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Vyhledavani poruch

v prumyslovych sitich pod napétim

i bez napeéti

Ing. Roman Smékal
GHV Trading, spol. s r.o., ¢len TNK22 UNMZ

Méreni izola¢niho stavu a rezidualnich proudd v TN a IT sitich a odpojenych off-line sitich,
vyhledavani poruch béhem provozu bez nutnosti odpojeni a preruseni vyroby dle STN EN 615 57-8

aSTNEN 615 57-9.

rotechnické praxi jiz nékdy setkal. At jiz jako revizni technik,

provozni elektrikaf, spravce nebo projektant. Ptate se na to,
0 jakou situaci se jedn&d? Odpovéd je prosta. Jak nalézt béhem provo-
zu okruh nebo vyvod v rozvadéci, na kterém doslo ke zhorseni izolac-
niho stavu a to pokud mozno bez preruseni vyroby, odstaveni ¢i
vypnuti rozvadéce. Pri takovém zadani mizeme zapomenout na po-
uziti klasického mériciho pfistroje na principu megmetu, ktery pouzi-
V& pro meéfeni superpozici stejnosmeérného napéti a je urceny pro
méreni izola¢niho odporu na instalacich bez napéti. Navic mnohdy
pokud vypneme koncova zafizeni, jako jsou motory a dalsf spotiebice
nemusime ono zhorseni namérit v celé instalaci, nebot je napf. pouze
ve vinuti nékterého z odpojenych motor ¢i obecné spotfebicd. Na-
sim ukolem neni nalézt misto, ve kterém doslo k Uplnému zkratu
v uzemnené siti, nasim tkolem je odhalit béhem provozu misto, kde
z néjakého dlvodu napf. znecisténim, navlhnutim, mechanickym
nebo elektrickym poskozenim ¢i dalsimi vlivy, doslo ke snizeni hodno-
ty izola¢niho odporu a tim padem k zvyseni pravdépodobnosti vy-
pnuti ¢asti elektrické instalace ochrannymi jisticimi prvky. Pokud je
napf. v TN-S sitich instalovan proudovy chrani¢, bylo by pro nés jako
provozovatele jisté Ucelné, znat zhorseni izola¢niho stavu drive, nez
dojde k vybaveni jisticiho prvku.

Ponékud odlisnd situace nastava v izolovanych instalacich IT. Zde,
jak vsichni dobfe vime, je nutné dle normy STN EN 61 557-8 mit trvale
instalovany také monitor izola¢niho stavu. Pokud je toto zafizeni
vhodné vybrano dle aplikace a tedy umozriuje skute¢né monitorovat
celou pfipojenou instalovanou soustavu, zobrazuje obvykle na LED
nebo LCD aktudini naméfenou hodnotu. Ty nejjednodussi z nich
pouze signalizuji, pokud aktudini hodnota izola¢niho stavu poklesne

P ravdépodobné kazdy z nas se s podobnou situaci ve své elekt-

cifady LED nebo pffmo na displeji pristroje ukazuji aktudlné namére-
nou hodnotu izolace. Toto jsou sice informace velmi uzite¢né
a praktické, nebot takové hodnoty Ize pfenaset napt. do fidiciho sys-
tému méreni a regulace a podle toho také mize obsluha reagovat, ale
na druhou stranu ndm nedava vice informaci o tom, kde a na kterém
vyvodu ¢i spotiebic¢i doslo ke zhorsenf izola¢niho stavu. Dle normy
STN EN 61 557-9 je doporuceno, aby takovéato porucha izolace byla
odstranéna prakticky v co mozna nejkratsim mozném case. Pfiznejme
si, kdo z nés se jiz nesetkal v praxi s instalaci, kde dlouhodobé hlidac¢
izolace nesignalizoval poruchu izola¢nfho odporu. Jak personal trvale
snizoval a snizoval prahovou hodnotu tohoto zafizeni, aby se tato
porucha neprojevovala. Dokonce nékdy tato zafizeni i odpoji a de-
montuji. Ptate se pro¢? Odpovéd je opét snadnd. Potykaji se s problé-
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mem jak poruchu izola¢niho stavu na IT siti nalézt, protoze nemohou
zarizenf odpojit nebo vypnout.

Pfi tomto vyctu rlznych praktickych instalaci nesmime zapome-
nout na instalace, které jsou za bézného provozu bez napéti a jsou
tedy urceny jaké zélozni privod napajeni napf. z obvodu dieselgenera-
torli nebo zaloznich UPS. Na tyto instalace jsou kladeny vysoké néro-
ky na provozni spolehlivost, nebot v pfipadé nebezpedi je nutné, aby
zajistovaly chod dllezitych zafizenf, jako jsou pozarni systémy, vytahy,
nouzova osvetleni, napajeni datovych center nebo systémd nemoc-
nic. Tento vycet by nebyl nikdy Uplny a mohli bychom v ném jisté
pokracovat déle.

Lokalizace poruchy izolace v uzemnénych sitich
Davodem, pro¢ dojde k poruse izolace, mize byt ale také nejen
porucha izolace, ale i bludné proudy, pretizeni N vodice vlivem har-
monickych, pferuseni PE nebo N vodice, a samoziejmé také elektro-
magnetické vlivy. Na druhé strané jsou Skody zpdsobené poruchou
napajent, jako jsou pozary, koroze pozarnich systémd, potrubf Ustred-
niho topeni, klimatizace, rozvodu medicinélnich plynd a hromosvo-
dd, nevysvétlitelné Spatnéfunkce vlivem poskozenitelekomunikacnich
zafizeni, poskozeni pocitacovych siti, interference na obrazovkach
monitord. V zavislosti na misté skody, mohou naklady na jeji odstrané-
ni dosdhnout nékolika tisic az miliénd korun.

Jak tedy predejit témto skoddm a neocekdvanym nakladiim na je-
jich odstranéni? Jednim z moznych feseni pro instalace v uzemné-
nych soustavach je instalovani monitor rezidudlnich proudd (RCM)
dle STN EN 62020. Statistiky fikaji, ze 80% vsech nechténych vypnutije
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zpUsobeno poruchou izolace. K poruse izolace mlze dojit ndsledkem
mechanického poskozeni, tepelného nebo chemického pdlsobent
na elektrickou instalaci. Ale také znecisténim, vihkosti, nebo okolnim
prostfedim (zvitata, rostliny), které mohou zpUsobit také poskozent
izolace a nechtény rezidudIni proud v misté poruchy. Velikost proudu
je pak zavisla na napéti sité, zemnim odporu a poruse izolace RF. Tento
poruchovy proud IF mize téct mezi aktivnimi vodici pres poruchu
izolace RF a/nebo pres vodivé ¢asti do zemé. Pokud je proud dosta-
te¢né velky (zkratovy proud nebo zemnfi porucha) zareaguje ochran-
ny jistici prvek, ¢imz je vadny pfistroj nebo ¢ast sité odpojena od sité.
Pokud je vsak poruchovy proud IF nedostate¢ny pro vybavent
ochrannych jisticich prvk{ (¢astecny zkrat nebo zemni spojenti), pak je
zde velké nebezpeci pozaru a to jiz pokud tepelny vykon v misté po-
ruchy prekro¢i hodnotu 60 W (okolo 260 mA/pfi 230 V). Z dlvodu
bezpecnosti a za Ucelem spolehlivé ochrany maze byt pouzit prou-
dovy chrénic, ktery zajisti spolehlivé odpojeni sité s poruchou napt. se
jmenovitym rezidudInim proudem 300 mA.

Samoziejmé v praxi existuji rdzné konstrukce a provedent.
1. Pevné instalovand zarizeni, kterd maji vestavny mérici transfor-
madtor proudu
Tedy méfici obvod je piimo soucésti vyhodnocovaci jednotky. S tako-
vymi prvky se dnes mdzeme setkat napf. u malych soldrnich elektra-
ren, nabijecich stanic, napéjeni malych strojnich zafizeni apod.

RCM475 RCM465

RCMB100

2. Pevné instalovand zarizeni s externimi méficimi transformdtory
Zde jsou moznosti pouziti pfistrojd od malych rozmér( az po velké
pripojnice pro napajeni celych komplexd ¢i budov. | takto velké trans-
formatory vsak umozruji monitorovat proudy radd nékolika desitek
miliampér.

Nékteré tyto pristroje majf také moznost harmonické analyzy rezi-
duéiniho proudu. Konstrukéné jsou feseny bud'jako pfistroje jednoka-
nélové a nebo vicekanalové umoznujici soucasné monitorovat hned
nékolik vyvodl v rozvadédi. Tyto pak maji moznost nastavit pro kazdy
kanal jinou prahovou hodnotu a také druhou vystraznou hodnotu
jako predalarm. Tim umoznuijf variabilnost pouziti i ve slozitych tech-
nickych instalacich.
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EDS3090 F65

A k témto pristrojim pak vhodné externi méfici transforméatory
podle mista pfipojeni s kruhovym, obdélnikovym, rozebiratelnym
nebo pruznym jadrem.
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3. Pfenosnd provedeni, klestové multimetry mérici unikajici proudy
Vhodna pro presnou lokalizaci mista poruchy. Nekteré tyto pfistroje
pak umoznuji podle prepinatelné sitky pasma urcit hodnotu proudu
v prvni harmonické slozce a pfipadné v celé Sifce pasma. Verze pre-
vodnikd, které umoznuji méfit také malé hodnoty DC proudd, se
v posledni dobé s vyhodou pouzivaji napf. pro zjisténi mista zkratu
na velkych solarnich elektrarnach.

AC50 LH41 Fluke 360

Ve viech uvedenych pfipadech je nezbytné si uvédomit skutec-
nost, ze pfistroje jsou konstruovany dle charakteru (prabéhu) rezidu-
alniho proudu. Tedy, Ze jsou citlivé na cisté stiidavou slozku proudu
(Typ ACQ), nebo stridavou a pulsacni (Typ A) a nebo navic také cisté
vyhlazené proudy (Typ B). Pfislusné symboly pak musi byt vzdy uve-
deny také na zafize-

ni.
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Ptéte se proc pouzivat pristroje s charakteristikou B?

Nékdy méfime na ,Cisté” stiidavé siti, tedy monitorovaci zafizeni
nebo proudovy chranic je instalovan zda se na stfidavé siti, kterd ma
prabéh proudu sinusovy, avsak pozor tvar rezidualniho proudu jiz si-
nusovy byt nemusi!
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. - _  Priklad 1

Lokalizace poruchy izolace na IT sitich

Nicméné dllezitym a mnohdy v praxi zanedbavanym faktem jsou
poruchy na IT sitich. Hlavnim dlvodem, pro¢ izolovanou soustavu
nékladné provozovatel buduje, je jeji provozni spolehlivost a bezpec-
nost. Aby vsak takto mohla soustava pracovat, je nezbytné, aby byla
také v prlbéhu provozu spravné udrzovana. Pokud jste se nékdo
z Vés, jiz ve své praxi s takovou soustavou nékdy setkal, date mi jisté
za pravdu, Ze neni jednoduché dosdhnout moznosti ¢aste¢ného
nebo dokonce Uplného vypnuti takovéto instalace. At jsou to jiz bate-
riové systémy nebo UPS napdjejici dllezité ovlddaci a signaliza¢ni

Priklad 2 — praktické vyuZziti v prdmyslové instalaci 220 V DC
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obvody, nebo vykonové prvky, které napaji rozséhlé celky jako moto-
ry, stiidace, usmérnovace v chemickém, plynarenském, papirenském,
Zelezni¢nim nebo energetickém odvétvi. Potiz je pravé v oné vyhode,
nebot i za poruchy je instalace stale funkeni, nikomu se nechce pak
timto problémem nésledné zabyvat. Je jednodussi opét zménit na-
staveni prahovych hodnot u hlidac( izolace nebo tato zafizeni UpIné
od monitorované instalace odpoji. Takovéto postupy jsem vidél ne-
scetnékrdt a jsou v naprostém rozporu s pozadavky kladenymi
na bezpecnost. V praxi se pak setkdvém s odpoveédi technikd, jako
napf. nevime jak tuto poruchu najit, nemizeme instalaci vypnout,
hodnota izola¢niho stavu je stale pro nalezeni pfilis vysoka apod.

Resenf viak existuijil A stejné jako v piedchozim pifpadé siti uzem-
nénych i zde jsou pfistroje urcené na trvalé monitorovani a lokalizaci
zavady a varianty pfenosné.

1. Pevné instalovand zarizeni s externimi méricimi transformdtory
Zde jsou moznosti pouziti specidlnich meéficich transformatord
od malych rozmér az po velké pripojnice. Jakd je pak hlavni vyhoda
trvalého monitorovani? V pffpadé poruchy je celd cesta lokalizovana
od hlavniho rozvédéce az po jednotlivé vyvody z rozvadécd a to
pouze béhem nékolika mélo sekund. Je nezbytné, aby hlidace izolace
instalované v monitorované siti byly kompatibilni nebo nahrazeny
novymi typy, tak aby jejich vlastni vnitfni odpor neovliviioval vysle-
dek méfenf lokaliza¢niho sytému.

Sestava je vzdy sloZena z téchto komponent hlidace izolace, gene-
ratoru proudu pro lokaliza¢ni systém, vyhodnocovaci jednotky a mé-
ficich transformétord. Nékteré verze pristrojit mohou uvedené funkce
kombinovat do jednoho zafizeni, nicméné funkce zstava zachovéna.
Pristroje se pak lisi podle mista aplikace:

IRDH575

EDS460D
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- vykonové napéjeci prvky
- fidici obvody
— zdravotnické zafizeni

Kazda tato oblast ma sva specifika, ktera jsou déna provozem
nebo pozadavky norem. U prvni z nich je to rozloha instalace, ¢asto
velké frekvencné fizené spotrebice, vyssi hodnota svodové kapacity
arusent.

U druhého pfipadu je to pak vyskyt citlivych prvkl na hodnoty
proudd 10 nebo 20 mA, proto lokaliza¢ni systém vyuzivd max. hodno-
tu proudu 1 ¢i 2,5 mA.

V pfipadé zdravotnické aplikace jsou to pak normou definované
maximalni hodnoty testovaciho napéti a proudu.

Varianta fesenf hlidace izola¢niho stavu pro zdravotnické prostory
s vestavénym systémem pro vyhledavani poruchy izolace isoMED.
Na jednotlivé vystupy jisticich prvkd se pak instaluje jednotka EDS151,
kterd umozniuje monitorovat 6 vyvodU. Téchto jednotek muze byt
na jedné instalaci az 90, tedy 90 x 6 monitorovanych vyvodu. Pristroj
EDS151 slucuje jednak funkci vyhodnocovaci jednotky i méficich
transformétord.

Pro aplikace, kde je nutné soucasné prepinat vyvody napf.
VDO-DO je mozné pouzit systém ATICS, ktery fidf a monitoruje trvale
stav obou pfivodd, monitoruje izola¢ni stav, zatizeni a teplotu trafa
a ma funkci také generatoru pro systém lokalizace zavady.

iso-MED

EDS151

2. Pfenosnd provedeni

Vtomto pripadé se jednd o verzi, kde jak generdtor proudu, tak
vyhodnocovaci jednotka jsou tvoreny prenosnym pristrojem, ktery
Ize dle verze provedeni systému pfipojit prakticky do libovolné insta-
lace nn siti. S vyhodou Ize tento systém vyuzit také pro méreni rezidu-
alnich proudd na uzemnénych instalacich. Samoziejmosti je moznost
vymeény pfipojenych specidlnich klestovych pfevodnikd s BNC konek-
tory. Tento systém vhodné doplriuje moznosti pevné instalovaného
provedeni, kde umozniuje ptesnéjsi lokalizaci poruchy az na nejmensi
spotrebice a vyvody jednotlivych podruznych rozvadécu.

wili——

obr.28 EDS3090
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Lokalizace poruchy izolace v off-line sitich
Samoziejmé tato Cast méreni je asi kazdému z nas notoricky znama.
Viyuziva se pro tento Ucel externiho méfictho napéti, které zajistuje
meéfrici pristroj. Ale i zde existuji obé varianty provedent. | zde Ize apli-
kovat systémy pro trvalé monitorovani obvodu, které jsou vyuzity
jako zalozni a tedy nejsou béhem bézného provozu pod napétim.

1. Pevné instalovand zarizeni

Pro tento Ucel se vyuziva specidlnich provedeni hlidac¢t izola¢niho
stavu, které jsou pripojeny na odpojené sité bez napéti a monitoruji
tak stav izolace i v dobé, kdy je tato ¢ast instalace nevyuzivéna.

IR420-D6 IREH470

2. Pfenosné méfici pristroje

Tato oblast prenosnych pfistrojd bude vém vsem dobfe zndma, proto
neni nutné ji zde zvl&dstnim zpUlsobem rozebirat. Chtél bych jen pou-
kdzat na nékteré vyhody soucasnych elektronickych méfidel, které si
dokazi poradit i s pfitomnosti externiho napéti na méficich svorkach
az do hodnoty 20% testovaciho napéti, nebo automaticky vypocet
DAR koeficientu dielektrické absorpce, Pl — indexu polarizace, mérent
unikajicich proudl v radd nA ¢i vypoctu kapacity sité. V této skéle
pristroj je nepfeberné mnozstvi lisici se prevazné testovacim napé-
tim od 10 V az do 20 kV. Nelze zapomenout, Ze s tim také souvisi ma-
ximalni hodnota méreného odporu az do radu desitek TOhm.

isoCompact MX470 Fluke1587 AMB45 CA6549

Ale i pres veskerou komfortni vybavu zUstdvaji stalicemi pristroje
s analogovym ukazatelem a klickou.

Mi-20kVe

CA6513

CA6503

Blizsi informace Vam sdéli pracovnici firmy:
GHV Trading, spol. s r.o.
Kounicova 67a, 602 00 Brno
Tel.: + 420 541 235 532-4, www.ghvtrading.cz
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