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Rozbor mimořádných událostí 
způsobených údery blesků v roce 2012

Ing. Jiří Kutáč
soudní znalec v oboru elektrotechnika a energetika

specializace ochrana před bleskem a přepětím

1. Úvod 

    Blesk je p írodní fenomén, který se chová nezávisle na lidské innosti. Ze sledování 
škodních událostí ú ink  atmosférických výboj  nejen v eské republice, ale také v zahrani í, 
je možno konstatovat, že lidé nemají na zemi dostate ný respekt k blesku.  

   O to je smutn jší fakt, že na tomto neut šeném stavu se podílí mnohdy technici a osoby 
zodpov dné za bezpe nost široké ve ejnosti v eské republice. Je to dáno tím, že tyto osoby 
mají velmi slabé znalosti o blesku a jeho ú incích a spoléhají se, že etnost úderu blesku je 
v R nízká. Zcela formáln  aplikují p íslušné vyhlášky .268/2009 Sb. [1] a navazující 
soubor norem SN EN 62305-1 až 4 [2 až 5]. Bu  zcela pomíjejí, nebo použijí jen ty lánky 
normy, které jim momentáln  vyhovují. Neuv domují si svou p ípadnou trestní odpov dnost 
p i vzniku mimo ádných událostí. ídí se t mito hesly: 

- „Papír snese všechno“; 

- „Za peníze v Praze d m“; 

- „Když to neud lám já, ud lá to n kdo jiný“; 

- „Kde není žalobce, není soudce“. 

Výsledkem innosti, která je založena na výše uvedených heslech, je degradace úrovn  
ochrany v celém oboru elektro. 

2. Statistika škod [6] 

   P ímé škody požár  zp sobených bleskem podle statistik G  HZS R dosáhly za rok 2011 
výše cca. 45 500 000 K . P itom v roce 2010 inily škody od blesku „jen“ cca. 11 000 000 
K . Když se ale porovná rok 2011 s rokem 2010 je možno konstatovat, že došlo k prudkému 
nár stu škod zp sobených bleskem a to 5násobn . Požár zp sobí p edevším vyšší vrcholové 
hodnoty bleskového proudu, protože energie blesku je dostate ná pro zapálení ho lavých 
materiál . Zde se jedná zejména o d evní konstrukce staveb. 

   Je velice d ležité si uv domit, že v t chto statistikách nejsou škody, p i kterých nedochází 
k zaho ení objekt  – není výjezd hasi . Jde o škody vzniklé indukovanými p ep tími. Tyto 
škody jsou mnohem ast jší než škody od p ímých úder  blesk , ale výše jednotlivých škod 
od p ep tí nemusí dosahovat hodnot od úderu blesku. 

   P edb žné odhady pojiš oven a HZS, které se zabývají škodami zp sobenými bleskem za 
rok 2012, hovo í o ástkách v ádu minimáln  roku 2011. 
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3. Požár domu od telefonu 

   Po p ímém úderu blesku do sloupu telefonního vedení, došlo k zatažení ásti bleskového 
proudu do rodinného domu (RD). Vstupní krabice pro telefonní kabel byla umíst na v ložnici 
ve druhém poschodí. P eskokem na vnit ní instalaci vedení NN došlo ke vzniku požáru. 

   Odhadovaná výše škod inila na vnit ním vybavení rodinného domu 150 000 K .  

Bylo zni eno toto materiální vybavení RD: 

- Vnit ního vybavení ložnice; 

- Slaboproudé rozvody; 

- Silové rozvody; 

- Elektronické vybavení domu. 

V asným zásahem hasi  byly škody minimalizovány. 

Z tohoto p ípadu je z ejmé, že nesta í pro rodinný d m instalovat pouze hromosvod, ale je ho 
pot eba také doplnit o svodi e SPD typu 1 na vstupech do RD pro: 

- sí  NN 

- telefonní vedení. 

Pozn.: Pro ochranu p ed p ep tím je nutno instalovat svodi e SPD typu 2 a 3. 
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4. Kulturní památka versus jíma  ESE 

   Po úderu blesku do ochranného prostoru jíma e ESE došlo ke škodám na vnit ním vybavení 
kulturní památky ve výší 3 000 000 K . Zarážející na této události byl fakt, že celá stavba 
m la být v „údajném ochranném prostoru“ jíma e ESE. Po vzhlédnutí dokumentace, která 
v sob  zahrnovala i výpo et ízeného rizika dle SN EN 62305-2, je zcela z ejmé, že 
projektant nemá ani tušení o ochran  p ed bleskem a p ep tím.  

   Bleskem byl zasažen h eben st ešní konstrukce kulturní památky, po které sjel bleskový 
proud na nejbližší kovovou konstrukci požárního zabezpe ovacího systému. Tato konstrukce 
nebyla navíc uzemn na a poté došlo k p eskok m bleskového proudu na k ižující se vnit ní 
metalické instalace. Byly zni eny tyto systémy: 

- Zabezpe ovací (EZS) a požární (EPS); 

- Kamerový (CCTV); 

- Datový. 
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Tato událost dokresluje celkovou nespolehlivost jíma  ESE, což dokazují další mimo ádné 
událostí zve ejn né v asopise ELEKTRO: 

- Výbuch bioplynové stanice v Malšicích 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 h išti 

   Dne 29. 6. 2012 došlo na golfovém h išti v Horním Hessensku (N mecko) k tragické 
události, p i které po úderu blesku byly na míst  usmrceny t i golfistky a tvrtá podlehla svým 
zran ním po ty ech dnech pobytu v nemocnici. V k smrcených byl v rozmezí 41, 50, 66 a 67 
let. Tato událost byla o to smutn jší, že na témže h išti hráli golf jejich manželé, kte í byli o 
jednu jamku vzdáleni (500 m). Ob  skupiny p ekvapila b hem hry letní bou ka, a proto se šli 
všichni schovat pod d ev né p íst ešky. Bohužel blesk ude il do stromu (t ešn ) v t sné 
blízkosti jednoho z t chto p íst ešk . Následn  p esko il blesk ze stromu na p íst ešek, který 
nem l hromosvod, a z n j na golfistky, které pravd podobn  sed ly vevnit  na lavi ce. Muži, 
když zjistili, že jejich manželky se nehlásí, okamžit  se vrátili na místo p íst ešku a našli tam 
své ženy ve stavu klinické smrti. P l hodiny trvaly oživovací pokusy, které nebyly úsp šné. 
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Proto by m la platit p i pobytu ve volné p írod  následující pravidla: 

- Je-li doba mezi zábleskem a hromem: 

- 30 s je pot eba okamžit  vyhledat objekt (nejlépe s hromosvodem), p ípadn  zajít 
hloub ji do lesa; 

- 5 s ud lat ve volné p írod  nebo objektu bez hromosvodu (uprost ed objektu) d ep 
s nohami u sebe, v objektu s hromosvodem se vzdálit od svod  na vzdálenost 3 m; 

- 30 min po odezn ní posledního zah m ní je bezpe ný pohyb osob ve volné p írod . 

6. Shrnutí: 
   Tento krátký p ísp vek má sloužit k osv t  v ochran  p ed bleskem z pohledu n kolika 
mimo ádných událostí, které se staly po p ímých úderech blesku. Aby k t mto událostem 
nedocházelo: 

- je nutno dodržovat: 

- platné právní p edpisy eské republiky, 

nap . vyhlášku . 268/2009 Sb. §36 a §3 [1]; 

- na ni navazující soubor norem SN EN 62305-1, 3, 4 ed.2 a SN EN 62305-2           
[2 až 5]. 

- Nepoužívat bezmyšlenkovit  jednotlivé lánky norem – jen formáln , aniž by byla 
spln na další logická návaznost mezi odstavci [7]. 

- Nespoléhat na nízkou etnost bleskových výboj  v eské republice ve srovnání 
s etností, nap . v Malajsií. 

- Je pot eba mít stále na pam ti, že ochrana p ed bleskem má v okamžiku ú ink  
blesku ochránit osoby a majetek p ed jeho p sobením. 

Literatura: 

[1] Vyhláška . 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby. 

[2] SN EN 62305 – 1 ed.2 , 2011-09: Ochrana p ed bleskem – ást 1: Obecné principy. 

[3] SN EN 62305 – 2, 2006-11: Ochrana p ed bleskem – ást 2: ízení rizika. 

[4] SN EN 62305 – 3 ed. 2, 2012-01: Ochrana p ed bleskem – ást 3: Hmotné škody na 
stavbách a ohrožení života. 

[5] SN EN 62305 – 4 ed.2 , 2011-09: Ochrana p ed bleskem – ást 4: Elektrické a 
elektronické systémy ve stavbách. 

[6] Kaiser, R.: P ísp vek do sborníku konference „Atmosférické výboje a protipožární 
ochrana staveb“, Praha 2012.  

[7] Kutá , J. , Meravý, J.: Ochrana p ed bleskem a p ep tím z pohledu soudních znalc , 
SPBI Ostrava 2010. 
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Úvod

V poslední dekádě 20. století znovu vel-

mi intenzivně ožila otázka ochrany osob 

a majetku před přímým úderem blesku. Čes-

ká republika dlouhodobě (intenzivně od 50. 

let 20. století) patří k zemím, ve kterých 

byly hromosvodní ochranou opatřovány pře-

devším budovy v soukromé sféře. Této tradi-

ce a ochoty lidí investovat do vlastní ochrany 

objektů bylo zneužito lobbystickými meto-

dami prodejců, k čemuž přispěla nedostateč-

ná osvěta a neprofesionalita kompetentních 

organizací. Došlo tak k využívání sys-

témů nehomologovaných v České re-

publice, které v současné době od-

porují i základnímu souboru norem 

ČSN EN 62305. Na zhoršení tohoto 

stavu se podílejí i orgány státní sprá-

vy, které by naopak měly dohlížet na 

prosazování zásad bezpečnosti 

osob a majetku a jejich ochra-

ny před bleskem. Z důvodu 

růstu počtu instalací aktivních 

jímačů ESE v České republi-

ce je nutné informovat širo-

kou odbornou i laickou veřej-

nost o případech selhání této 

technické varianty hromosvo-

du. Jeden z mnoha případů se 

stal v roce 2007, kdy po úde-

ru blesku začala hořet střecha 

stavby hotelu.

Platná legislativa v oblasti 
ochrany před bleskem  
v České republice

V právním státě je třeba dodržo-

vat platné zákony a vyhlášky. V ob-

lasti ochrany před bleskem platí vy-

hláška ministerstva pro místní roz-

voj (dále jen MMR) č. 268/2009 Sb., 

o technických požadavcích na stavby 

[1] (před rokem 2009 to byla vyhláška 

č. 137/1998 Sb. [2]). V § 36 jsou vy-

jmenovány stavby, pro které je nutné 

provést analýzu rizika podle norma-

tivních podkladů:

a) ohrožení života nebo zdraví osob, 

zejména ve stavbě pro bydlení, stav-

bě s vnitřním shromažďovacím prostorem, 

stavbě pro obchod, zdravotnictví a školství, 

stavbě ubytovacích zařízení nebo stavbě 

pro větší počet zvířat,

b) poruchu s rozsáhlými důsledky na veřej-

ných službách, zejména v elektrárně, ply-

nárně, vodárně, budově pro spojová zaří-

zení a nádraží,

c) výbuch zejména ve výrobně a skladu výbuš-

ných a hořlavých hmot, kapalin a plynů,

d) škody na kulturním dědictví, popř. jiných 

hodnotách, zejména v obrazárně, knihov-

ně, archivu, muzeu, budově, která je kul-

turní památkou,

e) přenesení požáru stavby na sousední stav-

by, které podle písmen a) až d) musí být 

před bleskem chráněny,

f) ohrožení stavby, u které je zvýšené nebezpe-

čí zásahu bleskem v důsledku jejího umís-

tění na návrší nebo vyčnívá-li nad okolí, ze-

jména u továrního komína, věže, rozhled-

ny a vysílací věže.

Z výkladu MMR je zřejmé, že stavby ve-

řejného charakteru, jako např. hotely, spadají 

do rozsahu této vyhlášky a je třeba postupovat 

v duchu § 3 této vyhlášky podle souboru čes-

kých technických norem (ČSN EN 62305-1,  

-2, -3 a -4) [3] až [6].

Po úderu blesku o vrcholové hodnotě proudu 111 kA do aktivního jímače ESE, kte-
rý byl umístěn na střeše hotelu, blesk přeskočil z jednoho svodu na vnitřní insta-
laci objektu.
Bezprostředně poté se vzňala střešní konstrukce hotelu. Požár byl uhašen po brz-
kém příjezdu jednotek profesionálních a dobrovolných hasičů. Velké štěstí bylo, že 
hotel byl těsně před dokončením, a tudíž nebyl obsazen lidmi. Celkové škody činily 
asi 300 000 korun. Hromosvod měl platnou zprávu o revizi.

Obr. 1. Požár hotelu Odry způsobený úderem blesku 
do aktivního jímače ESE

Obr. 2. Zahoření podkroví hotelu

Novostavba hotelu „chráněná“ aktivním
jímačem ESE v plamenech

Ing. Jiří Kutáč, soudní znalec v oboru elektrotechnika a energetika, specializace 
ochrana před bleskem a přepětím;

doc. Ing. Zbyněk Martínek, CSc., ZČU v Plzni, Fakulta elektrotechnická, katedra 
elektroenergetiky a ekologie;

Ing. Jan Mikeš, ČVUT v Praze, Fakulta elektrotechnická, katedra elektroenergetiky;
David Černoch, autorizovaný projektant ČKAIT, revizní technik EZ
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Podle stanoviska ministerstva průmyslu 

a obchodu (dále MPO) jsou hromosvody po-

dle vyhlášky č. 73/2010 Sb. § 2 [7] vyhraze-

ná technická zařízení, na která se nevztahuje 

zákon č. 102/2001 Sb., o obecné bezpečnos-

ti výrobků [8], a zákon č. 22/97 Sb., o tech-

nických požadavcích na výrobky a o změně 

a doplnění některých zákonů [9].

Podle stanoviska Úřadu pro technickou 

normalizaci, metrologii a státní zkušebnic-

tví (dále ÚNMZ) národní francouzská nor-

ma NF C 17-102 [10] a slovenská norma 

STN 34 1391 [11] nebyly převzaty do sou-

stavy ČSN a nejsou ani normami harmo-

nizovanými, nelze je podle právního ná-

zoru ÚNMZ používat pro účely vyhlášky 

č. 268/2009 Sb. [1] jako odkaz na platné nor-

my zavedené v České republice.

Tisková zpráva hasičů

Dne 21. června 2007 zapálil bleskový vý-

boj střechu novostavby hotelu v Odrách, který 

se nacházel „v ochranném prostoru“ aktivního 

jímače ESE. Požár střechy objektu o půdory-

su ve tvaru písmena T se dvěma nadzemními 

podlažími oznámil majitel na operační středis-

ko hasičů po půl deváté večer. Na místo vyje-

lo pět jednotek Hasičského záchranného sboru 

Moravskoslezského kraje. Pod kontrolu dosta-

li hasiči požár za půl hodiny. Během další ne-

celé hodiny museli rozebírat střechu zvenku, 

a dokonce i sádrokartonové podhledy zevnitř 

a prolévat je vodou. Zasažena byla především 

střešní konstrukce na ploše 4 × 2 metry. Po 

uhašení požáru na místě ještě zůstali místní ha-

siči z důvodu hlídání požářiště (obr. 1 a obr. 2).

Instalace aktivního hromosvodu ESE 
podle francouzské národní normy 
NF C 17-102 [10]

Bezprostředně po uhašení požáru byl de-

montován jímač ESE. Montážní firma hlavi-

ci jímače „údajně“ odeslala zpět k výrobci 

do Francie pro účely šetření. Instalace hro-

mosvodu podle národní francouzské normy 

NF C 17-102 [10] měla „platnou“ zprávu 

o revizi. Uvedená novostavba hotelu se na-

cházela na úpatí kopce, tedy v oblasti se zvý-

šenou bouřkovou činností.

Obr. 3. 
Návrh 
ochranných 
prostorů 
aktivního 
jímače ESE 
podle 
NF C 17-102 
[10]

27 m

Rp = 35 m (3 m pod vrcholem hlavice ESE)

Rp = 64 m (7,5 m pod vrcholem hlavice ESE)

40 m

ESE

3 m

11 m

Obr. 4. 
Kontrola 
ochranného 
prostoru 
aktivního 
jímače ESE 
podle ČSN 
EN 62305-1 
(poloměr 
valící se 
koule 
r = 213 m)

r = 213 m

40 m

ESE

11 m
8m

Obr. 5. 
Kontrola 
dostatečné 
vzdálenos-
ti s aktivního 
jímače ESE 
podle [12]

27 m

40 m

ESE

3 m

11 m
0,36 m

0,605 m

Redakce Elektro připravuje …
V příštím čísle časopisu Elektro 10/2012 

bude zveřejněn článek o fatální nehodě 
v důsledku zásahu studenta bleskem na fot-
balovém hřišti v Malajsii, které bylo „chrá-
něné“ aktivními jímači (ESE). V dalším 
textu je krátká upoutávka na tento článek.

Smrt na stadionu
Zpráva o osudném použití aktivního 
jímače (ESE) v Malajsii

…
Osudný večer 16. března 2012 hrál stu-

dent Mohd Ridwan Jamal se svými přáteli 
fotbal na malém stadionu patřícím univerzi-
tě Kolej Univerziti Islam Melaka (KUIM). 
Nikdo v té chvíli netušil, že se blíží tragé-
die, která si vyžádá jeden mladý život.

Malajsie je země s poměrně velkou čet-
ností úderů blesku, a proto zde ochrana před 
bleskem hraje, nebo by měla hrát důležitou 
roli. Vzhledem k tomu, že je univerzitní 
hřiště situováno na vrcholu pustého kopce, 
lze ho považovat za místo s velkým rizikem 
zásahu blesku. Vedení školy si bylo tohoto 
rizika vědomé, a proto svěřilo ochranu to-
hoto stadionu odborníkům na ochranu před 
bleskem. A tak byly na tomto fotbalovém 

hřišti instalovány jako ochrana před bles-
kem dva aktivní jímače ESE, a to na osvět-
lovacích rampách umístěných na protileh-
lých koncích hřiště.

Když večer 16. března 2012 udeřil blesk 
do prostoru stadionu, nacházeli se hráči 
uvnitř deklarovaného ochranného prostoru 
jímače, přesto se již jeden z nich nevrátil 
domů živý. Tato smrt univerzitního studenta 
v KUIM by neměla být brána odpovědnými 
orgány na lehkou váhu, neboť se může tato 
situace kdykoliv opakovat. Nejde o nešťast-
nou náhodu, ale o trestuhodnou nedbalost.

…
Tato nehoda je další neoddiskutovatel-

ný důkaz selhání jímače ESE se smrtel-
nými následky, jelikož oběť byla zasažena 
bleskem evidentně uvnitř deklarovaného 
ochranného prostoru jímače. Při stovkách 
rekreačních zařízení po celé zemi použí-
vajících jímače ESE k ochraně otevřeného 
prostranství nepotrvá dlouho, než se jiný 
student nebo někdo z veřejnosti stane další 
obětí přímého zásahu bleskem.

…
Celý článek o této smrtelné nehodě 

v důsledku zásahu blesku v místě chrá-
něném aktivními jímači ESE uvedeme 
v příštím čísle Elektra 10/2010.
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Ochrana před bleskem byla provedena 

podle francouzské národní normy NF C 17- 

-102 [10]:

– Jímací soustava – jedním jímačem ESE, 

který byl pro ochranu uvedených objektů 

podle platného souboru norem ČSN EN 

62305 zcela nedostatečný (obr. 4).

 Podle přílohy A.4 normy ČSN EN 62305-1  

se pomocí metody valící se koule pro 

bleskový proud 111 kA vypočítá její po-

loměr jako:

r = 10  · I  0,65 = 10  · 1110,65 = 213 m

kde

r  je poloměr valící se koule (m),

I  vrcholová hodnota bleskového prou-

du (kA).

– Soustava svodů – jedním svodem, který 

nezaručil bezpečné odizolování bleskové-

ho proudu od vnitřních konstrukcí hotelu 

(především klimatizace kovových nosných 

profilů sádrokartonových příček). Dosta-

tečná vzdálenost s pro jeden svod 0,605 m 

(obr. 5). Po dle literatury [12] se dostatečná 

vzdálenost s vypočítá:

kde (pro případ hotelu)

M´ je vzájemná indukčnost (1,5 μH/m),

T1 doba čela (10 μs),

kc  činitel rozdělení bleskového prou-

du (pro jeden svod  1),

km činitel materiálu (cihla  0,5),

l délka svodu (12 m),

imax  vrcholová hodnota bleskového prou -

du (111 kA).

– Uzemňovací soustava – základovým zem-

ničem.

Posouzení ochrany před bleskem podle 
ČSN EN 62305-3 [3] až [6], EN 62305-1  
až 4 [13] až [16] a IEC 62305-1 až 4 [17]  
až [20]

– Jímací soustava – hřebenové vedení (obr. 7 

a obr. 8) je uchyceno na hřebenu střechy 

tak, že byly splněny požadavky normy 

ČSN EN 62305-3, čl. 5.2.

– Soustava svodů – sedm svodů (obr. 7 

a obr. 8). Původní jeden svod byl doplněn 

dalšími šesti svody, které byly prioritně 

umístěny v rozích objektu a připevněny 

k okapům. Tak byla zkrácena dostatečná 

vzdálenost s podle literatury [12]:

Pro výškovou úroveň:  0 až 7 m (mřížová 

soustava):

Obr. 8. Současný stav hromosvodu podle ČSN EN 62305-3 [5]

Obr. 6. Situace po uhašení požáru

Pro výškovou úroveň:  7 až 12 m (hřebe-

nové vedení):

s = s1 + s2 = 0,16 + 0,12 = 0,28 m

kde (pro případ hotelu)

Ḿ  je vzájemná indukčnost (1,5 μH/m),

T1 doba čela (10 μs),

kc  činitel rozdělení bleskového proud 

(pro třírozměrnou soustavu  0,44,

  pro hřebenovou soustavu  0,36, 

 obr. C.3 podle ČSN EN 62305-3 ed. 2),

km činitel materiálu (cihla  0,5),

l délka svodu (7 a 5 m),

imax  vrcholová hodnota bleskového prou -

du (111 kA).

Při zvýšení počtu svodů bylo podstatně 

sníženo riziko přeskoku ze soustavy svodů 

na vnitřní instalace objektu.

Hlavním důvodem vzniku požáru hotelu 

s největší pravděpodobností bylo nedodrže-

ní dostatečné vzdálenosti s mezi jedním svo-

dem a vnitřní elektrickou instalací budovy.

Shrnutí

Je nutné a potřebné informovat technickou 

i laickou veřejnost o nedokonalé ochraně ob-

jektů za pomoci aktivních jímačů ESE, které se 

při selhání chovají jako klasické kovové jíma-

če a v nedostatečném počtu odporují předepsa-

ným hodnotám svodů a jímačů ČSN EN 62305.

Jak dokázaly mimořádné události, např.:

–   hotel v Odrách (2007) [21] – větší hodnota 

bleskového proudu 111 kA, 

který protekl jedním svodem, 

způsobila jeho přeskok a ná-

sledně zapálení stavby,

–   bioplynová stanice v Malši-

cích (2011) – menší hodno-

ta bleskového proudu 18 kA 

zapříčinila úder do ochran-

ného prostoru aktivního jí-

mače ESE, který způsobil 

výbuch a požár této stani-

ce (viz Elektro č. 11/2011, 

str. 23-26).

Aby nedocházelo k těm-

to mimořádným událostem, je 

nutné dodržovat soubor čes-

kých technických bezpečnost-

ních norem ČSN EN 62305-1 

až -4 [3] až [6], dále také EN 

62305-1 až -4 [13] až [16], IEC 62305-1 až -4 

[17] až [20]. Tyto normy v sobě obsahují mno-

haleté zkušenosti odborníků v ochraně před 

bleskem z celého světa.

Pracovníci státního odborného dozoru 

(SOD) by si měli uvědomit, že jejich povin-

ností je na prvním místě prosazovat princi-

py bezpečnosti pro osoby a stavby tak, aby 

bylo omezeno obecné ohrožení veřejnosti. 

V praxi tomu tak často není a bohužel jejich 

Obr. 7. Návrh jímačů, svodů a kontrola dosta-
tečné vzdálenosti s podle ČSN EN 62305-3 [5]

s = 0,28 m               s = 0,28 m

s = 0,16 m                            s = 0,16 m
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prioritou je za jakoukoliv cenu najít řešení 

tak, aby byly splněny požadavky dovozců 

těchto zařízení.

Podle trestního zákoníku č. 40/2009 Sb. [22] 

je nejen trestně zodpovědný projektant, revizní 

technik, soudní znalec, ale osobní trestní zod-

povědnost nese také inspektor SOD.
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Řešené případy v oboru kriminalistika, 
odvětví elektrotechnika, v rámci znaleckého zkoumání u PČR

pplk. Pavel Válek, Ph.D. 
Kriminalistický Ústav Praha ČR
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Odpovědnost projektanta při řešení náhrady škody 
fotovoltaické elektrárny FVE, povinnost provozovatale FVE

Ing. Jiří Táborský, Ph.D., soudní znalec, Praha, Unie SZ

Odpovědnost projektantů 

při řešení škodních 

událostí FVE a dokladové 

povinnosti majitelů FVE 

ke škodě  

Úvod

� Vážení účastnící

� Cílem mé přednášky, je krátce Vás seznámit s několika pojistnými

případy, s přímým vztahem k odpovědnosti projektantů, revizních

techniků a montážních společností za škodu na FVE.

� Vzhledem k situaci, kdy se jedná o živé události, nebo události,

které vznikly v nedávné době, nebudu je konkretizovat.

� Pouze bych chtěl zobecnit, některé poznatky prováděných šetření

ve vztahu k odpovědnosti za dílo

Obecné zásady

� Obecná odpovědnost autorizované

osoby.

Architekt (popřípadě spolu s ním specialista)

nese odpovědnost za škody způsobené na

majetku nebo životech a zdraví při provádění

stavby nebo jejím užívání, pokud byly

způsobeny chybou v projektové dokumentaci;

takovou chybou (vadou) dlužno rozumět i

případ nesprávně stanoveného technického

určení díla, resp. požadavků nezbytných pro

určitý bezpečný provoz.
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Obecné zásady

� Vymezení odpovědnosti architekta za vady projektu a

škody způsobené vadami projektu.

Stavební zákon předjímá vydání zvláštního právního předpisu pro určení přesnějších podmínek

výkonu povolání. Tímto předvídaným zvláštním předpisem je především zákon č. 360/1992 Sb., o

výkonu povolání autorizovaných architektů a o výkonu povolání autorizovaných inženýrů a

techniků činných ve výstavbě, ve znění pozdějších předpisů, který uvedenou podmínku stanovuje

v § 2 odst. 4 a 5 přesněji, přičemž přesněji vymezuje i celkový okruh činností konaných

autorizovanými osobami: § 2 odst. 1 a 2 zahrnuje do rozsahu autorizace úplný celek činností

vybraných a činností odborných, neboť – důsledně domyšleno – nelze vybrané činnosti vykonávat

bez opory v celém souhrnu souvisejících činností odborných.

Základní právní rámec odpovědnosti fyzických (a jejich prostřednictvím právnických) osob

konajících tyto činnosti, a to v odstavci 1 při projektování, v odstavci 2 při provádění staveb.

Autorizovaná osoba vykonávající činnost uvedenou v § 46a odst. 3 písm. a) odpovídá za

správnost, úplnost a proveditelnost zpracované projektové dokumentace. Projektant je povinen

přizvat ke zpracování dílčích částí projektové dokumentace další oprávněné projektanty s

příslušnou specializací, není-li způsobilý některou část projektové dokumentace zpracovat sám.

Nerespektování celistvosti projektu a projektových výkonů a odpovědnosti, která s poskytováním

těchto výkonů souvisí, však není v rozporu pouze s předpisy stavebně právními a

autorskoprávními. Často se totiž zapomíná, že autorem projektu musí být osoba s příslušným

oprávněním, která nese za projekt několikanásobnou odpovědnost. Vůči klientovi odpovědnost

občanskoprávní, a to za škody, které případné chyby v projektu v budoucnu způsobí. Vůči

profesnímu společenství pak nese odpovědnost správní - disciplinární. A konečně vůči společnosti

obecně i případnou odpovědnost trestní, jestliže svými pochybeními způsobí významné škody na

majetku, popřípadě na zdraví nebo dokonce životě.

Obecné zásady

� Vymezení odpovědnosti dodavatele, popř. 

výrobce za vady díla a za škodu způsobenou 

dodávkou stavby.

Obdobné podmínky odpovědnosti za škodu platí i pro dodavatele. 

S tím rozdílem ovšem, že v jeho případě má smysl smluvně 

upravit odpovědnost za vady - a to tím spíše, že mnohé záruční 

doby za výrobky, materiály a technologie, poskytované výrobci a 

prodejci, jsou podstatně kratší než § 646 odst. 3 ObčZ stanovená 

tříletá lhůta. A to právě s ohledem na případné škody vzniklé 

prováděním stavby s parametry projektem speciálně 

stanovenými. Proto budeme nadále věnovat pozornost těm 

skutečnostem, které souvisí s činností architekta ve vztahu k 

dodavateli stavby, popřípadě k výrobcům či dodavatelům 

(prodejcům) architektem individuálně navržených výrobků, 

konstrukcí nebo technologií.

Typické příklady škodních událostí 

z chyb projektu a realizace

� Škodní události z nevýroby a poškození

instalovaných strojů a přístrojů způsobené

chybnou PD na FVE

1. Nesprávnými výpočty zatížitelnosti

invertorů na straně DC a teplotních výpočtů

2. Nedostatečnými výpočty EMC

3. Nesprávným návrhem zemnící sítě

4. Nedostatečnými opatřeními LPS a LPMS

5. Nesprávně navrženými konstrukčními

materiály sdružovacích skříní a rozvaděčů

6. Nedodržením montážních postupů
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ŠU výpadky invertorů 500kW

� Pojištěný nahlásil ŠU, že v průběhu výroby dochází

k výpadkům invertorů.

� V průběhu šetření bylo zjištěno, že max. vstupní napětí do

invertoru naprázdno je 900V DC

� Projektant navrhl stringy složené z panelů o výkonu 185W/p s

výstupním napětím naprázdno 48V celkem tedy 960V údajně dle

FW výrobce

� V zimních měsících docházelo k tomu, že invertory

nenastartovaly, z důvodu přepětí

� Škoda cca 700 tis. Kč z vypočtené nevýroby a cca 3 500 000,- na

nový projekt a restringování celého zdroje

� Závěr, nespoléhat se na firmware při návrhu projektu

ŠU nefunkčnost monitoringu FVE a 

systému CCTV

� Pojištěný nahlásil ŠU, že v průběhu výroby dochází k výpadkům k

výpadkům monitorovacího systému FVE a výpadkům kamerového

systému.

� V průběhu šetření bylo zjištěno, použité invertory vyžadují, aby nebyl uzemněn uzel

transformátoru

� Generální projektant ovšem nezkoordinoval jednotlivé profese elektro a proto projektant

NN a VN projektoval klasicky sít na straně NN TN C S a VN IT, dále v rozvodnách nepoužil

rozvaděče NN. Projektant strany DC nenastudoval doporučení výrobce pro zemnění

invertorů a připojil je klasicky na zemnící síť FVE bez dvojitého kruhového uzemnění.

Následně montážní firma samovolně odpojila uzemnění uzlu transformátoru, na doporučení

technika invertorů

� V důsledku toho docházelo k výpadkům invertorů z důvodu poruchy měření impedance

vůči zemi. Dále docházelo k rušení komunikace vlivem indukce AC napětí, které se

přenášelo na DC rozvody a následně na komunikační linky.

� Škoda cca 200 tis. Kč z vypočtené nevýroby a cca 2 800 000,- na nový projekt, doplnění

NN rozvaděčů s hlídači izolačního stavu , doplnění systému uzemnění, přeložení

komunikačních linek mimo rušení, oddělení napájení kamer, přes filtrační členy a přechod

na bezdrátový přenos dat z kamerového systému.

� Závěr, výrobna FVE není bezduchá skládanka komponent. Je nutné ji vždy

přesně vypočítat s ohledem na vlivy a všech použitých zařízení.

ŠU požár FVE s následnou škodou 

na cizím majetku.

� Pojištěný nahlásil škodu způsobenou požárem FVE

� V průběhu šetření bylo zjištěno, že požár vznikl v sdružovacím

rozvaděči DC.

� Podrobným šetřením bylo prokázáno, jak zpočátku banální

pochybení a změny, mohou vést k fatálním následkům. Vzhledem

k tomu, že se jedná o živý příklad nebudu jej na slaidu podrobně

popisovat.

� Závěr, fotovoltaická výrobna elektrické energie, je

stejně náročná na projektování, instalaci a montáž jako

jiné zdroje elektrické energie (tepelné, plynové, vodní,

případně rozvodny VN, VVN) a pro jejich projektování a

montáž je třeba dodržovat obdobné zásady.
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ŠU způsobené atmosférickými 

vlivy, zejména úderem blesku.

� Pojištěný nahlásil škodu způsobenou přímým úderem blesku do FVE. Poškození

invertorů a FV panelů.

� Škody, které se v současné době množí, zejména s tím, jak zanikají jednotlivý výrobci panelů a obchodní

firmy, které s nimi obchodovali.

� Zde nebudu uvádět, jednotlivé případy, ale spíše obecný postoj k řešení těchto událostí:

1. Je instalována dostatečná zemnící síť s oky min. 20x20m a provedeno důsledné propojení všech částí na

nulový potenciál.

2. Jsou provedena dostatečná opatření LPS, včetně výpočtu rizik, kde je zejména zohledněno stanovení

rizika materiálních škod ve vztahu k výši pojistné částky.

3. Je dostatečně řešena ochrana proti přepětí a to ze všech stran DC a AC. Jak je chráněno FV pole, vstupy

do sdružovacích rozvaděčů DC, vstupy invertorů ze strany DC a výstupy na straně AC, sdružovací

rozvaděče AC a následně rozvaděče NN a případně VN.

4. Jedná se o škodu vzniklou přímým úderem blesku, blesk viditelně a prokazatelně udeřil do zařízení FVE,

nebo se jedná o jiné vlivy bleskové činnosti v oblasti, např. blízký uder blesku.

5. Neměli použitá zařízení na výrobně skryté výrobní vady, které by měl vlastník reklamovat u výrobců.

� Závěr, fotovoltaická výrobna elektrické energie, je stejně náročná na projektování,

instalaci a montáž jako jiné zdroje elektrické energie (tepelné, plynové, vodní,

případně rozvodny VN, VVN) a pro jejich projektování a montáž je třeba dodržovat

obdobné zásady.

Závěr

� Vážení děkuji za Vaší pozornost a 

otevírám prostor k diskuzi.

Praha 21.10.2012

Zpracoval Ing. Jiří Táborský
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Elektrotechnika v praxi - slaboproudé rozvody
Uplatn ní rozší ených nejistot m ení p i diagnostice jisticích prvk
Moderní metody posuzování mimolimitních hodnot v technické praxi

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

Elektrotechnika v praxi, 
slaboproudé rozvody

• Ochrana elektrotechnických za ízení proti ú ink m p ep tí (krátkodobá
(impulzní) x dlouhodobá p ep tí) a nadproud m,

– principy a ochranná opat ení.
• U, I, R, P, Joulovy ztráty (dodržení minimálního pr ezu v celém 

profilu – i, dR, du– svorky, atd.),
– p ep ová ochrana X nadproudová ochrana,
– ochrana proti p etížení a zkratu,
– proudový chráni , unikající proud.

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

Zdroje impulsního p ep tí a vazby 
pronikání k za ízení

• Podle p vodu impulsního p ep tí rozlišujeme:
1) atmosférická p ep tí (anglická zkratka LEMP),
2) spínací p ep tí vzniklá p i spínání v obvodech a sítích (SEMP), 
3) p ep tí zp sobená nukleárními výbuchy (NEMP),
4) p ep tí vzniklá p i výbojích statické elekt iny (ESD). 

• Podle zp sobu pronikání k za ízení rozlišujeme vazbu:
1) galvanická vazba,
2) induktivní vazba, 
3) kapacitní vazba. 

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

Elektrotechnika v praxi - slaboproudé rozvody
Ing. Karel Veisheipl, MBA, Ph.D., Unie soudních znalců, o.s. 

doc. Olga Tůmová, Katedra technologií a měření, Západočeská univerzita v Plzni
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Ú inky atmosférických výboj

Ú inky lze rozd lit podle svého charakteru na: 

tepelné, ------------------------
mechanické,
elektrodynamické, ------------------------
elektrické pr razy,
elektromagnetická indukce, ------------------------
jiné.

------------------------
Velmi asto jsou v praxi n které z ú ink opomíjeny.

Vnit ní instalace, 
vhodnost x nevhodnost 
Pozor!!!!!!!!!!!!

Praktické p ípady mechanických ú ink
atmosférických výboj

Elektromagnetické pole, RLC 
obvody, initel jakosti 

Elektromagnetická indukce vlastní, vzájemná (nevlastní), 
induk ní vazba M. 
Indukované nap tí obecn .
RLC obvody = a ~, p echodové d je, rezonance, 
Thomson v vztah, vyšší harmonické – spektrum signálu.
initel jakosti rezonan ního obvodu Q a nap ové pom ry 

mezi R a L,C.

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------
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Praktické p ípady vnit ních rizikových 
instalací

17.10.2012

Spektrum signálu

17.10.2012

Spektrum signálu
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Snímek 10

Koordinace svodi p ep tí SPD 

---------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------

17.10.2012

Vyjád ení hodnoty signál

Vyjád ení hodnoty signál
maximální (špi ková) hodnota 

Imax

i(t) = Imax . cos( t+ )
st ední efektivní

--------------------------------------------
--------------------------------------------

dtti
T

I
T

0
0

1
dtti

T
I

T

0

21

17.10.2012

Vyjád ení hodnoty signál

Harmonické pr b hy
p íklad: nn napájení 230/400V, 50Hz
voltmetr - efektivní hodnota
osciloskop – maximální hodnota

------------------------------------------
------------------------------------------

2
MAXUU UU MAX 2
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Zamyšlení

Každá ochrana je z obecného 
pohledu vždy komplex 
opat ení jak na stran
provozovatel elektrických 
sítí, tak na stran uživatel .

Poznámka: jistíme => návrh 
(projekt), instalace, údržba, 
kontrola, vým na, evidence,  
aplikovaný výzkum…………….

Praktické p ípady rizikových instalací

Praktické p ípady rizikových instalací
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Praktické p ípady rizikových instalací

Praktické p ípady rizikových instalací

Praktické p ípady rizikových instalací
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Praktické p ípady rizikových instalací

Havárie na technologii

P í ina jedné z havárií
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D sledky p edchozí havárie

Uplatn ní rozší ených nejistot m ení
p i diagnostice jisticích prvk

standardní nejistoty typu B (uB) 

standardní nejistoty typu A (uA)

kombinovaná standardní nejistotu typu C (uC) 

rozší ená nejistota U(x)

Hustota pravd podobnosti rovnom rného a normálního rozd lení

)()()( 2
B

2
AC xuxuxu )()( Cr xukxU

Interpretace kr u m ení vlastností
bleskojistek

pp i provozni provozníím mm m eneníí bleskojistek se neuplatbleskojistek se neuplat ujujíí nejistoty typu Anejistoty typu A (uA), 
nejedná se o statistické zpracování výsledk opakovaných m ení

primprimáárnrníí ochrannochrannáá funkce bleskojistkyfunkce bleskojistky jako prvku p ep ové ochrany 
spo ívá v nutné efektivní eliminaci již prvního zápalu

v praxi byla proto zohledn na pouze standardnpouze standardníí nejistota typu Bnejistota typu B (uB), 
p ípadn sou et díl ích nejistot typu B, reprezentovaná hustotou 
rovnom rného rozd lení pravd podobnosti 

tato nejistota zárove implikuje jedinou provoznjedinou provozníí slosložžku standardnku standardníí
kombinovankombinovanéé nejistoty nejistoty uuCC, která je v tomto p ípad rovna práv ve  
výpo tech matematicky vyjad ované standardní nejistot uB

= =)()()( 2
B

2
AC xuxuxu )(2

B xu )(B xu
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Interpretace kr u m ení vlastností
bleskojistek

Vyjád ení nejistot m ení typ rozd lení

uA(x) neuplat uje se neuplat uje se
Standardní nejistota

uB(x) získána výpo tem rovnom rné

Kombinovaná nejistota uC(x) odpovídá uB(x) rovnom rné

Rozší ená nejistota U(x) odpovídá kr . uB(x) rovnom rné

Koeficient rozší ení kr
podle typu rozd lení 1,73 pro rovnom rné, 100%

chybnchybnáá aplikace koeficientu rozaplikace koeficientu rozšíší eneníí kkr = 2r = 2 u výsledné rozší ené nejistoty

vzhledem k p edpokládanému rozd lení hustoty pravd podobnosti ideálního 
rovnom rného rozd lení je z ejmé, že skute ná hodnota leží v intervalu udaném 
rozší enou nejistotou pro ideální rovnom rné rozd lení ve 100 % p ípad

dochdocháázzíí ale k pk p ekroekro eneníí normynormy pro rovnom rné rozd lení

zárove také k matematicky nesprmatematicky nespráávnvnéé aplikaci aplikaci kkrr

xx

xx

dxxf 1)(

Moderní metody posuzování mimolimitních 
hodnot v technické praxi, vývoj v d a poznání

Do zaDo za áátku 20. stolettku 20. stoletíí obecn p ijímán názor, že cílem v dy a 
v deckého poznání je nekon ící hledání p esných matematických 
model okolního sv ta vyjad ovaným jistotou, 100 % pravdou 
nebo nepravdou atd.   

20. stolet20. stoletíí vvššak ak zaznamenalozaznamenalo v ad obor zavedení jistých 
p ekro itelných mezí nebo omezení nap . pomocí statistických 
metod založených na pravd podobnosti a p ijetím skute nosti, že 
nelze nalézt p esné matematické modely reálného sv ta a jediná
cesta je p ijmout p ibližná ešení v etn p ijatelné chyby, 
odchylky výsledk , nejistoty a neur itosti.

19271927 kvantová mechanika Heiseberg v princip neur itosti  
19311931 Gedel d kaz, že princip neur itosti m že být k užitku, pozd ji 
Kolmogorov nová formulace teorie pravd podobnosti
60. l60. léétata teorie množin a zobecn na v teorii fuzzy množin, dodnes jsou 
zkoumány r zné typy neaditivních m r a stále jsou nalézány nové typy 
fuzzy množin.

Moderní metody pojetí managementu 
v 21. století

Práv pomocí t chto moderních metod lze popsat a tedy i 
efektivn ji uchopit adu technologických proces .

Aplikace v oblasti fuzzy logiky, která se více i mén
v dom asto promítá do procesu rozhodování
managementu i každého z nás. 

Tyto „neostré” metriky mohou p inášet nový efektivn jší
pohled na procesy a moderní management.
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VyuVyužžititíí fuzzy logiky v oblasti fuzzy logiky v oblasti 
mimolimitnmimolimitníích hodnotch hodnot

V sou asné dob je prakticky každý manager vystavován požadavk m 
nap . na minimalizaci náklad , maximální využití p id lených finan ních 
prost edk nebo zajišt ní mandatorních požadavk s limitovanými p ímými 
náklady atd. 

Za t chto podmínek m že docházet k ovliv ování problematiky formou 
neefektivního erpání omezených prost edk subjektivním p ístupem 
ešitele, který se snaží nacházet pouze taková ešení, která odpovídají

klasické teorii množin.

parametrický a analytický model nez etelného ísla s jednoduchou 
trojúhelníkovou funkcí p íslušnosti 

X(x) = (a, b, c)

Fuzzy hodnocení podlimitních hodnot Ustat
s použitím metody – ez

Výsledná fuzzy ísla ur ená pro posuzování bleskojistek mají v tomto 
p ípad tvar X(x) = (90, 184, 184) a Y(y) = (184, 274).

azení fuzzy ísla s limitní oblastí je v tomto p ípad z etelné (ostré).

P i aplikaci – ez jsou pro obecné fuzzy íslo < tx, R, X > zavád ny 
pojmy nosi (Supp), jádro (Ker) a již zmín ný – ez. 

Supp(X) = {        | X(x) > 0} vyjad uje množinu odpovídající nenulové
f(x) p íslušnosti. 
Ker(X) = {        | X(x) = 1} vyjad uje množinu odpovídající jedni kové
f(x) p íslušnosti. 
X = {        | X(x) > } vyjad uje množinu odpovídající f(x) p íslušnosti 
> .

P i použití – ez se lze setkat s pojmenováním limitních hodnot funkce 
p íslušnosti X: R [0, 1] pro hodnotu 0 jako „zcela pozitivnzcela pozitivníí eeššeneníí
( – ez), u hodnoty 1 pak opa n „zcela negativnzcela negativníí eeššeneníí ( – ez). 

Rx

Fuzzy hodnocení podlimitních hodnot Ustat
s použitím metody – ez
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Fuzzy hodnocení nadlimitních hodnot Ustat
s použitím metody – ez

Výsledné fuzzy íslo umož ující posuzovat nadlimitní oblast bleskojistek má v 
tomto p ípad tvar X(x) = (274, 274, 358)

azení fuzzy ísla s limitní oblastí Y(y) = (184, 274) je op t z etelné (ostré). 

S využitím bou kových map mohou být v rámci geografického území eské
republiky ur ovány konkrétní lokality s výraznou intenzitou bou kové innosti. 

Ve skute n vysoce rizikových místech nelze doporu it jiné než zcela negativní
ešení. 

Pravd podobnost a závažnost rizika

Indentifikace a ohodnocení rizika

hodnocení z hlediska závažnosti,
hodnocení z perspektivy pravd podobnosti výskytu,
možnost použití standardní rizikové matice 5 x 5, rozší ené o tabulku 
souhrnného hodnocení k dalšímu postup pro r zné procesy.

Spole né ešení mimolimitních hodnot

Pro uv dom ní si, jak velké mohou být rozdíly mezi chápáním a 
posuzováním limit v prost edí klasické teorie množin a logiky fuzzy 
množin, jsou pro ilustraci shrnuty oba p ípady, které je možno z širšího 
pohledu považovat za extrémy. 

Uvážíme–li podlimitní i nadlimitní hodnoty v etn limitní oblasti tolerance 
výrobce spole n , vznikne pak ucelená oblast reprezentovaná fuzzy ísly 
X(x) = (90, 184, 184), Y(y) = (184, 274) a Z(z) = (274, 274, 358) 

se z etelným (ostrým) azením.

Zcela negativní ešení je pak vyjád eno:

Zcela pozitivní ešení je pak vyjád eno:
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Spole né ešení mimolimitních hodnot

Záv r

D kuji za pozornost

Poznámka:
Tato problematika byla ešena s podporou Výzkumného zám ru  
MŠMT R MSM 4977751310 - DIAGNOSTIKA INTERAKTIVNÍCH 
D J V ELEKTROTECHNICE (v létech 2005 – 2011).



41

Uplatn ní rozší ených nejistot m ení p i diagnostice jisticích prvk  

doc. Olga T mová, Karel Veisheipl 
Katedra technologií a m ení, Západo eská univerzita v Plzni 

Unie soudních znalc , o.s. 

Úvod 

Každé m ení je zatíženo ur itou chybou. Více i mén  se z t chto d vod  pouze p ibližujeme k pravé 
(skute né) hodnot . Proto nejsme schopni žádným m ením získat pravou hodnotu m ené veli iny a 
pohybujeme se v oblastech neur itostí, nejistot a chyb. Cílem p ísp vku je p iblížit standardní nejistoty 
m ení a jejich interpretaci p i m ení bleskojistek s ohledem na chyby, které m že do procesu m ení a 
vyhodnocování výsledk  vnášet vliv a volba koeficientu rozší ení.  

Standardní nejistoty m ení [1] [2] 

Standardní nejistota v tomto pojetí je charakterizována matematickým vyjád ením sm rodatné odchylky, pro 
kterou je nejistota uvád na, a lze ji interpretovat jako odmocninu z rozptylu této veli iny. Na rozdíl od 
standardních nejistot typu A (uA), jejichž p í iny se obecn  považují za neznámé a jejichž hodnota klesá s 
po tem m ení (statistická zpracování výsledk  opakovaných m ení), jsou standardní nejistoty typu B (uB) 
získávány jinak než statistickým zpracováním výsledk  opakovaných m ení. Z tohoto plyne, že hodnota 
standardní nejistoty typu B (u

B

BB) není závislá na po tu opakování m ení. Pokud má standardní nejistota typu 
B (uB) více díl ích složek pocházejících od r zných zdroj , pak hodnotíme celkovou standardní nejistotu uB B 
jako slou ení díl ích nejistot (uB1, uB2,…… uBn) do výsledné standardní nejistoty typu B (uBB). Slou ením, 
které je založeno na geometrickém sou tu standardní nejistoty typu A (uA) a celkové standardní nejistoty 
typu B (uB), získáme kombinovanou standardní nejistotu typu C (uB C) 

)()()( 2
B

2
AC xuxuxu .       (1) 

Nej ast ji používaná pravd podobnostní rozd lení jsou rovnom rné a normální rozd lení (Gaussovo 
rozd lení). Rovnom rné rozd lení pravd podobnosti (obr. 1a) p edpokládá, že všechny hodnoty m ené 
veli iny jsou stejn  pravd podobné. Nej ast ji se proto používá u standardních nejistot typu B (uB), pokud je 
možné odhadnout interval veli iny a nemáme žádnou jinou informaci o hustot  pravd podobnosti daného 
rozd lení této veli iny 

B

3
)(

2xxD ,       (2) 

normou pro rovnom rné rozd lení je pak vztah: 
xx

xx

dxxf 1)( .       (3) 

     a)     b)
Obr. . 1: Hustota pravd podobnosti a) rovnom rného a b) normálního rozd lení 

Pokud veli ina odpovídá rovnom rnému rozd lení pravd podobnosti v intervalu o ší ce , v jehož st edu 
leží výsledek m ení veli iny x, je standardní nejistota vyjád ena vztahem  

x2

3
)()( xxDxu .       (4) 

Pravd podobnost, že v intervalu ux  leží pravá (skute ná) hodnota veli iny x, je v tomto p ípad  58 %.  
U veli iny rozd lené podle normálního rozd lení pravd podobnosti (obr. 1b) p edstavuje standardní nejistota 
sm rodatnou odchylku od výsledku m ení (x).  
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Interval, ve kterém se s pravd podobností 68,27 % vyskytuje skute ná hodnota veli iny x, p edstavuje pásmo 
o ší ce 2 . Z hlediska významu pojm  p i ur ování nejistot znamená standardní to, že p i jejím ur ování byly 
použity hodnoty sm rodatných odchylek. P i spln ní jistých p edpoklad  je možné považovat rozd lení takto 
ur ené nejistoty za p ibližn  normální. Z toho plyne, že takto vypo tená nejistota pokrývá 68,27 % možných 
výsledk  pro normální rozd lení, to znamená, že asi 1/3 výsledk  m že padnout mimo takto stanovené pole 
nejistot.  
 
Z metrologického hlediska je tato situace nevyhovující a tedy i t žko p ijatelná, proto se p istupuje k 
vynásobení kombinované standardní nejistoty koeficientem rozší ení kr, který umožní získat pokrytí výskytu 
pravé (skute né) hodnoty veli iny x v námi vhodn  voleném pravd podobnostním pásmu rozd lení výsledk  
s požadovanou vyšší pravd podobností. Rozší ená nejistota ozna ená U(x) je definována jako sou in 
kombinované standardní nejistoty uC a koeficientu rozší ení kr. U rozší ené nejistoty je proto nutno vždy 
uvést íselnou hodnotu koeficientu rozší ení kr

)()( Cr xukxU .        (6) 

Nej ast ji se v praxi používá pro normální rozd lení kr z intervalu hodnot < 2, 3 >, pro pravd podobnosti 
pokrytí p ibližn  95 %, resp. 99,7 %. V p ípad  použití jiných pravd podobnostních rozd lení jako jsou 
trojúhelníkové, lichob žníkové a další, jsou používané intervaly hodnot kr rozdílné. Nap . p i nestandardní 
aplikaci kr = 2 u ideálního rovnom rného rozd lení je sice pravd podobnost, že skute ná hodnota leží v 
intervalu udaném rozší enou nejistotou pro (ideální) rovnom rné rozd lení rovna 100 %, matematicky je 
hranice, kde m že ležet skute ná hodnota, dokonce 114 %. 

Jiná skute nost nastává v p ípad , kdy budeme s ítat dv  nebo více rovnom rných rozd lení hustoty 
pravd podobnosti (dané r znými nejistotami typu B). Pokud budou r zné ší ky interval  t chto hustot 
pravd podobností, budou i r zné výšky hustot pravd podobnosti a sou ty t chto hustot pravd podobností 
povedou na lichob žníkové, respektive p i v tších po tu t chto rovnom rných rozd lení - dle centrální 
limitní v ty – op t na rozd lení normální. 

Interpretace koeficientu rozší ení u m ení vlastností bleskojistek – asté chyby v praxi 

Níže je uveden jednoduchý p íklad pro jedno m ení každé bleskojistky s vyjád ením kombinované nejistoty 
m ení a aplikací koeficientu rozší ení kr = 2 s uvažováním rovnom rného rozložení. 

 
Obr. . 2: P íklad ásti tabulky nam ených hodnot podrobených analýze s chybnou aplikací kr = 2 

Po d kladné analýze m icích metod a výpo tu standardních nejistot jednotlivých m ení byla 
znovuhodnocena a up esn na matematická interpretace pravd podobnostního rozd lení ve vztahu k m eným 
hodnotám a vyjád ení kombinované nejistoty typu C (uC) a vhodnost aplikace koeficientu rozší ení kr = 2 u 
rovnom rného rozd lení, se kterým bylo p vodn  pracováno. P i m ení bleskojistek se pro provozní m ení 
neuplat ují nejistoty typu A (uA), protože se nejedná o statistické zpracování výsledk  opakovaných m ení. 
Primární ochranná funkce bleskojistky jako prvku p ep ové ochrany spo ívá v nutné efektivní eliminaci již 
prvního zápalu. Pokud bychom hodnotili i další následující zápaly, musíme pro tento ú el posuzovat každou 
m enou veli inu samostatn . Proto byla pro provozní m ení v praxi zohledn na pouze standardní nejistota 
typu B (uB), p ípadn  sou et díl ích nejistot typu B, reprezentovaná hustotou rovnom rného rozd lení 
pravd podobnosti. Pro tento zp sob ur ení kombinované nejistoty platí: 

B

)()()( 2
B

2
AC xuxuxu = )(2

B xu = .       (7) )(B xu

Tato nejistota zárove  implikuje jedinou složku standardní kombinované nejistoty typu C (uC), která je proto 
v tomto p ípad  rovna práv  ve výpo tech matematicky vyjad ované standardní nejistot  typu B (uB). Z 
pohledu hustoty pravd podobnostního rozd lení jsou tedy ob  standardní nejistoty shodné, odpovídající 
rovnom rnému rozd lení. Pokud byl aplikován koeficient rozší ení k

B

r = 2 u výsledné rozší ené nejistoty 
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)()( Cr xukxU , je vzhledem k p edpokládanému rozd lení hustoty pravd podobnosti ideálního 
rovnom rného rozd lení z ejmé, že skute ná hodnota leží v intervalu udaném rozší enou nejistotou pro 
ideální rovnom rné rozd lení ve 100 % p ípad , avšak dochází k p ekro ení normy pro rovnom rné 

rozd lení , a tím i k matematicky nesprávné aplikaci intervalu nejistoty.  
xx

xx

dxxf 1)(

Pokud je u ideálního rovnom rného rozd lení použito koeficientu rozší ení kr > 1,73, jedná se o matematické 
p ekro ení limitních mezí rozd lení. Ve vztahu k praktickým m ením je potom chybnou matematickou 
aplikací zp sobeno nekorektní rozši ování pásma nejistoty. Reálný dopad je proto bez p ímého vlivu na 
zm nu bezpe nosti technologie a jakost m eného vzorku. Z technického pohledu bychom však p i testování 
pravd podobn  byli nuceni vy adit více kus  bleskojistek diagnostikovaných jako nevyhovující z d vodu 
možného p iblížení více kus  stanovené horní i dolní limitní hodnot  pásmem nejistoty p i posuzování 
nam ené hodnoty. Kontrolní analýza výsledk  prokázala, že v našem p ípad  všechny nam ené hodnoty 
v etn  zohledn ní rozší ené nejistoty byly dostate n  vzdáleny od hodnot limitních, a proto nedošlo k 
ovlivn ní finálních výsledk  a hodnocení m ení. Z tohoto pohledu m že být p vodní zvolení koeficientu kr 
= 2 v tomto konkrétním p ípad  s ohledem na nam ené hodnoty akceptovatelné, p estože je matematickým 
vyjád ením pravd podobnosti za hranicí normy pro rovnom rné rozd lení. V rámci provád ní analýzy 
provozních m ení a následn  zpracovaného textu však byly nejednozna n  uvedeny a nesprávn  
interpretovány názvy nejistot s rozší ením (obr. 2) „Nam ené hodnoty statického zapalovacího nap tí [V] 
v etn  rozší ené nejistoty typu B s koeficientem rozší ení kr = 2“, kdy mohlo být myln  nebo nejednozna n  
vykládáno, že dochází ke korekci rozši ování koeficientem u standardní nejistoty typu B (uB) a následn  je s 
touto hodnotou pracováno obdobným zp sobem u kombinovaných nejistot typu C (u

B

C). Cílem uvedení tohoto 
p íkladu je zd razn ní nutnosti pe livého a formáln  i v cn  správného zpracování dat i v provozní praxi. 
Zanesení dalších nežádoucích chyb do procesu m ení a analýzy bývá obvykle mnohonásobn  složit jší 
následn  odhalit, odstranit, vysv tlit a obhájit správnost metod a výsledk  m ení. 

P íklady a pravidla vyjád ení kombinované nejistoty m ení – asté chyby v praxi 

Správný zápis výsledku s uvedením kombinované nejistoty m ení: 

Rxi = 189,70 M  ± 4,84 M ; kr = 2 nebo Rxi = 189.70 M  ± 2,55 %; kr = 2, 

Ustat = 226,00 V ± 3,61 V; kr = 2 nebo Ustat = 226,00 V ± 1,59 %; kr = 2, 

Uimp = 527,00 V ± 8,72 V; kr = 2 nebo Uimp = 527,00 V ± 1,65 %; kr = 2, 

d = 1,126 mm ± 0,011 mm; kr = 2, t = 12,20 s ± 0,01 s; kr = 2. 

Nesprávné jsou následující zápisy výsledk  m ení: 

Rxi = 189,7 M  ± 4,84 M ; kr = 2 nebo Rxi = 189.7 M  ± 2,55 %; kr = 2, 

Ustat = 226 V ± 3,61 V; kr = 2 nebo Ustat = 226 V ± 1,59 %; kr = 2, 

Uimp = 527,00 V ± 8,7 V; kr = 2 nebo Uimp = 527,00 V ± 1,6 %; kr = 2, 

d = 1,126 mm ± 0,01 mm; kr = 2, t = 12,2 s ± 0,01 s; kr = 2. 

Záv r 
Jak již bylo výše uvedeno, je nemén  d ležitým faktorem korektní uvád ní formálního zápisu nejistot, 
správná interpretace výsledk  m ení pro jejich maximální využití.   

Pod kování 

P ísp vek byl zpracován s podporou Výzkumného zám ru MŠMT R MSM 4977751310 -   
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Moderní metody posuzování mimolimitních hodnot v technické praxi, 
vývoj v dy a poznání, modelování reality 

doc. Olga T mová, Karel Veisheipl  
Katedra technologií a m ení, Západo eská univerzita v Plzni 

Unie soudních znalc , o.s. 

Úvod 

Do za átku 20. století byl obecn  p ijímán názor, že cílem v dy a v deckého poznání je nekon ící hledání 
p esných matematických model  okolního sv ta vyjad ovaných jistotou, 100 % pravdou nebo nepravdou. 

20. století však znamenalo v ad  obor  jisté p ekro ení d ív jších mezí nebo omezení, nap . pomocí 
statistických metod založených na pravd podobnosti a p ijetím skute nosti, že nelze nalézt p esné 
matematické modely reálného sv ta a jediná cesta je p ijmout p ibližná ešení v etn  p ijatelné chyby, 
odchylky výsledk , nejistoty a neur itosti. V roce 1927 kvantová mechanika - Heiseberg v princip 
neur itosti, 1931 Gödel - d kaz, že princip neur itosti m že být prakticky využit, pozd ji Kolmogorov - nová 
formulace teorie pravd podobnosti, 60. léta - teorie množin zobecn na v teorii fuzzy množin (dodnes jsou 
zkoumány r zné typy neaditivních m r a stále jsou nalézány nové typy fuzzy množin).  

V sou asné dob  se pro procesní ízení používá celá ada podp rných nástroj  využívajících novodobá 
poznání aplikovaná na modelování reálného sv ta. 

Význam pokrytí reality prost ednictvím fuzzy modelování 

Význam anglického slova fuzzy chápeme jako ur ité ohrani ení, které je nep esné, neostré, matné, mlhavé, 
neur ité, vágní. Tyto skute nosti mají souvislost s novým moderním myšlením, posuzováním technických 
proces  a benchmarking , v domým i nev domým lidským fuzzy chováním, moderními aplikacemi fuzzy 
logiky v managementu atd. 

Moderní se stávají metody práce s informacemi a daty vágní povahy. Hodnocení proces  v podmínkách 
vágnosti má svá omezení daná mimo jiné absencí „prototypu jednotky“ m ené vlastnosti: hmotnost, délka, 
teplota, teplo, pocit, bolest…… 

Z toho plyne nutnost zavedení prototyp  vlastností, s nimiž se pak porovnávají požadované vlastnosti: 

bolest: nevýrazná, mírná, st ední, výrazná, nesnesitelná…… 
pocit tepla: zima, chladno, p íjemn , teplo, horko, pálí……. 

Tyto metody nám dávají velmi dobrý nástroj jak pracovat s vágními procesními daty a kvalifikovanými 
odhady a neur itostmi. 

Základním pojmem z oblasti fuzzy logiky je fuzzy množina. Oproti klasické teorie množin, která p ipouští 
pouze úplné lenství v množin  nebo žádné lenství v množin , umož uje fuzzy množina i lenství áste né. 
Ú elné je uplatn ní fuzzy modelování ve všech p ípadech, kdy je ešen problém spojený s neur itostí, s 
nep esností, p ípadn  je problém siln  ovlivn n subjektivním p ístupem ešitele. Používání pouze p esných 
popis  by nás mohlo vést k idealizování skute ností reálného sv ta a tedy k odklonu od reality.  

Vhodnou aplikací fuzzy teorie se snažíme pokrýt realitu v její nep esnosti a neur itosti.  

Praktické p íklady využití obecného fuzzy modelování reality 
Efektivní aplikace fuzzy modelování lze najít v technické i netechnické praxi v celé ad  proces , nap .: 
proces ur ení diagnózy pacienta, kdy se má po vyšet ení pacienta rozhodnout, kterému specialistovi se má 
p edat a p esn ji diagnostikovat a navrhnout lé bu, proces hledání neur itého pachatele – kriminalistika. 
Také ale možnost využití práv  v oblasti hodnocení technologických proces  jako nap . systém a kvalita 
jisticích prvk , posuzování mimolimitních hodnot atd. 

Práce s daty vágní povahy se dnes ím dál ast ji objevuje nejen v technické aplikaci i praxi, ale také v 
moderních metodách a pojetí managementu. Práv  pomocí t chto moderních metod lze popsat a tedy i 
efektivn ji uchopit adu technologických i ostatních proces .  
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P irozená oblast fuzzy logiky (p irozená sou ást inteligence), se více i mén  v dom  asto promítá do 
procesu rozhodování managementu i každého z nás. 

Tyto „neostré“ metriky mohou p inášet nový efektivn jší pohled na procesy a moderní management. 

Fuzzy logika 

Jednou z moderních metod použitelných v technické praxi m že být využití fuzzy logiky v oblasti 
mimolimitních hodnot. Základním pojmem z oblasti fuzzy logiky je fuzzy množina. Klasická teorie množin 
p ipouští pouze úplné lenství v množin  nebo žádné lenství v množin . Naproti tomu fuzzy množina je 
taková množina, která krom  úplného nebo žádného lenství umož uje i lenství áste né. Ú elné je 
uplatn ní fuzzy modelování ve všech p ípadech, kdy je ešen problém spojený s neur itostí, s nep esností, 
p ípadn  je problém siln  ovlivn n subjektivním p ístupem ešitele.  

Fuzzy íslo 
Normální fuzzy íslo lze vyjád it jako triádu < tx, R, X >, kde tx je název ísla a X je nez etelnou 
podmnožinou množiny R reálných ísel s funkcí p íslušnosti X: R  [0, 1], p i emž max { X(x)} = 1 [1]. 
Požadujeme, aby defini ní obor funkce X(x) byl ohrani ený. Je-li (a, c) otev ený interval, platí 

0))(( xx X  pro x  a a pro x  c. Pro ),( cax  platí X(x)  0 [1]. Pro názornost je uveden 
parametrický a analytický model nez etelného ísla s jednoduchou trojúhelníkovou funkcí p íslušnosti  

X(x) = (a, b, c).

     

Obr. . 1: Parametrický a analytický model trojúhelníkové funkce p íslušnosti 

Použití fuzzy metody – ez  p i m ení elektrických parametr  bleskojistek  

V oblasti hodnocení parametr  jisticích prvk  lze vhodn  aplikovat fuzzy modelování pro posuzování 
podlimitních hodnot statických zápalných nap tí. Podlimitní hodnoty statického zápalného nap tí nejsou 
hrozbou pro obecnou bezpe nost technologie, proto je lze z tohoto pohledu považovat za bezpe né. Tyto 
stavy zp sobují provozní problémy, a to „pouze“ v n kterých p ípadech s ohledem na nasazení konkrétních 
technologií. V sou asné dob  je prakticky každý manager vystavován požadavk m nap . na minimalizaci 
náklad , maximální využití p id lených finan ních prost edk  nebo zajišt ní mandatorních požadavk  s 
limitovanými p ímými náklady atd. Za t chto podmínek m že docházet k ovliv ování problematiky formou 
neefektivního erpání omezených prost edk  subjektivním p ístupem ešitele, který se snaží nacházet pouze 
taková ešení, která odpovídají klasické teorii množin. Je tedy stanovena limitní hodnota a každá mimolimitní 
bleskojistka je ihned považována za nevyhovující a nahrazována bez ohledu na reálnou pot ebu a zajišt ní 
„ješt “ správné funkce u „mírn “ mimolomitní. Pokud p ijmeme p i ešení problematiky skute nost, že i p i 
podlimitních hodnotách statického zápalného nap tí plní bleskojistka svoji ochrannou funkci a nebrání 
bezprost edn  dalšímu provozu, lze zavést pojem „funkce p íslušnosti k limitním bleskojistkám“. Protože ale 
musíme rozlišovat míru p íslušnosti podlimitních bleskojistek nejenom z obecného pohledu, ale také z 
hlediska charakteru provozu (n které jsou nasazeny na r zných za ízeních s dálkovým napájením), jeví se 
zde vhodné použít fuzzy metodu – ez . 

P íklad fuzzy hodnocení podlimitních hodnot Ustat s použitím metody – ez  

Fuzzy íslo je pro posouzení testovaných bleskojistek vyjád eno dolní limitní hodnotou nap tí Ustat = 184 V 
(vycházející z typické tolerance 230 V ± 20 %) a superpozicí nejvyššího provozního nap tí spojovacích 
systém . Popsáno je jednoduchou trojúhelníkovou p íslušnostní funkcí vyjád enou tvarem  

X(x) = (90, 184, 184). 
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Obr. . 2: Fuzzy model funkce p íslušnosti podlimitních hodnot Ustat

V b žném provozu nep ekra uje žádné pracovní nap tí spojovacího systému hodnotu  
nap . 90 V. Výjimku tvo í dálkov  napájená za ízení, kde je vhodné použít metodu – ez  a stanovit 
požadovanou nejnižší p ípustnou hodnotu pro hodnocení bleskojistky „jako ješt  vyhovující“ tak, aby byl 
systém spolehliv  funk ní. Jednotlivými – ezy jsou pak definována konkrétní kritéria pro každý typ 
provozovaného za ízení s ohledem na jeho napájení. 

 

Obr. . 3: Fuzzy model funkce p íslušnosti podlimitních a limitních hodnot Ustat

Aby bylo možno hodnotit za pomoci fuzzy logiky celou požadovanou pracovní oblast bleskojistky, je do 
funkce p íslušnosti za azena i oblast b žné tolerance správného statického zapalovacího nap tí. P edpoklady 
obdobn  vychází z typické tolerance Ustat = 230 V ± 20 %. Horní hranice, tedy nadlimitní hodnoty, je ešena 
primárn  pouze ostrým rozhraním, kdy není z d vodu bezpe nosti technologie a souvisejících rizik áste ná 
p íslušnost k množin  vyhovujících bleskojistek doporu ena. Výsledná fuzzy ísla ur ená pro posuzování 
bleskojistek mají proto v tomto p ípad  tvar X(x) = (90, 184, 184) a Y(y) = (184, 274), obrázek 3. azení 
fuzzy ísla s limitní oblastí je v tomto p ípad  z etelné (ostré). 

P i aplikaci – ez  jsou pro obecné fuzzy íslo < tx, R, X > zavád ny pojmy nosi  (Supp), jádro (Ker) a již 
zmín ný – ez. Supp(X) = {  | Rx X(x) > 0} vyjad uje množinu odpovídající nenulové f(x) p íslušnosti. 
Ker(X) = {  | Rx X(x) = 1} vyjad uje množinu odpovídající jedni kové f(x) p íslušnosti. X  = { Rx  | 

X(x) > } vyjad uje množinu odpovídající f(x) p íslušnosti > . 

    oblast X A  oblast X BB

 

– ez A 

– ez B 

Obr. . 4: Nastavení p íslušnosti limitních hodnot Ustat použitím – ez  
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P i použití – ez  se lze setkat s pojmenováním limitních hodnot funkce p íslušnosti X: R  [0, 1] pro 
hodnotu 0 jako „zcela pozitivní ešení“ ( – ez), u hodnoty 1 pak opa n  „zcela negativní ešení“ ( – ez). 
Zcela pozitivní – ez zahrnuje konkrétn  jako vyhovující všechny bleskojistky se statickým zápalným 
nap tím od 90 V do 274 V. Zcela negativní – ez pak zahrnuje jako vyhovující pouze všechny bleskojistky 
se statickým zápalným nap tím od 184 V do 274 V. Již na první pohled je z ejmé, že rozdíl 94 V mezi 
krajními ešeními je výrazný. Tomuto trendu mohou odpovídat i reálné náklady sm rované primárn  do 
ošet ení oblasti nadlimitních hodnot p esunutím z oblasti podlimitní. 

Fuzzy hodnocení nadlimitních hodnot Ustat s použitím metody – ez  
Jestliže uvažujeme nap tí Ustat a Udyn charakterizující ochranné parametry bleskojistky v širších 
souvislostech, lze p ijmout za ur itých p edpoklad  fuzzy ešení i pro oblast nadlimitních hodnot. 
Nepochybn  se tato ešení pohybují v oblastech zvýšeného rizika. P esto je oblast práce s ohodnocením, 
ocen ním a uchopením rizik technologického procesu i z toho vyplývajících možných škod ešitelná 
analýzou rizik nap . v rámci metody FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Analýza FMEA je v 
sou asné dob  nej ast ji používanou metodou posuzování a vyhodnocování možných rizik. V p ekladu 
znamená analýza možností vzniku vad a jejich následk . Obecn  m žeme chápat vady jako veškeré neshody 
nebo identifikovaná rizika. eským p ekladem mezinárodní normy, ve které je ešena metoda FMEA, je 
norma SN IEC 812: Metody analýzy spolehlivosti systému; Postup analýzy zp sob  a d sledk  poruch 
(FMEA). 

 

Obrázek 5 Systém analýzy rizik 

Význam statistických p ejímek 

Naopak vhodnou formou uplatn ní matematické aplikace klasické teorie množin a pravd podobnosti mohou 
být také statistické p ejímky. Praktické zkušenosti prokazují, že statistické p ejímky mohou být skute n  
efektivním nástrojem pro diagnostiku a zajišt ní obecné kvality v r zných oblastech.  

Statistické p ejímky umož ují kontinuáln  a dlouhodob  udržet p ijatelnou úrove  kvality, a tím i míry 
zmín ného rizika p i pom rn  vysoké efektivit  procesu. 

Záv r 

Bezesporu je vhodné spojovat r zné individuální myšlenkové pochody s exaktními empirickými daty a tvo it 
ur itý mix inova ních nápad  a empirických skute ností. Tím lze maximalizovat dopady na užite nost a 
správnost manažerských rozhodnutí i technologických ešení.  
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1. Úvod 
 
Jedním z nejd ležit jších zp sob  ochrany p ed nep íznivými ú inky elektrického proudu je samo inné odpojení 
elektrického obvodu od zdroje v p ípad , kdy se vlivem poruchy izolace dostane nebezpe né nap tí na neživé 
ásti obvodu. Tím dojde ke zm n  v síti, obvykle k pr toku poruchového proudu jinou cestou, než pracovními 

vodi i, což uvede do innosti jistící prvek, který odpojí elektrický obvod od zdroje. 

1.1 Impedance poruchové smy ky 
 
Pokud dochází u sítí TN a TT k pr toku poruchového proudu obvodem, jehož sou ástí je PE vodi  nebo 
uzemn ní, je nutno zajistit, aby odpor tohoto obvodu nebyl natolik velký, že zp sobí omezení poruchového 
proudu na hodnotu, která již nedokáže vybavit jistící prvek (jisti  nebo pojistku). Z toho d vodu je nutno p i 
revizích elektrických instalací m it odpor uzemn ní (TT) nebo odpor PE obvodu (TN) a zjistit, zda je 
dostate n  malý, aby poruchový proud jím protékající zp sobil bezpe né vybavení jistícího prvku v 
p edepsaném ase. 
Odpor, který ochranný obvod klade pr chodu poruchového proudu, je nazýván impedancí poruchové smy ky, 
nebo  nemusí obsahovat pouze reálnou (odporovou) složku, ale i induktivní nebo výjime n  i kapacitní složku. 
V praxi ovšem bývají tyto složky v tšinou tak malé, že je lze vzhledem k velikosti inného odporu zanedbat. 
P estože tedy naprostá v tšina m icích p ístroj  m í pouze odpor ochranného obvodu a nikoliv skute nou 
impedanci, je pro toto m ení vžitý a v normách i uvád ný pojem „m ení impedance poruchové smy ky“. 

1.2 Proudový chráni  
 
Pro vybavení jisti  nebo pojistek je t eba, aby poruchový proud dosáhl dostate né velikosti – jednotek nebo i 
desítek ampér . Zpravidla nesta í náhodné uzemn ní živé ásti, nap . dotykem lov ka, ale je nutno, aby se 
poruchový proud uzav el obvodem s daleko menším odporem p es PE obvod (TN), uzemn ní (TT) nebo mezi 
pracovními vodi i. Proudový chráni  naopak reaguje na podstatn  menší proudy (desítky nebo stovky 
miliampér ), které ovšem musí odtékat mimo živou ást elektrického za ízení. Lze tedy íci, že proudový 
chráni  zareaguje, i když impedance poruchové smy ky bude zna ná. 
 
Pozn.: Impedance by v obvodech s chráni i mohla být teoreticky tak vysoká, aby p i pr chodu poruchového 

(unikajícího) proudu, který ješt  nezp sobí vybavení chráni e, nevzniklo na ástech spojených s PE 
obvodem nebezpe né dotykové nap tí. Pro instalaci v normálním prostoru, kde je stanoveno bezpe né 
nap tí 50 V a je použit proudový chráni  s reziduálním proudem 30 mA, by tedy impedance mohla 
dosahovat hodnoty až Z = 50 V / 0,03 A = 1667 , aniž by v instalaci za chráni em vzniklo nebezpe í 
úrazu elektrickým proudem. 

 
P esto však takovou možnost výkladu použití ochrany proudovým chráni em normy nep ipouští. V SN 33 
2000-4-41 je použití proudového chráni e jednozna n  ozna eno za ochranu dopl kovou, která má pouze zlepšit 
jiná opat ení na ochranu p ed úrazem elektrickým proudem nebo za zvýšenou v kombinaci nap . se samo inným 
odpojením od zdroje (kap. 415.1.). 

SN 33 200-6potom stanovuje, že m ení impedance smy ky sice není nutno provád t z d vodu ov ení 
podmínky samo inného odpojení od zdroje chráni em, ovšem je nutno tímto m ením ov it, zda k 
samo innému odpojení dojde i p i poruše p ed chráni em a zda je zajišt na spojitost vodi  obvodu. 
 
Pozn.: Výše zmín ná norma pro výchozí revize doporu uje, aby se m ením impedance navíc ov ila i spojitost 

obvodu pracovních vodi  L – N. Odhalí se tím nap . možné velké odpory uvoln ných svorek a kontakt  v 
instalaci, které by p i pr chodu v tšího proudu svým zah íváním zvyšovaly riziko vzniku požáru.  

 

Měření impedance poruchové smyčky

Ing. Leoš Koupý
ILLKO, s.r.o. 
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2. M ení impedance smy ky 

2.1 Princip m ení 
 
Princip m ení impedance smy ky je ve všech m icích p ístrojích použit shodný. 
M i  impedance je p ipojen mezi fázový vodi  L a vodi  PE (p ípadn  mezi L a N pokud se m í impedance 
sít ). Po zahájení m ení p ístroj zm í nejprve nap tí zdroje naprázdno U1. Potom do obvodu p ipojí zat žovací 
odpor RZ , kterým prote e m icí proud I a zárove  zm í nap tí U2 v obvodu p i zatížení. Rozdíl U1 -  U2  je 
úbytek nap tí na m ené impedanci Z p i pr toku proudu I a p ístroj vyhodnotí impedanci jako:  
 

 
 

Je z ejmé, že ím menší je impedance smy ky, tím menší je úbytek nap tí na ní, což lze korigovat zvýšením 
m icího proudu I. Dále je t eba si uv domit, že nap tí U1 a U2  jsou nap tí sít , tzn. asi 230 V a rozdíl mezi nimi 
se pro impedance menší než 1  pohybuje v závislosti na velikosti m icího proudu v nejlepším p ípad  ádov  
v jednotkách volt . Na p esnost m ení takto malých nap ových rozdíl  mají samoz ejm  vliv jakékoliv rušivé 
jevy v síti a velké nároky jsou také kladeny na elektronické m icí obvody p ístroje. Proto ím menší je m ená 
impedance, s tím v tší nejistotou (chybou) je m ení provedeno.     
 

L

N

PE

Zsít

ZPE

RZ

U1 U2

U

 
Princip m ení impedance poruchové smy ky 
 

2.2 Zajišt ní bezpe nosti a zvýšení p esnosti p i m ení 
 
Vzhledem k tomu, že pro m ení úbytku nap tí na impedanci je nutno provést dv  po sob  jdoucí m ení nap tí 
v síti, je z ejmé, že na výsledek m ení má zna ný vliv jakákoliv nestabilita sí ového nap tí, zkreslení jeho 
sinusového pr b hu nebo rušení v síti. Konstrukté i m icích p ístroj  se s t mito problémy vypo ádávají 
r zným zp sobem. 
Nejstarší m icí p ístroje ešily problém eliminace rušivých jev  v síti tím, že m ení probíhalo delší dobu, aby 
byl získán pr m rný výsledek. Tento postup m l ale negativní vliv na zachování bezpe nosti p i m ení, nebo  
b hem m ení je fázové nap tí p ipojeno na ochranný vodi , a pokud jeho impedance není dostate n  malá, 
objeví se na ástech spojených s PE obvodem, nap . na neživých ástech spot ebi  p ipojených k síti, 
nebezpe né nap tí. 
Moderní p ístroje musí být proto konstruovány tak, aby bu  neustále kontrolovaly b hem m ení dotykové 
nap tí na PE vodi i a automaticky p erušily m ení, dosáhne-li nebezpe né hodnoty nebo m ení musí probíhat 
jen po tak krátkou dobu, že i p i výskytu nebezpe ného dotykového nap tí v PE obvodu nem že dojít k úrazu 
elektrickým proudem. Tento druhý zp sob je u sou asných m icích p ístroj  p evládající. 
M icí p ístroje používají dvou pracovních postup  pro zjišt ní úbytku nap tí na impedanci smy ky: 
a)  M ení jednou polovinou periody sí ového kmito tu, kdy p i první p lvln  v síti je m eno nap tí bez 

zatížení  zdroje a b hem následující p lvlny shodné polarity dojde k p ipojení zat žovacího odporu do 
obvodu a m ení nap tí a proudu p i zatížení. Metoda vyžaduje zatížení obvodu vyšším m icím 
proudem, nebo  m ení probíhá po krátkou dobu. 

b) M ení probíhá po dobu celé jedné periody sí ového kmito tu, tedy kladné i záporné p lvlny, což 
 umož uje snížení m icího proudu p i zachování dostate né p esnosti m ení. 
 
Pro zvýšení p esnosti m ení a eliminaci rušivých vliv  se používají i r zné jiné metody, nap . vyhodnocení 
pr m rné hodnoty z n kolika po sob  jdoucích m ení apod. 



50

 

2.3 Problematika m ení impedance poruchové smy ky  
 
Z principu m ení impedance poruchové smy ky a požadavk  na toto m ení kladených, vyplývají následující 
záv ry: 
1. P i m ení je nutno dosáhnout dostate né, pokud možno co nejvyšší p esnosti m ení pro relativn  malé 

hodnoty impedance. Zvyšování m icího proudu naráží na omezení v m icím p ístroji (zv tšování 
rozm r  zat žovacího odporu, odvod vznikajícího tepla apod.) i v síti (nadm rné zat žování sít  a omezení 
daná jistícími prvky, tzn. dimenzování pojistek a jisti ). Dobu m ení zase nelze prodlužovat z d vodu 
zajišt ní bezpe nosti p i m ení. 

2. Jsou-li v elektrické instalaci použity proudové chráni e, potom m icí proud, který je pro chráni  
poruchovým proudem zp sobí jeho vybavení a tím je m ení znemožn no. ešením, které se nabízí, je 
snížení m icího proudu na takovou úrove , kdy ješt  nedojde k vybavení chráni e. To ovšem vede ke 
zna nému zhoršení p esnosti m ení. 

3. Požadavky na p esnost m ení impedance poruchové smy ky 
 
Jak ví jist  každý, kdo má alespo  základní elektrotechnické znalosti, nejsou hodnoty nam ené m icím 
p ístrojem absolutn  p esné. Skute ná hodnota m ené veli iny se této p ístrojem zobrazené hodnot  více i 
mén  blíží a nachází se v intervalu definovaném chybou m icího p ístroje. P i vyhodnocení výsledk  m ení p i 
revizích je t eba s chybou m ení po ítat a p edevším tehdy, kdy nam ená hodnota se blíží mezní hodnot  
veli iny povolené normou je t eba chybu m ení spo ítat a vyhodnotit, zda po jejím zohledn ní je výsledek z 
hlediska SN ješt  vyhovující. 

3.1 Technické parametry m icího p ístroje 
 
P esnost m ení, tzn. definování chyby m ení a další údaje d ležité pro vyhodnocení m ení lze nalézt v návodu 
k použití každého m icího p ístroje v kapitole ozna ené obvykle jako „Technické parametry“. Které údaje 
d ležité pro provoz m icího p ístroje by v jeho návodu k použití nem ly chyb t, definují normy SN EN 
61557. Vysv tleme si tedy nejd ležit jší pojmy z technických parametr  nutné pro správné stanovení chyby 
m ení. 
 
Pozn.:  Níže uvedené názvosloví je p evzato z SN 01 0115 (Mezinárodní slovník termín  v metrologii) nebo je 

vžito pro ozna ování p íslušných technických parametr  u eských výrobc  m icí techniky. V návodech 
k zahrani ním p ístroj m se lze asto setkat s odlišným názvoslovím vzniklým obvykle jako doslovný 
p eklad cizojazy ných, v tšinou anglických výraz  do eštiny. 

 
Základní chyba m ení – chyba m icího p ístroje ur ená za referen ních podmínek.  
Tento údaj je d ležitý pro kalibra ní laborato , která má provést kalibraci p ístroje. 
 
Pracovní chyba m ení – chyba m icího p ístroje ur ená za pracovních podmínek. Chybu stanoví výrobce 
p ístroje tak, že k základní chyb  p i te veškerá možná zhoršení p esnosti, která mohou vzniknout okolními 
vlivy, jestliže p ístroj není provozován za referen ních podmínek. Pracovní chyba tedy nem že být menší, než 
základní chyba m ení.  
Tento údaj je d ležitý pro uživatele p ístroje. Není-li v návodu k použití tato chyba uvedena, nelze prakticky 
m icí p ístroj pro revize použít.  
 
Pozn.: Vyjád ení pracovní chyby bývá v technických parametrech návod  k použití vyjád eno r zným zp sobem. 

Pro uživatele nejjednodušší je, když je v návodu k použití p ístroje uvedena p ímo pracovní chyba ve 
tvaru popsaném v kap. 3.2. V n kterých návodech k p ístroj m však bývá uvedena základní chyba a 
pracovní chybu je t eba stanovit tak, že se k této základní chyb  p i te ur itý koeficient stanovený 
výrobcem. V návodech ke starším p ístroj m Metry Blansko je nap íklad uvedeno, že k základní chyb  se 
p i ítají ur ité desetiny procenta z m ené hodnoty na každý °C, o který se okolní teplota liší od 
stanovené referen ní teploty apod. Je z ejmé, že takovéto vyjád ení pracovní chyby je pro uživatele 
velice komplikované a v praxi tém  nepoužitelné. 

 
Pracovní podmínky – podmínky, za kterých lze p ístroj provozovat a je p i nich definována pracovní chyba 
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m ení. Mezi pracovní podmínky m že pat it nap . okolní teplota, relativní vlhkost vzduchu, napájecí nap tí 
p ístroje apod. Mimo tyto pracovní podmínky nelze p ístroj provozovat, nebo  m ení prob hlo v oblasti, kde již 
není definována p esnost m ení a nelze tedy zjistit, nakolik se od skute né hodnoty liší. Navíc hrozí i poškození 
p ístroje p i jeho provozu, nap . nap ový pr raz izolací p i vysoké vlhkosti ovzduší.  
Tento údaj je d ležitý pro uživatele p ístroje.   
 
Referen ní podmínky – podmínky použití p edepsané pro vzájemné porovnání výsledk  m ení nap . p i 
kalibraci p ístroje v kalibra ní laborato i. Jsou obdobné jako pracovní podmínky, ale jejich toleran ní pásmo je 
zna n  menší. P i referen ních podmínkách je definována základní chyba m ení. 
Tento údaj je d ležitý pro kalibra ní laborato , která má provést kalibraci p ístroje. 
 
M icí rozsah – rozsah hodnot, které je p ístroj schopen m it s definovanou p esností, jinak e eno nalézá-li se 
hodnota m ené veli iny v tomto rozsahu, lze stanovit, s jakou absolutní chybou byla zm ena. 
 
Rozlišovací schopnost – nejmenší rozdíl mezi indikacemi zobrazovacího za ízení, který m že být prokazateln  
rozlišován. U digitálních p ístroj  se jedná o nejmenší hodnotu, kterou je p ístroj schopen rozlišit, nap . jedno 
íslo na posledním míst  zobrazovaného údaje, které se pro ú ely udávání chyb m ení nazývá digit 

 
Jmenovitý rozsah – pod tímto pojmem je v technických podmínkách mín n rozsah, ve kterém p ístroj m í 
s relativní pracovní chybou menší nebo rovnou hodnot  požadované p íslušnou normou.  
Jak bude vysv tleno dále, je tento parametr pro m i e impedance jeden z nejd ležit jších údaj , které lze 
z technických podmínek vy íst. 
 
Vysv tleme si ješt , co je to absolutní a relativní chyba m ení. S t mito pojmy se sice v technických 
parametrech p ístroj  nelze setkat, ale jsou d ležité pro pochopení toho, co je mín no chybou m ení uvedenou v 
návodu k použití a jaké požadavky na p esnost p ístroj  kladou SN.  
 
Absolutní chyba m ení – tento údaj bývá uvád n v technických parametrech p ístroje jako základní nebo 
pracovní chyba a lze z n j stanovit absolutní hodnotu (velikost) chyby m ení konkrétní nam ené hodnoty 
p ímo v jednotkách m ené veli iny. Je-li absolutní hodnota chyby p i tena a ode tena od nam ené hodnoty, 
definuje interval, ve kterém se nachází skute ná (pravá) hodnota m ené veli iny.  
 
Relativní chyba m ení – pro ú ely posouzení použitelnosti p ístroje z hlediska SN a stanovení jmenovitého 
pracovního rozsahu je touto chybou mín n procentuální podíl absolutní hodnoty chyby z nam ené hodnoty 
vztažený k jmenovité hodnot .  
Pokud p íslušné normy (nap . SN EN 61557) požadují, aby pracovní chyba m ení nep esáhla ve vyzna eném 
rozsahu maximální procentovou odchylku od nam ené hodnoty, mají na mysli práv  tuto relativní chybu, kterou 
nelze zam ovat s absolutní chybou uvád nou v technických parametrech p ístroje! 

3.2 Vyjád ení p esnosti m ení a výpo et chyby  
 
V technických parametrech m icího p ístroje je p esnost m ení vyjád ena absolutní chybou. Obvykle se chyba 
m ení skládá ze dvou ástí. První ást bývá prom nná a její absolutní hodnota závisí na velikosti nam ené 
hodnoty. Nazývá se chybou z m ené hodnoty. Druhá ást je konstantní v celém m icím rozsahu, na velikosti 
nam ené hodnoty nezávisí a nazývá se chybou z m icího rozsahu. Sou et obou ástí je absolutní hodnotou 
chyby a jejím p i tením a ode tením od nam ené hodnoty lze stanovit interval, ve kterém se pohybuje skute ná 
(pravá) hodnota m ené veli iny. 
V technických podmínkách se lze setkat s r znými tvary vyjád ení chyb m ení. Digitální p ístroje, které na trhu 
p evládají, mají chyby m ení uvád ny nej ast ji ve tvaru:   
 

 (x % z MH + y D)  
x % z MH je prom nná ást chyby a spo ítá se jako p íslušné procento z nam ené hodnoty, tzn. z údaje na 
displeji p ístroje. 
y D je neprom nná ást chyby a zna í po et digit , tj. ísel udávaných v technických parametrech jako 
rozlišovací schopnost. Místo v digitech m že být n kdy tato ást chyby uvedena p ímo v p íslušných 
jednotkách (nap . u ohmmetru p ímo v 

 
Analogové (ru kové) nebo n kdy i digitální p ístroje mají tutéž chybu vyjád enu ve tvaru: 
 

 (x % z MH + y % z MR)  



52

x % z MH je prom nná ást chyby a spo ítá se jako p íslušné procento z nam ené hodnoty, tzn. z údaje na 
displeji p ístroje. 
y % z MR je neprom nná ást chyby a vypo ítá se jako p íslušné procento z m icího rozsahu, tzn. 
z nejvyšší hodnoty, kterou je p ístroj v daném m icím rozsahu schopen zobrazit. 

 
N kte í výrobci z r zných d vod  definují p esnost pouze neprom nnou ástí chyby a vyjad ují ji ve tvaru: 
 

  y % z MR nebo   y D,    y a pod
y % z MR je neprom nná ást chyby a vypo ítá se jako p íslušné procento z m icího rozsahu, tzn. 
z nejvyšší hodnoty, kterou je p ístroj v daném rozsahu schopen zobrazit. 
y D – v tomto tvaru je již p ímo uvedena absolutní hodnota chyby m ení v digitech nebo p íslušných 
jednotkách.  
 

Pozn.: Zkratky MH (m ená hodnota), MR (m icí rozsah), D (digit) mohou být v technických parametrech 
n kterých, p edevším cizojazy ných návod  zahrani ních p ístroj  uvedeny jinak (nap .: of r., rdg, 
dgt,…), a asto je v této podob  p evezmou i p ekladatelé návod  do eštiny.   

 
Postup výpo tu chyby m ení a jejího vyhodnocení pro m i  impedance bude vysv tlen na následujícím 
p íkladu: 
Bylo provedeno m ení impedance poruchové smy ky p ístrojem, u kterého lze v technických parametrech v 
návodu k použití vy íst následující údaje:  
 M icí rozsah:  0,00 až 9,99 
 Rozlišovací schopnost:  0,01 
 Základní chyba:  ± (1% z MH + 3D) 
 Jmenovitý rozsah: 0,18 až 9,99  (dle SN EN 61557 ást 3)  
 Pracovní chyba:  ± (2% z MH + 5 D) 
 
P ístrojem byla zm ena impedance poruchové smy ky. Na displeji m icího p ístroje se zobrazil údaj 0,50 
Absolutní hodnotu pracovní chyby m ení lze vypo ítat takto: 
 ± (2% z MH + 5 D)    ± (0,01  + 0,05 ) = ± 0,06 
Skute ná (pravá) hodnota odporu PE vodi e se tedy nachází v rozmezí: 
 0,50 ± 0,06 , tj. 0,44 až 0,56 
Z hlediska vyhodnocení m ení impedance poruchové smy ky d ležitá horní hranice vypo teného pásma chyby 
m ení, tzn. p i výpo tu, zda je impedance poruchové smy ky dostate n  malá, aby jišt ní instalace vypnulo 
v p edepsaném ase, je nutno po ítat s tím, že skute ná hodnota impedance m že být až 0,56 a nikoliv 
nam ených 0,50 

3.3 Jmenovitý rozsah  
 
Z tohoto údaje v technických parametrech p ístroje lze vy íst, v jakém rozsahu m ení nep esahuje procentuální 
podíl absolutní hodnoty pracovní chyby z nam ené hodnoty, vztažený k této nam ené hodnot , velikost 
požadovanou p íslušnými SN. Smysl stanovení maximální relativní pracovní chyby m ení tkví v tom, aby k 
m ení p íslušných veli in p i revizích byl použit p ístroj s dostate nou p esností.  
Znamená to, že m i  impedance lze použít p i revizi pro výpo et jišt ní tehdy, pokud velikost m ené 
impedance se nachází uvnit  jmenovitého rozsahu. M i  impedance dokáže m it hodnoty v celém m icím 
rozsahu, tedy i mimo jmenovitý rozsah. Pokud by byla nam ena hodnota mimo jmenovitý rozsah a tak pak 
využita k výpo tu (se zahrnutím chyby m ení), nemohla by být zpochybn na správnost výsledku, ale spíše 
použití „málo p esného“ p ístroje pro dané m ení. 
 
Není-li v technických podmínkách uveden jmenovitý rozsah m ení, lze jej stanovit z udané pracovní chyby, 
pokud jsou známy požadavky p íslušné normy na maximální relativní pracovní chybu m ení. Pro veli iny, 
jejichž m ení upravují normy ady SN EN 61557, tedy i pro m ení impedance, je maximální povolený pom r 
pracovní chyby k nam ené hodnot  ± 30 %.  
Horní hranice jmenovitého rozsahu je vždy totožná s horní hranicí m icího rozsahu. Je-li známa pracovní chyba 
p ístroje je možno vypo íst spodní hranici jmenovitého rozsahu ze vzorce: 
 

jm = 100 x MR / ( prac - MH) 
 

jmje hledaná spodní hranice jmenovitého rozsahu 
MR je vypo tená pracovní chyba z m icího rozsahu (udaná v jednotkách p íslušné veli iny) 
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prac je maximální, p íslušnou normou povolená relativní pracovní chyba m ení 
MH je pracovní chyba p ístroje z m ené hodnoty 

 
P íklad:  
Je-li v technických podmínkách m i e impedance s m icím rozsahem 0,00 ÷ 100,0  uvedena pracovní 
chyba m ení ±(5% z MH + 5D), vypo te se spodní hranice jmenovitého rozsahu: 

jm = 100 x 0,05  / (30% - 5%) = 0,20 
Jmenovitý rozsah p ístroje tedy je 0,20  ÷ 100,0  .  
Bude-li tímto p ístrojem nam ena hodnota impedance menší než 0,20 , nedoporu uje se ji p i vyhodnocení 
výsledk  revize využít, protože by mohla být zpochybn na vhodnost tohoto p ístroje pro dané m ení. Je t eba 
použít p esn jší m icí p ístroj nebo výsledek m ení potvrdit výpo tem impedance na základ  údaj  získaných 
z projektové dokumentace instalace. 

3.4 Ovlivn ní impedance vn jšími vlivy   
 
P i revizi je t eba ov it, že jišt ní obvod  instalace bude spolehliv  fungovat nejen tehdy, kdy je m ení 
provád no, ale p edevším v okamžiku budoucího možného pr chodu poruchového proudu, kdy se velikost 
impedance m že zm nit bu  vlivem pr toku velkého poruchového proudu, nebo vlivem zm n ných okolních 
podmínek. Jišt ní instalace je navrženo tak, aby fungovalo i p i maximální provozní teplot  obvod  (obvykle 70° 
C), kdežto m ení bývá provedeno obvykle p i teplotách nižších (okolo 20° C), p i kterých je odpor ochranného 
obvodu nižší.  
Proto je v SN 33 2000-6 v p íloze C.61.3.6.3 doporu eno, aby se zm na impedance zp sobená možným 
oteplením vodi  zohlednila vynásobením nam ené impedance koeficientem 1,5 a p i výpo tu jišt ní se pak 
pracovalo s touto zvýšenou hodnotou.  
Koeficient 1,5 však nezahrnuje vliv nep esnosti m ení zp sobené m icím p ístrojem. Z toho d vodu je nutno 
nam enou hodnotu zvýšit o možnou chybu m ení a pro výpo et jišt ní použít hodnotu zvýšenou o absolutní 
chybu m ení vynásobenou navíc koeficientem 1,5:  

 
kde 
 

 proud zajiš ující samo inné p sobení odpojovacího ochranného prvku v p edepsané dob   
 ( SN 33 2000-4-41 kap. 411.4.) 

 jmenovité st ídavé nap tí proti zemi 
 nam ená hodnota impedance smy ky L – PE 

 absolutní chyba m ení 

4. Ov ení jišt ní proti nadproud m 

4.1 P edpoklady pro správnou funkci jišt ní 
 
Charakteristiky jistících p ístroj  a impedance PE obvodu musí být takové, aby v p ípad  vzniku poruchy mezi L 
a obvodem PE došlo k automatickému odpojenínapájení ve stanovené dob . Impedance poruchové smy ky tedy 
musí odpovídat podmínce: 
 

 
 

• Zs  –impedance poruchové smy ky (od zdroje k místu uzemn ní PE p es místo poruchy) 
• Ia   – proud který vyvolá vypnutí jišt ní v p edepsané dob  
• Uo – jmenovité AC nap tí proti zemi 

 
V reálných podmínkách se ovšem hodnota impedance poruchové smy ky m ní v závislosti na okolních 
podmínkách. Z toho d vodu je t eba p i ov ování p edpoklad  pro správnou funkci jišt ní zm enou hodnotu 
impedance poruchové smy ky zvýšit vynásobením koeficientem 1,5 a impedance potom musí odpovídat 
podmínce: 
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• Zs(m)  –  nam ená hodnota impedance 
• Uo –  jmenovité napájecí AC nap tí proti zemi 
• 2/3 –  koeficient zahrnující sou initel oteplení vedení, bezpe nostnísou initel a nap ový 

sou initel zatížené sít  
• Ia   –  proud který vyvolá vypnutí jišt ní v p edepsané dob  

 

4.2 P íklad praktického ov ení funk nosti jišt ní 
 
Nyní si ukažme praktický postup p i ov ení jišt ní u konkrétního ochranného obvodu. Aby z p íkladu vyplynula 
i úvaha o vhodnosti volby m icího p ístroje, byl zvolen p ípad ov ení jišt ní stroje napájeného nap tím 400 V / 
50 Hz, tj. 3 x 230 V proti zemi, který je jišt n pojistkami o jmenovitém vypínacím proudu In = 160 A. 
P edepsaná doba odpojení pro stroje je 5 s. Z charakteristiky pojistek se zjistí proud Ia, který vyvolá vypnutí 
jišt ní v p edepsané dob . 
 

  
 
Výpo tem podle p íslušného vzorce zjistíme, jakou maximální hodnotu m že mít impedance poruchové smy ky: 
 

 
 
Srovnáme-li technické parametry dvou r zn  p esných m i  impedance, nap íklad p ístroje ZEROTEST 46 a 
EUROTEST 61557, zjistíme porovnáním spodních hranic jejich jmenovitých rozsah , že pro m ení stroje 
s popsaným jišt ním je vhodný pouze p ístroj EUROTEST 61557. P ístrojem ZEROTEST 46 by bylo možno 
m ení sice také provést, ale z hlediska požadavk  SN EN 61557 je p ístroj pro m ení impedance poruchové 
smy ky v obvodech s taktovým jišt ním nevhodný, nebo  požadovaná maximální hodnota 0,23  je mimo 
jmenovitý rozsah p ístroje. 
 

Technické parametry EUROTEST 61557 ZEROTEST 46 
M icí rozsah 0,00 ÷ 19,99  0,00 ÷ 1,00  
Rozlišení 0,01  0,01  
Pracovní chyba m ení ± (3% z MH + 3 D) ± 9 D 
Jmenovitý rozsah 0,11 – 1999  0,30 ÷ 22,9  

 
 

PN2 gG 
In = 160 
A 
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Provedeme tedy m ení p ístrojem EUROTEST 61557 a nam íme u stroje hodnotu impedance poruchové 
smy ky 0,10 . 
 

 
 
P ipo ítáním chyby m ení zjistíme, jaké maximální hodnoty m že impedance poruchové smy ky stroje 
dosáhnout: 
 
Chyba m ení = 3% z 0,1  + 3 D = 0,003 + 0,03 = ± 0,033  
Výsledná hodnota impedance = 0,1  + 0,033  = 0,13  
 
M ením zjišt ná velikost impedance poruchové smy ky stroje po zohledn ní nejistoty m ení je 0,13 . To je 
mén  než maximální vypo ítaná hodnota impedance 0,23 , a lze tedy p edpokládat, že jišt ní stroje bude 
v p ípad  poruchy fungovat správn . 
 
Pozn.: D sledkem použití mén  p esného p ístroje pro m ení malých impedancí m že být nemožnost 

rozhodnout, zda impedance je pro dané jišt ní ješt  vyhovující, i nikoliv. Pokud bychom v p edchozím 
p íkladu nam ili p ístrojem Eurotest hodnotu impedance 0,16 , potom skute ná hodnota po p i tení 
chyby m ení bude maximáln  0,20 , tedy vyhovující. P ístrojem ZEROTEST bychom p i nam ené 
hodnot  0,16  a p ipo tení chyby m ení dostali maximální možnou hodnotu 0,25  a nebylo by možno 
rozhodnout, zda skute ná impedance je menší než požadovaných 0,23 , nebo je v tší.  

5. M ení impedance poruchové smy ky v obvodech s proudovými 
chráni i 
 
Jak vyplývá z principu m ení impedance poruchové smy ky, je m icí proud zárove  proudem poruchovým, 
který p i m ení protéká ochranným obvodem instalace. Následkem zatížení PE obvodu m icím zat žovacím 
proudem tedy obvykle vybaví proudový chráni , pokud jej instalace obsahuje, a to znemožní zm ení impedance 
ochranné smy ky. 
Jak bylo vysv tleno v úvodu, je ovšem nutné m it impedanci i v obvodech chrán ných chráni i a tedy zajistit, 
aby chráni  p i m ení nevybavil. P eklenutí chráni e vodi em nelze doporu it, nebo  jde o zásah do instalace a 
m ení neprobíhá za podmínek, p i kterých je potom instalace provozována (na velikosti celkového odporu PE 
smy ky se podílí i chráni  a jeho p ípojné svorky). 

5.1 M ení impedance polovinou vybavovacího proudu 
 
Univerzální m icí p ístroje, které spolu s m ení impedance slouží i k ov ování proudových chráni , mají 
vestav no m ení dotykového nap tí proudem menším, než polovina vybavovacího proudu chráni e. Toto 
m ení probíhá obdobn , jako m ení impedance poruchové smy ky. Dotykové nap tí v PE obvodu v i zemi je 
vyhodnoceno jako rozdíl nap tí zdroje bez zatížení a po zatížení m icím proudem, který ovšem v tomto p ípad  
nesmí p ekro it polovinu vybavovacího proudu chráni e. 
Toho je u p ístroj  využito tak, že ze zm eného dotykového nap tí (úbytku nap tí U1  - U2 ) je sou asn  
vypo ítána impedance poruchové smy ky. 
Je z ejmé, že pokud m icí zat žovací proud dosahuje pro chráni  30 mA hodnoty maximáln  15 mA, je úbytek 
nap tí na impedanci poruchové smy ky natolik malý, že chyba m ení iní z nam ené hodnoty impedance 
pouze orienta ní údaj nevhodný pro další zpracování. Proto asto výrobci v technické dokumentaci údaj o 
p esnosti tohoto m ení ani neuvádí. 
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Pozn.: N které m icí p ístroje dosahují vyšší p esnosti p i použití malého m icího proudu zvýšením po tu 
m ení a následným výpo tem pr m rné hodnoty. Jako p íklad lze uvést p ístroje EUROTEST a 
INSTALTEST firmy METREL. Tím se dosahuje již relativn  dobré p esnosti m ení, ovšem i tak je pro 
chráni e 30 mA udávána pracovní chyba této m icí metody ± (6% z MH + 1,87 ) a jmenovitý rozsah 
tedy za íná od .   

5.2 Využití konstruk ních vlastností chráni  pro m ení impedance 
 
Pro m ení impedance proudem v tším, než je vybavovací proud chráni e lze využít n kterých konstruk ních 
vlastností chráni .  Vzhledem k tomu, že p esné vlastnosti chráni e nejsou obvykle známy, je tento postup 
m ení založen spíše na pokusech, zda se m ení zda í, aniž by chráni  vybavil. 
Chráni e typu AC, zvlášt  starší typy, jsou citlivé pouze na jednu polaritu poruchového proudu. Pokud je tedy 
m ení provedeno proudovým impulsem o opa né polarit , chráni  p i m ení nevybaví. Je ovšem t eba 
vyzkoušet, na kterou polaritu proudu chráni  nereaguje a p i prvním pokusu o m ení existuje padesátiprocentní 
pravd podobnost, že chráni  vybaví. N které moderní typy chráni  AC navíc reagují na ob  polarity. 
U chráni  typu A nebo AC, které jsou citlivé na ob  polarity vybavovacího proudu, lze vyzkoušet další možnou 
vlastnost magnetického obvodu chráni e. Pokud p es chráni  projde m icí impuls ur ité polarity, chráni  
vybaví. Dojde-li k odpojení poruchového proudu v okamžiku jeho maximální hodnoty, z stane magnetické jádro 
chráni e po ur itou dobu zmagnetováno. Následující m icí impuls opa né polarity je demagnetuje, ale 
nevybaví. Jde ovšem vícemén  o náhodný jev, jehož vznik závisí na konstrukci chráni e, tedy p edevším na 
materiálu magnetického jádra a na okamžiku odpojení m icího poruchového proudu, což nelze p i m ení 
impedance ovlivnit. 
U obvod  s chráni i typu S lze využít toho, že m icí impuls je krátký (obvykle 10 ms) a zpožd ný chráni  tak 
rychle nezareaguje.  
 
Novou metodou m ení impedance smy ky v obvodech s chráni i, použitou nap íklad v nových p ístrojích firmy 
METREL nebo v p ístroji ZEROTESTpro, je m ení pomocí krátkého proudového pulzu. M icí proud je sice 
velký, ale proudový puls trvá po velice krátkou dobu, takže chráni  nesta í vybavit. 

5.3 Blokování chráni e stejnosm rným proudem 
 
Již starší, ale nejspolehliv jší pom ckou p i m ení impedance poruchové smy ky v obvodech s chráni i je 
jejich zablokování pomocí stejnosm rného proudu. 
Jak je známo, používají chráni e pro vyhodnocení rozdílového proudu v pracovních vodi ích instalace m icí 
transformátor s magnetickým jádrem. Te e-li pracovním vodi em p es proudový chráni  dostate n  velký 
stejnosm rný proud, dojde k p esycení magnetického obvodu transformátoru a proudový chráni  nedokáže 
vyhodnotit p ípadný rozdílový proud v pracovních vodi ích. Toho lze využít pro do asné zablokování funkce 
chráni e p i m ení impedance. 
P ístroje pro blokování chráni  pracují tak, že generují stejnosm rný proud, který protéká n kterým z 
pracovních vodi  instalace a p esytí magnetické obvody všech chráni , které jsou do instalace p ipojeny. 
Blokovací proud musí po zahájení innosti postupn  nar stat, aby jeho náhlou skokovou zm nou nedošlo 
k vybavení chráni e. Po dosažení provozní hodnoty se proud na krátkou dobu ustálí a je možno provést m ení 
impedance poruchové smy ky, nebo  všechny chráni e v instalaci jsou zablokovány. Potom stejnosm rný proud 
postupn  klesá a chráni e jsou op t funk ní. 
 

L

N

PE

RZ

ZPE

+ -
ZDROJ BLOKOVACÍHO PROUDU

M I  IMPEDANCE  
 
Princip m ení impedance p i použití blokování chráni e 
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Aby proces zablokování chráni  prob hl správn , je nutno splnit následující podmínky: 
1. Stejnosm rný proud tekoucí pracovním vodi em instalace musí dosáhnout dostate né velikosti, jinak 

nedojde k p esycení magnetického obvodu chráni  nebo je sycení nedostate né a zna n  se zvýší 
pravd podobnost vybavení chráni  p i m ení impedance. Podmínkou správné funkce tedy je 
dostate n  malý odpor obvodu, kterým te e blokovací proud, aby neomezoval jeho velikost. 

2. Funkci blokovacího proudu m že omezit nebo zcela zrušit také stejnosm rná proudová složka v síti 
pocházející z jiného zdroje, jejíž polarita je opa ná, než polarita blokovacího proudu. 

3. M icí zat žovací proud m i e impedance musí mít shodnou polaritu, jako stejnosm rný blokovací 
proud, jinak zruší jeho ú inek na magnetický obvod a dojde k vybavení chráni e. Z této podmínky je 
z ejmé, že s p ístroji pro blokování chráni  stejnosm rným proudem jsou schopny spolupracovat 
pouze takové m i e impedance, které zat žují PE obvod proudem jedné polarity (jednou nebo n kolika 
p lvlnami shodné polarity). Pokud m i  impedance využívá k m ení zat žovací proud obou polarit, je 
blokování chráni  stejnosm rným proudem neú inné. 

4. Aby mohl být chráni  vy azen z innosti pr tokem stejnosm rného proudu, musí obsahovat magnetický 
obvod. Nelze tedy tímto zp sobem blokovat elektronické chráni e, které fungují na jiném principu, než 
je vyhodnocení rozdílového proudu v pracovních vodi ích m icím transformátorem. 

 
Výhody metody m ení impedance s blokováním chráni e stejnosm rným proudem: 
1. M ení probíhá za skute ného stavu, ve kterém je instalace provozována bez p eklenutí chráni . 

Zablokují se i ty chráni e, jejichž svorky mohou být pro revizního technika nep ístupné (nap . pod 
zaplombovaným krytem). 

2. M ení prob hne velkým m icím proudem, p esnost m ení tedy závisí výhradn  na použitém m icím 
p ístroji. Lze takto m it impedance již od cca 0,1 , což jsou hodnoty, kterých dosahuje spodní hranice 
jmenovitých rozsah  n kterých p ístroj . Zm ení takto nízkých hodnot impedance s p esností 
požadovanou normou nelze p i zatížení PE obvodu nízkým proudem v žádném p ípad  dosáhnout. 

3. Stejnosm rným proudem lze zablokovat i trojfázové chráni e. Pokud stejnosm rný proud protéká 
chráni em jednou z fází, lze m it impedanci v kterékoliv fázi, aniž chráni  vybaví.  
 

Nevýhody m ení impedance s blokováním chráni e stejnosm rným proudem: 
1. Nelze blokovat chráni e citlivé na vyhlazený stejnosm rný proud a elektronické chráni e bez 

magnetického obvodu. Ty se ovšem v b žných instalacích prakticky nevyskytují. 
2. Zablokování chráni e nemusí být vždy spolehlivé. Vn jší vlivy, které nelze p edem zjistit, mohou 

ovlivnit proces p esycení magnetického jádra chráni e a zp sobit jeho následné vybavení p i m ení 
impedance.  

3. M icí zat žovací proud musí mít shodnou polaritu, jako blokovací stejnosm rný proud. Proto nelze 
použít takové m i e impedance, které k m ení používají zat žovací proudový impuls obou polarit. 

6. M icí p ístroje pro m ení impedance poruchové smy ky 

6.1 Univerzální p ístroje 
 
Ov ení funk nosti p ed azeného jišt ní je nedílnou sou ástí každé revize elektrické instalace. Proto je funkcí 
m ení impedance vybaven každý univerzální m icí p ístroj, ur ený k revizím instalací. 
 
Zmi me se tedy pouze o p ístroji EUROTEST 61557 (výrobce METRL), který je vybaven velmi dobrým 
m i em impedance. P ístroj m í impedanci pom rn  zna ným proudem (až 24 A), což umož uje m it s 
velkou p esností. Spodní hranice jmenovitého rozsahu je 0,11 , zatím co u jiných podobných p ístroj  za íná 
až od 0,2  nebo ješt  výše. P ístroj m í skute nou impedanci v etn  induk ní složky, nejen tedy pouze odpor 
jako zna ná ást podobných p ístroj . 
Ur itou slabinou p ístroje je pouze m ení impedance v obvodech s proudovými chráni i. Použitá metoda m ení 
polovinou vybavovacího proudu chráni e již z principu vede k velké chyb  m ení a v obvodech jišt ných 
chráni i s malými reziduálními proudy je nam ená hodnota spíše orienta ní. 
 
Vybrané technické parametry pro funkci m ení impedance poruchové smy ky: 

• M icí proud – cca 23 A 
• M icí rozsah – 0,00  ÷ 1999  
• Nejvyšší rozlišovací schopnost – 0,01  
• Jmenovitý rozsah - 0,11 ÷ 1999  
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6.2 Jednoú elové p ístroje 
 
Jednoú elové m i e impedance jsou oblíbené, p edevším pokud mají tvar rozm rov  nevelkého p ístroje 
drženého v ruce. S výhodou se pak využívají jak pro m ení impedance p i revizích na obtížn  p ístupných 
místech tak i pro rychlé orienta ní m ení a hledání závad.  
 
Jako zástupce jednoú elových m i  impedance si p edstavme p ístroj ZEROTESTpro. P ístroj je mimo 
standardní m ení impedance vybaven i funkcí m ení impedance v obvodech s proudovými chráni i pomocí 
metody krátkého proudového impulsu. Díky této metod  byla dosažena pom rn  slušná p esnost m ení, 
využitelná i pro m ení v instalacích s b žnými jišt ními a ocení ji p edevším uživatelé, kte í p ístrojem budou 
chtít m it odpor uzemn ní náhradní metodou za použití sí ového nap tí z chráni em jišt né instalace. 
Z dalších funkcí lze jmenovat: 

• Okamžité vyhodnocení m ení pomocí v pam ti uložené tabulky charakteristik jistících prvk . 
• Zobrazení 1,5 násobku zm ené hodnoty impedance. 
• Zobrazení velikosti zkratového proudu odpovídajícího nam ené impedanci. 
• Zobrazení nam ené hodnoty impedance zvýšené o chybu m ení. 
 

Vybrané technické parametry: 
• M icí proud – cca 4,5 A 
• M icí rozsah – 0,00  ÷ 200  
• Nejvyšší rozlišovací schopnost – 0,01  
• Jmenovitý rozsah - 0,27 ÷ 200  

 

 

6.3 Speciální m i e velmi malých impedancí 
 
Pro obvody jišt né jistícími prvky s pom rn  vysokými vybavovacími proudy nejsou b žné m icí p ístroje 
z hlediska p esnosti m ení použitelné. Proto se ve v tšin  p ípad  využívá pro ov ení funkce jišt ní výpo et 
založený na údajích o parametrech ochranného obvodu získaných z projektové dokumentace. 
Nevýhody tohoto postupu p i pravidelných revizích jsou z ejmé. Pokud je projektová dokumentace v bec 
k dispozici, nemusí odpovídat skute nému stavu a bez fyzického prov ení ochranného obvodu aby se vylou ily 
možné závady vzniklé b hem montáže, nebo provozu instalace se stejn  nelze obejít. 
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Pro ú ely m ení impedance v obvodech jišt ných prvky s vysokými vybavovacími proudy jsou ur eny speciální 
p esné m i e impedance. Jedním z nich je p ístroj ZEROLINE 60, který je ur en pro b žná provozní m ení 
v instalacích jišt ných p ístroji s vybavovacími proudy do cca 400 A, ale vzhledem k volitelnému m icímu 
proudu jej lze použít i pro m ení v b žných instalacích s mén  proudov  zatížitelnými jistícími prvky. 
P ístroj m í skute nou impedanci poruchové smy ky s rozlišením na 1 m . Pro velmi p esné m ení lze využít 
tzv. „ ty vodi ovou metodu“, která zajistí eliminaci p echodového odporu v míst  p ipojení p ístroje 
k m enému obvodu. 
P ístroj má zabudovánu i funkci m ení impedance v obvodech s proudovými chráni i. Použitá metoda 
blokování chráni  pomocí stejnosm rného proudu umož uje dosažení pom rn  vysoké p esnosti m ení i p i 
využití této funkce. 
P ístroj je na rozdíl od jiných podobných p ístroj  relativn  malý – lze jej p i m ení nosit zav šený na krku. 
Z d ležitých technických parametr  lze uvést: 

• M icí proud – volitelný 30 A, 20 A, 10 A 
• M icí rozsah – 0,000  ÷ 20,00  
• Nejvyšší rozlišovací schopnost – 0,001  
• Jmenovitý rozsah - 0,038 ÷ 1,500  pro m icí proud = 30 A 
 

 

7. Záv r 
 
Cílem lánku bylo shrnout problematiku m ení impedance poruchové smy ky p edevším z hlediska 
použitelnosti m icích p ístroj  pro m ení za konkrétních podmínek, které se mohou v elektrických instalacích 
vyskytovat. Jak bylo ukázáno, nelze v mnoha p ípadech pro m ení využít jakýkoliv m i  impedance, který je 
práv  k dispozici, ale je nutno podle konkrétních podmínek zvážit, jaké parametry by m l pro dané m ení 
p ístroj mít. 
Vlastnosti p ístroje, p edevším p esnost m ení, je nutno zvažovat zvlášt  p i m ení velmi malých impedancí, 
kdy použití mén  p esných p ístroj  m že ovlivnit výsledek revize. V obvodech jišt ných prvky s vysokými 
vybavovacími proudy mohou p i poruše téci zna né zkratové proudy a chybné vyhodnocení funk nosti 
p ed azeného jišt ní m že vést ke zna ným škodám na instalaci nebo v p ípad  vzniku požáru i na objektu. 
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VYLAĎTE SI 
OBRAZ!

www.elektrika.TV



IN-EL – partner všech elektrotechnikù
Vydavatelství odborné literatury pro elektrotechniky, Normativních dokumentù ESÈ,

tiskopisu Protokolu o revizích a kontrolách elektrických spotøebièù 
a elektrického ruèního náøadí

Aktuální nabídka a objednávkový formuláø na www.in-el.cz
v sekci LITERATURA – OBCHOD

Jsme první, kdo v Èeské republice vydává odborné pøíruèky pro elektrotechniky i v elektro-
nické podobì, jako e-knihy.

Naše e-knihy mají øadu standardních, ale i úplnì novou funkci.
Ke standardním funkcím patøí:

– interaktivní obsah, a to jak v levém rámci (úplný obsah), tak v obsahu v textu (pouze kapitoly
a podkapitoly prvního øádu),

– pøímé odkazy v celém textu na zmiòované kapitoly, obrázky, tabulky, pøílohy, literaturu apod.,
– pøímé odkazy v celém textu na zmiòované webové stránky.

K úplnì nové funkci patøí odkazy na texty v pøíruèkách zmiòovaných Èeských technic-
kých norem (ÈSN), a to prostøednictvím služby „iiSEL® – pøístup k normám online“ (tato
služba je zdarma). Pøístup k textùm ÈSN zabezpeèuje Úøad pro technickou normalizaci,
metrologii a státní zkušebnictví (ÚNMZ) svojí službou „ÈSN online“ (ta je zpoplatnìna) na
webu www.unmz.cz. Oba weby jsou vzájemnì propojeny, a tak lze z našeho webu vstoupit
pøímo do textu kterékoliv ÈSN.

Pøístup k textùm ÈSN v souèasné dobì není možný na tabletech, èteèkách a mobilních
telefonech.

Standardní funkce pak usnadòují ètenáøi orientaci v textu e-knihy a tím vytváøejí její plno-
hodnotnou funkènost.

Našim zákazníkùm nabízíme dvì možnosti, jak e-knihy odebírat:
– buï jednotlivì,
– nebo v rámci pøedplatného za roèní poplatek.

Jednotlivì si mùže zákazník kdykoliv objednat stažení jedné nebo více e-knih.
V rámci pøedplatného za roèní poplatek má zákazník možnost si kdykoliv stáhnout v ná-

sledujících 12 mìsících od aktivace pøístupu kteroukoliv e-knihu, která je momentálnì k dispo-
zici, ale též e-knihy, které budou vydány v dobì platnosti pøedplatného (každý rok vydáváme
3 až 5 nových nebo starších – aktualizovaných pøíruèek).

Další podrobnosti jsou uvedeny na úvodní stránce nového obchodu - viz níže uvedená
adresa.

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

Tel.: 283 092 312 E-mail: info@in-el.cz

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607
190 17 Praha 9 – Vinoø 
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EUROTEST

ILLKO, s.r.o.
Masarykova 2226, 678 01 Blansko
tel./fax: 516 417 355
e-mail: illko@illko.cz, www.illko.cz

Srovnávací tabulku přístrojů najdete na 
www.illko.cz/download.htm

Výrobce: METREL, d.d.           Dovoz, servis, kalibrace: ILLKO, s.r.o.

• revize elektrických instalací
• měření uzemnění          • měření osvětlení
• test hlídačů izolací          • komunikace s PC

Univerzální měřicí přístroje
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INSTALACE    STAVBY    REVIZE 
      MIROSLAV  ŠNOBL & VÁCLAV FROLÍK 
Sýko ice 203   27024 Zbe no 
tel:  606 816 218 , 606 876 425 
e-mail: evt . snobl @ centrum . cz 
            www.snobl-frolik.wz.cz 
 
ELEKTRO 
domovní a pr myslové instalace, p ípojky, el. vytáp ní, projekty 
školení vyhl. 50/78 Sb., p íprava revizních technik  pro zkoušky, 
zprost edkování zkoušek RT u TI R. 
po ádání kurz  a školení v etn  lektorské innosti 
 
REVIZE NN, VN 
E1A: Za ízení s omezením nap tí do 35kV v etn  hromosvod  
v prost edí bez nebezpe í výbuchu. 
E1B: Za ízení s omezením nap tí do 35kV v etn  hromosvod  
v prost edí s nebezpe ím výbuchu. 
 
VODA  A  KANALIZACE 
domovní a pr myslové instalace, domovní vodárny, koupelny  
prodej materiálu a zboží, projekty 
 
TOPENÍ 
topení m , plast, ocel, podlahovka, kotelny domovní a pr myslové, 
klimatizace, projekty 
automatické kotle 
prodej materiálu a zboží.  
 
PLYN 
plynové p ípojky,revize,rozvody, projekty 
 
STAVEBNÍ  PRÁCE 
drobné stavby, rodinné domy, p ístavby, fasády, obklady a dlažby  
strojní omítka, lité podlahy, projekty 
pronájem plošin 

 
 
 
 



Fyzická osoba podnikající dle Živnostenského zákona nezapsaná v obchodním rejst íku 
Živnost vznikla v íjnu 1990 

ELEKTRO SLUŽBY 
Akreditované vzd lávací za ízení registrované Min. školství, mládeže a t lovýchovy 

 
LEN TECHNICKONORMALIZA NÍ KOMISE TNK 22 P I ÚNMZ PRAHA, LEN KOMORY BOZP,  

LEN HOSPODÁ SKÉ KOMORY R, LEN P EDSTAVENSTVA OHK KLADNO, MÍSTOP EDSEDA UNIE 
ELEKTROTECHNIK  R A P EDSEDA SEKCE ELEKTROTECHNIK  ST EDO ESKÉHO KRAJE  

P I OHK KLADNO, MÍSTOP EDSEDA UNIE ZNALC  R 

Ing. Miloslav VALENA 
REVIZNÍ TECHNIK S OPRÁVN NÍM A OSV D ENÍM BEZ OMEZENÍ NAP TÍ V ETN   

PROSTOR  S NEBEZPE ÍM VÝBUCHU 
 

SOUDNÍ ZNALEC V OBORU ELEKTROTECHNIKA 
SPECIALIZACE: PORUŠENÍ P EDPIS  P I HAVÁRIÍCH, ÚRAZECH, POŽÁRECH A POŠKOZENÍ  

EL. ZA . A REVIZNÍ INNOST 
 

                    ŠKOLENÍ                  *                   ZKOUŠKY 
VYHL.50/78 Sb., SEMINÁ E, KURSY, ŠKOLENÍ, LEKTOR-            ZKOUŠKY VYHL.50/78 Sb., ZKOUŠKY ROZVAD , 
SKÁ INNOST, VYDAVATELSKÉ A NAKLADATELSKÉ        NÁ ADÍ, SPOT EBI , SPECIÁNÍ M ENÍ, ORIEN- 

INNOSTI, VÝROBA, ROZMNOŽOVÁNÍ A NAHRÁVÁNÍ TA NÍ M ENÍ EL. VELI IN V ETN  OSV TLENÍ 
ZVUKOV  OBRAZOVÝCH ZÁZNAM , PORADENSKÁ A TEPLOTY 

INNOST V OBORU, ZNALECKÉ POSUDKY, ŠKOLITEL  
V ISO 
 

                    MONTÁŽ                  *                    OPRAVY  
BEZ OMEZENÍ NAP TÍ I V PROSTORÁCH S NEBEZPE ÍM VÝBUCHU, OPRAVY PO REVIZÍCH, OPRAVY A MONTÁŽ 
INSTALACÍ RODINNÝCH DOMK  A PODOBNÝCH STAVEB, ZPROST EDKOVÁNÍ OPRAV A MONTÁŽÍ PR MYS-
LOVÝCH ROZVOD  A INSTALACÍ, SPOT EBI , P ÍSTROJ  A NÁ ADÍ 
 

          REVIZE A POSUDKY                        P IHLÁŠKY 
BEZ OMEZENÍ NAP TÍ A I V PROSTORÁCH S NEBEZ-      K ODB RU ELEKTRICKÉ ENERGIE PRO PODNIKA- 
PE ÍM VÝBUCHU V ETN  HROMOSVOD , REVIZE          TELE I OB ANY, PORADENSKÁ INNOST 
NÁ ADÍ A SPOT EBI , REVIZNÍ ÁDY, UR OVÁNÍ 
VN JŠÍCH VLIV  A PROST EDÍ,ZNALECKÉ POSUDKY 
 

            DOKUMENTACE            *                     PRODEJ 
OPRAVY A ZPRACOVÁNÍ PROJEKT  ROD. DOMK       P ÍRU EK, NOREM, ELEKTRO MATERIÁLU, 
A PODOBNÝCH STAVEB, NÁVRHY INSTALACÍ A PORA- SPOT EBI  A P ÍSTROJ , ZPROST EDKOVÁNÍ 
DENSKÁ INNOST, BEZPE NOSTNÍ A PROVOZNÍ P ED- OBCHODU, SLUŽEB A P ENOSU INFORMACÍ, 
PISY PRO FIRMY I ŽIVNOSTNÍKY, FOTODOKUMENTACE       KOPÍROVÁNÍ 
  
 
                                                                               HLAVNÍ PROVOZOVNA   

                    KO ENSKÉHO 378, 272 04  KLADNO ROZD LOV 

TELEFON + ZÁZNAMNÍK + FAX 
312 261 021 

MOBIL  +420 603 427 235 
email: ing.valena@volny.cz 

 



REMA s.r.o.
nabízí kompletní ešení pro spolehlivost napájecích sítí.

Návrhy ešení, dodávky hromosvodního materiálu
a p ep ových ochran DEHN.

Odborná montáž, revize, servis.

GSM 603 529 152
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DEHNventil DV M TNC 255
obj. č. 951 300

svodič bleskových proudů SPD
typu 1 + 2 (do 5 m typu 3)

DEHNprotector DPRO 230 SE LAN100
obj. č. 909 326

zásuvkový adaptér chrání síťový zdroj a rozhraní
LAN Ethernet 1000 BaseT (RJ45)

DEHNgate DGA FF TV
obj. č. 909 703

svodič přepětí pro koaxiální kabel (75 Ω)
s konektorem F

BLITZDUCTOR BXT ML2 BD 180
obj. č. 920 247

svodič bleskových proudů SPD T1

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

svodič přepětí SPD typu 2

DEHNflex M DFL M 255
obj. č. 924 396

svodič přepětí SPD typu 3

Svodiče napětí DEHN
- i za bouřky ... s jistotou DEHN

DEHN + SÖHNE GmbH + CO.KG., organizační složka Praha
Pod Višňovkou 1661/33, CZ - 140 00 Praha 4 - Krč
tel.: +420 222 998 880-2, fax: +420 222 998 887
e-mail: info@dehn.cz, www.dehn.cz

Kontaktní adresy:

Jiří Kroupa, DEHN + SÖHNE GmbH + CO.KG.,
kancelária pre Slovensko, M. R. Štefánika 13, SK - 962 12 DETVA
tel.: +421 45 5410 557, fax: +421 45 5410 558
e-mail: info@dehn.sk, www.dehn.sk

zákl. díl BXT BAS
obj. č. 920 300

svodič bleskových proudů SPD T1


