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(54) Meirici zapojeni k urdovani proudu

(57) Pri zkouSeni prFistroji ochranné tiidy IT se musi
méFit svodovy proud mezi-vodivymi dfly, kterych
se lze dotknout, a zemi. Kdyz existuje
nizkoohmové spojeni se sitf, reaguje proudovy
omezovaci element s odporem (R1) a pojistkou
(511 chranici mérici pristroj, neexistuje viak
indikar signalizujici chybu. R dosazeni indika-
ce zvysenédho proudu i pres to, Ze je proud
redukovén v négicim proudovém obvodu s odpory
(R1, R2), diedami (V3, V4) a bocniken (R5), je
proudovi vedlejsf vétev se Zenerovymi diodami
(Vl, v2) s bodniky (R3, Rd4) premostena proudovim

enten s odporem (R1) a pojistkou

i hodnobty privédi na

zeni (M) signal, jenz

OME 2OV AC
(S1) a g

vstup (C, D)
vyvold indikacit preplnéni.
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Vyndlez se tyka méficiho zapojeni k urovéni proudu, ze-
jména svodového proudu pfi zkoudeni kovovych dild& s moZnosti
doteku v elektrickych pfistrojich, s méticim vstupem premo-
sténym k ochrané proti nebezpe&nym chybovym napétim prahovy-
mi elementy, zejména dvéma antiparalelnimi diodami ve spoje-
ni s nejméné& jednim do série zapojenym proudovym omezovacim
elementem, ktery v pripadé chyby omezuje vstupni proud, a
s botnikem zapojenym do série s proudovym omezovacim elemen-
tem, na némz vzniké uUbytek napéti odpovidajici vstupnimu
‘proudu, pfivéddény - jako mé&fici signédl na vstup méficiho za-

rizeni. 4 .

Dosavadni stav techniky

~Pcdle predpisu k ochrang proti nehodém, gznadeneému jéko
"Elektrische Anlagen und Betriebsmittel" (VBG 4) se musi pro-
védét u vSech pfistrojd a provoznich prostredkd ochranné -
tfidy II v jistych tasovych odstupech pfezkouSeni a po»ppra—
vé opravarenske vyzkouéeni. Ptritom se m&fi svodovy proud,
ktery tele mezi soutdstmi s moZnosti doteku v prezkuScvaném
objektu a zemi pfipadné ochrannym vodic¢em. Podle podrobnych
hrovédécich pfedpist (DIN VDE 0701 T 240) nesmi svedovy proud,
protékajici mezi vodivymi dily s moZnosti doteku a napf. |
~ochrannym kontaktem zdsuvky prekroc¢it pfedem stanovenou hod-
notu, napt. 0,25 mA. Vnitfni odpor méficiho zrepojeni, kte-

=

rym se provédi méreni proudu, musi mit nanejvySe hodnotu
2 k0. ' '
KdyZz se provédi takové méfeni b&Znym ampérmetrem, mZe

dojit k porudeni meéliciho prfistroje, kdyZ existuje nizko-




ohmové spojeni mezi zkoudenym dilem, jehoZ se lze dotknout,
a fédzovym vodiZem stridavé sité. Pokud je méfici pfistroj
chrénén pfed podkozenim tavnou pojistkou, reaguje tato po-
-~ . Jistka-a prerusi. - proudovy.obvod. Takové pferuseni obvodu
sebou nese ne-sbezpe&i, Ze obsluhujici osoba usoudi z toho,
e svodovy proud neni indikovén, na jeho neexistenci. Nésle-
dujici, zdénlivé zcela bezpe&ny dotek s dilem pfipojenym k
sitovému napéti vsak mGZe mit tE&zké ndsledky.
Ugelem vynéiezu je proto vytvofit zapojeni, které pii
nepfipustn® vysokém proudu, zjisténém méficim zapojenim,
zajisti indikaci znatelné& vysokého proudu, aniz by se pfitom

po3kodil métici pristroj.

Podstata vyndlezu

Tento poZadavek splnuje méfici zapojeni podle vynélezu,

jehoZ podstata spocivé v tom, Ze proudovyvomezovaci element
- je pfemosté&n proudovou vedlejdi vétvi, uvédénou do vodivého
stavu nejméné& jednim prahovym elementem, jakmile proudovy
omezovaci element v prfipadé chyby reaguje a vznikne na ném
napéti odpovidajici mezni hodnot& prahového elementu, a
-proud protékajici proudovou vedlejsi vétvi vyvold dbytek na-
peti na druhém boéniku, pfivddény na vstup méficiho zafizeni,
a signédl na vstupu je zpotétku veétsi nez mérici signdl, vzni-
kajici v normdlnim pfipadé na prvnim botniku a odpdvidajici

koncové hodnoté mériciho rozsahu.

Tavné pojistka je proudovy omezovaci element, ktery v
ptipadé chyby prerusi proudovy obvod a snizi tedy proud na
fulu. Pomoci vedlej3i proudové vétve, ktersd ptemostuje prou-
dovy omezovaci obvod, je moZné podle vyndlezu privédét na
vstup méficiho zatfizeni proud i tehdy, kdyz je vlastni méfi-
ci obvod pferqééh. Aby v normélnim ptipade neﬁrotékal vedlej-
§i proudovou vEtvi proud, zkreslujici vysledek méfeni, musi
byt tato vétev pfipojena teprve v pifipadé chyby. K tomu do-
chézi prostfednictvim prahového elementu, ktery plichdzi v




¢innost teprve tehdy, kdyZ se pfekro&i jeho prahové napéti,
coz je opét omezeno na pfipad chyby. Signdl, ktery tim vzni-
kd, zajisti, 7aby indikace m&ticiho zatizeni pfe3la do pre-
plnéni, &imZ se zfeteln& signalizuje pfilis vyscky proud.

Proud pfivédény do mélficiho zapojeni 'se musi vést pfes
bo&nik, aby vznikl signdl zpracovatelny méficim zafizenim.
V méficim obvodu je proto zapojen prvni bo&nik a v proudove
vedlejsi vétvi druhy boénik. Obzv1d5té& vyhodné provedeni
vyndlezu spodivéd v tom, Ze prvni bo&nik s druhym bo&nikem
tvoti sériovy obvod, pfipojeny ke .vstupu méficiho zatizeni.
V normdlnim ptipadé& je druhy botnik bez proudu a je tedy
pfi méreni dbytku napéti, vznikajicimu pratokem mériciho
proudu prvnim bo&nikem, pfipojen do série ke vstupnimu, v
podstaté& vysokoohmovému odporu mé&ficiho zarizeni, takze ne-
mé vliv na méfeni. Naproti tomu v pfipadé& chyby vytvdari
proud proudové vedlejsi v&tve na sériovém zapojeni prvniho
a druhého bo&niku signdl, ktery je zavéddén na vstup méfici-
ho zatizeni a je tak velky, Ze dojde k preplnéni.

Pro pfipojeni proudové vedlejsi vétve pomoci prahovych
elementd si lze pfedstavit fadu fedeni. Obzvlésté jedno-
duché fedeni podle vyndlezu spoCiva v pouziti dvou opactneé
polarizovanYch Zenerovych diod, které tvofbi spolecné se
sériovym pfedfédnYm'odporem a druhym bo&nikem proudovou ved-
lejsi vétev.

Pdd!%,zvléété vyhddného provedeni vynédlezu se pouZije
5ako broudového omezovaciho elementu odporu PTC. Pfi vhod-
ném dimenzovéni omezuje takovy odpor v pifipadé& chyby vstup-
ni proud m&ticiho obvodu na hodnotu lezici pod 1 mA. Tim
vznikajici Ubytek napéti by simuloval pfipustny mérici |
proud, takZe regulace s pfeplnénim indikovaného ddaje, vy-
volané prbudovoulvedlejéi vétvi, md zvydeny vyznam. Pod-
statnou vyhodou odporu PTC oproti tavné pojistce je ta
okolnost, Ze si zachovdvé svdj ochranny UG&inek a po odstra- -
néni chyby nabyvéd znovu pocdtetni hodnoty. Odpadé tedy vy-

m&na podkozeného obvodového prvku (pojistky) a nutnost




udrZzovédni zdsoby takovych prvkd, coz by bylo jinak nezbytné
k zajisténi provozni schopnosti métriciho pfistroje.

Aby se snizil vliv toleranci odporu PTC na vysledek mé-
feni, je GBelné k nému pfipojit do série pfislusné veétsi do-
plnovaci odpor.

Pfi vhodném dimenzovédni druhého boéniku, ktery je s vy-
hodou desetindsobn& a7 dvacetindsobné vét3i neZ prvni boénik,
lze i pfi 4mé&rnd nizkém proudu v proudové méfici vétvi ridit
métfici pfistroj do oblasti pfeplnéni indikace.

Ptiklad provedeni vyndlezu

V ptikladé m&ficiho zapojeni podle vyné&lezu, zndzorné-
ném na vykrese, je ke vstupu C, D méficiho zarizeni M pfi-
pojen sériovy obvod, sestdvajici ze dvou odpord R4, R5.
Jeden z nich tvofi prvni bo&nik R5 v méficim proudovém obvo-
du R1(S1), R2, V3, V4,6 R5, ptipojeném na méfici vstup A, B
m8ficiho zapojeni. Druhy z obou odpor® tvofi v proudové ved-
lejsi vétvi V1, V2, R3, R4 druhy bocnik R4.

M&fici proudovy obvod sestdvé ze sériového zapojeni
PTC-odporu R1, doplﬁovaciho'odporu R2 a prVniho bo¢niku R5,
ktery je pfemostén dVéma antiparalelné zapojenymi diodami
V3, V4. PTC-odpor Rl miZe byt pfitom nahrazen tavnou pojist-
kou nebo jinym druhem pojistky, kterd pferusuje proudovy
obvod. '

Proudové vedlej3i vétev je tvofena sériovym zapojenim
dvou opa&né polovanych Zenerovych diod V1, V2, pfedfadného
odporu R3 a druheho bo&niku R4. Tato vétev ptemostuje
PTC-odpor R1 a za nim zapojeny doplnovaci odpor R2.

Pti mé&treni pfipustného svodového proudu I, ktery lezi
v méficim oboru, protékd tento proud pfes pomérné nizko-
ohmovy PTC-odpor R1 a doplnovaci odpor R2 k prvnimu boZniku

R5, na kterém vyvoldvd ubytek napéti, jenZz se pfes druhy




boénik R4 ptivédi na vstupy C, D méficiho zafizeni M za
U€elem vyhodnoceni. Prvni bognik R5 je dimenzovén tak, aby
na ném vznikajici dbytek napéti byl niz3i neZ prahové nabéF
t{ obou antiparalelnich diod V3, V4.

Jakmile se pfekroci méfici rozsah a tedy i prahové na-
péti obou antiparalelnich diod V3, V4, zatnou tyto diody
vést a chrédni prvni bo&nik R5, ktery je s nimi zapojen pa-
ralelng. Pfi zvy3eném pfetizZeni ptejde PTC-odpor Rl do své-
ho vysokoohmového stavu a zajisti, ?e z celkového svodového
proudu protéké pouze snizeny proud ll mériciho obvodu. Tento
proud ll méficiho obvodu, sni’eny na hodnotu pod 1 mA, leZi
uvnit® normdlniho méficiho rozsahu a simuloval by proto pfi-
pustny svodovy proud. Proti tomu plsobi proudova vedlejsi
vétev pomoci obou Zenerovych diod V1, V2, které se v dlisled-
ku zvy3eného Ubytku napéti na PTC—bdporu R1 oteviou a vedou
- proud 12 vedlejsiho obvodu pfes pfredfadny odpor R3 a oba dva
bo¢niky R4, R5. Pfedfadny odpor R3 mé& vysokou hodnotu odporu
a je dimenzovén pro maximdlni pfetiZeni. Celkovy odpor sé-
riového obvodu, tvofeného obéma boéniky R4, R5, je zvolen
tak, aby uUbytek napéti, ktefy na ném vznikd, znatelné prekra-
~ Coval koncovou hodnotu méficiho rozsahu a tedy signalizoval
chybu. Je u&elné, aby hodnota odporu druhého bo&niku R4 byla
deéetkrét a? dvacetkrdt vét3i ne? hodnota prvniho bocniku R5.
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Mé&tfici zapojeni k ur&ovédni proudu, zejména svodového

proudu pfi zkoudeni kovovych dild s moZnosti doteku v

elektrickych pfistrojich, s méficim vstupem pfemost&nym

k ochrané proti nebezpe&nym chybovym napétim prahovymi
elementy, zejména dvéma antiparalelnimi diodami ve’spo—
jeni s nejméné jednim do série zapojenym proudovym ome-
zovacim elementem, ktery v pfipad& chyby cmezuje vstupni
proud, a s bo¢nikem zapojenym do série s proudovym omezo-
vacim elementem, na némZ vznikd Ubytek napéti odpovidaji-
ci vstupnimu proudu, pfivédény . jako mé&fici signsl na
vstup méticiho zatizeni, vy znacuj ici s e

t { m, %e proudovy omezovaci element (Rl, S1) je pfe-
mostén proudovou vedlej$i vétvi (vl, V2, R3, R4), uvéde-
nou do vodivého stavu nejméné jednim prahovym elementem )
(V1, V2), jakmile proudovy omezovaci element (Rl, S1) v

ptipadé chyby reaguje a vznikne na ném napéti odpovida-

"jici mezni hodnoté prahového elementu, a proud(Il)proté-

kajici proudovou vedlejsi veétvi (vl, v2, R3, R4) vyvoléd
dbytek nap&ti na druhém bo&niku (R4), ptivédsny na vstu-
py (C, D) méticiho zafizent (M), a signédl na vstupech
(C, D) je vets1i nez méfici signal, vznikajici v normdlnim
ptipadé na prvnim bo&niku (RS5) a odpovidajici koncove

hodnoté métficiho rozsahu.

Mgtici zapojeni podle ndroku 1, vy znac¢cujicli ,
s e t i m, e druhy boénik (R4) tvofi s prvnim boéni-
kem (R5) sériovy obvod, pfipojeny ke vstupu méficiho za-

Fizeni (M).

Méfici zapojeni podle nércku 1 nebo 2, vy zna¢c T
jici se t i m , Ze prahovy element sestdvd ze
dvou opa&né polarizovanych Zenerovych diod (V1, V2), kte-
ré tvofi se sériovym pfedfadnym odporem (R3) a druhym

bo&nikem (R4) proudovou vedlejsi vétev.
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Métfici zapojeni podle jednoho z ndrokd 1 az 3, vy -
znac¢ujici s e t {im, e v proudovém méfi-

cim obvodu je mezi proudovym omezovacim elementem (R1,

S1) a prvnim bo&nikem (R5) zapojen doplnovaci odpor (R2).

Mgétici zapojeni podle jednoho z ndrokd 1 az 4, vy -
znatujici se tim,  Ze proudovym omezo-

e
vacim elementemjtavné pojistka (S1).

Métici zapojeni podle jednoho z nérokG 1 aZ 5, vy -
znatctujici s e t im, Ze proudovy omezovaci

element je tvofen PTC-odporem (R1).

M&tfici zapojeni podle jednoho z ndrokl 1 az 6, Vv y -
znad¢ujici se t i m, Ze hodnota odporu
druhého boéniku (R4) je podstatné vy33i neZ hodnota od-
poru prvniho bo&niku (RS5), s vyhodou desetindsobné az
dvacetindsobné.
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