbornou i laickou vefej-
nost o pripadech selhani této
technické varianty hromosvo-
du. Jeden z mnoha pfipadl se
stal v roce 2007, kdy po ude-
ru blesku zacala hortet stfecha
stavby hotelu.

Platna legislativa v oblasti
ochrany pred bleskem
v Ceské republice
V pravnim staté je tfeba dodrzo-
vat platné zakony a vyhlasky. V ob-
lasti ochrany pted bleskem plati vy-
hlaSka ministerstva pro mistni roz-
voj (ddle jen MMR) ¢. 268/2009 Sb.,
o technickych pozadavcich na stavby
[1] (pfed rokem 2009 to byla vyhlaska
¢. 137/1998 Sb. [2]). V § 36 jsou vy-
jmenovany stavby, pro které je nutné
provést analyzu rizika podle norma-
tivnich podkladu:
a) ohrozeni Zivota nebo zdravi osob,
zejména ve stavbé pro bydleni, stav-
bé s vnitnim shromazdovacim prostorem,
stavbé pro obchod, zdravotnictvi a Skolstvi,
stavbé ubytovacich zafizeni nebo stavbé
pro vétsi pocet zvirat,
b) poruchu s rozsdhlymi dusledky na verej-
nych sluzbach, zejména v elektrarné, ply-
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Obr. 2. Zahoreni podkrovi hotelu

narné, vodarné, budové pro spojova zafi-

zeni a nadrazi,

¢) vybuch zejména ve vyrobné a skladu vybus-
nych a hotlavych hmot, kapalin a plyn,

d) skody na kulturnim dédictvi, popf. jinych
hodnotéch, zejména v obrazarné, knihov-
né, archivu, muzeu, budové, ktera je kul-
turni pamétkou,

e) preneseni pozaru stavby na sousedni stav-
by, které podle pismen a) az d) musi byt
pred bleskem chranény,

f) ohroZeni stavby, u které je zvySené nebezpe-
¢i zasahu bleskem v disledku jejitho umis-
téni na navrsi nebo vy¢niva-li nad okoli, ze-
jména u tovarniho komina, véZe, rozhled-
ny a vysilaci véZe.

Z vykladu MMR je zfejmé, Ze stavby ve-
fejného charakteru, jako napt. hotely, spadaji
do rozsahu této vyhlasky a je tfeba postupovat
v duchu § 3 této vyhlasky podle souboru ces-
kych technickych norem (CSN EN 62305-1,
-2,-3a-4) [3] az [6].



Podle stanoviska ministerstva primyslu
a obchodu (dale MPO) jsou hromosvody po-
dle vyhlasky ¢. 73/2010 Sb. § 2 [7] vyhraze-
né technickd zafizeni, na kterd se nevztahuje
zékon €. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnos-
ti vyrobku [8], a zakon ¢&. 22/97 Sb., o tech-
nickych pozadavcich na vyrobky a o zméné
a doplnéni nékterych zakont [9].

Podle stanoviska Ufadu pro technickou
normalizaci, metrologii a stitni zkuSebnic-
tvi (didle UNMZ) narodni francouzskd nor-
ma NF C 17-102 [10] a slovenska norma

su ve tvaru pismena T se dvéma nadzemnimi
podlazimi ozndmil majitel na operacni stiedis-
ko hasi¢t po pil devaté vecer. Na misto vyje-
lo pét jednotek Hasi¢ského zachranného sboru
Moravskoslezského kraje. Pod kontrolu dosta-
li hasici poZar za pil hodiny. Béhem dalsi ne-
celé hodiny museli rozebirat stfechu zvenku,
a dokonce i sadrokartonové podhledy zevniti
a prolévat je vodou. ZasaZena byla pfedevSim
stfesni konstrukce na plose 4 x 2 metry. Po
uhaSeni poZaru na miste jesté zhstali mistni ha-

si¢i z diivodu hlidani pozafisté (obr. 1 a obr. 2).

27 m
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R, =64 m (7,5 m pod vrcholem hlavice ESE)\
= =

Jimace ESE
podle

l 1

NFC17-102

| 40m

| 11m] [10]

r=213m

Obr. 4.
Kontrola
ochranného
prostoru
aktivniho
Jimace ESE

ESE E

podle CSN
11m EN 62305-1
(polomér

valici se
koule

I 40m

r=213m)

Obr. 5.
Kontrola
dostatecné
vzddlenos-

ti s aktivniho
Jimace ESE

. : podle [12]

l 40 m

STN 34 1391 [11] nebyly pievzaty do sou-
stavy CSN a nejsou ani normami harmo-
nizovanymi, nelze je podle pravniho na-
zoru UNMZ pouZivat pro Gcely vyhlasky
¢. 268/2009 Sb. [1] jako odkaz na platné nor-
my zavedené v Ceské republice.

Tiskova zprava hasict

Dne 21. ¢ervna 2007 zapélil bleskovy vy-
boj stfechu novostavby hotelu v Odréch, ktery
se nachazel ,,v ochranném prostoru’* aktivniho
jimace ESE. Pozar stfechy objektu o ptdory-

Instalace aktivniho hromosvodu ESE
podle francouzské narodni normy
NFC17-102[10]

Bezprostfedné po uhaseni pozaru byl de-
montovan jima¢ ESE. Montdzni firma hlavi-
ci jimace ,,udajné* odeslala zpét k vyrobci
do Francie pro ucely Setieni. Instalace hro-
mosvodu podle narodni francouzské normy
NF C 17-102 [10] méla ,,platnou* zpravu
o revizi. Uvedend novostavba hotelu se na-
chézela na upati kopce, tedy v oblasti se zvy-
Senou bourkovou ¢innosti.
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Redakce Elektro pripravuije ...

V pristim ¢isle ¢asopisu Elektro 10/2012
bude zverejnén ¢lanek o fatalni nehodé
v disledku zasahu studenta bleskem na fot-
balovém hristi v Malajsii, které bylo ,,chra-
néné*“ aktivnimi jimaci (ESE). V dal$im
textu je kratka upoutavka na tento clanek.

Smrt na stadionu

Zprdva o osudném pouZiti aktivniho
Jjimace (ESE) v Malajsii

Osudny vecer 16. biezna 2012 hral stu-
dent Mohd Ridwan Jamal se svymi prateli
fotbal na malém stadionu patiicim univerzi-
té Kolej Univerziti Islam Melaka (KUIM).
Nikdo v té chvili netusil, Ze se blizi tragé-
die, ktera si vyzada jeden mlady Zivot.

Malajsie je zemé s pomérné velkou Cet-
nosti udert blesku, a proto zde ochrana pred
bleskem hraje, nebo by méla hrat dulezitou
roli. Vzhledem k tomu, Ze je univerzitni
hristé situovano na vrcholu pustého kopce,
1ze ho povaZovat za misto s velkym rizikem
zasahu blesku. Vedeni $koly si bylo tohoto
rizika védomé, a proto svéfilo ochranu to-
hoto stadionu odbornikiim na ochranu pred
bleskem. A tak byly na tomto fotbalovém

hfisti instalovany jako ochrana pted bles-
kem dva aktivni jimace ESE, a to na osvét-
lovacich rampach umisténych na protileh-
lych koncich hiisté.

Kdyz vecer 16. bfezna 2012 udefil blesk
do prostoru stadionu, nachazeli se hraci
uvnitt deklarovaného ochranného prostoru
jimace, pfesto se jiZ jeden z nich nevratil
domu zivy. Tato smrt univerzitniho studenta
v KUIM by neméla byt brana odpovédnymi
organy na lehkou vdhu, nebot se miiZe tato
situace kdykoliv opakovat. Nejde o nestast-
nou nahodu, ale o trestuhodnou nedbalost.

Tato nehoda je dalsi neoddiskutovatel-
ny dikaz selhdni jimace ESE se smrtel-
nymi nasledky, jelikoZ obét byla zasaZena
bleskem evidentné uvnitf deklarovaného
ochranného prostoru jimace. Pfi stovkach
rekreacnich zafizeni po celé zemi pouZi-
vajicich jimace ESE k ochrané otevieného
prostranstvi nepotrva dlouho, nez se jiny
student nebo nékdo z vetejnosti stane dalsi
obéti piimého zasahu bleskem.

Cely ¢lanek o této smrtelné nehodé
v disledku zasahu blesku v misté chra-
néném aktivnimi jimac¢i ESE uvedeme
v pristim ¢isle Elektra 10/2010.



Ochrana pred bleskem byla provedena
podle francouzské narodni normy NF C 17-
-102 [10]:

— Jimaci soustava — jednim jimacem ESE,
ktery byl pro ochranu uvedenych objektt
podle platného souboru norem CSN EN
62305 zcela nedostatecny (obr. 4).

Podle prilohy A.4 normy CSN EN 62305-1

se pomoci metody valici se koule pro

bleskovy proud 111 kA vypocita jeji po-
lomér jako:

r=10-19 =

kde

r je polomér valici se koule (m),

I vrcholova hodnota bleskového prou-
du (kA).

— Soustava svodil — jednim svodem, ktery
nezarucil bezpe¢né odizolovani bleskové-
ho proudu od vnitfnich konstrukei hotelu
(predevsim klimatizace kovovych nosnych
profili sadrokartonovych pric¢ek). Dosta-
tecnd vzdélenost s pro jeden svod 0,605 m
(obr. 5). Podle literatury [12] se dostatecna
vzdalenost s vypocita:

10-111°% =213 m

"

Mo ke,

600 1+7, k, max

1,5 -;-L‘IZ 111=0,605 m
600 1+10 0,5

kde (pro pfipad hotelu)

M’ je vzajemnd indukcnost (1,5 uH/m),

T, doba ¢ela (10 ps),

ke Cinitel rozdéleni bleskového prou-
du (pro jeden svod = 1),

km Cinitel materialu (cihla = 0,5),

l délka svodu (12 m),

imax  vrcholova hodnota bleskového prou-
du (111 kA).

— Uzemnovaci soustava — zdkladovym zem-
nicem.

Posouzeni ochrany pred bleskem podle
CSN EN 62305-3 [3] az [6], EN 62305-1
az4[13] az[16] aIEC 62305-1 az 4 [17]
az [20]

— Jimaci soustava — hiebenové vedeni (obr. 7
a obr. 8) je uchyceno na hiebenu stfechy
tak, Ze byly splnény poZadavky normy
CSN EN 62305-3, ¢l. 5.2.

— Soustava svodi — sedm svodu (obr. 7
a obr. 8). Pavodni jeden svod byl doplnén
dal$imi Sesti svody, které byly prioritné
umistény v rozich objektu a pfipevnény
k okaptim. Tak byla zkracena dostate¢na
vzdalenost s podle literatury [12]:

Pro vyskovou troven: 0 aZ 7 m (miiZova
soustava):

M' . 1 . k .

1= max
600 1+7, ky,

_ LS #%7 111=0,16 m
7600 1410 05

Pro vySkovou uroveni: 7 aZ 12 m (hfebe-
nové vedeni):

15 1036 .,

Sy =
600 1+10 0,5

s=s51+5=0,16+0,12=0,28 m

kde (pro piipad hotelu)

M je vzdjemnd indukc¢nost (1,5 uH/m),

T,  doba cela (10 ps),

k. Cinitel rozdéleni bleskového proud
(pro tfirozmérnou soustavu = 0,44,
pro hiebenovou soustavu ~ 0,36,
obr. C.3 podle CSN EN 62305-3 ed. 2),

kyn  Cinitel materialu (cihla ~ 0,5),

l délka svodu (7 a 5 m),

imax  Vrcholova hodnota bleskového prou-
du (111 kA).

Pri zvySeni poctu svodl bylo podstatné
snizeno riziko preskoku ze soustavy svodl
na vnitini instalace objektu.

Hlavnim divodem vzniku poZiru hotelu
s nejveétsi pravdépodobnosti bylo nedodrze-
ni dostatecné vzdalenosti s mezi jednim svo-
dem a vnitini elektrickou instalaci budovy.

Shrnuti

Je nutné a potiebné informovat technickou
i laickou vefejnost o nedokonalé ochran& ob-
jekti za pomoci aktivnich jimact ESE, které se
pti selhdni chovaji jako klasické kovové jima-
¢e a v nedostate¢ném poctu odporuji predepsa-
nym hodnotam svodii a jimac CSN EN 62305.

Jak dokazaly mimotadné udalosti, napt.:
— hotel v Odrach (2007) [21] — vétsi hodnota
bleskového proudu 111 kA,

ey

Obr. 7. Ndvrh jimacd, svodu a kontrola dosta-
tecné vzddlenosti s podle CSN EN 62305-3 [5]

ktery protekl jednim svodem,

zpusobila jeho preskok a na-

sledné zapaleni stavby,

— bioplynova stanice v Malsi-
cich (2011) — mensi hodno-
ta bleskového proudu 18 kA
zapficinila ider do ochran-
ného prostoru aktivniho ji-
mace ESE, ktery zptsobil
vybuch a poZar této stani-
ce (viz Elektro ¢.11/2011,
str. 23-26).

Aby nedochézelo k tém-
to mimoradnym udalostem, je
nutné dodrzovat soubor Ces-
kych technickych bezpecnost-
nich norem CSN EN 62305-1
az -4 [3] az [6], déle také EN
62305-1 az -4 [13] az [16], IEC 62305-1 az -4
[17] az [20]. Tyto normy v sob& obsahuji mno-
haleté zkuSenosti odbornikd v ochrané pred
bleskem z celého svéta.

Pracovnici statniho odborného dozoru
(SOD) by si méli uvédomit, Ze jejich povin-
nosti je na prvnim misté prosazovat princi-
py bezpecnosti pro osoby a stavby tak, aby
bylo omezeno obecné ohroZeni vefejnosti.
V praxi tomu tak ¢asto neni a bohuZel jejich

Obr 8. Soucasny stav hromosvodu podle CSN EN 62305-3 [5]
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prioritou je za jakoukoliv cenu najit feSeni

tak, aby byly splnény pozadavky dovozct

téchto zafizeni.

Podle trestniho zakoniku ¢. 40/2009 Sb. [22]
je nejen trestné zodpovédny projektant, revizni
technik, soudni znalec, ale osobni trestni zod-
povédnost nese také inspektor SOD.
Literatura:

[1] Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZa-
davcich na stavby.

[2] Vyhlaska ¢. 137/1998 Sb., o obecnych technic-
kych poZadavcich na vystavbu.

[31 CSN EN 62305-1: 2006 Ochrana pied bleskem —
cdst 1: Obecné principy.

[4] CSN EN 62305-2: 2006 Ochrana pred bleskem —
Cdst 2: Rizeni rizika.

[5]1 CSN EN 62305-3: 2006 Ochrana pied bleskem —
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Zivota.
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[7] Vyhlaska ¢. 73/2010 Sb., o stanoveni vyhra-
zenych elektrickych technickych zarizeni,
Jejich zarazeni do trid a skupin a o bliZSich
podminkdch jejich bezpecnosti (vyhlaska
o vyhrazenych elektrickych technickych
zafizenich).

[8] Zakon ¢. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti
vyrobku a o zméné nékterych zdkonii.

[9] Zakon €. 22/97 Sb., o technickych poZadavcich na
vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zdkonii.
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Vyklad stanovisek dot¢enych ministerstev k jimaciim ESE

Mgr. Zdenék Vesely, UNMZ Praha

A MINISTERSTVO
& - PRO MISTNI
ROzVOJ CR Dopis Feditele odboru
Ing. Marcely Pavlove
Cislo jednaci Vazeny pan
22 Ing. Jifi Kutad
Vyfizuje pfedseda predstavenstva
Ing. Libuge Jechova Unie soudnich znalcl, o.s.
— Pod Visnovkou 1662/21
e 14300 Praha 4
2280
Datum
07. 02. 2012

Vazeny pane inZzenyre,

dne 2. 2. 2012 jsem obdrZela Vasi Zadost o vyklad zakona ¢. 183/2006 Sb., o Glzemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zékon), ve znéni pozdé&jsich predpisi — § 160 a 169 a
vyhlasky ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby ve znéni vyhlagky & 20/2012
Sb. (dale jen ,vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby") - § 3 a 36, ve vztahu k ochrané
staveb pfed bleskem.

Vzhledem ktomu, Ze ministerstvo pro mistni rozvoj neni kompetentni k tomu, aby
provadelo vyklady pravnich pfedpist, coZz miZe uéinit pouze soud, vydava odbor stavebniho
radu k Vami uvedenym paragrafim stavebniho zékona a jeho provadéci vyhlasky o technickych
pozadavcich na stavby toto stanovisko:

Ustanovenim § 160 stavebniho zakona jsou stanovena pravidla a opravnéni k
provadéni staveb a jejich zmén. Zakladnim pozadavkem je, aby stavebni a montaZni prace
provadély zasadné specializované pravnické osoby a podnikajici fyzické osoby opravnéné
podle zivnostenskeho zakona k provédéni stavebnich a montaznich praci jako pfedmétu své
¢innosti s tim, Ze jsou povinny zajistit odborné vedeni stavby stavbyvedoucim. Dale jsou v tomto
ustanoveni vymezeny stavby, které mohou byt provadény svépomoci, pokud stavebnik zajisti
stavebni dozor, neni-li pro takovou &innost sam odborné zplsobily. Jde-li v&ak o stavbu pro
bydleni nebo zménu stavby, ktera je kulturni pamatkou, je stavebnik povinen zajistit odborné
vedeni provadéni stavby stavbyvedoucim.

Opravnéni k provadéni staveb je spojeno s povinnostmi stavbyvedouciho, ktery je
zejména povinen fidit provadéni stavby vsouladu srozhodnutim nebo jinym opatienim
stavebniho Ufadu a s ovéfenou projektovou dokumentaci, zajistit dodrZzovani povinnosti
k ochrané Zivota, zdravi, Zivotniho prostifedi a bezpeénosti prace vyplyvajicich ze zvlastnich
pravnich pfedpisl, zajistit dodrzovani obecnych technickych poZadavk( na vystavbu, pfipadné

16



L
€.

MINISTERSTVO
PRO MISTNI
ROzVOJ CR

jinych technickych pfedpist, technickych norem, apod. Obdobné povinnosti ma i stavebni
dozor.

Stavebni zakon zaklada v ustanoveni § 169 odst. 1 pravnickym a fyzickym osobam a
prislusnym organim vefejné spravy povinnost respektovat pfi projektové ¢&innosti, pfi
povolovani, provadéni, uzivani a odstrafovani staveb obecné pozadavky na vystavbu
stanovené provadécimi pravnimi pfedpisy. Obecné poZadavky na vystavbu jsou definovany v §
2 odst. 2 pism. e) stavebniho zékona. Mezi obecné pozadavky na vystavbu, které nalezi do
pUsobnosti ministerstva pro mistni rozvoj, patii mimo jiné i vyhlaska technickych pozadavcich
na stavby.

Povinnost respektovat pfi projektové ¢innosti obecné pozadavky na vystavbu stanovené
provadécim pravnim pfedpisem je zdlraznéna i v § 159 odst. 2 stavebniho zakona, ktery
stanovi, Ze projektant i stavebnik je povinen dbat pravnich pfedpis a obecnych pozadavki na
vystavbu vztahujicich se ke konkrétnimu stavebnimu zaméru.

Z dikce odstavcl 2 aZz 6 ustanoveni § 169 stavebniho zékona vyplyva, Ze na povoleni
vyjimky neni pravni narok, Ze Ize vyjimku povolit pouze z téch ustanoveni provadéciho pravniho
predpisu, ze kterych tento predpis povoleni vyjimky vyslovn& umoziuje a jen pokud se tim
neohrozi bezpecnost, ochrana Zivota a zdravi osob, sousedni pozemky nebo stavby a Ze i pfi
reSeni podle vyjimky bude dosazeno Ucelu sledovaného obecnymi poZadavky na vystavbu.

Pokud se jedna o ustanoveni § 3 vyhlagky o technickych pozadavcich na stavby, jsou v
ném definovany pojmy, které jsou dale pouzivané v textu vyhlasky. ProtoZe vztah vyhlasky
k technickym normam je feSen pouzitim vyrazu ,normova hodnota®, je i tento pojem v § 3 pism.
k) vyhlasky o technickych pozadavcich na stavby definovan jako konkrétni technicky pozadavek
obsazeny v prislusne cCeské technické normé&, jehoZ spinéni se povazuje za dodrzeni
pfislusneho pozadavku stanoveného touto vyhlaskou. Z uvedené koncepce je ziejmé, ze
dukaznim prostfedkem pro splnéni poZzadavku vyhlasky je pfislusna teska technicka norma.

V ustanoveni § 36 odst. 1 a 2 vyhladky o technickych poZadavcich na stavby je
stanoven pozadavek zfidit ochranu pfed bleskem pro specifikované pfipady uvedené pod
pismeny a) aZ f), pro které musi byt proveden vypocet fizeni rizika podle normovych hodnot
k vybéru nejvhodnéj$ich ochrannych opatieni stavby. Jedna se o normy z fady CSN EN 62 305.
Technicky pozadavek definovan vyhlagkou bude tedy spinén, bude-li spinén pozadavek normy.
V souladu s ustanovenim § 55 odst. 2 vyhlasky o technickych pozadavcich na stavby se viak
pfipousti, aby odkazy na normové hodnoty mély indikativni charakter a nebranily inovacim
v pfipadé lepsiho fedeni. Jiné postupy, odchylky od norem jsou pfipustné, pokud se prokaze, ze
navrzenym feenim bude dosaZeno alespori stejnych nebo lepsich technickych parametrd, jako
kdyby se postupovalo podle teské technické normy.

S pozdravem
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Véazeny pane inZenyre,

Utad pro technickou normalizaci metrologii a statni zkudebnictvi (dale jen ,,UNMZ®)
s odvolanim na Vasi Zadost ze dne 27.01.2012 vydava toto stanovisko k aplikaci norem NF C
17-102 a STN 34 1391 a dale ke stanovisku advokatni kanceldte KANKA a SAFKA ve véci
“Navrhu, projektovani a revize ochrany pied bleskem dle platné pravni tipravy CR*.

V piipadé shora citovanych norem uvadime, ze se jedna o Cist¢ narodni francouzskou a
slovenskou normu. Tyto normy nebyly zavedeny do soustavy norem CSN a nejedné se ani
0 harmonizované normy. Vzhledem ke stanovisku organizace CENELEC z biezna 2010
nebudou ani zavedeny do soustavy CSN jako harmonizované normy.

Ochrana staveb pred u¢inky blesku je pfedevsim feSena vyhlaskou Ministerstva pro mistni
rozvoj CR (déle jen ,MMR*) &. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, a to
konkrétné¢ v § 36. Podle tohoto ustanoveni musi byt tzv. vypocet rizika proveden podle
normovych hodnot. Definice normové hodnoty je nasledné uvedena v § 3 pism. k) vyhlasky.
Normovou hodnotou se rozumi konkrétni technicky pozadavek, zejména limitni hodnota,
navrhova metoda, narodné stanovené parametry, technické vlastnosti stavebnich konstrukei a
technickych zatizeni, obsazeny v piislusné ¢eské technické normé, jehoz dodrzeni se povazuje
za splnéni pozadavki konkrétniho ustanoveni této vyhlasky. V pripadé ochrany staveb
uvedenych v § 36 vyhlagky &. 268/2009 Sb. se jedna o soubor harmonizovanych norem CSN
EN 62305.

Definice Ceské technické normy je obsazena v § 4 zakona &. 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky. Ceska technickd norma je dokument schvéleny povéfenou
pravnickou osobou pro opakované nebo stalé pouZiti vytvoreny podle tohoto zékona a
oznateny pisemnym oznacenim CSN, jehoz vydani bylo oznameno ve Véstniku UNMZ. Dale
plati, Ze Ceska technickd norma neni obecné zavazna. Ceska technickd norma se stava
harmonizovanou ¢eskou technickou normou, prejima-li plné pozadavky stanovené evropskou
normou nebo harmonizaénim dokumentem, které uznaly organy evropského spole¢enstvi jako

Gorazdova 24, P.O.BOX 49, 128 01 Praha 2, Tel. 224 907 175, Fax 224 915 064, e-mail holecek@unmz.cz
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harmonizovanou evropskou normu nebo evropskou normu, kterd byla jako harmonizovana
evropskd norma stanovena v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi spoleénou dohodou
notifikovanych osob.

Pro ucely § 36 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb., je zdvaznd normova hodnota uvedena v souboru
norem CSN EN 62 305. Obecnou nezévaznost norem v tomto piipadé je tieba dle naseho
nazoru vyklddat tak, Ze je tieba splnit normovou hodnotu vyplyvajici z piisluiné Ceské
technické normy, pricemz se ptedpoklada, ze tento pozadavek je splnén, bude-li v souladu
s takovou normou postupovéano pfi feseni konkrétniho ptipadu. Neznamena to vsak, Ze postup
v souladu s ¢eskou technickou normou je obligatorni. Bude-li vSak postupovano podle jiné
technické normy nebo dokonce podle vlastniho technického feSeni, je nezbytné, aby ten, kdo
takto postupoval (zpravidla projektant), prokézal, Zze timto postupem dosahl minimalné stejné
tirovné bezpeénosti (dané normovou hodnotou), jako kdyby postupoval podle p¥islusné Ceské
technické normy — princip tzv. indikativniho odkazu na technickou normu v pravnim
predpise.

Vzhledem k tomu, Ze vySe uvedena narodni francouzskd a slovenska norma nebyly prevzaty
do soustavy CSN a nejsou ani normami harmonizovanymi, nelze je dle naSeho pravniho
néazoru pouzivat pro uéely vyhlasky ¢. 268/2009 Sb.. co se ty¢e odkazu na normové hodnoty.

Upozornujeme vsak, Ze zalezitost vyhlasky 268/2009 Sb. spadd vyluéné do kompetence
MMR a bylo by vhodné vyzadat rovn&z stanovisko tohoto resortu. Stanovisko UNMZ je
poskytovano vyhradné pro ucely aplikace shora uvedenych narodnich norem a ingerence do
vykladu vyhlasky 268/2009 Sb. je ¢&isté zdlvodu pochopeni SirSich souvislosti dané
problematiky.

Co se tyce pusobnosti zdkona €. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti vyrobku, uvadime, ze
tato problematiky spada do pisobnosti Ministerstva primyslu a obchodu CR.

Zavérem upozoriujeme, ze¢ UNMZ neni zmocnén podavat jakykoliv zdvazny vyklad zdkona

¢. 22/1997 Sb., tudiz vySe uvedené povazujte prosim za nas pravni nazor.

-

y/ 4
At

2. Milan Holegek
piedseda

u'rll
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MINISTERSTVO Ing. {vana Kocovd, Ph.D.
PRUMYSLU A OBCHODU Reditelka odboru technické harmonizace a spotfebitelské legislativy

Vézeny pan \Q
ing. Jifi Kuta¢ (\0
predseda subkomise Ochrana pfed bleskem, TNK 97 4

739 01 Badka 338 0\)6
\“6
*
1 V Praze dne 27. 3. 2012
Jé@ &. 12352/12/05300
“\0 MIPOXO1MIGVG

Vazeny pane inZenyre,

dne 30. ledna 2012 jste se na mé obratil se Zadosti o poskytnuti vykladu zakona ¢. 102/2001 Sh.
o obecné bezpecnosti vyrobki {zejména §3) s ohledem na ochranu pred bleskem

(hromosvody/bleskasvody).

V ptiloze Vam posildam stanovisko MPO k problematice moiné aplikace zékona o obecné

bezpeénosti vyrobki na zafizeni uréend k ochrané pred bleskem.

S pozdravem

Pfiloha: Stanovisko k zakonu &. 102/2001 Sh.

Na Frantidku 32, 11015 Praha 1 20
+420 224853051
koctova@mpao.cz, www.mpo.cz



Jimace urcené k ochrané pied Gdinky atmosférické nebo staticke elektiiny

\.-

Metodice posuzovani hromosvoda ESE zpracovanou T1 CR se konstatuje, ze

- pro posuzovani komponenti, ze kterych se ma slozit bleskosvod se nepouzije zakon ¢.
22/1997 Sb., ale zakon & 102/2001 Sb., o obecné bezpeénosti vyrobkil.

- ze po dokonceni montaze komponentt je bleskosvod vyhrazenym technickym zafizenim
podle vyhlasky ¢. 73/2010 Sb.

Jsme nazoru, Ze jimace urCené k ochrané pred téinky atmosférické nebo statické elektimy jsou
zafizeni (slozena z jednotlivych komponenti/vyrobki), jejichz zakladni parametry urcuje
kombinace jednotlivych komponenta a podminky pro jejich zabudovani do stavby. Tomu tvrzeni
nasvédéuje 1 ustanoveni § 36 vyhlasky MMR 268/2009 Sb., ktera stanovi, ze ,pro stavby musi

byt proveden vypodet fizeni rizika podle normovych hodnot k vybéru nejvhodnéjsich ochrannych
opatieni stavby.“

Tuto oblast viak upravuji zvlastni pravni pfedpisy:

» vyhlaska ¢. 73/2010 Sb., o stanoveni vyhrazenych elekirickych technickych zafizeni, jejich
zafazeni do tfid a skupin a o blizSich podminkéch jejich bezpeénosti

e zakon & 183/2006 Sb. a vyhlaska MMR & 268/2009 Sb. o technickych pozadavceich na
stavby

Je tedy nutné pri hodnoceni téchto zafizeni postupovat podle uvedenych zvlastnich pravnich
pledpist,

Z vyse uvedeného dale vyplyva otazka, zda je mozné komponenty, ze kterych je zafizeni
k ochrané pred ucinky elektiiny slozeno, podfadit pod zékon &. 102/2001 Sb., o obecné
bezpecnosti virobkl, ve znéni pozdéjsich predpisi.

V ustanoveni § 2 tohoto zakona se stanovi, ze vyrobkem pro G&ely tohoto zakona je jakakoliv
movita véc, kterd byla vyrobena, vytézena nebo jinak ziskina bez ohledu na stupen jejiho
zpracovani a je uréena k nabidce spotiebiteli nebo lze rozumné pfedvidat, Ze bude uZivana
spotiebiteli. vCetné véci poskytnuté v ramei sluzby, a to 1 v piipads, Ze nebyla urcena k nabidce
spotiebiteli, pokud je tato véc dodavana v ramci podnikatelské ¢innosti aplatné nebo beziplame.
a to jako véc nova nebo pouZita &1 upravena.”
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Je tedy jednoznaéné dané. ze zakon o obecné bezpetnosti vyrobki se tyka pozadavk( na
spotiebitelské virobky, nikoliv na viechny vyrobky. které jsou dodavany na trh. Zakon je
trauspozici evropské smérnice a vymezeni jeho pusobnosti je se smérnici v souladu.

Je tieba zodpovédét otazku, zda je mozné komponenty/vyrobky pro bleskosvody povazovat za
vyrobky urcené k nabidce spotiebiteli. Na zakladé vySe uvedeného jsme toho nazoru, ze se
nejedna o spotfebitelsky vyrobek, nebot komponent/vyrobek sam o sobé spotiebiteli nemtize
slouzit - jednotlivy komponent nemiize slouzit jako bleskosvod. Je tieba jej spojit s dalSimi
komponenty/vyrobky a na zakladé provedeného vypottu fizeni rizika navrhnout jejich vhodnou
skladbu k zajisténi ochrany konkrétni stavby proti blesku. Tuto ¢innost oviem neprovadi sam
béZny spotiebitel, ale specializované profese v souladu s citovanymi zvlastnimi pravaimi
predpisy pro stavby.

Dale je tieba vzit v tvahu i to, Ze pozadavky na ochranu staveb proti blesku se tykaji viech
staveb, nikoliv jen staveb ve vlastnictvi fyzickych osob (spotiebiteli).

Jsme toho nazoru, ze zakon &. 102/2001 Sb., o obecné bezpedénosti vyrobkil, ve znéni pozdéjSich
predpisti, se na komponenty jimace uréeného k ochrané pied Gcinky atmosférické nebo statické
elektfiny nevztahuje.

Vyse uvedené povazujte za nad nazor, nebot MPO neni zmocnéno podavat zavazny vyklad
zdkona ¢. 102/2001 Sb., to piislusi pouze soudu.
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URAD PRO TECHNICKOU NORMALIZACI, G
METROLOGI] A STATNi ZKUSEBNICTV] ,b\@
Vas dopis zn.: O&
Ze dne: 30. srpna 2011 6 Vazeny pan
Nade zn.: 08729/2300/2011 00 Jiii Pelisek
Vyfizuje: Ing. Holub &? jednatel
Telefon: 221802251 \‘g ELPECO, s. 1. 0.
\‘Q Slovanského bratrstvi 1664
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Véc: Problematika ak” ¢v° smosvodii

6\.

VaZeny pane jednatei.

k VaSemu dopisu ze dne 30. srpna 2011 Vam sdélujeme:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

Soubor CSN EN 62305 skute¢né nerozliduje Jjimate na konventni (klasické) a nekonvenéni (aktivni). Klade viak na
limage poZadavky, které splfiuji klasické (Franklinovy) jimage. V tomto smyslu je tfeba nahliZet na nage predchozi
vyjadfeni ze dne 18. kvétna 2011.

Odkaz je indikativni.

Francouzska narodni norma NF C 17-102 nebyla zavedena do soustavy CSN, tudiZ neni platnd v CR a UNMZ nepfislusi
provéfovat jeji soulad s Vyhladkou &. 268/2009 Sb.

Francouzska narodni norma NF C 17-102 neni platna v CR.
Viz bod 4).

Francouzskd narodni norma NF C 17-102 neni platnd v CR a provéfovani jejiho souladu s CSN 33 1500 UNMZ
neptistusi. CSN 33 1500 stanovi postup provadéni revize pfi respektovani platnych norem CSN a predpist (odkaz na
soubor CSN EN 62308, viz CSN 33 1500, zména Z4:2007).

O stanovisko k otazkam ve VaSem dopisu jsme poZadali rovnéZ odbornou subkomisi ,,Ochrana pred bleskem* pfi technické
normaliza¢ni komisi TNK 97 Elektroenergetika. Pro Vasi bliz3i informaci (hlavn& k bodiim 3) a 6)) Vam toto stanovisko
zasilame jako pfilohu tohoto dopisu.

S

3ﬁ"r'§‘?$ra technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi
Gorazdova 24, PO.Box 49
128 01 Praha 2

G [ 22
W
W oo

a Nejezchlebova, CSc.

vedouci oddéleni elektrotechniky

Co:

Ing. Jaroslav Barta, pfedseda TNK 97

Pfiloha: Navrh odpovédi subkomise . Ochrana pred bleskem* pfi TNK 97 Elektroenergetika k dopisu firmy ELPECO sr.0. ze
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Re$ené piipady v oboru kriminalistika,
odvétvi elektrotechnika, v ramci znaleckého zkoumani u PCR

pplk. Pavel Valek, Ph.D.
Kriminalisticky Ustav Praha CR
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Odpovédnost projektanta pri FeSeni nahrady Skody
fotovoltaické elektrarny FVE, povinnost provozovatale FVE

Ing. Jiri Taborsky, Ph.D., soudni znalec, Praha, Unie SZ

Odpovédnost projektantt
pri reseni skodnich
udalosti FVE a dokladové
povinnosti majitelli FVE
ke skodé

- Vazeni Ucastnici

~ Cilem mé prednasky, je kratce Vas seznamit s nékolika pojistnymi
pripady, s pfimym vztahem k odpovédnosti projektanttl, reviznich
technikl a montéznich spole¢nosti za $kodu na FVE.

« Vzhledem k situaci, kdy se jedna o Zivé udalosti, nebo udalosti,
které vznikly v nedavné dobé, nebudu je konkretizovat.

- Pouze bych chtél zobecnit, nékteré poznatky provadénych Setreni
ve vztahu k odpovédnosti za dilo

Uvod

- Obecna odpovédnost autorizované
osoby.

Architekt (popFipadé spolu s nim_specialista)
nese odpovédnost za Skody zplsobené na
majetku nebo Zivotech a_zdravi pfi provadéni
stavb nebo jejim uzivani, okud Dbyly
zplisobeny chybou v projektové dokumentaci;
takovou chybou _(vadou) dluzno rozumét i
pFipad nespravné stanoveného technického
urceni dila, resp. pozadavkd nezbytnych pro
urcity bezpecny provoz.

Obecné zasady
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Vymezeni odpovédnosti_architekta za vady projektu a
Skody zplisobené vadami projektu.

Stavebni zakon, ngdjima’vvg/qéni zvlastniho pravniho predpisu pro urceni presnéjsich podminek
vykonu povolani. Timto predvidanym zvlastnim predpisem je predevsim zakon C. 360/1992 Sh;, o
vykonu  povolani autorizovanych "architektu a o vykonu, povolani autorizovanych inzenyru a
techniku Cinnych ve vystavbg, ve znéni pozdéjsich predpisu, ktery uvedenou podminku stanovuje
v § 2 odst. 4 a 5 presnéji, pfiCemz presnéji vymezuje i celkovy okruh cinnosti konanych
autorizovanymi osobami: § 2 odst. 1 a 2 zahrnuje do rozsahu autorizace uplny celek cinnosti
vybranych a Cinnosti odbornych, nebot - dusledné domysleno - nelze vybrané cinnosti vykonavat
bez opory v celém souhrnu souvisejicich ¢innosti odbornych.

Zakladni pravni, ramec odpovédnosti fyzickych (a jejich prostrednictvim pravnickych) osob
konajicich tyto Cinnosti, a to v odstavci 1 pri projektovani, v odstavci 2 pfi provadéni staveb.
Autorizovana osoba vykonavajici Cinnost uvedenou v § 46a odst. 3 pism. a) odpovida za
spravnost, Uplnost a proveditelnost zpracované projektové dokumentace. Projektant je povinen
prizvat ke zpracovani dilCich ¢asti projektové dokumentace dal3i opravnéné projektanty s
prisluSnou specializaci, neni-li zpusobily nékterou ast projektové dokumentace zpracovat sam.

Nerespektovanj celistvosti projektu a projektovych vykonli a odpovédnosti, kterd s poskytovanim
téchto vykonu squvisi, vSak neni v rozporu pouze s predpisy stavebné pravnimi a
autorskopravnimi. Casto se totiz zapomina, ze autorem projektu musj byt osoba s prislusnym
opravnénim, ktera nese za projekt nékolikanasobnou odpovédnost. Vuci klientovi ogpovédngst
obcanskopravni, a to za skody, které pfipadné chyby v projektu v budoucnu zpusobi. Vuci
profesmmu/spofecenstvw pak nese odpovédnost spravni - disciplinarni. A konecné vuci spolecnosti
obecné i pripadnou odpovédnost trestni, jestlize svymi pochybenimi zpusobi vyznamné Skody na
majetku, popripadé na zdravi nebo dokonce zivoté.

Vymezeni odpovédnosti dodavatele, popr.
vyrobce za vady dila a za skodu zpfl’sobenou
dodavkou stavby.

Obdobné podminky odpovédnosti za Skodu plati i pro dodavatele.
S tim rozdilem ovsem, Ze v jeho pripadé ma smysl smluvne |
upravit odpovednost za vady - a to tim spiSe, ze mnohé zarucni
doby za vyrobky, materialy a technologie, poskytovane vyrobci a
prodejci, jsou podstatné kratsi nez § 646 odst, 3 ObCZ stanovena
trileta lhuta. A to prave s ohledem na pripadne skody vznikle
provadenim stavby s parametry projektem specialne
stanovenymi. Proto budeme nadale vénovat pozornost tem
skutecnostem, ktere souvisi s Cinnosti_architekta ve vztahu k
dodavateli stavby, popripadé k vyrobcum Ci dodavatelum |
(prodejcum) architektem individualné navrzenych vyrobku,
konstrukci nebo technologii.

Skodni udalosti z_ nevyroby a pQskozeni
instalovanych stroEju a pristroju zpusobene
chybnou PD na FV
Nespravpymi vypocty zatizitelnosti
invertoru na strane DC a teplotnich vypoctu
Nedostate¢nymi vypocty EMC
Nespravnym navrhem zemnici sité
Nedostate¢nymi opatfenimi LPS a LPMS
Nespravné navrzenymi konstrukCnimi
materialy sdruzovacich skfini a rozvadecu
Nedodrzenim montaznich postupu
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Poji,éténionahlésil éUb Ye v pribéhu vyroby dochdzi
k vypadkum invertoru.

V prib&hu Setfeni bylo zjisténo, Ze max. vstupni napéti do
invertoru naprazdno je 900V DC

Projektant navrhl stringy slozené z paneld o vykonu 185W/p s
vystupnim napetim naprazdno 48V celkem tedy 960V udajne dle
FW vyrobce

V  zimnich meésicich dochazelo k tomu, Ze invertory
nenastartovaly, z duvodu prepéti

Skoda cca 700 tis. K¢ z vypoctené nevyroby a cca 3 500 000,- na
novy projekt a restringovani celého zdroje

Zaver, nespoléhat se na firmware pfi navrhu projektu

Pojistény nahlasil SU, 7e v prib&hu vyroby dochdzj k vypadkim k
vypta,dkum monitorovaciho systému FVE a vypadkum kamerového
systému.

Vv prﬂbéhg Setfeni bylo zjisténo, pouzité invertory vyzaduji, aby nebyl uzemnén uzel
transformatoru

Generalni projektant ovSem nezkoordinoval jednotlivé profese elektro a proto ﬁrojektapt
NN a VN pr(’)\]]'ektoval klasicky sit na strané NN TN C S a VN IT, dale v rozvodnach nepouzil
rozvadége NN. Projektant ‘strany DC nenastudoval doporuceni vyrobce pro zemneni
invertoru a pripojil je klasicky na zemnici sit FVE bez dvojitého kruhového uzemnéni.
Nasledné montazpi firma samovolné odpojila uzemnéni uzlu transformatoru, na doporuceni
technika invertoru

V,_disledku toho dochdzelo k vypadkiim invertordl z dlivodu poruchy méfeni impedance
vuci zemi. Dale dochazelo k rusSeni komunikace vlivem indukce AC napéti, které se
pfendselo na DC rozvody a nasledné na komunikacni linky.

Skoda cca 200 tis. K¢ z yypoctené nevyroby a cca 2 800 000,- na novy projekt, doplpéni
NN rozvadecu s hlidadi izolaniho stavu , doplnéni systému uzemnéni, prelozeni
komunikacnich linek mimo ruseni, oddéleni napajeni kamer, pres filtracni cleny a prechod
na bezdratovy prenos dat z kamerového systému.

Zaver, vyrobna FVE neni bezducha skladanka komponent. Je nutné ji vzdy
presné vypocitat s ohledem na vlivy a vSech pouzitych zafizeni.

Pojistény nahlasil Skodu zplsobenou pozarem FVE

V pribghu Setfeni bylo zjisténo, Ze pozér vznikl v sdruZovacim
rozvadéci DC.

Podrobnym Setfenim bylo prokazano, jak zpogatku banalni
Eochybery a zmeny, mohou vest k fatalnim nasledkum. Vzhledem

tomu, ze se jedna o zivy priklad nebudu jej na slaidu podrobné
popisovat.

Zaveér, fotovoltaickd vyrobna elektrické energie, je

stejne narocna na Er,oje tovani, instalaci a montaz jako

jine zdroje elektricke energie (tepelng, plynove, vodni,

pripadné rozvodny VN, VVN%S Bro jejich projektovani a
o

montaz je treba dodrzovat o né zasady.
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robna elektrické energie, je stei'n
\}ﬁkwlne zdroje elektricke ‘energie (t
, VVN) a pro jejich projektovani a mon

tisobené atmosféricky
zejména uderem blesku
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Elektrotechnika v praxi - slaboproudé rozvody

Ing. Karel Veisheipl, MBA, Ph.D., Unie soudnich znalcu, o.s.
doc. Olga Tiumova, Katedra technologii a méreni, Zapadoceska univerzita v Plzni

FARULTA ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
SARTARTICANCRL FAKULTA ELEKTROTECHNICKA
KATEDRA TECHNOLOGIT A MERENT

fr ¢
H 1 2 Unie soudnich znalcd, o.s.
@ Ve 4. seminaF soudnich znalc
LY &
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Elektrotechnika v praxi - slaboproudé rozvody
Uplatnéni rozsifenych nejistot méFeni pfi diagnostice jisticich prvkd
Moderni metody posuzovani mimolimitnich hodnot v technické praxi

Praha, 6.11.2012 Ing. Karel Veisheipl, MBA, Ph.D.
Doc. Ing. Olga Tdmova, CSc.

Elektrotechnika v praxi,
slaboproudé rozvody

e Ochrana elektrotechnickych zafizeni proti G&inkim prepéti (kratkodoba
(impulzni) x dlouhodoba prepéti) a nadproudtm,

— principy a ochranna opatfeni.

< U, I, R, P, Joulovy ztraty (dodrzeni minimalniho prﬁFezu v celém
profilu — i, dR, du— svorky, atd.),

— prepétova ochrana X nadproudovéa ochrana,

— ochrana proti pfetizeni a zkratu,

— proudovy chrani¢, unikajici proud.

Zdroje impulsniho prepéti a vazby
pronikani k zafizeni

e Ppodle plivodu impulsniho piepéti rozlisujeme:

1) atmosféricka prepéti (anglicka zkratka LEMP),

2) spinaci prepéti vznikla pfi spinani v obvodech a sitich (SEMP),
3) prepéti zplisobena nuklearnimi vybuchy (NEMP),

4) prepéti vznikla pfi vybojich statické elektfiny (ESD).

* Podle zplsobu pronikani k zafizeni rozlisujeme vazbu:

1) galvanicka vazba,

2) induktivni vazba,

3) kapacitni vazba.
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Uginky atmosférickych vybojl

Ucinky Ize rozdélit podle svého charakteru na:

tepelné,

mechanické,
elektrodynamické,
elektrické prlrazy,
elektromagneticka indukce,
jiné.

Velmi ¢asto jsou v praxi nékteré z ucink opomijeny.

o Vnitfni instalace,
o vhodnost x nevhodnost ®

Praktické pfipady mechanickych u¢inkua
atmosférickych vyboju

Elektromagnetické pole, RLC
obvody, Cinitel jakosti

o Elektromagneticka indukce vlastni, vzajemna (nevlastni),
induk¢ni vazba M.

o Indukované napéti obecné.

o RLC obvody = a ~, pfechodové déje, rezonance,
Thomsondv vztah, vy3si harmonické — spektrum signalu.

o Cinitel jakosti rezonanéniho obvodu Q a napétové poméry
meziR aL,C.
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Praktické pfipady vnitfnich rizikovych
instalaci

Spektrum signalu

Spektrum signalu

+ Dva pohledy na tentyz objekt - signal

SIGNAL

OSCILOSKOP. "\\ SPEKTRALNI
ANALYZATOR

Fousterova
L~ transkormace

o —‘--\_\_\/,—"_ ""‘-...\V/./—'—‘--\.

/ Gasova cblast \ (’ memwasw

\_ Sei) / Spokdrum X{f)
e /&_‘_‘_‘_‘_‘___'___'__/>"‘&_ _— g

Imverzn| Fourierova
transfomnaca

17.10.2012

Spektrum signalu

harmenické:

3.

amplituda —»

amplituda —»

Fourierova
fada

B

zobrazeni

zobrazeni
na osciloskopu

na spektralnim analyzatoru

17.10.2012
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Koordinace svodicu prepéti SPD

v V. WVersienoal Rezonardnl frak- | Rezonandni akvence
e swodicem L wence ALD obyodu FLC obwodu
Up: plapéti a chrindmm {1/ 2TWLG) {1/ 2THLGH
Vil T eafizenin pro G=5 pro C=10 nF
v u Tm 1uH 2252 ke 1592 kHz
10 m 0 uH 12 kHz 503 kHz
W Vil = J Tany e ———
T anm 30 - 411 kb
,} BOm
[F T 1] w2 1.1}
L»10m L>5m
Svodé Svocd Svoad
L typull typu B

Snimek 10

Vyjadfeni hodnoty signalu

o Vyjadfeni hodnoty signald
maximalni (Spickova) hodnota
|

max

i(t) = lax - COS(Wt+ @)
stredni efektivnf
== |[it)ar 1= FOiz(t)|a/t

17.10.2012

Vyjadreni hodnoty signalu

o Harmonické pribé&hy

priklad: nn napajeni 230/400V, 50Hz
voltmetr - efektivni hodnota
osciloskop — maximalni hodnota

U:UL\/%X U, ix =2U

17.10.2012
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Zamysleni

o Kazda ochrana je z obecného
pohledu vzdy komplex
opatfeni jak na strané
provozovateld elektrickych
siti, tak na strané& uzivatelQ.

o Poznamka: jistime => navrh
(projekt), instalace, udrzba,
kontrola, vyména, evidence,
aplikovany vyzkum................
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Praktické prfipady rizikovych instalaci

:
.

Praktické pfipady rizikovych instalaci
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Praktické prfipady rizikovych instalaci
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Havarie na technologii
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Dusledky predchozi havarie

Uplatnéni rozSifenych nejistot méfeni
pFi diagnostice jisticich prvku

o standardni nejistoty typu B (ug)
o standardni nejistoty typu A (u,)
o kombinovana standardni nejistotu typu C (uc)

o rozifena nejistota Uy,

e (x) = Jup (x) +ug (x) U(x) = kug (x)

K-AX @ ¥ w7 KA ¥ FEra
Hustota é érneho a iho rozdéleni

Interpretace k., u méfeni vlastnosti
bleskojistek

o pfi provoznim méfeni bleskojistek se neuplatiiuji nejistoty typu A (u,),
nejednd se o statistické zpracovani vysledkﬁ opakovanych méreni

o primarni ochranna funkce bleskojistky jako prvku pfepétové ochrany
spociva v nutné efektivni eliminaci jiz prvniho zapalu

o v praxi byla proto zohlednéna pouze standardni nejistota typu B (ug),
pfipadné soucet dilCich nejistot typu B, reprezentovana hustotou
rovnomérného rozdéleni pravdépodobnosti

o tato nejistota zarover implikuje jedinou provozni slozku standardni
kombinované nejistoty uc, ktera je v tomto pfipadé rovna pravé ve

vypoctech matematicky vyjadfované standardni nejistoté ug

e () = Vu2 () +ul (x) =JuZ(x) = ug ()
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Interpretace k, u méfeni vlastnosti
bleskojistek

Vyjadreni nejistot méfeni typ rozdélen
UA(X) neuplatiiuje se neuplatiiuje se
Standardni nejistota
UB(x) ziskana vpoctem fovnomémé
Kombinované nejistota uc(x) odpovida U, fovnomémé
Rozsifena nejistota U(x) odpovida K, . Uy, fovnomémé
Koeficient rozsifeni K, podie typu rozdgleni 1,73 pro rovnomémé, 100%

chybna aplikace koeficientu rozsifeni kr = 2 u vysledné rozsifené nejistoty

vzhledem k predpokladanému rozdéleni hustoty pravdépodobnosti ideédlniho
rovnomérného rozdéleni je zfejmé, Ze skute¢na hodnota lezi v intervalu udaném
rozsifenou nejistotou pro idealni rovhomérné rozdéleni ve 100 % pripadi

dochézi ale k pfekroéeni normy pro rovnhomérné rozdéleni "
XA

[f()dx=1

zaroveri také k matematicky nespravné aplikaci kr x—Ax

Moderni metody posuzovani mimolimitnich
hodnot v technické praxi, vyvoj véd a poznani

Do zadatku 20. stoleti obecné pfijiman nazor, Ze cilem védy a
védeckého poznani je nekoncici hledani presnych matematickych
modelll okolniho svéta vyjadfovanym jistotou, 100 % pravdou
nebo nepravdou atd.

20. stoleti vdak zaznamenalo v fadé oborl zavedeni jistych
prekroditelnych mezi nebo omezeni napf. pomoci statistickych
metod zaloZenych na pravdépodobnosti a pfijetim skutecnosti, ze
nelze nalézt presné matematické modely realného svéta a jedina
cesta je pFijmout priblizna feseni vCetné pfijatelné chyby,
odchylky vysledku, nejistoty a neurditosti.

1927 kvantova mechanika Heisebergﬂv princip neurcitosti

1931 Gedel dlikaz, e princip neurditosti mize byt k uzitku, pozdéji
Kolmogorov nova formulace teorie pravdépodobnosti

60. léta teorie mnozin a zobecnéna v teorii fuzzy mnozin, dodnes jsou
zkoumany ruzné typy neaditivnich mér a stale jsou nalézany nové typy
fuzzy mnozin.

Moderni metody pojeti managementu
v 21. stoleti

o

Pravé pomoci téchto modernich metod lze popsat a tedy i
efektivnéji uchopit fadu technologickych procesi.

Aplikace v oblasti fuzzy logiky, ktera se vice ¢i méné
védomé Casto promita do procesu rozhodovani
managementu i kazdého z nas.

Tyto ,,neostré” metriky mohou prinaset novy efektivnéjsi
pohled na procesy a moderni management.
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VyuZziti fuzzy logiky v oblasti
mimolimitnich hodnot

oV soucasné dobé je prakticky kazdy manager vystavovan poiadavkﬂm
nap¥. na minimalizaci nakladtl, maximalni vyuziti pfidélenych financnich
prostiedkil nebo zajisténi mandatornich pozadavkd s limitovanymi pfimymi
néklady atd.

o Za téchto podminek miize dochazet k ovliviiovani problematiky formou
neefektivniho ¢erpani omezenych prostredk{ subjektivnim pFistupem
fesitele, ktery se snazi nachazet pouze takova feseni, ktera odpovidaji
klasické teorii mnozin.

o parametricky a analyticky model nezfetelného Cisla s jednoduchou
trojuhelnikovou funkei pfislusnosti

HX(x) = A(a, b, c) e

Fuzzy hodnoceni podlimitnich hodnot U,
s pouzitim metody a—fezl

o Vysledna fuzzy Cisla urena pro posuzovani bleskojistek maji v tomto
pripadé tvar uX(x) = A(90, 184, 184) a uY(y) = (184, 274).

o Razeni fuzzy &isla s limitni oblasti je v tomto pfipadé zietelné (ostré).

o Pfi aplikaci a—Fezd jsou pro obecné fuzzy &islo < tx, R, X > zavadény
pojmy nosi¢ (Suppg, jadro (Ker) a jiz zminény a—fez.

o Supp(X? = {x € R| uX(x) > 0} vyjadfuje mnoZinu odpovidajici nenulové
f(x) prislusnosti.

o Ker(X) ={xe R| UX(X) = 1} vyjadfuje mnoZzinu odpovidajici jednickové
f(x) prfislusnosti.

o Xa ={xe R| pX(x) > a} vyjadifuje mnozinu odpovidajici f(x) pfislusnosti
>a.

o PFi pouziti g—Fezﬂ se Ize setkat s pojmenovanim limitnich hodnot funkce
pfislusnosti uX: R — [0, 1] pro hodnotu 0 jako ,zcela pozitivni FeSeni
(a—tez), u hodnoty 1 pak opacné ,zcela negativni Feseni” (a—fez).

Fuzzy hodnoceni podlimitnich hodnot Ug,,,
s pouzitim metody a—fezu

(R Wil a8

= 164 o

oblast Koy ‘M?.rﬂ R

H 184 M
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Fuzzy hodnoceni nadlimitnich hodnot U
s pouzitim metody a—fezl

stat

ablast Ko abla:rl Ko

Vysledné fuzzy Cislo umoziujici posuzovat nadlimitni oblast bleskojistek méa v
tomto pripadé tvar uX(x) = A(274, 274, 358)

Razeni fuzzy Cisla s limitni oblasti yY(y) = [1(184, 274) je opét zfetelné (ostré).

S vyuzitim boufkovych map mohou byt v ramci geografického Gzemi Ceské
republiky uréovany konkrétni lokality s vyraznou intenzitou bourkové ¢innosti.

Ve skute¢né vysoce rizikovych mistech nelze doporucit jiné nez zcela negativni
feseni.

Pravdépodobnost a zavaznost rizika

o Indentifikace a ohodnoceni rizika

+ hodnoceni z hlediska zavaznosti,

» hodnoceni z perspektivy pravdépodobnosti vyskytu,

« moZznost pouZziti standardni rizikové matice 5 x 5, rozsifené o tabulku
souhrnného hodnoceni k daldimu postup pro rlizné procesy.

“
[ Waviedah 4 painep. rery by m g
i | T £ ¥ L
PRAKTICKY VELM
e N et v | e
(oot b | e nevs | MODRE | pepln | POCOBNE
P - e meet | pitess | o | Bt
ROCATA REIA wued] | Crakol | pean | WSS i e
L 0] e L —

Spole¢né feSeni mimolimitnich hodnot

o Pro uvédoméni si, jak velké mohou byt rozdily mezi chapanim a
posuzovanim limitl v prostiedi klasické teorie mnozin a logiky fuzzy
mnozin, jsou pro ilustraci shrnuty oba pfipady, které je mozno z $ir§iho
pohledu povazovat za extrémy.

o Uvazime—li podlimitni i nadlimitni hodnoty véetné limitni oblasti tolerance
vyrobce spolecné, vznikne pak ucelena oblast reprezentovana fuzzy Cisly
UX(x) = A(90, 184, 184), uY(y) = [1(184, 274) a uZ(z) = N(274, 274, 358)
se zietelnym (ostrym) fazenim.

o Zcela negativni Fedeni je pak vyjadreno:

Ker(v) = { x (184, 274) [ julx) = 1}, Supp(x) = { v £( 184, 274) | sufx) > 0}

o Zcela pozitivni feSeni je pak vyjadieno:

Ker(x) = {x (184, 274) | (x) = 1}, Supp(x) = {x (90, 358 | pw(x) > 0}
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Spolecné feSeni mimolimitnich hodnot

oblast X.p oblast Xy
Ai a-fez E |

M) 0.5 4

Vysledny interval po zahrmuti viech prvki éastecného élenstvi do mmoziny vvhovujicich
hodnot bleskojistek je pak pro viechna xe(90, 358) [V]. Porovninim intervali pro
vsechna a zjistime hodnoty rozdilu 178 V. Z pohledu ekonomickych tvah a nakladového
modelu je zjisténa hodnota prinejmensim velmi zajimava.

Dékuji za pozornost

Poznamka:
Tato problematika byla feSena s podporou Vyzkumného zaméru
MVSNcI,T CR MSM 4977751310 - DIAGNOSTIKA INTERAKTIVNICH
DEJU V ELEKTROTECHNICE (v létech 2005 — 2011).
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Uplatnéni rozSifenych nejistot méreni pfi diagnostice jisticich prvku

doc. Olga Tamova, Karel Veisheipl

Katedra technologii a méfeni, Zapadoceska univerzita v Plzni
Unie soudnich znalcq, o.s.

Uvod

Kazdé meéfeni je zatizeno urcitou chybou. Vice ¢i mén¢ se z téchto davodi pouze pribliZzujeme k pravé
(skute¢né) hodnoté. Proto nejsme schopni zadnym méienim ziskat pravou hodnotu méiené veli¢iny a
pohybujeme se v oblastech neurgitosti, nejistot a chyb. Cilem piispévku je priblizit standardni nejistoty
méfeni a jejich interpretaci pti méreni bleskojistek s ohledem na chyby, které mtize do procesu méteni a
vyhodnocovani vysledka vnaset vliv a volba koeficientu rozsiieni.

Standardni nejistoty méreni [1] [2]

Standardni nejistota v tomto pojeti je charakterizovana matematickym vyjadienim smérodatné odchylky, pro
kterou je nejistota uvadéna, a lze ji interpretovat jako odmocninu z rozptylu této veli¢iny. Na rozdil od
standardnich nejistot typu A (ua), jejichZ priciny se obecné povaZuji za neznameé a jejichZz hodnota klesa s
poctem méteni (statistickd zpracovani vysledka opakovanych méieni), jsou standardni nejistoty typu B (ug)
ziskavany jinak nez statistickym zpracovanim vysledkd opakovanych méreni. Z tohoto plyne, Zze hodnota
standardni nejistoty typu B (ug) neni zavisla na po¢tu opakovani méteni. Pokud ma standardni nejistota typu
B (ug) vice dil¢ich sloZek pochazejicich od raznych zdroji, pak hodnotime celkovou standardni nejistotu ug
jako slouc¢eni dil¢ich nejistot (Ugy, Uga,...... Ugn) do vysledné standardni nejistoty typu B (ug). Slougenim,
které je zalozeno na geometrickém souctu standardni nejistoty typu A (ua) a celkové standardni nejistoty
typu B (ug), ziskame kombinovanou standardni nejistotu typu C (uc)

Uc (X) = Jua (X) +ug (%) . (1)

Nejcasteji pouzivand pravdépodobnostni rozdéleni jsou rovnomérné a normalni rozdéleni (Gaussovo
rozdéleni). Rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti (obr. 1a) piredpokladd, Ze vSechny hodnoty méiené
veli¢iny jsou stejné pravdépodobné. Nejcastéji se proto pouziva u standardnich nejistot typu B (ug), pokud je
mozné odhadnout interval veli¢iny a nemame Zadnou jinou informaci o hustoté pravdépodobnosti daného
rozdéleni této veliciny

AX?
D(X) =——. (2)
3
normou pro rovnomeérné rozdéleni je pak vztah:
X+AX
j f (x)dx =1. 3)
X—AX

fix)
fix)

1/2Ax \

1 68 %

X-AX %G X X X+M x Py 3 X *c ¥
a) b)
Obr. ¢. 1: Hustota pravdépodobnosti a) rovnomérného a b) normalniho rozdéleni

Pokud veli¢ina odpovida rovnomérnému rozdéleni pravdépodobnosti v intervalu o Sitce 2AX , v jehoZ stiedu
leZi vysledek méteni veliciny x, je standardni nejistota vyjadiena vztahem

u(x) =o =/D(x :%. @)

Pravdépodobnost, Ze v intervalu X = U lezi prava (skute¢nd) hodnota veli¢iny x, je v tomto piipadé 58 %.

U veli¢iny rozdélené podle normalniho rozdéleni pravdépodobnosti (obr. 1b) piedstavuje standardni nejistota
smérodatnou odchylku od vysledku méteni (x).
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1 (x-p)°
e D=0’ u(x)=c (5)
o~2mn

Interval, ve kterém se s pravdépodobnosti 68,27 % vyskytuje skute¢na hodnota veliginy x, piedstavuje pasmo
o Sitce 20. Z hlediska vyznamu pojmi pii uréovani nejistot znamena standardni to, Ze pfi jejim uréovani byly
pouzity hodnoty smérodatnych odchylek. Pti spinéni jistych predpokladi je mozné povazovat rozdéleni takto
uréené nejistoty za priblizné normalni. Z toho plyne, Ze takto vypoétena nejistota pokryva 68,27 % moznych
vysledkd pro normalni rozdéleni, to znamena, Ze asi 1/3 vysledkii mize padnout mimo takto stanovené pole
nejistot.

f(x)=

Z metrologického hlediska je tato situace nevyhovujici a tedy i t€Zko prijatelnd, proto se pristupuje k
vynasobeni kombinované standardni nejistoty koeficientem rozSireni k;, ktery umozni ziskat pokryti vyskytu
pravé (skute¢né) hodnoty veli¢iny x v ndmi vhodné voleném pravdépodobnostnim pasmu rozdéleni vysledkt
s pozadovanou vysSi pravdépodobnosti. RozSitena nejistota oznacena Uy je definovana jako soucin
kombinované standardni nejistoty uc a koeficientu rozsiteni k.. U rozSitené nejistoty je proto nutno vzdy

uvést ¢iselnou hodnotu koeficientu rozsiteni k;
U (x) =k, uc (X). (6)

Nejcastéji se v praxi pouziva pro normalni rozdéleni k; z intervalu hodnot < 2, 3 >, pro pravdépodobnosti
pokryti priblizng 95 %, resp. 99,7 %. V ptipadé pouziti jinych pravdépodobnostnich rozdéleni jako jsou
trojuhelnikové, lichob&znikové a dalsi, jsou pouzivané intervaly hodnot k; rozdilné. Napt. pfi nestandardni
aplikaci k; = 2 u idedlniho rovnomérného rozdéleni je sice pravdépodobnost, Ze skute¢nd hodnota lezi v
intervalu udaném rozsitenou nejistotou pro (idealni) rovnomérné rozdéleni rovna 100 %, matematicky je
hranice, kde miZe leZet skute¢na hodnota, dokonce 114 %.

Jina skute¢nost nastdva v pripade, kdy budeme s¢itat dvé nebo vice rovnomérnych rozdéleni hustoty
pravdépodobnosti (dané riznymi nejistotami typu B). Pokud budou razné Siiky intervalt téchto hustot
pravdépodobnosti, budou i rtizné vysky hustot pravdépodobnosti a soucty téchto hustot pravdépodobnosti
povedou na lichob&znikové, respektive pii vétSich poctu téchto rovnomérnych rozdéleni - dle centralni
limitni véty — opét na rozdéleni normalni.

Interpretace koeficientu rozSifeni u méreni vlastnosti bleskojistek — ¢asté chyby v praxi

NiZe je uveden jednoduchy piiklad pro jedno méieni kazdé bleskojistky s vyjadienim kombinované nejistoty
meéteni a aplikaci koeficientu rozSiieni k. = 2 s uvazovanim rovnomérného rozlozeni.

Tabulka 2 Mamétend hodnoty statického zapalovaciho napéti [V] veéetné rozdifend nejisioly typu B s keeficientem rozsiteni & =2

Fogice 14 h A ) ) ) aa 2 ) )
gl | k=T | mdfand ) k=2 | midfene| k=2 | méfand | k=2 | mdhenal k-2 | mdieed | k=D | idfans| k=D | mddens | b2 | mdtana | k-2 [ métena )] k-2

0 1 T I 0 VD I v 0 1 0 S T T 0 T L
1 222 3500 220 [ 358 XM 36 E JAST| Iie | 35T 228 | 501 230 | e 350 FES OJAeES| 3o | 383
2 208 | 553 222 | s&D| 22D | 35| 2 350 231 3.8 215 | 355 232 | SE5| & | 3ES| EEE | AES| 3N 3.59

Kazala

Obr. ¢&. 2: Priklad €asti tabulky namérenych hodnot podrobenych analyze s chybnou aplikaci k, = 2

Po dukladné analyze méficich metod a vypoctu standardnich nejistot jednotlivych méfeni byla
znovuhodnocena a upiesnéna matematicka interpretace pravdépodobnostniho rozdéleni ve vztahu k méienym
hodnotam a vyjadieni kombinované nejistoty typu C (uc) a vhodnost aplikace koeficientu rozSireni k, =2 u
rovnomeérného rozdéleni, se kterym bylo ptivodné pracovano. Pii méteni bleskojistek se pro provozni méreni
neuplatiuji nejistoty typu A (ua), protoZe se nejednd o statistické zpracovani vysledka opakovanych méieni.
Primarni ochranna funkce bleskojistky jako prvku piep&tové ochrany spociva v nutné efektivni eliminaci jiz
prvniho zapalu. Pokud bychom hodnotili i dal$i nasledujici zapaly, musime pro tento Gcel posuzovat kazdou
méienou veli¢inu samostatné. Proto byla pro provozni méreni v praxi zohlednéna pouze standardni nejistota
typu B (ug), pripadné soucet dil¢ich nejistot typu B, reprezentovand hustotou rovnomérného rozdéleni
pravdépodobnosti. Pro tento zpisob uréeni kombinované nejistoty plati:

Ug (X) = U2 (X) + U2 (X) = /U2 (X) =Ug (X). @)

Tato nejistota zarover implikuje jedinou slozku standardni kombinované nejistoty typu C (uc), ktera je proto
v tomto piipadé rovna pravé ve vypoctech matematicky vyjadiované standardni nejistoté typu B (ug). Z
pohledu hustoty pravdépodobnostniho rozdéleni jsou tedy obé¢ standardni nejistoty shodné, odpovidajici
rovnomérnému rozdéleni. Pokud byl aplikovan koeficient rozsiteni k. = 2 u vysledné rozSitené nejistoty
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U(x) =k,uc(x), je vzhledem k predpokladanému rozdéleni hustoty pravdépodobnosti idealniho

rovnomérného rozdéleni ziejmé, Ze skutecna hodnota lezi v intervalu udaném rozSifenou nejistotou pro
idealni rovnomérné rozdéleni ve 100 % pripadt, avSak dochazi k piekrogeni normy pro rovnomérné
X+AX
rozdgleni _[f (x)dx =1, atim i k matematicky nespravné aplikaci intervalu nejistoty.
X—AX

Pokud je u idealniho rovnomérného rozdeéleni pouzito koeficientu rozsireni k, > 1,73, jedné se 0 matematické
piekroceni limitnich mezi rozdéleni. Ve vztahu k praktickym méienim je potom chybnou matematickou
aplikaci zpisobeno nekorektni rozSirovani pasma nejistoty. Realny dopad je proto bez pifimého vlivu na
zménu bezpe¢nosti technologie a jakost méteného vzorku. Z technického pohledu bychom vak pfi testovani
pravdépodobné byli nuceni vyiadit vice kusi bleskojistek diagnostikovanych jako nevyhovujici z davodu
mozného piiblizeni vice kust stanovené horni i dolni limitni hodnoté padsmem nejistoty pti posuzovani
namétené hodnoty. Kontrolni analyza vysledkt prokazala, Zze v naSem pripadé vSechny naméiené hodnoty
véetné zohlednéni rozsitené nejistoty byly dostateéné vzdaleny od hodnot limitnich, a proto nedoSlo k
ovlivnéni findlnich vysledkt a hodnoceni méieni. Z tohoto pohledu maze byt ptivodni zvoleni koeficientu k,
= 2 v tomto konkrétnim ptipadé s ohledem na namétrené hodnoty akceptovatelné, piestoze je matematickym
vyjadienim pravdépodobnosti za hranici normy pro rovnomérné rozdéleni. V' rdmci provadéni analyzy
provoznich méfeni a nasledné zpracovaného textu vSak byly nejednoznacéné uvedeny a nespravné
interpretovany nazvy nejistot s rozSirenim (obr. 2) ,,Namerené hodnoty statického zapalovaciho napeti [V]
vcetné rozSirené nejistoty typu B s koeficientem rozSizeni k. = 2%, kdy mohlo byt myIné nebo nejednoznacéné
vykladano, Ze dochazi ke korekci rozsirovani koeficientem u standardni nejistoty typu B (ug) a nasledné je s
touto hodnotou pracovano obdobnym zpisobem u kombinovanych nejistot typu C (uc). Cilem uvedeni tohoto
piikladu je zdtraznéni nutnosti peclivého a formalné i vécné spravného zpracovani dat i v provozni praxi.
Zaneseni dalSich nez&doucich chyb do procesu méteni a analyzy byva obvykle mnohonédsobné slozitéjsi
nasledné odhalit, odstranit, vysvétlit a obhgjit spravnost metod a vysledki méteni.

Priklady a pravidla vyjadfeni kombinované nejistoty méreni — €asté chyby v praxi
Spravny zapis vysledku s uvedenim kombinované nejistoty méreni:

Ry = 189,70 MQ + 4,84 MQ; k; = 2 nebo Ry; = 189.70 MQ + 2,55 %; k; = 2,

Ustat = 226,00 V £ 3,61 V; k; = 2 nebo Ugy, = 226,00 V £ 1,59 %; k, = 2,

Uimp = 527,00 V £ 8,72 V; k; = 2 nebo Uiy, = 527,00 V £ 1,65 %; k, = 2,

d=1,126 mm + 0,011 mm; k, =2,t=12,20s + 0,01 s; k, = 2.
Nespravné jsou nasledujici zapisy vysledkd méreni:

Ry = 189,7 MQ * 4,84 MQ; k; = 2 nebo Ry = 189.7 MQ + 2,55 %; k, = 2,

Ustat = 226 V £ 3,61 V; k; = 2 nebo Ugi = 226 V + 1,59 %; k, = 2,

Uimp = 527,00 V £ 8,7 V; k; = 2 nebo Ui, = 527,00 V £ 1,6 %; k, = 2,

d=1,126 mm 0,01 mm; k,=2,t=12,2s+ 0,01 s; k, = 2.
Zaver
Jak jiz bylo vySe uvedeno, je neméné dulezitym faktorem korektni uvadéni formalniho zépisu nejistot,
spravnd interpretace vysledki méteni pro jejich maximalni vyuziti.

Podékovani
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DIAGNOSTIKA INTERAKTIVNICH DEJU V ELEKTROTECHNICE.
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Moderni metody posuzovani mimolimitnich hodnot v technické praxi,
vyvoj védy a poznani, modelovani reality

doc. Olga Tamova, Karel Veisheipl

Katedra technologii a méfeni, Zapadoceska univerzita v Plzni
Unie soudnich znalcd, o.s.

Uvod

Do zacatku 20. stoleti byl obecné prijiman nazor, Ze cilem védy a védeckého poznani je nekongici hledani
piesnych matematickych modelt okolniho svéta vyjadfovanych jistotou, 100 % pravdou nebo nepravdou.

20. stoleti vSak znamenalo v tadé oboru jisté piekroceni diivéjSich mezi nebo omezeni, napt. pomoci
statistickych metod zaloZenych na pravdépodobnosti a prijetim skutecnosti, Ze nelze nalézt presné
matematické modely redlného svéta a jedind cesta je prijmout pribliznd feSeni véetné prijatelné chyby,
odchylky vysledkd, nejistoty a neurgitosti. V' roce 1927 kvantovd mechanika - Heisebergiv princip
neuréitosti, 1931 Godel - dtikaz, Ze princip neurgitosti maze byt prakticky vyuzit, pozdéji Kolmogorov - nova
formulace teorie pravdépodobnosti, 60. léta - teorie mnoZin zobecnéna v teorii fuzzy mnoZzin (dodnes jsou
zkoumany razné typy neaditivnich mér a stale jsou nalézany nové typy fuzzy mnozin).

V soucasné dobé se pro procesni Fizeni pouziva celd rada podpirnych nastroju vyuzivajicich novodoba
poznani aplikovana na modelovani realného svéta.

Vyznam pokryti reality prostfednictvim fuzzy modelovani

Vyznam anglického slova fuzzy chapeme jako urcité ohraniceni, které je nepiesné, neostré, matné, mlhave,
neurcité, vagni. Tyto skute¢nosti maji souvislost s novym modernim myslenim, posuzovanim technickych
procest a benchmarkingt, védomym i nevédomym lidskym fuzzy chovanim, modernimi aplikacemi fuzzy
logiky v managementu atd.

Moderni se stavaji metody prace s informacemi a daty vagni povahy. Hodnoceni procesi v podminkéach
véagnosti ma svd omezeni dand mimo jiné absenci ,,prototypu jednotky* métené vlastnosti: hmotnost, délka,
teplota, teplo, pocit, bolest......

Z toho plyne nutnost zavedeni prototypua vlastnosti, s nimiz se pak porovnavaji poZzadované vlastnosti:

bolest: nevyrazna, mirnd, stiedni, vyrazna, nesnesitelna......
pocit tepla: zima, chladno, piijemné, teplo, horko, péli.......

Tyto metody nam davaji velmi dobry nastroj jak pracovat s vagnimi procesnimi daty a kvalifikovanymi
odhady a neur¢itostmi.

Zékladnim pojmem z oblasti fuzzy logiky je fuzzy mnoZina. Oproti klasické teorie mnoZin, ktera ptipousti
pouze Uplné ¢lenstvi v mnoZing nebo Zadné ¢lenstvi v mnozing, umoziiuje fuzzy mnozina i ¢lenstvi ¢astecné.
Ucelné je uplatnéni fuzzy modelovani ve viech pripadech, kdy je fe$en problém spojeny s neurgitosti, s
neptesnosti, ptipadné je problém silng ovlivnén subjektivnim piistupem fesitele. PouZivani pouze piesnych
popist by nas mohlo vést k idealizovani skute¢nosti readlného svéta a tedy k odklonu od reality.

Vhodnou aplikaci fuzzy teorie se snazime pokryt realitu v jeji nepiesnosti a neurcitosti.

Praktické pfiklady vyuziti obecného fuzzy modelovani reality

Efektivni aplikace fuzzy modelovani lIze najit v technické i netechnické praxi v celé fadé procest, napi.:
proces ur¢eni diagndzy pacienta, kdy se ma po vySetreni pacienta rozhodnout, kterému specialistovi se ma
piedat a presnéji diagnostikovat a navrhnout 1éc¢bu, proces hledani neurcitého pachatele — kriminalistika.
Také ale moznost vyuziti pravé v oblasti hodnoceni technologickych procest jako napt. systém a kvalita
jisticich prvka, posuzovani mimolimitnich hodnot atd.

Prace s daty vagni povahy se dnes ¢im dal ¢astéji objevuje nejen v technické aplikaci i praxi, ale také v

modernich metodach a pojeti managementu. Pravé pomoci téchto modernich metod Ize popsat a tedy i
efektivngji uchopit fadu technologickych i ostatnich procest.
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Prirozend oblast fuzzy logiky (pfirozenad soucast inteligence), se vice ¢i méné védomé &asto promita do
procesu rozhodovani managementu i kazdého z nas.

Tyto ,,neostré* metriky mohou ptinaset novy efektivngjSi pohled na procesy a moderni management.

Fuzzy logika

Jednou z modernich metod pouzitelnych v technické praxi maze byt vyuziti fuzzy logiky v oblasti
mimolimitnich hodnot. Z&kladnim pojmem z oblasti fuzzy logiky je fuzzy mnozina. Klasicka teorie mnozin
piipousti pouze Uplné ¢lenstvi v mnozing nebo Zadné ¢lenstvi v mnoZing. Naproti tomu fuzzy mnoZina je
takovd mnoZina, ktera kromé& GpIného nebo Zadného ¢&lenstvi umoziiuje i ¢lenstvi castecné. Ucelné je
uplatnéni fuzzy modelovani ve vSech piipadech, kdy je reSen problém spojeny s neurcitosti, s nepresnosti,
piipadné je problém siln& ovlivnén subjektivnim pristupem resitele.

Fuzzy €islo

Normalni fuzzy ¢&islo lze vyjadrit jako triadu < t,, R, X >, kde t; je nazev ¢isla a X je nezretelnou
podmnozinou mnoziny R realnych ¢isel s funkci prislusnosti ux: R — [0, 1], pfic¢emz max {ux(x)} = 1 [1].
Pozadujeme, aby defini¢ni obor funkce ux(x) byl ohraniceny. Je-li (a, c) otevieny interval, plati
X (1, (X))=0 prox <aaprox=>c Pro xe(a, c) plati ux(x) # 0 [1]. Pro nazornost je uveden

parametricky a analyticky model nezietelného ¢isla s jednoduchou trojuhelnikovou funkci piisluSnosti
ux(X) = A(a, b, c).

Hex) 0.5

Obr. ¢. 1: Parametricky a analyticky model trojahelnikové funkce prislusnosti

PouZziti fuzzy metody a—fezu pfi méreni elektrickych parametri bleskojistek

V oblasti hodnoceni parametrt jisticich prvka lze vhodné aplikovat fuzzy modelovani pro posuzovani
podlimitnich hodnot statickych z&palnych napéti. Podlimitni hodnoty statického z&palného napéti nejsou
hrozbou pro obecnou bezpecnost technologie, proto je Ize z tohoto pohledu povazovat za bezpec¢né. Tyto
stavy zpuasobuji provozni problémy, a to ,,pouze* v nékterych ptipadech s ohledem na nasazeni konkrétnich
technologii. V soucasné dobé je prakticky kazdy manager vystavovan poZadavkim napt. na minimalizaci
nédkladd, maximalni vyuziti pridélenych finanénich prostfedkt nebo zajiSténi mandatornich poZadavki s
limitovanymi piimymi néklady atd. Za téchto podminek miZe dochazet k ovliviiovani problematiky formou
neefektivniho ¢erpani omezenych prostredki subjektivnim pristupem teSitele, ktery se snazi nachazet pouze
takova reSenti, ktera odpovidaji klasické teorii mnozin. Je tedy stanovena limitni hodnota a kazda mimolimitni
bleskojistka je ihned povaZzovéana za nevyhovujici a nahrazovana bez ohledu na realnou potrebu a zajisteni
»jeste” spravné funkce u ,,mirng* mimolomitni. Pokud ptijmeme pti feSeni problematiky skute¢nost, Ze i pfi
podlimitnich hodnotéch statického zapalného napéti pini bleskojistka svoji ochrannou funkci a nebréni
bezprostiedné dalSimu provozu, Ize zavést pojem ,,funkce piislusnosti k limitnim bleskojistkdm*. Protoze ale
musime rozliSovat miru piisluSnosti podlimitnich bleskojistek nejenom z obecného pohledu, ale také z
hlediska charakteru provozu (nékteré jsou nasazeny na riznych zatizenich s dalkovym napajenim), jevi se
zde vhodné pouZzit fuzzy metodu o—feza.

Priklad fuzzy hodnoceni podlimitnich hodnot Ug S pouzitim metody a—fezt

Fuzzy cislo je pro posouzeni testovanych bleskojistek vyjadieno dolni limitni hodnotou napéti U, = 184 V
(vychézejici z typické tolerance 230 V + 20 %) a superpozici nejvyssiho provozniho napéti spojovacich
systémi. Popsano je jednoduchou trojuhelnikovou piislusnostni  funkci  vyjadienou tvarem
ux(x) = A(90, 184, 184).
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Obr. &. 2: Fuzzy model funkce p¥islusnosti podlimitnich hodnot Ug,

V  bé&ném provozu nepiekracuje Zadné pracovni napéti  spojovaciho  systému  hodnotu
napt. 90 V. Vyjimku tvoii dalkové napajena zatizeni, kde je vhodné pouzit metodu o—fezii a stanovit
systém spolehlivé funkéni. Jednotlivymi o—fezy jsou pak definovana konkrétni kritéria pro kazdy typ
provozovaného zatizeni s ohledem na jeho napajeni.
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Obr. €. 3: Fuzzy model funkce p¥islusnosti podlimitnich a limitnich hodnot Ug,

Aby bylo mozno hodnotit za pomoci fuzzy logiky celou pozadovanou pracovni oblast bleskojistky, je do
funkce prisluSnosti zafazena i oblast bézné tolerance spravného statického zapalovaciho napéti. Predpoklady
obdobné vychazi z typické tolerance Ug, = 230 V + 20 %. Horni hranice, tedy nadlimitni hodnoty, je feSena
primarné pouze ostrym rozhranim, kdy neni z divodu bezpe¢nosti technologie a souvisejicich rizik ¢aste¢na
piislusnost k mnoZziné vyhovujicich bleskojistek doporugena. Vysledna fuzzy &isla uréena pro posuzovani
bleskojistek maji proto v tomto piipads tvar ux(x) = A(90, 184, 184) a uy(y) = [1(184, 274), obrazek 3. Razeni
fuzzy ¢isla s limitni oblasti je v tomto pripadé zietelné (ostré).

Pti aplikaci o—fezu jsou pro obecné fuzzy ¢islo < t,, R, X > zavadény pojmy nosi¢ (Supp), jadro (Ker) a jiz
zminény a—fez. Supp(X) = {X € R | ux(x) > 0} vyjadiuje mnoZinu odpovidajici nenulové f(x) pislusnosti.
Ker(X) = {Xx € R | ux(x) = 1} vyjadiuje mnozinu odpovidajici jednickové f(x) prislusnosti. Xa = {X € R |
ux(x) > o} vyjadiuje mnozinu odpovidajici f(x) prislusnosti > o.

oblast X, oblast X,g
/

o—fez A

Hei®) 0.8 4
o—iez B

S0 184 2794 1T [W]

Obr. &. 4: Nastaveni p¥islusnosti limitnich hodnot Ug,; pouzitim a—ieza
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Pti pouziti a—fezd se lze setkat s pojmenovanim limitnich hodnot funkce piislusnosti ux: R — [0, 1] pro
hodnotu 0 jako ,,zcela pozitivni reSeni* (o—fez), u hodnoty 1 pak opaéné ,,zcela negativni feSeni* (a—tez).
Zcela pozitivni o—fez zahrnuje konkrétné jako vyhovujici vSechny bleskojistky se statickym z&palnym
napétim od 90 V do 274 V. Zcela negativni a—tez pak zahrnuje jako vyhovujici pouze vSechny bleskojistky
se statickym zapalnym napétim od 184 V do 274 V. Jiz na prvni pohled je ziejmé, Ze rozdil 94 V mezi
krajnimi ¥eSenimi je vyrazny. Tomuto trendu mohou odpovidat i redlné néklady smérované primarné do
oSetieni oblasti nadlimitnich hodnot piesunutim z oblasti podlimitni.

Fuzzy hodnoceni nadlimitnich hodnot Ugy S pouzitim metody a—fez{i

Jestlize uvazujeme napéti Ugy a Ugy, charakterizujici ochranné parametry bleskojistky v SirSich
souvislostech, lze prijmout za urgitych predpokladi fuzzy teSeni i pro oblast nadlimitnich hodnot.
Nepochybné se tato eSeni pohybuji v oblastech zvySeného rizika. Presto je oblast prace s ohodnocenim,
ocenénim a uchopenim rizik technologického procesu i z toho vyplyvajicich moznych Skod teSitelna
analyzou rizik napt. v ramci metody FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Analyza FMEA je v
soucasné dobé nejcastéji pouzivanou metodou posuzovani a vyhodnocovani moznych rizik. V piekladu
znamena analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkd. Obecné mtizeme chapat vady jako vesSkeré neshody
nebo identifikovana rizika. Ceskym piekladem mezinarodni normy, ve které je feSena metoda FMEA, je
norma CSN IEC 812: Metody analyzy spolehlivosti systému; Postup analyzy zptsobii a disledki poruch
(FMEA).

Prostiedi

Legenda:

R —riziko

RR — zbytkové rizike
S = ochranné opaftfeni
T = hrozba

V - zranitelnost

Obréazek 5 Systém analyzy rizik

Vyznam statistickych prejimek

Naopak vhodnou formou uplatnéni matematické aplikace klasické teorie mnoZzin a pravdépodobnosti mohou
byt také statistické prejimky. Praktické zkuSenosti prokazuji, Ze statistické piejimky mohou byt skutecné
efektivnim nastrojem pro diagnostiku a zajisténi obecné kvality v raznych oblastech.

Statistické piejimky umozsiuji kontinudlné a dlouhodobé udrzet prijatelnou Groven kvality, a tim i miry
zminéného rizika pti pomérné vysoké efektivité procesu.

Zaver

Bezesporu je vhodné spojovat rtizné individudIni myslenkové pochody s exaktnimi empirickymi daty a tvorit

ur¢ity mix inovacénich napadt a empirickych skute¢nosti. Tim Ize maximalizovat dopady na uZite¢nost a
spravnost manazerskych rozhodnuti i technologickych teSeni.

Podékovani
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Méreni impedance poruchové smycky

Ing. Leos Koupy
ILLKO, s.r.o.

1. Uvod

Jednim z nejdilezitejsich zpisobl ochrany pred neptiznivymi ucinky elektrického proudu je samocinné odpojeni
elektrického obvodu od zdroje v ptipadé, kdy se vlivem poruchy izolace dostane nebezpecné napéti na nezivé
¢asti obvodu. Tim dojde ke zméné v siti, obvykle k pratoku poruchového proudu jinou cestou, nez pracovnimi
vodici, coz uvede do ¢innosti jistici prvek, ktery odpoji elektricky obvod od zdroje.

1.1 Impedance poruchové smycky

Pokud dochazi u siti TN a TT k pritoku poruchového proudu obvodem, jehoz soucasti je PE vodi¢ nebo
uzemnéni, je nutno zajistit, aby odpor tohoto obvodu nebyl natolik velky, ze zplisobi omezeni poruchového
proudu na hodnotu, ktera jiz nedokaze vybavit jistici prvek (jisti¢ nebo pojistku). Z toho diivodu je nutno pfi
revizich elektrickych instalaci métit odpor uzemnéni (TT) nebo odpor PE obvodu (TN) a zjistit, zda je
dostatecné maly, aby poruchovy proud jim protékajici zptisobil bezpe¢né vybaveni jisticiho prvku v
predepsaném Case.

Odpor, ktery ochranny obvod klade prichodu poruchového proudu, je nazyvan impedanci poruchové smycky,
nebot’ nemusi obsahovat pouze redlnou (odporovou) slozku, ale i induktivni nebo vyjimec¢né i kapacitni slozku.
V praxi ov§em byvaji tyto slozky vétSinou tak malé, ze je lze vzhledem k velikosti ¢inného odporu zanedbat.
Prestoze tedy naprosta vétSina méticich ptistrojii méii pouze odpor ochranného obvodu a nikoliv skute¢nou
impedanci, je pro toto méfeni vzity a v normdch i uvadény pojem ,,méfeni impedance poruchové smycky*.

1.2 Proudovy chranic

Pro vybaveni jisti¢li nebo pojistek je tieba, aby poruchovy proud dosahl dostatecné velikosti — jednotek nebo i
desitek ampérd. Zpravidla nesta¢i nahodné uzemnéni zivé ¢asti, napt. dotykem ¢lovéka, ale je nutno, aby se
poruchovy proud uzaviel obvodem s daleko mensim odporem pies PE obvod (TN), uzemnéni (TT) nebo mezi
pracovnimi vodi¢i. Proudovy chrani¢ naopak reaguje na podstatné mensi proudy (desitky nebo stovky
miliampért), které ovsem musi odtékat mimo zivou ¢ast elektrického zatizeni. Lze tedy fici, ze proudovy
chranic¢ zareaguje, i kdyz impedance poruchové smycky bude znacna.

Pozn.: Impedance by v obvodech s chranici mohla byt teoreticky tak vysoka, aby pri priichodu poruchového
(unikajiciho) proudu, ktery jesté nezpiisobi vybaveni chranice, nevzniklo na castech spojenych s PE
obvodem nebezpecné dotykove napéti. Pro instalaci v normalnim prostoru, kde je stanoveno bezpecné
napeéti 50 V a je pouzit proudovy chranic¢ s rezidudlnim proudem 30 mA, by tedy impedance mohla
dosahovat hodnoty az Z = 50 V/ 0,03 A = 1667 £ aniz by v instalaci za chranicem vzniklo nebezpeci
urazu elektrickym proudem.

Piesto viak takovou moznost vykladu pouziti ochrany proudovym chrani¢em normy nepfipousti. V.CSN 33
2000-4-41 je pouziti proudového chranice jednoznaéné oznaceno za ochranu doplitkovou, kterd ma pouze zlepsit
jina opatieni na ochranu pied urazem elektrickym proudem nebo za zvysenou v kombinaci napft. se samo¢innym
odpojenim od zdroje (kap. 415.1.).

CSN 33 200-6potom stanovuje, ze méfeni impedance smy&ky sice neni nutno provadét z divodu ovéteni
podminky samoc¢inného odpojeni od zdroje chrani¢em, ovSem je nutno timto méfenim ovéfit, zda k
samocinnému odpojeni dojde i pfi poruse pfed chranicem a zda je zajisténa spojitost vodi¢ti obvodu.

Pozn.: Vyse zminend norma pro vychozi revize doporucuje, aby se mérenim impedance navic ovérila i spojitost

obvodu pracovnich vodicii L — N. Odhali se tim napr. mozné velké odpory uvolnénych svorek a kontaktii v
instalaci, které by pri priichodu vetsiho proudu svym zahrivanim zvySovaly riziko vzniku poZaru.
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2. Méreni impedance smycky
2.1 Princip méreni

Princip méteni impedance smycky je ve vSech méficich pfistrojich pouzit shodny.

Meéfi¢ impedance je ptfipojen mezi fazovy vodi¢ L a vodi¢ PE (ptipadné mezi L a N pokud se mé&fi impedance
sit€). Po zahdjeni méteni piistroj zméfi nejprve napéti zdroje naprazdno U;. Potom do obvodu pfipoji zatézovaci
odpor Rz, kterym proteée métici proud I a zaroven zméiti napéti U, v obvodu pii zatizeni. Rozdil U, - U, je
ubytek napéti na méfené impedanci Z pii pratoku proudu I a piistroj vyhodnoti impedanci jako:

vl-ui
I

F =

Je zfejmé, ze ¢im mensi je impedance smycky, tim mensi je ubytek napéti na ni, coz lze korigovat zvysenim
méficiho proudu 1. Dale je tieba si uvédomit, ze napéti U; a U, jsou napéti sité, tzn. asi 230 V a rozdil mezi nimi
se pro impedance mensi nez 1 Q pohybuje v zavislosti na velikosti méficiho proudu v nejlepsim piipadé fadove
v jednotkach volt. Na presnost méfeni takto malych napétovych rozdili maji samoziejmé vliv jakékoliv rusivé
jevy v siti a velké naroky jsou také kladeny na elektronické méfici obvody pfistroje. Proto ¢im mensi je méfena
impedance, s tim vEtsi nejistotou (chybou) je méfeni provedeno.

Princip méereni impedance poruchové smycky

2.2 Zajisténi bezpecnosti a zvySeni presnosti pri méreni

Vzhledem k tomu, Ze pro mefeni tibytku napéti na impedanci je nutno provést dvé po sobé¢ jdouci méteni napéti

v siti, je zfejmé, ze na vysledek méfeni ma znacny vliv jakéakoliv nestabilita sitového napéti, zkresleni jeho

sinusového pribehu nebo ruseni v siti. Konstruktéti méficich pfistroju se s témito problémy vyporadavaji

riznym zpisobem.

Nejstarsi méfici pristroje fesily problém eliminace rusivych jevi v siti tim, Ze méfeni probihalo delsi dobu, aby

byl ziskan pramérny vysledek. Tento postup mél ale negativni vliv na zachovani bezpe¢nosti pii méfeni, nebot’

behem méteni je fdzové napéti piipojeno na ochranny vodi¢, a pokud jeho impedance neni dostate¢né mala,
objevi se na ¢astech spojenych s PE obvodem, napt. na nezivych Castech spotiebict ptipojenych k siti,
nebezpecné napéti.

Moderni piistroje musi byt proto konstruovany tak, aby bud’ neustale kontrolovaly béhem méteni dotykové

napéti na PE vodiéi a automaticky prerusily méfeni, dosahne-li nebezpeéné hodnoty nebo méteni musi probihat

jen po tak kratkou dobu, Ze i pfi vyskytu nebezpeéného dotykového napéti v PE obvodu nemtize dojit k Grazu
elektrickym proudem. Tento druhy zptsob je u souc¢asnych méficich ptistrojii prevladajici.

Meéfici pristroje pouzivaji dvou pracovnich postupt pro zjisténi ubytku napéti na impedanci smycky:

a) Meéfeni jednou polovinou periody sitového kmitoctu, kdy pti prvni palving v siti je méteno napéti bez
zatizeni zdroje a béhem nasledujici pilviny shodné polarity dojde k pfipojeni zatézovaciho odporu do
obvodu a méfeni napéti a proudu pfi zatizeni. Metoda vyzaduje zatiZzeni obvodu vys$im méticim
proudem, nebot’ méfeni probihd po kratkou dobu.

b) Meéfeni probiha po dobu celé jedné periody sitového kmitoctu, tedy kladné i zaporné pulviny, coz
umoziuje snizeni meticiho proudu pti zachovani dostatecné piesnosti mefeni.

Pro zvyseni piesnosti méfeni a eliminaci rusivych vlivi se pouzivaji i rizné jiné metody, napt. vyhodnoceni
pramérné hodnoty z nékolika po sob¢ jdoucich méteni apod.
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2.3 Problematika méreni impedance poruchové smycky

Z principu méfeni impedance poruchové smycky a pozadavkil na toto métfeni kladenych, vyplyvaji nasledujici

Zavery:

1. Pfiméfeni je nutno dosdhnout dostatecné, pokud mozno co nejvyssi piesnosti mefeni pro relativné malé
hodnoty impedance. ZvySovani méficiho proudu narazi na omezeni v méficim piistroji (zvétSovani
rozméru zatézovaciho odporu, odvod vznikajiciho tepla apod.) i v siti (nadmérné zatéZovani sit€ a omezeni
dana jisticimi prvky, tzn. dimenzovani pojistek a jisti¢i). Dobu méfeni zase nelze prodluzovat z divodu
zajisténi bezpednosti pii méfeni.

2. Jsou-li v elektrické instalaci pouzity proudové chrani¢e, potom méfici proud, ktery je pro chranic¢
poruchovym proudem zpiisobi jeho vybaveni a tim je méfeni znemoznéno. Resenim, které se nabizi, je
snizeni méticiho proudu na takovou troven, kdy jesté nedojde k vybaveni chranice. To ovSem vede ke
znaénému zhorseni piesnosti méfeni.

3. PoZadavky na presnost méreni impedance poruchové smycky

Jak vi jisté kazdy, kdo ma alespon zakladni elektrotechnické znalosti, nejsou hodnoty naméfené méficim
pristrojem absolutné pfesné. Skutec¢na hodnota métené veliciny se této pristrojem zobrazené hodnoté vice ¢i
méneé blizi a nachazi se v intervalu definovaném chybou méficiho piistroje. Pti vyhodnoceni vysledkii méfeni pti
revizich je tfeba s chybou méfeni pocitat a pfedevsim tehdy, kdy namétena hodnota se blizi mezni hodnoté
veli¢iny povolené normou je tfeba chybu méteni spocitat a vyhodnotit, zda po jejim zohlednéni je vysledek z
hlediska CSN jesté vyhovujici.

3.1 Technické parametry mériciho pristroje

Presnost méfeni, tzn. definovani chyby méfeni a dalsi udaje dtilezité pro vyhodnoceni méfeni lze nalézt v navodu
k pouziti kazdého méficiho pfistroje v kapitole oznacené obvykle jako ,,Technické parametry*. Kter¢ udaje
dilezité pro provoz méficiho piistroje by v jeho navodu k pouziti nemély chybét, definuji normy CSN EN
61557. Vysvétleme si tedy nejdilezitéjsi pojmy z technickych parametri nutné pro spravné stanoveni chyby
méfeni.

Pozn.: Nize uvedené ndzvoslovi je pievzato z CSN 01 0115 (Mezindrodni slovnik terminii v metrologii) nebo je
vzito pro oznacovani prislusnych technickych parametrii u ceskych vyrobcii mérici techniky. V navodech
k zahranicénim pristrojiim se Ize casto setkat s odlisnym nazvoslovim vzniklym obvykle jako doslovny
preklad cizojazycnych, vétsinou anglickych vyrazii do Cestiny.

Zakladni chyba méfeni — chyba méticiho pfistroje urcena za referen¢nich podminek.
Tento udaj je diilezity pro kalibra¢ni laboratof, kterd ma provést kalibraci pfistroje.

Pracovni chyba méfeni — chyba méficiho prfistroje uréend za pracovnich podminek. Chybu stanovi vyrobce
piistroje tak, ze k zakladni chybé pticte veskera moznd zhorSeni pfesnosti, kterd mohou vzniknout okolnimi
vlivy, jestlize pfistroj neni provozovan za referen¢nich podminek. Pracovni chyba tedy nemtze byt mensi, nez
zéakladni chyba méfeni.

Tento udaj je dilezity pro uzivatele pfistroje. Neni-1i v navodu k pouziti tato chyba uvedena, nelze prakticky
mefici pfistroj pro revize pouZit.

Pozn.: Vyjadrieni pracovni chyby byva v technickych parametrech navodii k pouziti vyjadreno riiznym zpiisobem.
Pro uzivatele nejjednodussi je, kdyz je v navodu k pouziti pristroje uvedena primo pracovni chyba ve
tvaru popsaném v kap. 3.2. V nékterych navodech k pristrojiim vsak byva uvedena zakladni chyba a
pracovni chybu je treba stanovit tak, Ze se k této zdkladni chybé pricte urcity koeficient stanoveny
vyrobcem. V navodech ke starsim pristrojiim Metry Blansko je napriklad uvedeno, ze k zakladni chybé se
pricitaji urcité desetiny procenta z merené hodnoty na kazdy °C, o ktery se okolni teplota lisi od
stanovené referencni teploty apod. Je ziejmé, Ze takovéto vyjadreni pracovni chyby je pro uzivatele
velice komplikované a v praxi témér nepouzitelné.

Pracovni podminky — podminky, za kterych lze piistroj provozovat a je pfi nich definovana pracovni chyba
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méfeni. Mezi pracovni podminky mize patfit napt. okolni teplota, relativni vlhkost vzduchu, napéjeci napéti
pfistroje apod. Mimo tyto pracovni podminky nelze pfistroj provozovat, nebot’ méteni probéhlo v oblasti, kde jiz
neni definovana pfesnost méfeni a nelze tedy zjistit, nakolik se od skutecné hodnoty 1isi. Navic hrozi i poskozeni
pristroje pfi jeho provozu, napt. napétovy priraz izolaci pfi vysoké vlhkosti ovzdusi.

Tento udaj je dulezity pro uzivatele pfistroje.

Referenéni podminky — podminky pouziti pfedepsané pro vzajemné porovnani vysledki méteni napf. pfi
kalibraci ptistroje v kalibra¢ni laboratofi. Jsou obdobné jako pracovni podminky, ale jejich toleran¢ni pasmo je
znacn¢ mensi. Pti referenc¢nich podminkach je definovana zakladni chyba méteni.

Tento udaj je dilezity pro kalibra¢ni laboratoft, kterd ma provést kalibraci ptistroje.

MéFici rozsah — rozsah hodnot, které je ptistroj schopen méfit s definovanou presnosti, jinak feceno naléza-li se
hodnota méfené veli¢iny v tomto rozsahu, lze stanovit, s jakou absolutni chybou byla zméfena.

RozliSovaci schopnost — nejmensi rozdil mezi indikacemi zobrazovaciho zatizeni, ktery mize byt prokazatelné
rozliSovan. U digitalnich pfistroji se jedna o nejmensi hodnotu, kterou je pfistroj schopen rozlisit, napf. jedno
¢islo na poslednim misté zobrazovaného udaje, které se pro ucely udavani chyb méfeni nazyva digit

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

vvvvvv

z technickych podminek vycist.

Vysvétleme si jeste, co je to absolutni a relativni chyba méfeni. S témito pojmy se sice v technickych
parametrech pfistrojii nelze setkat, ale jsou dilezité pro pochopeni toho, co je minéno chybou méfeni uvedenou v
navodu k pouziti a jaké pozadavky na presnost piistroji kladou CSN.

Absolutni chyba méfeni — tento tdaj byva uvadeén v technickych parametrech piistroje jako zakladni nebo
pracovni chyba a 1ze z n¢j stanovit absolutni hodnotu (velikost) chyby méteni konkrétni naméfené hodnoty
pfimo v jednotkach méfené veliciny. Je-1i absolutni hodnota chyby pfictena a odectena od namétené hodnoty,
definuje interval, ve kterém se nachézi skute¢na (pravd) hodnota métené veliciny.

Relativni chyba méFeni — pro i¢ely posouzeni pouzitelnosti piistroje z hlediska CSN a stanoveni jmenovitého
pracovniho rozsahu je touto chybou minén procentualni podil absolutni hodnoty chyby z naméfené hodnoty
vztazeny k jmenovité hodnoté.

Pokud pfislusné normy (napt. CSN EN 61557) pozaduji, aby pracovni chyba méfeni nepfesahla ve vyznadeném
rozsahu maximalni procentovou odchylku od namétené hodnoty, maji na mysli praveé tuto relativni chybu, kterou
nelze zaménovat s absolutni chybou uvadénou v technickych parametrech ptistroje!

3.2 Vyjadreni presnosti méreni a vypocet chyby

V technickych parametrech méficiho pfistroje je piesnost méfeni vyjadfena absolutni chybou. Obvykle se chyba
méfeni sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast byva proménna a jeji absolutni hodnota zavisi na velikosti namétené
hodnoty. Nazyva se chybou z métené hodnoty. Druha ¢ast je konstantni v celém méficim rozsahu, na velikosti
namétfené hodnoty nezavisi a nazyva se chybou z méficiho rozsahu. Soucet obou ¢asti je absolutni hodnotou
chyby a jejim pfictenim a odectenim od naméfené hodnoty 1ze stanovit interval, ve kterém se pohybuje skute¢na
(prava) hodnota méfené veliCiny.

V technickych podminkach se 1ze setkat s riznymi tvary vyjadieni chyb méfeni. Digitalni ptistroje, které na trhu
prevladaji, maji chyby méteni uvadény nejcastéji ve tvaru:

+(x%zMH+yD)
x % z MH je proménna ¢ast chyby a spocita se jako prislusné procento z naméfené hodnoty, tzn. z udaje na
displeji ptistroje.
y D je neproménna ¢ast chyby a znaci pocet digitd, tj. ¢isel udavanych v technickych parametrech jako
rozliSovaci schopnost. Misto v digitech mtize byt nékdy tato ¢ast chyby uvedena piimo v pfislusnych
jednotkach (napf. u ohmmetru piimo v Q).

Analogové (ru¢kové) nebo nekdy i digitalni piistroje maji tutéz chybu vyjadienu ve tvaru:

+(x%zMH+y % zMR)
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x % z MH je proménna ¢ast chyby a spo¢ita se jako prislusné procento z naméfené hodnoty, tzn. z tidaje na
displeji pfistroje.

y % z MR je neproménna ¢ast chyby a vypocita se jako ptislusné procento z méticiho rozsahu, tzn.

z nejvyssi hodnoty, kterou je pfistroj v daném méfticim rozsahu schopen zobrazit.

Nekteti vyrobci z riznych divodi definuji pfesnost pouze neproménnou ¢asti chyby a vyjadiuji ji ve tvaru:

+ y%zMRnebot yD, £ yQ, ...apod.
y % z MR je neproménna ¢ast chyby a vypocita se jako ptfislusné procento z méticiho rozsahu, tzn.
z nejvyssi hodnoty, kterou je pfistroj v daném rozsahu schopen zobrazit.
y D — v tomto tvaru je jiz pfimo uvedena absolutni hodnota chyby méfeni v digitech nebo piislusnych
jednotkach.

Pozn.: Zkratky MH (mérena hodnota), MR (mérici rozsah), D (digit) mohou byt v technickych parametrech
néekterych, predevsim cizojazycénych navodii zahranicnich pristrojii uvedeny jinak (napr.: of r., rdg,
dgt,...), a casto je v této podobé prevezmou i prekladatelé navodii do cestiny.

Postup vypoctu chyby méfeni a jejiho vyhodnoceni pro méfi¢ impedance bude vysvétlen na nasledujicim
prikladu:

Bylo provedeno méfeni impedance poruchové smycky piistrojem, u kterého lze v technickych parametrech v
navodu k pouziti vycist nasledujici udaje:

Meérici rozsah: 0,00 az 9,99 Q3

Rozlisovact schopnost: 0,01 Q

Zadkladni chyba: + (1% z MH + 3D)

Jmenovity rozsah: 0,182z 9,99Q (dle CSN EN 61557 cast 3)
Pracovni chyba: +(2%zMH+ 5D)

Ptistrojem byla zméfena impedance poruchové smycky. Na displeji méficiho pfistroje se zobrazil udaj 0,50 Q.
Absolutni hodnotu pracovni chyby méteni lze vypocitat takto:

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

0,50+ 0,06 Q, tj. 0,44 Q az 0,56 Q
Z hlediska vyhodnoceni méfeni impedance poruchové smycky dulezita horni hranice vypoéteného pasma chyby
méfeni, tzn. pii vypoctu, zda je impedance poruchové smycky dostatecné mala, aby jisténi instalace vypnulo
v predepsaném cCase, je nutno pocitat s tim, Ze skute¢na hodnota impedance mize byt az 0,56 Q a nikoliv
namétenych 0,50 €.

3.3 Jmenovity rozsah

Z tohoto udaje v technickych parametrech pfistroje 1ze vy¢ist, v jakém rozsahu méteni nepiesahuje procentualni
podil absolutni hodnoty pracovni chyby z namétené hodnoty, vztazeny k této naméfené hodnoté, velikost
pozadovanou p¥islusnymi CSN. Smysl stanoveni maximalni relativni pracovni chyby méfeni tkvi v tom, aby k
méfeni ptislusnych veliéin pfi revizich byl pouzit ptistroj s dostate¢nou presnosti.

Znamena to, ze mefi¢ impedance lze pouzit pfi revizi pro vypocet jisténi tehdy, pokud velikost méfené

rozsahu, tedy i mimo jmenovity rozsah. Pokud by byla namétena hodnota mimo jmenovity rozsah a tak pak
vyuzita k vypoctu (se zahrnutim chyby méteni), nemohla by byt zpochybnéna spravnost vysledku, ale spise
pouziti ,,malo piesného® piistroje pro dané méfeni.

Neni-li v technickych podminkéach uveden jmenovity rozsah méteni, lze jej stanovit z udané pracovni chyby,
pokud jsou znamy pozadavky piislusné normy na maximalni relativni pracovni chybu méfeni. Pro veli¢iny,
jejichz méfeni upravuji normy fady CSN EN 61557, tedy i pro méfeni impedance, je maximalni povoleny pomér
pracovni chyby k naméfené hodnoté + 30 %.

Horni hranice jmenovitého rozsahu je vzdy totozna s horni hranici méficiho rozsahu. Je-li znama pracovni chyba
pfistroje je mozno vypocist spodni hranici jmenovitého rozsahu ze vzorce:

Ajm =100 x pMR / (pprac - pMH)

Ajmje hledana spodni hranice jmenovitého rozsahu
PMR je vypoctena pracovni chyba z méficiho rozsahu (udana v jednotkach prislusné veliciny)
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pprac je maximalni, pfislusnou normou povolena relativni pracovni chyba méfeni
PMH je pracovni chyba pfistroje z méfené hodnoty

Piiklad:

Je-li v technickych podminkach méfi¢e impedance s méficim rozsahem 0,00 Q + 100,0 Q uvedena pracovni
chyba méfeni (5% z MH + 5D), vypocte se spodni hranice jmenovitého rozsahu:

Ajm =100x 0,05 Q/(30% - 5%) = 0,20 Q.

Jmenovity rozsah piistroje tedy je 0,20 Q2+ 100,0 Q.

Bude-li timto pfistrojem naméfena hodnota impedance mensi nez 0,20 Q, nedoporucuje se ji pii vyhodnoceni
vysledkt revize vyuzit, protoze by mohla byt zpochybnéna vhodnost tohoto pfistroje pro dané méfeni. Je tfeba
pouzit pfesnéjsi méfici pristroj nebo vysledek méfeni potvrdit vypoctem impedance na zakladé tidaji ziskanych
z projektové dokumentace instalace.

3.4 Ovlivnéni impedance vnéjSimi vlivy

Pti revizi je tfeba ovéfit, Ze jisténi obvodu instalace bude spolehlivé fungovat nejen tehdy, kdy je méteni
provadéno, ale ptedevsim v okamziku budouciho mozného prichodu poruchového proudu, kdy se velikost
impedance muze zménit bud’ vlivem priatoku velkého poruchového proudu, nebo vlivem zménénych okolnich
podminek. Jisténi instalace je navrzeno tak, aby fungovalo i pfi maximalni provozni teploté obvodu (obvykle 70°
C), kdezto méfeni byva provedeno obvykle pfi teplotach nizsich (okolo 20° C), pfi kterych je odpor ochranného
obvodu nizsi.

Proto je v CSN 33 2000-6 v piiloze C.61.3.6.3 doporugeno, aby se zména impedance zptisobena moznym
oteplenim vodicl zohlednila vynasobenim naméfené impedance koeficientem 1,5 a pii vypoctu jisténi se pak
pracovalo s touto zvySenou hodnotou.

Koeficient 1,5 v8ak nezahrnuje vliv nepfesnosti méfeni zptisobené méticim piistrojem. Z toho divodu je nutno
namétenou hodnotu zvysit o moznou chybu méteni a pro vypocet jisténi pouzit hodnotu zvysenou o absolutni
chybu méfeni vynasobenou navic koeficientem 1,5:

fa 2 &
<]
L5 x (Zsm + AZem)
kde
[a proud zajist'ujici samocinné pisobeni odpojovaciho ochranného prvku v pfedepsané dob&
(CSN 33 2000-4-41 kap. 411.4.)
Ueo jmenovité stiidavé napéti proti zemi

Zsm  pamefena hodnota impedance smycky L — PE
AZzm  absolutni chyba méteni

4. Ovéreni jisténi proti nadproudim
4.1 Predpoklady pro spravnou funkci jisténi

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

44
Es!‘.—‘[
Ia

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

V reédlnych podminkach se ov§em hodnota impedance poruchové smycky méni v zavislosti na okolnich
podminkéch. Z toho diivodu je tieba pfi ovéfovani predpokladi pro spravnou funkei jisténi zméfenou hodnotu
impedance poruchové smycky zvysit vyndsobenim koeficientem 1,5 a impedance potom musi odpovidat
podmince:
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- Ve 2
&8 ‘.?'t‘..} = E - E
* Zs(m) — namétend hodnota impedance
* Uo—  jmenovité napajeci AC napéti proti zemi
* 2/3—  koeficient zahrnujici soucinitel otepleni vedeni, bezpeénostnisoucinitel a napétovy
soucinitel zatizen¢ sité
« la — proud ktery vyvola vypnuti jisténi v pfedepsané dobé

4.2 Priklad praktického ovéreni funkcnosti jiSténi

Nyni si ukazme prakticky postup pii ovéfeni jisténi u konkrétniho ochranného obvodu. Aby z ptikladu vyplynula
i tvaha o vhodnosti volby méficiho pfistroje, byl zvolen piipad ovéfeni jisténi stroje napajeného napétim 400 V /
50 Hz, tj. 3 x 230 V proti zemi, ktery je jistén pojistkami o jmenovitém vypinacim proudu In = 160 A.
Predepsana doba odpojeni pro stroje je 5 s. Z charakteristiky pojistek se zjisti proud la, ktery vyvola vypnuti
jisténi v predepsané dob¢.
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Vypoctem podle piislusného vzorce zjistime, jakou maximalni hodnotu mize mit impedance poruchové smycky:

230F 2
z'i‘{m}imﬂ § = 03353

Srovname-li technické parametry dvou rizné presnych méfic¢ti impedance, naptiklad pfistroje ZEROTEST 46 a
EUROTEST 61557, zjistime porovnanim spodnich hranic jejich jmenovitych rozsahti, Ze pro méteni stroje

s popsanym jisténim je vhodny pouze ptistro) EUROTEST 61557. Pristrojem ZEROTEST 46 by bylo mozno
méfeni sice také provést, ale z hlediska pozadavki CSN EN 61557 je pristroj pro méfeni impedance poruchové
smyCky v obvodech s taktovym jisténim nevhodny, nebot’ poZadovana maximalni hodnota 0,23 Q je mimo
jmenovity rozsah pfistroje.

Technické parametry EUROTEST 61557 ZEROTEST 46
Mé¥ici rozsah 0,00 + 19,99 Q 0,00 = 1,00 Q
RozliSeni 0,01 Q 0,01 Q
Pracovni chyba méreni + (3% zMH + 3 D) +9D
Jmenovity rozsah 0,11 -1999 O 0,30+22,9Q
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Provedeme tedy méteni pfistrojem EUROTEST 61557 a naméfime u stroje hodnotu impedance poruchové
smycky 0,10 Q.

Pripocitanim chyby méteni zjistime, jaké maximalni hodnoty mize impedance poruchové smycky stroje
dosahnout:

Chyba méfeni =3% z 0,1 Q +3 D =0,003 + 0,03 =+ 0,033 Q
Vysledna hodnota impedance = 0,1 Q + 0,033 Q=0,13 Q

Me¢fenim zjisténa velikost impedance poruchové smycky stroje po zohlednéni nejistoty méfeni je 0,13 Q. To je
mén¢ nez maximalni vypocitana hodnota impedance 0,23 Q, a Ize tedy predpokladat, ze jisténi stroje bude
v pfipadé¢ poruchy fungovat spravné.

Pozn.: Dusledkem pouziti méné presného pristroje pro méreni malych impedanci miize byt nemoznost
rozhodnout, zda impedance je pro dané jisténi jeste vyhovujici, ¢i nikoliv. Pokud bychom v predchozim
prikladu nameérili pristrojem Eurotest hodnotu impedance 0,16 CQ, potom skutecna hodnota po pricteni
chyby méreni bude maximalne 0,20 Q, tedy vyhovujici. Pristrojem ZEROTEST bychom pri namérené
hodnoté 0,16 Q a pripocteni chyby méreni dostali maximalni moznou hodnotu 0,25 Q a nebylo by mozno
rozhodnout, zda skutecna impedance je mensi nez pozadovanych 0,23 Q, nebo je vétsi.

5. Méreni impedance poruchové smycky v obvodech s proudovymi
chranici

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

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

5.1 Méreni impedance polovinou vybavovaciho proudu

Univerzalni méfici pristroje, které spolu s méfeni impedance slouzi i k ovéfovani proudovych chrani¢t, maji
vestavéno méteni dotykového napéti proudem mensim, nez polovina vybavovaciho proudu chranice. Toto
méfeni probiha obdobné, jako métfeni impedance poruchové smycky. Dotykové napéti v PE obvodu viiéi zemi je
vyhodnoceno jako rozdil napéti zdroje bez zatizeni a po zatizeni méficim proudem, ktery ovsem v tomto piipade
nesmi piekrocit polovinu vybavovaciho proudu chranice.

Toho je u pfistrojii vyuzito tak, ze ze zméfené¢ho dotykového napéti (Ubytku napéti U, - U, ) je soucasné
vypocitana impedance poruchové smycky.

Je zfejmé, ze pokud méfici zatézovaci proud dosahuje pro chrani¢ 30 mA hodnoty maximalné 15 mA, je ubytek
napéti na impedanci poruchové smycky natolik maly, Zze chyba méfeni ¢ini z naméfené hodnoty impedance
pouze orienta¢ni udaj nevhodny pro dalsi zpracovani. Proto ¢asto vyrobci v technické dokumentaci tdaj o
presnosti tohoto méfeni ani neuvadi.
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Pozn.: Nekteré mérici pristroje dosahuji vyssi presnosti pri pouziti malého mericiho proudu zvysenim poctu
meéreni a naslednym vypoctem primérne hodnoty. Jako priklad Ize uvést pristroje EUROTEST a
INSTALTEST firmy METREL. Tim se dosahuje jiz relativné dobré presnosti méreni, ovSem i tak je pro
chranice 30 mA udavana pracovni chyba této merici metody £ (6% z MH + 1,87 ) a jmenovity rozsah
tedy zacina od 7,79 2

5.2 Vyuziti konstrukénich vlastnosti chranicii pro méieni impedance

Pro méfeni impedance proudem vétsim, nez je vybavovaci proud chranice Ize vyuzit nékterych konstrukénich
vlastnosti chranici. Vzhledem k tomu, ze pfesné vlastnosti chrani¢e nejsou obvykle znamy, je tento postup
méfeni zalozen spise na pokusech, zda se méteni zdafi, aniz by chranic vybavil.

Chranice typu AC, zvlaste starsi typy, jsou citlivé pouze na jednu polaritu poruchového proudu. Pokud je tedy
meéfeni provedeno proudovym impulsem o opacné polarité, chrani¢ pti méfeni nevybavi. Je ovSem tieba
vyzkouset, na kterou polaritu proudu chrani¢ nereaguje a pii prvnim pokusu o méfeni existuje padesatiprocentni
pravdépodobnost, ze chrani¢ vybavi. Nékteré moderni typy chranic¢i AC navic reaguji na obé¢ polarity.

U chrani¢t typu A nebo AC, které jsou citlivé na obé& polarity vybavovaciho proudu, lze vyzkouset dalsi moznou
vlastnost magnetického obvodu chranice. Pokud pies chrani¢ projde méfici impuls urcité polarity, chrani¢
vybavi. Dojde-li k odpojeni poruchového proudu v okamziku jeho maximalni hodnoty, ztistane magnetické jadro
chrani¢e po uréitou dobu zmagnetovano. Nasledujici métici impuls opacné polarity je demagnetuje, ale
nevybavi. Jde ov§em viceméné o nahodny jev, jehoz vznik zavisi na konstrukci chraniée, tedy predev§im na
materialu magnetického jadra a na okamziku odpojeni méficiho poruchového proudu, coz nelze pfi méfeni
impedance ovlivnit.

U obvodt s chranici typu S lze vyuzit toho, ze méfici impuls je kratky (obvykle 10 ms) a zpozdény chranic tak
rychle nezareaguje.

Novou metodou méfeni impedance smycky v obvodech s chranici, pouzitou naptiklad v novych piistrojich firmy
METREL nebo v piistroji ZEROTESTpro, je méteni pomoci kratkého proudového pulzu. Méfici proud je sice
velky, ale proudovy puls trva po velice kratkou dobu, takze chrani¢ nestaci vybavit.

5.3 Blokovani chranice stejnosmérnym proudem

Jiz starsi, ale nejspolehlivéj$i pomtckou pfi méfeni impedance poruchové smycky v obvodech s chranici je
jejich zablokovani pomoci stejnosmérného proudu.

Jak je znamo, pouzivaji chranice pro vyhodnoceni rozdilového proudu v pracovnich vodicich instalace métici
transformator s magnetickym jadrem. Tece-li pracovnim vodi¢em pies proudovy chrani¢ dostate¢né velky
stejnosmérny proud, dojde k presyceni magnetického obvodu transformatoru a proudovy chrani¢ nedokaze
vyhodnotit pfipadny rozdilovy proud v pracovnich vodicich. Toho Ize vyuzit pro doCasné zablokovani funkce
chranice pii méfeni impedance.

Pfistroje pro blokovani chranict pracuji tak, ze generuji stejnosmérny proud, ktery protéka nekterym z
pracovnich vodicti instalace a presyti magnetické obvody vsech chranici, které jsou do instalace pfipojeny.
Blokovaci proud musi po zahdjeni ¢innosti postupné nartstat, aby jeho ndhlou skokovou zménou nedoslo

k vybaveni chranice. Po dosazeni provozni hodnoty se proud na kratkou dobu ustali a je mozno provést méreni
impedance poruchové smycky, nebot’ vsechny chranice v instalaci jsou zablokovany. Potom stejnosmérny proud
postupné klesa a chranice jsou opét funkéni.

ZDROJ BLOKOVACIHO PROUDU

. ’—{+ : )7-
" L
N
- PE

R

MERIC IMPEDANCE

Princip méreni impedance pri pouziti blokovani chranice
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Aby proces zablokovani chrani¢t probéhl spravng, je nutno splnit nasledujici podminky:

1. Stejnosmérny proud tekouci pracovnim vodi¢em instalace musi dosahnout dostate¢né velikosti, jinak
nedojde k presyceni magnetického obvodu chrani¢ti nebo je syceni nedostatecné a znaéné se zvysi
pravdépodobnost vybaveni chranici pfi méfeni impedance. Podminkou spravné funkce tedy je
dostatecné maly odpor obvodu, kterym tece blokovaci proud, aby neomezoval jeho velikost.

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

3.  Meéfici zatézovaci proud méfice impedance musi mit shodnou polaritu, jako stejnosmérny blokovaci
proud, jinak zrusi jeho u¢inek na magneticky obvod a dojde k vybaveni chranice. Z této podminky je
ziejmé, ze s pristroji pro blokovani chrani¢t stejnosmérnym proudem jsou schopny spolupracovat
pouze takové méfice impedance, které zatézuji PE obvod proudem jedné polarity (jednou nebo nékolika
pulvlnami shodné polarity). Pokud méfi¢ impedance vyuziva k méfeni zatéZovaci proud obou polarit, je
blokovani chranic¢i stejnosmérnym proudem netcinné.

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

Vyhody metody méteni impedance s blokovanim chranice stejnosmérnym proudem:

1. Meéfeni probiha za skutecného stavu, ve kterém je instalace provozovana bez pieklenuti chranica.
Zablokuji se i ty chranice, jejichz svorky mohou byt pro revizniho technika nepfistupné (napi. pod
zaplombovanym krytem).

2. Meéfeni probéhne velkym méticim proudem, piesnost méteni tedy zavisi vyhradné na pouzitém méficim
piistroji. Lze takto méfit impedance jiz od cca 0,1 €, coz jsou hodnoty, kterych dosahuje spodni hranice
jmenovitych rozsaht nékterych pristroji. Zméteni takto nizkych hodnot impedance s piesnosti
pozadovanou normou nelze pii zatizeni PE obvodu nizkym proudem v zadném ptipadé dosahnout.

3. Stejnosmérnym proudem lze zablokovat i trojfazové chranice. Pokud stejnosmérny proud protéka
chrani¢em jednou z fazi, 1ze méfit impedanci v kterékoliv fazi, aniz chrani¢ vybavi.

Nevyhody méteni impedance s blokovanim chranice stejnosmérnym proudem:

1. Nelze blokovat chranice citlivé na vyhlazeny stejnosmérny proud a elektronické chranice bez
magnetického obvodu. Ty se ovSem v béznych instalacich prakticky nevyskytuji.

2. Zablokovani chranice nemusi byt vzdy spolehlivé. Vnéjsi vlivy, které nelze predem zjistit, mohou
ovlivnit proces presyceni magnetického jadra chranice a zpusobit jeho nasledné vybaveni pti méteni
impedance.

3. Meéfici zatézovaci proud musi mit shodnou polaritu, jako blokovaci stejnosmérny proud. Proto nelze

%

pouzit takové méfice impedance, které k méfeni pouzivaji zatézovaci proudovy impuls obou polarit.

6. Mérici pristroje pro méreni impedance poruchové smycky
6.1 Univerzalni pristroje

Oveéfeni funkénosti piediazeného jisténi je nedilnou soucéasti kazdé revize elektrické instalace. Proto je funkci
méfeni impedance vybaven kazdy univerzalni méfici pfistroj, ureny k revizim instalaci.

Zminme se tedy pouze o pristroji EUROTEST 61557 (vyrobce METRL), ktery je vybaven velmi dobrym
méficem impedance. Pristroj méti impedanci pomérné znaénym proudem (az 24 A), coz umoznuje méfit s
velkou pfesnosti. Spodni hranice jmenovitého rozsahu je 0,11 €, zatim co u jinych podobnych pfistrojii zacina
az od 0,2 Q nebo jesté vyse. Pristroj méfi skutecnou impedanci veetné indukéni slozky, nejen tedy pouze odpor
jako znacna ¢ast podobnych ptistroja.

Ur¢itou slabinou pfistroje je pouze méteni impedance v obvodech s proudovymi chranici. Pouzitd metoda méteni
polovinou vybavovaciho proudu chranice jiz z principu vede k velké chybé méfeni a v obvodech jisténych
chranici s malymi rezidualnimi proudy je namétena hodnota spiSe orientacni.

Vybrané technické parametry pro funkci méfeni impedance poruchové smycky:
*  Me¢fici proud — cca 23 A
e Meéfici rozsah — 0,00 Q <+ 1999 Q
e Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,01 Q

« Jmenovity rozsah - 0,11 + 1999 Q
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6.2 Jednoucelové pristroje

Jednoucelové méfice impedance jsou oblibené, predevsim pokud maji tvar rozméroveé nevelkého pfistroje
drzeného v ruce. S vyhodou se pak vyuzivaji jak pro méfeni impedance pfi revizich na obtizné pfistupnych
mistech tak i pro rychlé orienta¢ni méteni a hledani zavad.

Jako zastupce jednoucelovych métic impedance si predstavme piistroj ZEROTESTpro. Piistroj je mimo
standardni méfeni impedance vybaven i funkci méfeni impedance v obvodech s proudovymi chranié¢i pomoci
metody kratkého proudového impulsu. Diky této metodé byla dosazena pomérné slusna presnost méteni,
vyuzitelna i pro méteni v instalacich s béznymi jisténimi a oceni ji pfedevsim uzivatelé, ktefi pfistrojem budou
chtit metit odpor uzemnéni nahradni metodou za pouziti sitového napéti z chrani¢em jisténé instalace.
Z dalsich funkci Ize jmenovat:

e Okamzité vyhodnoceni méfeni pomoci v paméti ulozené tabulky charakteristik jisticich prvki.

e Zobrazeni 1,5 nasobku zméfené hodnoty impedance.

e Zobrazeni velikosti zkratového proudu odpovidajiciho naméfené impedanci.

*  Zobrazeni naméfené hodnoty impedance zvysené o chybu méfeni.

Vybrané technické parametry:
e Me¢fici proud —cca 4,5 A
e ME¢fici rozsah — 0,00 Q + 200 Q
*  Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,01 Q
* Jmenovity rozsah - 0,27 = 200 Q

6.3 Specialni mérice velmi malych impedanci

Pro obvody jisténé jisticimi prvky s pomérné vysokymi vybavovacimi proudy nejsou bézné méfici pristroje

z hlediska pfesnosti méfeni pouzitelné. Proto se ve vétsing pripadd vyuziva pro overeni funkcee jisténi vypocet
zalozeny na udajich o parametrech ochranného obvodu ziskanych z projektové dokumentace.

Nevyhody tohoto postupu pfi pravidelnych revizich jsou zifejmé. Pokud je projektova dokumentace viibec

k dispozici, nemusi odpovidat skute¢nému stavu a bez fyzického provéteni ochranného obvodu aby se vyloucily
mozné zavady vzniklé béhem montaze, nebo provozu instalace se stejné nelze obejit.
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Pro ucely méteni impedance v obvodech jisténych prvky s vysokymi vybavovacimi proudy jsou uréeny specialni
presné méfi¢e impedance. Jednim z nich je pfistroj ZEROLINE 60, ktery je urcen pro bézna provozni méteni
v instalacich jisténych pfistroji s vybavovacimi proudy do cca 400 A, ale vzhledem k volitelnému méficimu
proudu jej 1ze pouzit i pro méfeni v béznych instalacich s méné proudove zatizitelnymi jisticimi prvky.
Pristroj méii skutecnou impedanci poruchové smycky s rozliSenim na 1 mQ. Pro velmi pfesné méfeni lze vyuzit
tzv. ,,Ctyfvodicovou metodu®, ktera zajisti eliminaci pfechodového odporu v misté piipojeni piistroje
k métenému obvodu.
Pfistroj ma zabudovanu i funkci méteni impedance v obvodech s proudovymi chrani¢i. Pouzita metoda
blokovani chrani¢ti pomoci stejnosmérného proudu umoziuje dosazeni pomérné vysoké piesnosti méfeni i pii
vyuziti této funkce.
Ptistroj je na rozdil od jinych podobnych pfistrojt relativné maly — 1ze jej pii méteni nosit zavéseny na krku.
Z dulezitych technickych parametri 1ze uvést:

*  Me¢fici proud — volitelny 30 A, 20 A, 10 A

*  Mgfici rozsah — 0,000 Q + 20,00 Q

*  Nejvyssi rozlisovaci schopnost — 0,001 Q

* Jmenovity rozsah - 0,038 + 1,500 Q pro méfici proud = 30 A

7.7Zaver

Cilem ¢lanku bylo shrnout problematiku méfeni impedance poruchové smycky predevsim z hlediska
pouzitelnosti méficich ptistroji pro méteni za konkrétnich podminek, které se mohou v elektrickych instalacich
prave k dispozici, ale je nutno podle konkrétnich podminek zvazit, jaké parametry by mél pro dané méfeni
pristroj mit.

Vlastnosti pfistroje, piedevsim piesnost méfeni, je nutno zvazovat zv1asté pii méfeni velmi malych impedanci,
kdy pouziti méné piesnych piistroji mize ovlivnit vysledek revize. V obvodech jisténych prvky s vysokymi
vybavovacimi proudy mohou pfi poruse téci zna¢né zkratové proudy a chybné vyhodnoceni funkénosti
prediazeného jisténi mize vést ke znaénym skodam na instalaci nebo v ptipadé vzniku pozaru i na objektu.
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Tel.: 283 092 312 E-mail: info@in-el.cz

IN-EL - partner vSech elektrotechniki

Vlydavatelstvi odborné literatury pro elektrotechniky, Normativnich dokumentti ESC,
tiskopisu Protokolu o revizich a kontrolach elektrickych spotfebicu
a elektrického ru¢niho naradi

Aktualni nabidka a objednavkovy formular na www.in-el.cz
v sekci LITERATURA — OBCHOD

Jsme prvni, kdo v Ceské republice vydava odborné prirucky pro elektrotechniky i v elektro-
nické podobé, jako e-knihy.

Nase e-knihy maji fadu standardnich, ale i Uplné novou funkci.

Ke standardnim funkcim patfi:
— interaktivni obsah, a to jak v levém ramci (Uplny obsah), tak v obsahu v textu (pouze kapitoly

a podkapitoly prvniho fadu),

— pfimé odkazy v celém textu na zmifované kapitoly, obrazky, tabulky, pfilohy, literaturu apod.,
— pfimé odkazy v celém textu na zminované webové stranky.

K aplné nové funkci patfi odkazy na texty v pFiru¢kach zmifiovanych Ceskych technic-
kych norem (CSN), a to prostfednictvim sluzby ,iiSEL® — pFistup k normam online* (tato
sluzba je zdarma). Pristup k texttm CSN zabezpeduje Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) svoji sluzbou ,CSN online* (ta je zpoplatnéna) na
webu www.unmz.cz. Oba weby jsou vzajemné propojeny, a tak Ize z naSeho webu vstoupit
pfimo do textu kterékoliv CSN.

PFistup k textdim CSN v soudasné dobé& neni mozny na tabletech, &tekach a mobilnich
telefonech.

Standardni funkce pak usnadnuji ¢tenafi orientaci v textu e-knihy a tim vytvareji jeji plno-
hodnotnou funk&nost.

Nasim zakaznikiim nabizime dvé moznosti, jak e-knihy odebirat:
— bud jednotlivé,
— nebo v ramci predplatného za ro¢ni poplatek.

Jednotlivé si muze zakaznik kdykoliv objednat stazeni jedné nebo vice e-knih.

V ramci pfedplatného za ro¢ni poplatek ma zakaznik moznost si kdykoliv stahnout v na-
sledujicich 12 mésicich od aktivace pfistupu kteroukoliv e-knihu, ktera je momentalné k dispo-
zici, ale téZ e-knihy, které budou vydany v dobé platnosti predplatného (kazdy rok vydavame
3 az 5 novych nebo starSich — aktualizovanych pfirucek).

DalSi podrobnosti jsou uvedeny na uvodni strance nového obchodu - viz nize uvedena
adresa.

Pfimy vstup do nového obchodu: http://obchod.in-el.cz.



‘&! Prosté - dokonala
“ dostupnost

Jakost napdjeni a signalu:
TRABTECH

Pracovni procesy bez interferenci
vyZaduji souvisly a Gplny

ochranny koncept.

Phoenix Contact predklada

-~ O dokonalé portfolio vyrobku
5?35';50;2;“,_*“5 b, vytvarenych pro spole¢nou &innost.
-z « Svodite piepéti

* Monitoring

* Zdroje nepreruseného napajeni
* EMC koncepty a Feseni

* Konzultace a sluzby
x| [0 DERREE

Prosté - vyssi provozuschopnost!

(DS

Pro dalsi informace volejte
+420 542 213 401 nebo navstivte
www.phoenixcontact.cz




& METREL'

* méreni uzemneni

e test hlidaét izolaci

Vyrobce: METREL, d.d. Dovoz, servis, kalibrace: ILL

Srovnévaci tabulku pfistroji najdete na
www.illko.cz/download.htm
ILLKO, s.r.o.
Masarykova 2226, 678 01 Blansko

TE

ILLKO N :; e-mail: illko@illko.cz, www.illko.cz




INSTALACE STAVBY REVIZE

MIROSLAV SNOBL & VACLAV FROLIK
Sykorice 203 27024 Zbec¢no
tel: 606 816 218 , 606 876 425
e-mail: evt . snobl @ centrum . cz
www.shobl-frolik.wz.cz

domovni a pramyslové instalace, pfipojky, el. vytapéni, projekty
Skoleni vyhl. 50/78 Sb., pfiprava reviznich technikii pro zkousky,
zprostiedkovani zkousek RT u TICR.

poFadani kurzu a Skoleni véetné lektorské ¢innosti

E1A: ZaFizeni s omezenim napéti do 35kV véetné hromosvodu
v prostredi bez nebezpeci vybuchu.
E1B: ZaFizeni s omezenim napéti do 35kV véetné hromosvodu
v prostredi s nebezpec¢im vybuchu.

ODA A KANALIZACE

domovni a pramyslové instalace, domovni vodarny, koupelny
prodej materialu a zbozi, projekty

7|

TOPENI

topeni méd, plast, ocel, podlahovka, kotelny domovni a primyslové,
klimatizace, projekty

automatické kotle

prodej materialu a zbozi.

plynové pripojky,revize,rozvody, projekty

STAVEBNi PRACE

drobné stavby, rodinné domy, pristavby, fasady, obklady a dlazby
strojni omitka, lité podlahy, projekty

pronajem plosin
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Fyzicka osoba podnikajici dle Zivnostenského zikona nezapsana v obchodnim rejstiiku
Zivnost vznikla v Fijnu 1990

ELEKTRO SLUZBY

Akreditované vzdélavaci zarizeni registrované Min. Skolstvi, mladeZe a télovychovy

CLEN TECHNICKONORMALIZACNI KOMISE TNK 22 PRI UNMZ PRAHA, CLEN KOMORY BOZP,
CLEN HOSPODARSKE KOMORY CR, CLEN PREDSTAVENSTVA OHK KLADNO, MiSTOPREDSEDA UNIE
ELEKTROTECHNIKU CR A PREDSEDA SEKCE ELEKTROTECHNIKU STREDOCESKEHO KRAJE
PRI OHK KLADNO, MISTOPREDSEDA UNIE ZNALCU CR

Ing. Miloslav VALENA

REVIZNi TECHNIK S OPRAVNENiM A OSVEDél;NiM BEZ OMEZENI NAPETI VCETNE
PROSTORU S NEBEZPECIM VYBUCHU

SOUDNI ZNALEC V OBORU ELEKTROTECHNIKA

SPECIALIZACE: PORUSENI PREDPISU PRI HAVARIICH, URAZECH, POZARECH A POSKOZEN]
EL. ZAR. A REVIZNI CINNOST

SKOLENI * ZKOUSKY
VYHL.50/78 Sb., SEMINARE, KURSY, SKOLEN{, LEKTOR- ZKOUSKY VYHL.50/78 Sb., ZKOUSKY ROZVADECU,
SKA CINNOST, VYDAVATELSKE A NAKLADATELSKE NARADI, SPOTREBICU, SPECIANI MERENI, ORIEN-
CINNOSTI, VYROBA, ROZMNOZOVANI A NAHRAVANI TACNI MERENI EL. VELICIN VCETNE OSVETLENI
ZVUKOVE OBRAZOVYCH ZAZNAMU, PORADENSKA A TEPLOTY
CINNOST V OBORU, ZNALECKE POSUDKY, SKOLITEL
V ISO

r v
MONTAZ * OPRAVY

BEZ OMEZEN{ NAPETI I V PROSTORACH S NEBEZPECIM VYBUCHU, OPRAVY PO REVIZICH, OPRAVY A MONTAZ
INSTALACI RODINNYCH DOMKU A PODOBNYCH STAVEB, ZPROSTREDKOVANI OPRAV A MONTAZ[ PRUMYS-
LOVYCH ROZVODU A INSTALACI, SPOTREBICU, PRISTROJU A NARAD]

4 r v
REVIZE A POSUDKY PRIHLASKY
BEZ OMEZENI NAPETI A I V PROSTORACH S NEBEZ- K ODBERU ELEKTRICKE ENERGIE PRO PODNIKA-
PECIM VYBUCHU VCETNE HROMOSVODU, REVIZE TELE I OBCANY, PORADENSKA CINNOST

NAI:{AV]VDI' A SPOTREBICU, R@VIZNi RADY, URCOVANi
VNEJSICH VLIVU A PROSTRED{,ZNALECKE POSUDKY

DOKUMENTACE * PRODEJ
OPRAVY A ZPRACOVANI PROJEKTU ROD. DOMKU PRIRUCEK, NOREM, ELEKTRO MATERIALU,
A PODOBNYCH STAVEB, NAVRHY INSTALACI A PORA- SPOTREBICU A PRISTROJU, ZPROSTREDKOVANT{
DENSKA CINNOST, BEZPECNOSTNI A PROVOZNI{ PRED- OBCHODU, SLUZEB A PRENOSU INFORMACI,
PISY PRO FIRMY I ZIVNOSTNIKY, FOTODOKUMENTACE KOPIROVANI
HLAVNI PROVOZOVNA

KORENSKEHO 378, 272 04 KLADNO ROZDELOV
TELEFON + ZAZNAMNIK + FAX
312 261 021
MOBIL +420 603 427 235
email: ing.valena@volny.cz




Nejvétsi dovozce vyrobki DEHN+SOHNE pro ochranu

objektu a elektroniky proti blesku a prepéti firma:

Nad Salkovnou 1
147 00 Praha 4 |
Tel.: 244 461 774 |
rema@rema.cz

GSM 603 529 152

| Vam doda cely sortiment vyrobce
za nejlepsi ceny.

Radi Vam poskytneme konzultace,
navrhy reseni a zpracovani rozpo¢tu.

REMA s.r.o.
nabizi kompletni FeSeni pro spolehlivost napajecich siti.

Navrhy feSeni, dodavky hromosvodniho materialu
a prepétovych ochran DEHN.

Odborna montaz, revize, servis.

www.rema.cz



DEHNgate DGA FF TV
obj. ¢. 909 703
A svodi¢ prepéti pro koaxialni kabel (75 Q)
DEHNflex M DFL M 255 s konektorem E
obj. ¢. 924 396 ' DEHNprotector DPRO 230 SE LAN100
svodi¢ prepéti SPD typu 3 | obj. & 909 326
zasuvkovy adaptér chrani sitovy zdroj a rozhrani
LAN Ethernet 1000 BaseT (RJ45)

DEHNventil DV M TNC 255
obj. ¢. 951 300
svodi¢ bleskovych proudt SPD
typu 1 + 2 (do 5 m typu 3)

DEHNguard DG M TNC/TNS 275
obj. ¢. 952 300 / 952 400

svodi¢ prepéti SPD typu 2 .

zakl. dil BXT BAS
obj. ¢. 920 300
svodi¢ bleskovych proudt SPD T1

SVOd iée na pétl’ D E H N BLITZDUCTOR BXT ML2 BD 180

. v .s bj. ¢. 920 247
-1 Za bOUI’ky nan S]IStOtOU DEHN svodi¢ b(IJesJkvay’ch proudt SPD T1

Kontaktni adresy:

DEHN + SGHNE GmbH + CO.KG., organizac¢ni slozka Praha Jiti Kroupa, DEHN + SOHNE GmbH + CO.KG.,
Pod Visriovkou 1661/33, CZ - 140 00 Praha 4 - Kr¢ kancelaria pre Slovensko, M. R. Stefanika 13, SK - 962 12 DETVA
tel.: +420 222 998 880-2, fax: +420 222 998 887 tel.: +421 45 5410 557, fax: +421 45 5410 558

e-mail: info@dehn.cz, www.dehn.cz e-mail: info@dehn.sk, www.dehn.sk



