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yyndlez se tykd méfeni a fesi zpusob rych-
1ého zjistovani impedance poruchové smycky ’ Vg
béhem jedné pulvlny sitového stridavého na- ,
* péti. Nejprve se po ptipojeni stiidavého ¥
napéti Xk poruchové smyéce zjisti prichod y
sitového napéti nulou. V prubéhu prvni 4
étvrtvlny sitového napéti se méfi napéti y,
poruchové smycky neZ zatéze a od tohoto 7
okamZiku se méri prvni ¢&asovy interval, /
ktery kon&i v okamZiku, kdy pulvlna doséhne /
maxima. V tomto okamZiku se pfipoji k po-
ruchové smyéce zaté%, zaéne se méfit druhy /
Gasovy interval a jeho délka se prubéiné /
porovnava s délkou prvniho &asového inter- /
valu. KdyZ je délka obou éasovych intervala
stejni zméfi se napéti a proud zatiZené po-
ruchové smy&ky. 2 téchto hodnot se zjisti
znamym zpisobem impedance poruchové smycky.
Vyuzije se pri revizich stavu ochran ve
zdravotnictvi, zemédélstvi a v prumyslu.
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Vyndlez se tyka zpGisobu rychlého 2zjistovani impedance
poruchové smyc¢ky mérenim napéti poruchové smydky bez zatéZe a mé-
fenim napéti a proudu poruchové smycky pri zateézi.

Pri revizich stavu elektrickych zafizeni a prfi zkouseni
ochran nulovanim je podle platnych predpisi nutno zjistovat
impedanci poruchové smycky \ prlpade ochran nulovanim se za

v

poruchovou smycku povazu]e obvod mezi fazovym vodicem a ochrannym

vodidem z mista, kde za¢ind ochrana pred nebezpecnym dotykem a
spotfebicdi. Podle velikosti lmpedance se potom usuzuje, zda pred-
radné jlstenl elektrického okruhu je, nebo zda neni v mezich nor-
my. Zjistovani vyvoje impedance ma také vyznam preventivni. UmozZ-
nuje odstranit vznikajici prechodove odpory, které mohou zpusoblt
poZar nebo havarii elektrickych za¥izeni. Toto preventivni méreni
lze vyuzit i u dalsich soustav ochran pred nebezpeénym napétim.
Je to napriklad u ochran uzemnéni s 1zolovanym uzlem a u ochrany
oddélenim obvodia. Je znamy zpusob ZJlstovanl impedance poruchové
smydky, u kterého se nejprve 2zméfi napéti poruchové smycky bez
zdtéZe a potom se poruchova smycka zatéZuje proudem nadvakrat.

Pfi prvnim zatéZovani se pou21va bezpeéného proudu, ktery nepre-

sahuje hodnotu 10 mA. Toto prvni zatéZovadni slouZi ke 231sten1,
zda je poruchova smycka bez podstatnych zavad. Pokud se po prvnim
zatéZovani zjisti, Ze okruh poruchové smy¢ky je v poradku, to
znamend, Ze neni porusen, nebo prerusen, potom se 2zatéZuje po-
ruchovad smyéka podruhé. V pripadé, Ze se zjisti zévady jiZ prfi
prvnlm zatéZovani, potom se nejprve zavady odstrani a po odstra-
néni zavad se zatezuje poruchova smy¢ka podruhé. P¥i druhém zaté-
Zovani se poruchova smycka zatéZuje jmenovitym proudem 10 A. Kdy3Z
se poruchova smyc¢ka timto jmenovit?m proudem zatizi, zmé¥i se na-
peti poruchove smyéky pri zdtéZi a zméri se i proud poruchové
smyéky prfi zaté&Zi. Z namérfenych hodnot se zndmym zpusobem vypocte
impedance poruchové smyc¢ky. Velikost impedance poruchové smycky
udava zlomek, v jehoZ ¢itateli je rozdil mezi napétim U, porucho-
vé smycky bez zatéZe a napétim U, poruchové smycky pfi zatezi
a ve jmenovateli tohoto zlomku je proud I, pfi zatézZzi poruchové
smycky. Pokud se méri napéti U, pfi zatézi, ktera je jmenovits,
potom neni treba méfit proud I, pr1 této Jjmenovité zatézi. Pri
jmenov1te zatézi se proud I, nemenl a zjistuje se z poméru mezi
sitovym napétim a jmenovitou 2zatéZi. Nékteré pristroje jsou vyba-
veny stupnici, kterd je cejchovana tak, Ze pri méreni napéti U

bez zdtéZe se nastavi tato stupnice na nulu a p¥i méreni napéti
U, pfi 2zatéZi se na stupnici pfimo odecita impedance poruchové
smycky Nevyhodou tohoto zpusobu méreni 1mpedance poruchové smyc-
ky je, Z2e ode&itani jednotlivych hodnot napéti je zdlouhavé. Cas-
to se ¢&ekd na ustdleni ukazatele a mé¥eni trva desitky sekund.
V této dobé je na neZivé ¢asti elektrického zarizeni nebezpecné
dotykové napéti. Aby nedoslo k uUrazu elektrickym proudem, je tre-
ba p¥i 2zjistovani impedance poruchové smyéky prislus$né prostory
vyklidit, a zajistit, aby se v nich nepohybovali 1idé. V zemédél-
stvi a v chovatelstvi je treba z téchto prostor vyklidit zvirata,
coZ je v nékterych pripadech obtiZné. Jsou znamé také pristroje
s pomocnou paméti, u kterych méreni probihd rychleji a je pres-
néjsi. Také u téchto pristroji se provadi zatéZovani poruchové
smy¢ky nadvakrat. V nékterych pripadech se stava, Ze pri prvnim
zatiZeni s niZSi proudovou zatéZi se prechodové odpory neprojevi.
Poruchovd smycka se jevi jako uzav¥end. Pri zatiZeni jmenovitou
zatézi, 'kdy poruchovou smyckou prochdzi proud 10A, se vsak
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pfechodovy odpor mezi fédzovym vodicem a nulovym vodicem projevi
a zpusobi vznik napéti mezi nulovym vodicem a zemi. Tim dochazi
na nulovém vodiéi ke vzniku nebezpeéného dotykového napéti. Pro-
toZe pristroje nemaji zpétnou kontrolu, kterda by jmenovitou zatéz
pfi vzniku nezZddouciho dotykového napéti na neéiv?ch Castech
elektrického zarizeni odpojila, tak po dobu méreni trva nebezpec1
drazu elektrickym proudem. Kromé toho zndmé pristroje pro méreni
napéti a proudu jsou analogové, takZe napojeni na systém zpétnych
kontrol Fizenych napriklad mikropoditacéem je nemoZné. Pri méreni
impedanci, které dosahuji vys$sich hodnot, miZe dotykové napéti
trvat aZ po dobu 0,1 sekundy, coZ je rozhrani, kdy se zac¢inaji
pro;evovat nepriznivé vlivy pusobenl elektrickeé energle ne lidsky
organismus. Dalsi nevyhodou je mala presnost méreni. K té dochazi
z nékolika pfié¢in. Jednou z nich je zména jmenovité zatéZe. Veli-
kost jmenov1te zatézZe ma byt 10A. Hodnota této proudové zatézZe
vychédzi ze znamé hodnoty sitového napet1 220V a ze znamé hodnoty
chemického odporu rezistoru, ktera Jje 22 ohmi. PoZadovanad jmeno-
vitd proudova zatéZ je 10A jen teoreticky. V praxi dochdzi v dus-
ledku dalsiho indukéniho zatiZeni poruchové smycky k fazovému po-
suvu a skutednad zaté&Z poruchové smycky se méni. Vliivem fazového
posuvu dochdzi ve vyslednem hodnoceni impendance k chybé, ktera
se pohybuje v rozmezi aZ + 15 %. Dalsi chybu zplUsobuje zahrivani
rezistoru vlivem pruichodu proudu jmenovité zatéZe. Aby se zabra-
nilo zniéeni rezistoru, sleduje se jeho teplota. KdyZ se rezistor
zahfeje nad stanovenou mez, vypind se bimetalovym vypinacdem vra-
zanym do obvodu. Zména teploty rezistoru mé& za nasledek i zménu
jeho chemického odporu, a tim i zménu pozadovaneho zatézZového
proudu. Dals$i chyba vznikd v dusledku koliséni sitového napéti
v dovolenych mezich + 15 %. VYhodnocenl impedance v krajnich hod-
notach povolené tolerance kolisani sitového napet1 vykazuje roz-
dil témér radovy, coZ je z hlediska vyvoje zmény impedance znac¢na
chyba.

Tyto nedostatky odstranuje zpasob zjistovani impedance po-
ruchové smy&ky podle vyndlezu. Provadi se mérenim napéti porucho-
vé smycky bez zatéZe a mérenim napéti a proudu poruchové smycky
p¥i zatézi. Podstata vynalezu sp001va v tom, Ze k nezatiZené po-
ruchové smydce se nejprve pripoji strfidavé sitové napéti a zjis-
tuje se okamzik pruchodu stridavého sitového napéti nulou. Potom
se v prubéhu prvnl étvrtvlny sitového napéti v jednom okamziku
zméri napetl nezatiZené poruchove smycky a soucasné se od tohoto
okamZiku zaéne odmérovat prvni casovy interval. Odmérovani prvnl-
ho éasového intervalu se ukoné¢i v okamziku, kdy prvni ptlvlna si-
tového napéti dosdhne maximdlni hodnoty. V tomto okamZiku se
kX poruchové smycce pripoji zatéz. Soucasné se od tohoto okamZiku
zaéne odmérovat druhy c¢asovy interval. Délka druhého ¢asového in-
tervalu se prubéZné porovnavad s délkou prvniho ¢asového interva-
lu. V okamZiku, kdy jsou délky obou casovych intervala stejna,
zjistuje se napéti poruchové smyC¢ky ptfi zatéZi a proud poruchové
smyéky pfi 2zAatéZi. Z téchto hodnot se zndmym zpusobem zjistuje
impedance poruchové smycky.

Vyhodou zjistovani impedance poruchové smyéky podle vyndlezu
je, Ze k vyhodnoceni sta¢i doba 8 ms. Jmenovitd zatézZ se pripoju-
je na dobu krats$i neZ je 5 ms. Tato doba je kratsSi nez doba trva-
'ni jedné pulvlny stridavého sitového napéti k mitodtu 50 Hz. Za
tuto dobu Jje na ¢islicovém vystupu pripravena hodnota impedance
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poruchové smycky, kterd je pripravena k dalSimu zpracovani.Je to
doba, - ktera je hluboko pod prahem draZdivosti svalu, takzZe vylu-
é¢uje moZnost drazu elektrickym proudem. To umoZriuje provadét tr-
valou diagnostiku i nékolikrat denné a sledovat zmény impedance
a jejl vyvog S ohledem na kratkost méfeni se nemiZe projevit
nepriznivy vliv koliséni sitového napéti;ani se neprojevi zména
vodivosti rezistoru v zdvislosti na teploté. ProtoZe se impedance
obvykle neméni skokem, ale dochdzi k postupnym zméndm, napriklad
v disledku toho, Ze vznikne jeden nebo vice prechodovych odport,
umoZfiuje pravidelné sledovani vyvoje impedance 2zajistit véasné
odstranéni zavad. ZAvady je moZno odstranit Jjesté pred tim, nez
dosahnou takového stupné, Ze vylouc¢i vliv pusobeni ochran p¥i po-
rudeni nebo pri rozpojeni poruchové smycky. ProtoZe neni nutno
pri zjistovani impedance vyklizet mé¥ené prostory, miZe se tohoto
zpisobu s vyhodou vyuZit na exponovanych pracovistich. Jsou to
napriklad operacni sdly, porodnice, Jjednotky intenzivni péce
a podobna zarizeni. Mérenim impedance se tak nenarusi chod téchto
pracov1st.

Priklad zplusobu 2zjistovadni impedance poruchové smycky je
znadzornén na pripojeném vykrese, kde je naznacen postup v prubéhu
jedné palvlny stridavého sitového napéti.

Impedance poruchové smyéky se 2zjistuje takto. Nejprve se na
svorky fAzového vodi¢e a na svorky nulového nebo zemniciho
vodicée, popripadé na svorky, které odpov1da]1 témto svorkam u
elektromotoru nebo jiného spotfebice pripoji st¥idavé sitové
napéti. Po pripojeni stridavého sitového napéti na poruchovou
smydku se zjistuje okamZik, ve kterém prochdzi prvni puilvlna
st¥idavého sitového napéti nulou, a to v nezatiZené poruchové
smyéce.Tento okamZik uddva pocatek méreni a urcuje ptulvlinu
sitového napéti, v niZ se bude  impedance poruchové smycky
ZJlstovat. Tato pilvlina miZe byt kladnd i zdpornd. V priubéhu
prvni ¢&étvrtvliny po pruchodu stfidavého sitového napéti nulou, ale
jesté pred tim, neZ dosdhne tato prvni pulvlna = svého maxima, se
v jednom okamZiku méfi napéti U, nezatiZené poruchové smyCky. 0d
tohoto okamZiku se soucasné zacne sledovat a mérit prvni casovy
interval t, Méreni prvniho c¢asového intervalu t, se ukoncéi
v okamZiku, kdy prvni plilvlna stfidavého sitového napéti dosadhne
své maximdlni hodnoty. V tomto okamZiku se zaznamena doba trvani
prvniho CGasového intervalu t,, souc¢asné se v tomto okamZiku pri-
poji k poruchové smycce zdtéz a soucasné se zacne mérit druhy ca-
sovy interval t,. Doba trvani druhého &asového intervalu ¢t, se
prubézZné porovnavd s dobou trvdni prvniho éasového intervalu
t,.V okamZiku, kdy jsou doby trvani obou éasonch intervalu t
a t, shodné se méri napetl Uz poruchové smycky pri zatézii a proué

poruchove smyCcky pri zateézi.

Priklad c¢asového prubeéhu.

Po uplynuti 2,5 ms po pruchodu prvni pilvliny sitového stri-
davého napéti nulou se méri napéti U, nezatiZené poruchové smyc-
ky. 0d tohoto okamZiku zac¢ind mé¥eni doby prvniho ¢asového inter-
valu ¢t,. Prvni ¢asovy interval koncéi v okamZiku, kdy dosahuje
napéti prvni plulvlny stridavého sitového napéti maximédlni hodno-
ty, to je za 5 ms po pruchodu prvni pulvlny stfidavého sitového
napéti nulou. Doba trvani prvniho c¢asového intervalu t, Je 2,5
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ms. V okamZiku, kdy dosahuje napéti prvni pilvlny st¥idavého
sitového napéti maximdlni hodnoty se soucdasné p¥ipojuje k po-
ruchové smycce zatéZ a ve stejném okamZiku se poc¢ind meérit druhy
casovy interval t, : prlcemz délka druhého casového intervalu t,
se prubezne porovnava s délkou prvniho casového intervalu £.
Samotné prlpOjenl zatézZe trvd od 0,004 ms do 0,001 ms. Po pripo-
jeni 2zatézZe 2zacne stoupat v poruchové smyéce proud. ProtozZe
poruchovd smy¢ka maZe mit prvky kapac1tn1ho i induktivniho
charakteru, dochazi k fédzovému posuvu mezi napétovym a proudovym
pribéhem sinusové kr¥ivky sitového napet1 v poruchové smycce, Kdyz
uplyne 0,75 ms od pruchodu prvni palvlny str¥idavého sitového
napetl nulou, odpovida doba trvani druhého casového intervalu t
¢asu 2,5 ms. Je to okamZik, kdy jsou doby trvani obou casovycﬁ
1ntervalu £, a t, stejné.» V tomto okamZiku se méri napéti U
poruchové smycky prl zdtézZi a soucasné se v tomto okamZiku méri
proud I, poruchové smycky pri zatézi. Dilezité je, aby se dodrie-
la rovnost obou intervali pri méreni nezatiZené a zatizZené
poruchové smy¢éky. 2Z namérenych hodnot se 2jisti impedance
poruchové smycky podle znamého vztahu:

kde

je impedance poruchové smycky

o Je napéti poruchové smycky bez zatézZe
, Je napéti poruchové smycky pfi zateii
7 Je proud poruchové smycky pfi zateézi.

Haam.

Po zjisténi potfebnych hodnot pro zjisténi a vyhodnoceni impedan-
ce poruchové smydky se sitové napéti od poruchové smycky opét
OdeJUJe. Popud k odpojeni stridavého sitového napet1 od porucho—
vé smycky se muZe také odvozovat od pruchodu prvnl pilvlny sito-
vého napéti v poruchové smycce nulou po zméreni potrebnych hodnot
k vyhodnoceni impedance. PribéZnym sledovanim 1mpedance poruchové
smy¢ky napriklad nékolikrat v prubehu dne je moZno posuzovat stav
ochran v techto prostorach, zjistovat nedostatky ochran a odstra-
novat je.

Vynélezu se vyuZije pr¥i revizich stavu ochran pred nebezpec-
nym dotykovym napétim ve zdravotnictvi, zemédélstvi a v prumyslu.
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PATENTOVE NAROKY

Zpusob zjistovani impedance poruchové smycky mérenim napéti
poruchove smyéky bez zatéZe a mérenim napet1 a proudu poruchové
smycky pri zate21, vyznacujlc1 se tim, Ze k nezatiZené poruchove
smyéce se nejprve pripoji stridavé sitové napéti a zjistuje se
okamzik pruchodu stridavého sitového napéti nulou, potom se
v prubéhu prvni &tvrtvlny sitového napéti, v ]ednom okamZiku méri
"napéti (Uy) nezatiZené poruchove smycky a souc¢asné se od tohoto
okamZiku zadne odmérovat prvni c&asovy interval (tl), jehoZ odmé-
rovani se ukonc¢i v ockamZiku, kdy prvni pulvlna sitového napéti
dosdhne maximdlni hodnoty, v kterémZto okamZiku se k poruchové
smyCce pripoji 24téZ a soucasné se zacCne odmérovat druhy &asovy
interval (t,), jehoZ delka se stdale porovnévé s délkou prvniho
¢asového 1ntervalu (ty) av okam21ku, kdy jsou délky obou caso-
vych intervalua (t 't } stejné, zjistuje se napéti (U,) poruchove
smy¢éky pri zatez1 a proud (I,) poruchové smycky pri zadtézi
a z téchto hodnot se zjistuje 1mpedance poruchové smycky.

1 vykres
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