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Anotace: V tomto projektu jsme se rozhodli navazat na praci z roku 2016 s nazvem Tester
impedance vypinaci smycky nulového vodice; a to jeho zdokonalenim a vytvofenim dvou
variant. Prvni variantou ve formé prodluzovaciho kabelu, ktery téz plni funkci jako tester
impedance vnn rozvodech. Druhou variantou ve formé& autonomniho testeru, ktery
automaticky kratkodob¢é ptipojuje zat€z k nn obvodu a vyhodnocuje velikost impedance.
Smyslem této prace je zamezeni a pfedchazeni co nejjednoduss$im a nejlevnéjSim zpisobem

pozaru na elektrickych rozvodech vlivem poruch na instalaci ¢i vadnymi spotiebici.
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1.Uvod
Profesiondalni pfistroje na méfeni impedance vypinaci smycky maji vysokou cenu,
radoveé nckolik desitek tisic korun a jejich obsluha vyZzaduje odborné znalosti. Vytvotfenim
jednoduchého testeru, vtomto piipadé ve forme prodluzovaciho kabelu ¢i autonomniho
levného testeru, chceme touto cestou co nejvice eliminovat nebezpec¢i pozaru vlivem poruch

na elektrickych rozvodech ¢i spotiebicich.

2.Co je to impedancéni smy¢€ka
Z hlediska elektrotechniky se jednd o komplexni veli¢inu odporu, ktera se sklada
z ¢inného odporu a reaktance. Ma vyznam pii posouzeni ochrany samoc¢innym odpojenim od
zdroje, kdy tato impedance musi podle Ohmova zékona pii zkratu vyvolat proud tak velky,
aby jistici prvek (pojistka, jisti¢) vypnul v ¢ase krat$im, neZz nafizuje norma. Impedancni
smyckou se rozumi obvod, jehoz soucésti je vedeni ke spotiebici, spinaci a jistici prvky a
sekundéarni vinuti transformatoru, tedy casti obvodu, kterymi protékd poruchovy proud. Pro

zpétné vedeni proudu ke zdroji se uvazuje ochranny vodi¢ (smycka L-PE).

1.1Vypocet impedance impedanéni smycky

Od 1. 1996 az do r. 2000 platila CSN 33 2000-4-41. Tato CSN uvadi upraveny vypocet:
Ia je vypinaci proud zajistujici samocinné puisobeni odpojovaciho prvku (pojistky, jistice) ve
stanovené dobé&. Pro pojistky zavitové a vykonové je vypinaci proud rizny, a proto je la
proménlivé. Hodnoty téchto vypinacich proudi jsou wuvedeny v ampér sekundové
charakteristice vypinaciho prvku.

Vypinaci proud Ia jisti¢i s charakteristikou B, C, D jsou dany nasobkem In jisti¢e a jsou
pro ¢as 5 s a 0,4 s stejné.

Vlastni vypinaci proud pro charakteristiku B je dan velikosti jistice In a konstantou
hodnoty 5, tedy Ia = SIn.

Vlastni vypinaci proud pro charakteristiku C je dan velikosti In a konstantou 10, tedy
la=10In.

Vlastni vypinaci proud pro charakteristiku D je dan velikosti jisti¢e In a konstantou

hodnoty 20, tedy Ia = 20In.



Ukazkovy vypocet podle CSN 33 2000-4-41 platny od roku 1996 do roku 2000 pro
vybrany jisti¢ s In = 10A s charakteristikou B:
Jla=In.5=10.5=50
*ZS=Uo/1a=230/50=4,6 Q
V unoru vysla CSN 33 2000-4-41 nové, kdy ve vypoétech zavadi vypoétovy koeficient
kv a koeficient méfeni ,km®. Pro vypocet se uvazuje s nariistem odporu a impedanci
budeme oznacovat Zsv, kterd je 1,5 x Zs. Uvazuje se téz vlivem naristu teploty s poklesem
napéti na vstupni strané obvodu na 0,8 x Uo. Ukézkovy vypocet podle CSN 33 2000-34-41
platny od roku 2000:
*Zsv=0,8xUo/1,5x1a=0,533 x Uo/la, kv=0,533

*Pro méfeni se uvazuje pouze zvyseni impedance na 1,5 x Zs — tuto impedanci
budeme oznacovat Zsm

Zsm=Uo/1,5xIa=0,66Uo/Ia km = 0,66
eJistic In = 10A s charakteristikou B
eJla=In.5=10.5=50

*Zsv=0,533 . Uo/1a=0,533.230/50=2,45Q

*Zsm =0,66. Uo/la=0,66.230/50=3,03Q

1.1Princip a méfeni impedance poruchové smy¢ky
Princip méfeni impedance smycky je ve vSech meéfticich pfistrojich pouZit stejny. Méfic
impedance je pfipojen mezi fazovy vodi€ L a vodi¢ PE ( pfipadné mezi L a N ). Po zahjjeni
meéfeni pfistroj zméfi nejprve napéti zdroje naprazdno Ul. Potom do obvodu piipoji
zatézovaci odpor Rz, kterym prote¢e méfici proud I a zaroven zméti napéti U2 v obvodu pii
zatizeni. Rozdil Ul — U2 je ubytek napéti na méfené¢ impedanci Z pii priutoku proudu I a

ptistroj vyhodnoti impedanci jako Z = U1 - U2 / L.

Obr. 1 Princip méereni impedance poruchové smycky



Vzhledem k tomu, Ze pro méteni ubytku napéti na impedanci je nutno provést dvé po
sob¢ jdouci méteni napéti v siti, je zfejmé, ze na vysledek méfeni ma znacny vliv jakdkoliv
nestabilita sitového napéti, zkresleni jeho sinusového pribéhu nebo ruseni v siti.

Nejstars$i méfici piistroje fesily problém eliminace ruSivych vlivl v siti tim, Ze méfeni
probihalo delsi dobu. Tento postup mél ale negativni vliv na zachovani bezpe€nosti pii
méfeni, nebot’ béhem méteni je fazové napéti pfipojeno na ochranny vodi¢, a pokud jeho
impedance neni dostatecn¢ mald, objevi se na nezivych castech spotitebicl piipojenych k siti
nebezpecné napéti.

Moderni ptistroje musi byt proto konstruovany tak, aby neustdle kontrolovaly béhem
méfeni dotykové napéti na PE vodi¢i a automaticky prerusily méfeni, dosahne-li nebezpecné
hodnoty. Nebo méteni musi probihat jen po tak kratkou dobu, ze i pii vyskytu nebezpecného
dotykového napéti v PE obvodu nemuze dojit k urazu elektrickym proudem. Tento druhy
zpusob je u soucasnych méficich ptistroji prevladajici.

Pro méfeni je optimalni vysoky proud, ovSem zvySovani méficiho proudu (pro vétsi
presnost méieni) nardzi na omezeni v méficim piistroji (zveétSovani rozmért zatéZovaciho
odporu, odvod vznikajiciho tepla, apod.). Dobu méteni zase nelze prodluzovat z divoda
zajiSténi bezpecnosti pfi méfeni.

Jsou-li v elektrické instalaci pouzity proudové chranice, potom meéfici proud, ktery je
pro chrani¢ poruchovym proudem, zpusobi jeho vybaveni, a tim je méfeni znemoznéno.
Resenim, které se nabizi, je snizeni méficiho proudu na takovou trovef, kdy jesté nedojde

k vybaveni chranice. To ovS§em vede ke znacnému zhorSeni piesnosti méfeni.



1.Profesionalni pristroje na méreni velikosti impedanéni smy¢ky

1.1PU 195

PU 185

KG sdilet na Facebooku B4 Poslat pratelim &

SdruZeny revizni piistroj pro revize elektrickych in

32 254 K¢ sDPH e
Mnozstvi: | 1
PU 195 - SdruZeny revizni pfistroj — revize elektrickych instalaci PU 195

Soubory ke staZeni

T‘L PU 195 [CZ navod)

Obr. 2a Merici pristroj PU 195

Méfeni impedanci smycek:

impedance ochranné smycky Z 5: 0,40 az 19,99 (2, H{5%MH + 10D)
= ynitini impedance sité Z I: 0,40 a2 19,99 (3, £{5%MH + 100)

impedance ochranné smycky Z5 za chranic¢em 300 mA: 4,0 a2 1999 0, £{3%MH + 10D)
= impedance ochranné smycky Z5 za chranigern 30 mA: 50 az 1999 0, H{5%MH + 150)

Obr. 2b Charakteristiky mériciho pristroje PU 195

1.1 A1143 — EURO Z290A

A 1143 -Euro Z290 A

Welmi presny digitalni méfic impedance smycky a sité.
Wyrobce: Metrel ®

Detail
produktu

Technické
parametry

Rozsah

Volitelné
dodavky

Ke
pfislusenstvi

E-shop
stazeni

Cena za jednotku s DPH: 32053 Ké



Skuteéna impedance smycky a sité

Rozsah méfeni / pracovni chyba méreni

0,0 = 199,9 m2 /= (7% z MH + 3 m0)*
200 = 1999 mQ / = (7% z MH + 3 m0)*
2,00+ 19,99 0 = (7% = MH + 0,01 Q)*

Jmenovity rozsah die CSM EN 61557

131 mQ = 19,99 0

Rozsah napéti

90 =530V /50 Hz

MEfici proud piinapéti 230 v/ 400 V

154 &7 267 A (10 ms)

Obr. 3 MéFici pristroj A1143

1.1 IL1720 — Zerotest pro

IL 1720 - ZEROTESTpro

Digitalni méfi€ impedance poruchové smycéky a sité.

Wyrobce: ILLKQ, s.r.0.
Q

Detail Technicke Rozsah Volitelné Ke E-shop

P p ¥ avky piislus stazeni
Cena za jednotku s DPH: 7502 K¢

-l

Impedance poruchowvé smyéky
Rozsah méfeni 0,00+4990 504990 50=2000
Jmenovity rozsah die €SN EM 61557 0,27 = 200 0

Zakladni chyba méfeni (0,00 < 4,99 )
(5,0 =499 0)
{50 = 200 )

(3% z MH +5D)*
£(3%z MH +3D)*
3% z MH*

Pracovni chyba méfeni (0,00 < 499 )
(9,0 =499 0)
{50 = 200 )

+ (4% z MH +7 D)*
+(4% z MH +4 DJ*
+ 4% 7 MH*

ZatéZovaci odpor

Impedance poruchoveé smycky bez vybaven

50 0, proménny potet pulsd 10 ms

i proudového chranice

Rozsah méfeni

00-490 5=2000

Jmenovity rozsah die &SN EN 61557

0,8 =200 0

Zakladni chyba méfeni (0,049 0Q)
(5+2000)

+ (5% z MH + 2 DJ*
+ 7% z MH*

Pracovni chyba méfeni (0,0 +490Q)
(5+2000Q)

+ (6% z MH + 2 DJ*
+ 8% z MH*

ZatéZovaci odpor

50 0, proménny pocet a Sitka puls

Obr. 4 Meérici pristroj IL1720 a jeho charakteristiky



1.1MI3122 — Smartec Z line-Loop

1.Statistika pozard vlivem zavad na elektrickych rozvodech a
zarizenich

MI 3122 - SMARTEC Z Line-Loop
RCD

Spitkovy pristroj umoZ fujici méfit impedanci smy&ky, impedanci sité a proudové chranice

Viyrobce: Metrel ©

ena za jednotku s DPH: 13903 Ké

Skuteénd impedance poruchové smyéky a zkratovy proud

Rozsah [0] [000-999 100-999 100999 1,00k = 9,99k
Chyba méfeni Z !t(S%zMH+5D]*a§t10%zMH
Rozsah zkrat. proudu ! 0,00 A+230kA

|Rezsah napatikmiostu [30+500 v/ 45+ 65 Hz

Méfici proud 6,5 A/ 10 ms (pfi 230 V)

Skuteénd impedance poruchové smyéky a zkratovy proud - méfeni bez vybaveni proudového chraniée

[Rezsan (] [000-999 100-99,9 100-899 1,00k =998k
|Chyba méfeni 2 |=(5% 2 MH + 10 DJ* aZ = 10% 2 MH

irRozsah zkrat. proudu ! 0,00 A+230kA

|Rozsah napétikmitotu |30+ 500 v/ 45- 65 Hz

Obr. 5 Meévici pristroj MI3122 a jeho charakteristiky

Velmi ochotné se nam vénoval Mgr. Libor PospiSil, ktery ndm predal statistiku pozari

v StfedoCeském kraji v obdobi od 1.1 2010 do 31. 12. 2016 (Tab. 2). Z ni vyplyva, ze v tomto

obdobi vznikly poZary iniciovany rozvadéci a vnitinimi elektrickymi rozvody celkem v 291

ptipadech, iniciace elektrickymi spotiebici celkem cinila 365 ptipadl. Z této velké Cetnosti

plyne nutnost starat se o kvalitu vnitinich rozvodl elektrické sité, zejména priibézné kontroly

impedance vypinaci smycky.

Iniciace zarizenim dle iniciatoru pozaru

Tniciace Zarizenim Nezjisteno, Eektricky iniciator Jiskry, Zhavé Povrchove a salave Svareni, rezani, Samovzniceni  Otevieny plamen
nesetfeno Eastice teplo rozehi., lepeni

ELEKTRICKE ROZVODY A ZDROJE MIMO DOPRAVNI PROSTREDKY A STROJE

menice elektrickeho napeti ] T4 i} 1] [1] [1] [
vikonove pojistiy 3 10 D 1 0 0 0
spinate 2 51 D ] 0 0 0
rozvadéce 2 98 D o (1] 0 Q
mitini rozved (1] 151 i} L (1] 0 3
i rozvod ] 7L D 3 0 0 0
Nahradni zdroje-slektrocentraly o 2 2 2 (] 0 0
skumulitory ,zdroje 1 [~] D 3 0 0 0
jiné ] 45 1 3 0 4 &
ELEKTRICKE SPOTREBICE MIMO DOPRAVNI PROSTREDKY A PRACOVNI STROJE

K wytapeni a vareni £ 57 52 779 (] z a0
& prani, Zehleni, ohffvani, myti 0 &6 12 0 0 1
k ochlazovani o 44 i} 4 (] 0 1
K DsvEtiovani 1 81 D 32 0 0 9
televize, rozhlas, video 1 37 i} o (] 0 L)
ke svafeni a pajeni 5 ] 35 17 2 0 8
todivé stroje /mimo kéd, skupiny 27/ 1 12 3 5 0 1 0
spotfebice s pohanem NN 1 48 39 12 1 1 1)
slabaprouds zafizeni (1] 5 i} L (1] 0 0
pofitate a kancelafské stroje 1 7 D L 0 [ 0



Tab. 1 Statistika pozaru v Stredoceském kraji v obdobi od 1.1 2010 do 31. 12. 2016

2.Snimace impedanéni smyc¢ky

2.1Pozadavky
Viyty¢ili jsme pozadavky, které by nase ptistroje mély spliiovat:

*Musi byt bezpe€né z hlediska obsluhy tak, aby ho mohla obsluhovat 1 osoba bez
odborné kvalifikace.

*Musi byt mobilni.
*Musi byt levné z hlediska potizovaci ceny.

*Musi byt pouzitelné i sitich TN — S se zapojenym proudovym chréni¢em.

1.1Tester jako prodluzovaci kabel

Celé zapojeni vcetn€ napdjeciho zdroje jsme umistili do krabice s pfivodnim kabelem.
Tato konstrukce slouzi jako prodluzovaci kabel se zasuvkou a soucasné jako tester impedance.

Popis funkce: Napéti vsiti je dvoucestné usmérnéno diodovymi mistky 1 a 2.
Usmérnéné napéti je pfivedeno na jednu diagonalu odporového mustku. K dvéma rezistorim
jedné vétve mistku jsou paralelné pfipojeny kondenzatory C1 a C2. Ty zajiStuji kladny
derivacni impuls na druhé diagonale mustku pii poklesu sitového napéti. Vyska impulsu je
umérnd poklesu sitového napéti. Derivacni impuls ovlada preklopeni Schmittova klopného
obvodu s operacnim zesilovacem. Na vystupu klopného obvodu je zapojena bipolarni LED
dioda. K nastaveni jsme pouzili simuldtor poklesu sitového napéti; a to na pokles sitového
napéti o 1V, 5V a 10V. Na tyto vychylky jsme nastavili odporovou dekadou pteklopeni

Schmittova obvodu.



ELEKTRONICKE SIGNALIZACNI ZARIZENi

gz , Indikace stavu
Zasuvk: . z ,
ok " Kyt bipoldrni
s ochranou

hlidaného obvodu [ + P B D Z
) L Nastaveni | . | LED diodou
o f ol Kidového |1} vstupupfed |9
ece | pla e e napéti napétovymi | ' #
‘ i Fael_= gpickami

BLOKOVE SCHEMA PREDVADENEHO ZARIZENIi

Nastaveni
citlivosti
i 3 |
Simulator < -I
poklesu |, 1) Prodluzovci Sntira e
sitového o] => tester
napéti I' I‘
il LED dioda
. -indikace stavu

Obr. 6 Nastaveni citlivosti snimace



Obr. 8 Hotovy snimac

Obr. 7 Hotovy snimac

Obr 9 Simulator poklesu sitového napeti

Obr.10 Simulator pklesu sitového napeti

Zastrcka na blokovém schématu pfedvadéného zatizeni zajiStuje spojeni s pfisluSnym
hlidanym sitovym obvodem. Paraleln¢ k ni je pfipojena zasuvka pro spotiebi¢ a dva vstupy
usmériovacich mustki. Na jejich vystupech jsou dva filtraéni kondenzatory C1 a C2 zapojeny
do série kladnymi poly k sobé. Ke kazdému kondenzatoru jsou pfipojeny rezistory R1 a R2.
K nim je paralelné pfipojen dé€li¢ s rezistory R3 a R4. Napétovy impuls na rezistoru R3 je
veden pies startovaci tlac¢itko na vstup Schmittova klopného obvodu s IO typu 741. 10 je
napajen symetrickym napétim £ 15 V. Na vstupu 10 jsou dvé ZD v bipolarnim zapojeni jako
ochrana pfed velkym pfedpétim na vstupu 10. Na vystupu IO je zapojena obousmérna
(bipolarni) LED dioda indikujici meze velikosti impedance vypinaci smycky. Zelena -

impedance je v mezich, ¢ervena-impedance je mimo meze.



1.1Autonomni tester
Timto zapojenim chceme zajistit, aby na$ pfistroj indikoval stav sité automaticky, bez
potieby zapnuti vnéjsiho spotiebice. Zatéz bude wvnitini soucasti snimace a bude se

automaticky zapinat jen na n¢kolik stovek ms.

BLOKOVE SCHEMA AUTOMATICKEHO SNIMACE IMPEDANCNI SMYCKY

Hlidani V. Teplotni
teploty zitéie <\ | ¢idlo
Zasuvka L start reset
hlidaného obvodu Zastréka -
snimate l'/'_] [/'_ \,\/ £
—
.g. B p a Kratkodoby *  Odporova
/) ’ »| elektrenicky || \) - " i \> Espirélazétéie
B | 3 7| spinai zitéze 7 g
A 4

Elektrické
signalizaéni
zafizeni

Obr. 11 Blokové schéma automatického mérent impedancni smycky

Zasuvka hlidaného obvodu a prvni signaliza¢ni zapojeni viz zapojeni obr.12a, 12b . Na
zasuvku pro spottebi¢ viz obr.12a je zapojen kratkodoby elektronicky spinac¢ zatéze tvoreny
casovacem NE 555. Pravouhly kratkodoby impuls z vystupu 1, 2 je veden na vstup optotriaku
MOC3020. Vystup zoptotriaku je veden na fidici elektrodu G vykonového triaku KT
207/600, ktery spina odporovou zatéz 33Q/50W.

[H +
1ok R1 | Iﬂkﬂ]
£ NES55 - ©1

} — U

star -‘ ——J c2 lesel-l

L IT" 1

Obr.12 a Ridici elektronika krdatkodobého elektronického spinac zatéze




— 1 — d
220R ‘ aK7 5A
1A
2z [moe 3020 |5 1
, [ {moe 3021 [ KT 207/600 230V
2 E P
- az 50 Hz
V4
5/ | a1
Zatéi
Q I *
KT207
600
Al G A2

Obr.12b Vykonova cast kratkodobého elektronického spinac zatéze

2.Srovnani profesionalnich méricich pristroji a snimace
impedance vypinaci smy¢ky
Vyhody profesiondlnich piistroju:

a)Velka presnost métfeni; u profesiondlnich méfticich ptistroji dosahuje piesnosti
vyssi jak 1 %.

naméiené udaje, daje o maximalnich hodnotach impedance pro konkrétni hodnoty
zkratového proudu, pfipojeni na pocitac a dalsi udaje.

Nevyhody profesionalnich ptistroji:
a)Musi ho obsluhovat jen osoba s pirisluSnym odbornym vzdélanim.
b)Velka cena pfistroje, ktera dosahuje az nékolik desitek tisic K¢.
c)Pomérné objemny; s vice doplitky umisténé v brasné.

Vyhody elektronického snimace impedan¢ni vypinaci smycky:
a)Jednoducha obsluha; mize ho obsluhovat osoba bez odborné¢ho vzdélani.

b)Velmi mala cena pfistroje; cena elektroniky véetné krabiCky a zasuvky s vidlici
neptfesahne 500 K¢.

c)Mobilni lehky pfistroj umistény v malém krytu z umélé hmoty.
Nevyhody elektronického snimace impedancni vypinaci smycky:

a)Reaguje pouze na prekroceni povolené velikosti impedance vypinaci smycky a to
aktivaci indikac¢ni led diody.

1.Zaver
Touto praci jsme chtéli ukazat na jednu z moznosti pribézného sledovani impedance
vypinaci smycky jednoduchou a levnou metodou. Statistika vyctu pozarti zpisobenych

vadnou nebo starnouci elektrickou instalaci ukazuje na mnozstvi oxidi uvoliovanych pfi



pozarech. Ne mensim hlediskem je spora, ktera vznikne pouhym utazenim vSech kontakt v

siti, nebo jeji modernizaci.
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