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Trvalé monitorovani a lokalizace poruchy
izolaéniho odporu v izolovanych sitich

Ne vzdy je pouziti hlida¢l izola¢niho stavu
tak snadnou zalezitosti, jak by se na prv-
ni pohled mohlo zdat. Mozna uskali pfi je-
jich vybéru ¢i jejich spravné pouzivani se
pokousi objasnit tento ¢lanek. Je zde také
zodpoveézena otazka, jak dosahnout vyhle-
dani mista poruchy v co mozna nejkratsi
mozné dobé&, a tim sniZit rizika pro odpoje-
ni napajeci sité.

SitIT

Zavady v izolaci maji velké nésledky,
avSak ne v sitich IT s trvalou kontrolou izo-
la¢niho odporu. Zavady v izolaci maji nepfi-
jemné duasledky v uzemnénych sitich (sité¢ TN
aTT). Piimé spojeni aktivniho vodice se zemi
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Obr. 1. Princip napétové asymetrie

pfi zévadé v izolaci zptisobi tok poruchové-
ho proudu, ktery vybavi ochrany. V disled-
ku toho dojde k preruseni provozu, coZ Casto
znamend velké finan¢ni ztraty. Sit IT je napa-
jena bud pfes oddélovaci transforméator, nebo
z nezdvislého zdroje. Zvlastnosti takovéto sité
je to, Ze Zadny aktivni vodi¢ neni spojen pii-
mo se zemi. V pripadé zdvady v izolaci ne-
miZe proto u tohoto typu sité téci velky po-
ruchovy proud, ale pouze maly proud zptiso-
beny svodovou kapacitou. Predrazené jisténi
se v tomto ptipadé nevybavi, takZe zasobo-

Prehled méricich metod a monitorovanych siti

vani elektrickym proudem zlstava zachovano
i pfi jednop6lovém zkratu na zem.

Vysoka spolehlivost sité IT se zajiStuje
trvalym monitorovanim stavu izolace. Pfi-
stroj pro kontrolu stavu izolace rozezna chy-
bu v izolaci pfi jejim vzniku a ihned pfi pie-
kroceni urcité mezni hodnoty zavadu hla-
si opticky a akusticky, tedy dfive, nez dojde
k preruseni provozu.

Prednosti sité IT s kontrolou izolace

Vetsi bezpecnost provozu:

O Trvalym hlidanim stavu izolace, které je
mozné pouze u siti IT, je sit udrZzovana ve
stavu vysoké provozni spolehlivosti.

O Jeden vodi¢ mizZe mit pfimy zkrat na zem,
aniz by doslo k poruse provozu.

O Vcasné zjisténi vadného zarizeni okamZi-
tym hlaSenim pfi jeho pfipojeni.

O Hlidéani pfi provozu i pfi odpojené siti.

O Nedochazi k zdvadam v regulaci pfi zava-
dé v izolaci.

Vetsi poZdrni bezpecnost:

O Postupné poSkozovani izolace je zjisténo
okamZité v pocatecnim stavu.

O Nevznika elektricky oblouk, ktery je nej-
Casté&jsi pric¢inou pozaru.

O Casti zafizeni, kterd jsou ohroZena pozi-
rem nebo explozi, 1ze oddélit od ostatni sité
oddélovacim transformatorem a hlidat je.

Vetsi pripustny odpor uzemnéni:

O V praxi je Casto obtizné zajistit zemnici od-
por, poZadovany v sitich TN a TT. V ne-
zemnénych sitich IT jsou pripustné vétsi
zemnici odpory.

Vetsi bezpecnost proti viraziim:

O V malych a stfedn€ velkych zafizenich
a instalacich 1ze udrZovat zkratové zem-
ni proudy (a tim i dotykové proudy) malé.

Typ systému Komponenty Poznamka Hlidac izolace
jednoduchy systém transformator jednofazova, trifazova typ B
AC generator
invertor
Cisty systém DC baterie - bez slozky AC typ A nebo C
usmérnovac - s obvody AC s jedno-
solarni ¢lanek a vicecestnymi usmér-
palivovy ¢lanek novaci
systém AC se slozkou | transformator jednofazova, vicefazova |typ B nebo C
DC generator pripojeny galva-
nicky pres usmérnovac
systém AC s elektricky | tyristory - proud s vyssimi harmo- | typ C
rizenymi pohony triaky nickymi
rizeni elektrickych pohond | - se slozkou DC
sit AC s proménnou ménic frekvence Siroky rozsah frekvenci | typ C
frekvenci

Ing. Roman Smékal, GHV Trading, spol. s r. o.

Uroveii ochrany osob pfi dotyku &4sti zafi-
zeni vedoucich elektricky proud mizZe byt
tak podstatné zvySena.

Typické oblasti pouziti

Mezi typické oblasti pouZiti patii:
nemocnice,

bezpecnostni osvétleni,
hlubinné a povrchové doly,
namoini a ficni plavidla,
regulacni obvody,

vytopny a kotle,

huté,

energetika,

chemicky pramysl,

papirny,

vyrobni provozy citlivé na poruchy,
provozy s nebezpe¢im vybuchu,
zkuSebni a laboratorni zafizeni,
drazni zafizeni,

pohony a dalsi.
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AISOMETER®

Obr. 2. Princip superpozice napéti DC a me-
tody AMP

Nabidku monitort izola¢nich stavii pro mé-

feni on-line lze rozdélit podle typu sledované

sité do tfi skupin, a to monitory pro:

O klasické stiidavé sité,

O Cisté stejnosmeérné sité,

O stiidavé sité se stejnosmérnou slozkou,
popt. s vysokou svodovou kapacitou.

Jaké jsou principy méreni hlidacii
izolacnich stavi

Vysoka spolehlivost systému IT je zajisto-
véana nepfetrzitym hlidanim (monitorovanim
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a vyhodnocovéanim) izola¢niho stavu. Hlidac¢
izola¢niho stavu rozezna poruchu izolace jiz
v okamziku jejiho vzniku (pfi minimalnim
poklesu hodnoty izola¢niho odporu) a hlasi
pokles izola¢niho odporu pod minimalni na-
stavenou hodnotu.

Vybér hlidace (podle méficiho principu)
pro uziti v konkrétnim systému IT zavisi na
typu soustavy, popr. na Cinitelech, které ovliv-
fyji jeho vlastnosti.

A) Princip napétové asymetrie

Tento pasivni princip méfeni neobsahuje
superpozici méficiho napéti na monitorova-
nou sit. Pro méfeni je vyuzito vlastni napé-
ti sité. Oba poly monitorovaného systému
jsou pfipojeny k zemnimu vodici a pro mé-
feni je vyuZzito principu mustku. Rozdilo-
vé napéti vzniklé zemnénim, spojenim Ry+

Obr. 3. ybér vhodného pristroje

nebo Ry vybudi méfici proud I, ktery je
zaznamenan v elektronice méficiho zafize-
ni. KdyZ méfend hodnota dosdhne hodnoty
reakce, spind relé alarm. Tento méfici prin-
cip (obr. 1) neumozZiluje rozeznat symetrické
poruchy izolace a rovnéZ nelze pfimo méfit
izola¢ni odpor v kQ. Tento princip je vyuZzi-
véan vyhradné ve stejnosmérnych systémech,
a to jako spinaci relé pro zavady zemnéni,
nikoliv jako hlidace izola¢niho stavu podle
CSN EN 61557-8 ed. 2 (Elektrick4 bezped-
nost v nizkonapétovych rozvodnych sitich
se stfidavym napétim do 1 000 V a se stej-
nosmérnym napétim do 1 500 V — Zafizeni
ke zkouSeni, méreni nebo sledovani ¢innosti
prostiedk® ochrany — Cast 8: Hlidace). Podle
pozadavkull této normy musi hlida¢ izolace
monitorovat jak symetrické, tak asymetric-
ké poruchy. Jinymi slovy je tento zpusob
méfeni zakazany.

B) Superpozice mériciho stejnosmérného
napéti

Jednim z Casto uzivanych principi méteni
je superpozice stejnosmérného méficiho na-
péti mezi hlidanym systémem a ochrannym
vodi¢em. Toto je klasicky princip méfeni pro
Cisté stiidavé jedno- nebo tfifazové systémy.
Kladny p6l méficiho napéti Uy, je pfipojen
k systému pfes vazebni odpor R; o vysoké
impedanci a zaporny pdl je pfipojen k ze-
mi pres elektroniku hlidace. Vyskytne-li se
v monitorovaném systému porucha izolace,
méfici obvod se uzavie pres vadny (zmense-
ny) izola¢ni odpor Ry a obvodem za¢ne pro-
tékat méfici stejnosmérny poruchovy proud

Iy, ktery je umérny velikosti poruchy izola-
ce. Proud I, je vyhodnocovan elektronicky
jako ubytek napéti na odporu Ry,.

Tento princip méfeni (obr. 2) je vhodny
pro hlidani klasickych stifidavych siti. Stej-
nosmérné slozky v systému, vysoké kapacity
a zmény napéti a frekvence mohou mit u té-
to metody negativni vliv na pfesnost méfe-
ni. V fidicich a spinacich systémech se Cas-
to vyskytuji subsystémy stfidavého proudu,
které obsahuji slozky elektricky propojené se
stejnosmérnymi sloZkami (napf. magnetic-
ké ventily). Vyskytne-li se porucha izolace
na stejnosmérné strané takovéhoto systému,
pak toto stejnosmérné rusivé napéti ovliviiu-
je méfici stejnosmérné napéti a mize zkreslit
vysledky méfeni. Aby se predeslo zkresleni
vysledkd, je toto rusivé stejnosmérné napé-
ti kompenzovéno v elektronické ¢asti hlida-
Ce stejné velkym reverznim stejnosmérnym
napétim. S vyuZitim kompenzace lze na z4-
kladé tohoto méficiho principu rozeznat i po-
ruchy izolace na stejnosmérné strané se zvy-
Senou reak¢eni citlivosti, coZ je pro urcitd po-
uZiti ptijatelné.

C) Mévici princip AMP

Metoda AMP (patent firmy Bender) vy-
uZiva pulzniho méficiho napéti, které je fize-
no mikroprocesorem a automaticky se pfi-
zplisobuje okamzitym podminkam konkrét-
niho systému. Mikroprocesor vyhodnocuje
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Obr. 4. Vliv svodové kapacity

ohmicky izola¢ni odpor systému jako rozdil
mezi svodovym proudem systému, ktery je
vysledkem poruch ve vyhodnocovaném ob-
vodu, a proménnym méficim napétim. Tento
princip méfeni umoZiiuje monitorovat s dosta-
tenou presnosti i systémy, ve kterych se vy-
skytuje Sirokopdsmové ruseni (napf. pfi za-
pojeni ménicu frekvence).

Parametry pfistroje (hodnoty reakce,
zvlastni funkce alarmu a displeje) jsou pro-
gramovatelné a jsou uloZeny v energeticky
nezévislé paméti. Nekteré systémy jsou vyba-
veny rozhranim RS-485. Zatizeni vyuZzivajici
tento princip méfeni mohou byt pouZzita uni-
verzalné ve stfidavych, stejnosmérnych nebo
kombinovanych systémech s proménnym na-
pétim i frekvenci, dale v systémech s velkymi
svodovymi kapacitami i ve stiidavych systé-
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mech se stejnosmérnou slozkou. Tato zafize-
ni jsou obzvlasté vhodnd pro nejmoderné;si
distribu¢ni systémy, ve kterych jsou zafazeny
komponenty s ménici frekvence.

vve /s

Prehled méricich principd

Systém IT, jeho struktura a komponenty
maji pfimou souvislost s méficim principem
monitorovaciho systému. Pfi vybéru monito-
rovaciho zafizeni je proto velmi dilezité vé-
dét, na jakém méficim principu zafizeni pra-
cuje. V tab. je uvedeno porovnani méficich
principt podle vybranych parametru.

Zdani klame

Ne vzdy je sit, ke které je hlida¢ izola¢ni-
ho odporu pfipojen, skute¢né takovou, jakou
se zda byt na prvni pohled. Pfipojeny hlidac¢
(obr. 3) sice mize byt na stfidavé strané za
oddélovacim transformatorem nebo genera-
torem, avSak druh spotfebic¢e mlze zdsad-
né ovlivnit tvar poruchového proudu, ktery
muiZe mit i stejnosmérny charakter. Pfi pii-
padné poruse by nevhodné zvoleny typ hli-
dace izolace nemusel viibec na vzniklou po-
ruchu reagovat.

Vliv svodové kapacity

Na méfeni izola¢niho odporu mé velky
vliv hodnota skute¢né svodové kapacity me-
feného obvodu (obr. 4). Tato hodnota je za-
visla na velikosti monitorované sité a typu
pfipojenych zatézi. Zde je tfeba uvazovat jak
hodnotu polozenych kabeld, jejichz kapacita
proti zemi je zavisla na jejich délce, tak hod-
noty napt. filtri.. Obvykla hodnota pro kabely
je asi 150 pF/m. Dal$im ¢initelem jsou hod-
noty zptsobené spotfebici a nelinearni zaté-
Zi, ménici frekvence, tedy elektromagnetic-
kymi filtry. Jejich hodnota se pohybuje v roz-
sahu 10 az 100 nF.

Jak spravné postupovat pri vybéru
vhodného hlidace izola¢niho stavu

Je tfeba zkontrolovat:

O hodnotu jmenovitého napéti monitorované
sité a zda je poZadovano monitorovat od-
pojenou sit bez napéti,

O charakter této sité a pfipojenych spotiebi-
¢t (AC, DC nebo AC/DC),

O hodnotu hlavniho napéjenti (typické hodno-
ty napéti 690, 400 a 230 V), ovladaci ob-
vody (24, 48, 60, 120 a 230 V) nebo zda
jde o specialni pouZiti (jako jsou mobilni
generatory, doly, Zeleznice, nemocnice),

O poZadovanou alarmovou hodnotu (nebo
hodnoty) a méfici rozsah,

O zda je zndma svodova kapacita,

O zdaje poZadovéano vyhledavani poruchy izo-
lace EDS,

O jaké je prostiedi, teplota, vlhkost, otfesy,

O jaky je pozadovany vystup (napf. na pane-
lovy pfistroj nebo datova sbérnice).
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Systém pro vyhledavani poruch izolace EDS

Norma CSN EN 61557-9 (Elektricka bez-
pecnost v nizkonapéfovych rozvodnych si-
tich se stfidavym napétim do 1 kV a se stej-
nosmérnym napétim do 1,5 kV — Zafizeni ke
zkouseni, méfeni nebo sledovéni ¢innosti pro-
stiedkil ochrany — Cést 9: Zafizeni k lokali-
zovani mista poruchy izolace v rozvodnych
sitich IT) doporucuje, aby prvni zdvada byla
odstranéna v co mozna nejkrat$im praktic-
ky moZném ¢ase.

PouzZiti monitorované izolované sité IT
sice zvySuje uroven provozni bezpecnosti, ale
nezajistuje rychlé nalezeni zavady a odstra-
néni jeji priciny. Vlastni lokalizace (vyhledd-
ni mista poruchy) v§ak miize byt v nékterych
pripadech obtizné a zdlouhava. Porucha tak
zustava neodstranéna a kazdd dal$i porucha
v siti IT by zpisobila odpojeni dileZitych
pfistroju a zafizeni od napdjeni. Proto firma
Bender nabizi také rozsiteni hlidacu izolac-
niho stavu o funkci lokalizace poruchy izo-
lace pomoci moduld EDS. Problémem byva
najit poruchu napf. na jednotkach intenzivni
péce, kde mize byt i 24 zasuvek pro jedno
lazko (v pfipadé Ctyf luzek je to jiz vice nez
90 zasuvek). Na téchto jednotkach neni ob-

vykle pfitomen technicky persondl, ale zdra-

votnicky, a proto nebyva jednoduché nalézt

vzniklou poruchu.

Hlavni prednosti pouZiti systému EDS:

O lokalizace poruchy béhem procesu moni-
torovani,

O rychléd lokalizace béhem nékolika se-
kund,

O omezeni nakladl za udrzbu a odstranéni
pripadné poruchy,

O centralni indikace mista poruchy na dis-
pleji LCD, popf. na fidicim panelu.

Jaké jsou pozadavky na hlidace izolac-
niho stavu a systémy pro vyhledavani po-
ruchy izolace, Ize najit v téchto normach:
O CSNEN 61557-8 ed. 2:2008-1 Elektrickd

bezpecnost v nizkonapétovych rozvodnych

sitich se stfidavym napétim do 1 000V a se
stejnosmérnym napétim do 1 500 V —

Zaftizeni ke zkouSeni, méfeni nebo sledo-

véni &innosti prostiedki ochrany — Cést 8:

Hlidace izola¢niho stavu v rozvodnych si-

tich IT,

O IEC 61557-8 ed. 2:2007-01 a EN 61557-
-8:2007 Electrical safety in low voltage
distribution systems up to 1 000 V AC and
1500 V DC — Equipment for testing, me-
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asuring or monitoring of protective mea-
sures — Part 8: Insulation monitoring de-
vices for IT systems,

O CSNEN 61557-9:2000-11 Elektrick4 bez-
pecnost v nizkonapétovych rozvodnych
sitich se stfidavym napétim do 1 kV a se
stejnosmérnym napétim do 1,5 kV — Za-
fizeni ke zkouSeni, méteni nebo sledovani
ginnosti prostfedkil ochrany — Cast 9: Za-
fizeni k lokalizovani mista poruchy izola-
ce v rozvodnych sitich IT,

O IEC 61557-9:1999-09 a EN 61557-
-9:1999-11 Electrical safety in low volta-
ge distribution systems up to 1 kV AC and
1.5 kV DC — Equipment for testing, mea-
suring or monitoring of protective measu-
res — Part 9: Equipment for insulation fault
location in IT systems.

Dalsi informace mohou zdjemci ziskat u od-
bornych pracovniki firmy na adrese:

GHY Trading, spol. s r. o.

Kounicova 67a, 602 00 Brno

tel.: +420 541 235 5324

fax: +420 541 235 387

tel.: + 421 265 411 540 (Slovensko)
e-mail: ghv@ghvtrading.cz
http://www.ghvtrading.cz

Rockwell Automation ziskal Incuity Software

Spole¢nost Rockwell Automation, Inc.,
oznamila koncem dubna, Ze dosahla defini-
tivni dohody o akvizici firmy Incuity Soft-
ware, Inc., kterd je jednim z pfednich doda-
vatell softwaru kategorie EMI (Enterprise
Manufacturing Intelligence, podnikova vy-
robni inteligence). Software spolecnosti In-
cuity poskytuje uZivatelim v redlném case

IncuityEMI m4 mnoho ndastroji pro analyzu
vyroby, napf. manaZerské panely zobrazujici
informace v redlném cCase, automaticky ve-
dené vyrobni deniky, nastroje pro sledova-
ni klicovych vykonnostnich ukazateli a vy-
straZznych hlaSeni, ndstroje pro analyzu pro-
stoju a jejich dokladovani, verifikaci procest
a jejich optimalizaci. Tyto analytické nastroje

nu by méla byt pro zédkazniky mimofddnym
pfinosem.

Spolecnost Incuity Software ma sidlo
v Mission Viejo (USA, Kalifornie) a regio-
ndlni kancelafe v USA, Kanadé¢ a Jihoafric-
ké republice. Jeji software se v soucasné dobé
vyuZziva na vice nez 45 000 mistech ve vice
nez Ctyficeti zemich a v tfinécti jazycich. Tym

inteligentni podporu jejich podnika-
telskych rozhodnuti sméfujicich ke
zlepSeni vyrobnich procesti a ome-
zeni ztrat pfi vyrobé.

Nejnovéjsi software spole¢nos-
ti Incuity, IncuityEMI 2.6, integru-
je jednoduchym zptisobem mnozstvi
nesourodych informacénich zdroja
z vyrobnich procest a dalSich pod-
nikovych systémi. UmoZiiuje vSem
pracovnikim podniku sdilet vyrob-
ni informace a analyzovat pficiny
problémi ve vyrobé€. Incuity EMI je
kompatibilni se stavajicimi fidicimi
systémy a manaZerskymi aplikacemi. Umoz-
fluje vizualizovat udaje v téchto systémech
a prezentovat je v koherentnim obraze vSech
vyrobnich procestt probihajicich v podniku
pomoci internetového prohliZzece a rozhra-
ni pro aplikace z prostfedi Microsoft Office.

je mozné pouzit pro mnoho oblasti od vlast-

nich vyrobnich operaci aZ po fizeni dodavky
a spotfeby energii v objektech.

Kombinace schopnosti Incuity s integro-
vanou sadou softwarovych nastrojit Rockwell
Automation pro fizeni vyroby a jejiho vyko-

managementu spolecnosti Incuity
Software a jeji zaméstnanci se sta-
nou ¢asti organizacni slozky Ar-
chitecture & Software spole¢nosti
Rockwell Automation.

Rockwell Automation je predni
svétovy dodavatel automatizovanych
systému pro fizeni pramyslovych
procest, pohonil a primyslovych
informacnich systémi, které vyrob-
cum pomdhaji k dosazeni konku-
ren¢ni vyhody na jejich trzich. Spo-
le¢nost tvoti firmy zndmych znacek
z odvétvi primyslové automatizace,
v&etné fidicich systémi a sluZeb Allen-Bradley®
a priamyslového fidiciho softwaru Rockwell
Software®. Spole¢nost mé hlavni sidlo v Mil-
waukee, USA, a ve vice neZ osmdesati zemich
svéta zaméstnava zhruba 20 000 lidi.

[Tiskové materidly Rockwell Automation.]
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