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Ing. Roman Smékal

obchodny riaditel GHV Trading,
spol. sr.o., ¢len TNK 22 pri UNMZ
CR

Venuje sa problematike pre-
nosnych meracich a testova-
cich pristrojov a zariadeni na
konftrolu elektrickej bezpecnosti
v priemyselnych a zdravotnic-
kych aplikacidch.

Ako lektor vystupuje na mno-
hych odbornych semindroch v
Ceskej a Slovenskej republike a
predndsa na strednych a vyso-
kych skoldch.

Rad sa na tychto podujatiach
stretava s priatelmi a zdiela vzd-
jomné skusenosti z praxe.

Publikuje v mnohych ¢eskych
a slovenskych odbornych caso-
pisoch.

Medzi jeho zdujmy patri najmd
veda, technika a v sukromi sa
venuje hudbe, spevu, prdci na
svojej drevenici a cestovaniu.

V nasledujiucom ¢lanku sa pozrieme bliZsie na rieSenia, ktoré si poradia so
zdludnostami zapojenia izolovanych sUstav a ich vzdjomného prepojenia. Po-
vieme si, ako naplnit poZiadavky trvalého monitorovania izolovanych sieti podla
STN EN 61557-8: 2017 a STN EN 61557-9: 2017. BliZsie si popiSeme, ako je moziné
vyuZit Specidine funkcie sledovacov izoldcie radu iso685 pre DC, AC a AC/DC
kombinované siete.

Povinnost monitoringu hodnoty izolacného stavu v neuzemnenych siefach
vseobecne stanovuje norma STN 33 2000-4-41: 2019, ktord v IT sietach predpi-
suje inStaldciu sledovacov izolacného stavu podla ¢lanku 411.6.3.1. V pripade
napdjania pomocnych obvodov potom norma STN 33 2000-5-557: 2017, kde
v Clanku 557.3.4.3 stanovuje potrebu instaldcie pri pouziti neuzemneného po-
mocného obvodu. Okrem toho pouZité sledovade izoldcie musia spifat pozia-
davky normy STN EN 61557-8: 2017.

V okamihu, ked déjde k zhorSeniu hodnoty izolacného stavu, vyvstéava
najmé pri rozsiahlych siefach otdzka, akym spdsobom poruchu izoldcie ndjst.
A to najmé v pripadoch, ked sa vyzaduje nepretrzité napdjanie a dohladanie
poruchy izoldcie sa musi vykonaf za prevadzky pod napdtim. RieSenim mbze
byt systém na vyhladdvanie poruch izoldcie od spolocnosti Bender.

Norma STN 33 2000-4-41: 2019 odporUca, aby sa prvd porucha odstrénila
v najkratsom moznom case. Ale ako na to?2 Tuto poziadavku mozno dosiahnut
pouzitim zariadenia na lokalizéciu poruchy izoldcie podla STN EN 61557-9: 2017.
Systém EDS vyvinuty firmou Bender tvori sledovac izola¢ného stavu s integro-
vanym generdtorom pulzov , vyhodnocovacie jednotky
a meracie prudové transformdatory. Cely systém je navrhnuty ako stavebnica,
ktord sa prispbdsobi takmer akejkolvek aplikdcii, a to ako z hladiska poctu a prie-
rezu monitorovanych vodicov, tak z hladiska zloZitosti siete. Instaldcia systému
je moind ako v sietach, kde dochddza k zloZzitému prepdjaniu privodov a vy-
vodov, tak aj v DC IT sietach s diddovou vézbou na zdlohované napdjanie vy-
vodov.

Jednd sa o univerzdlny pristroj na poufZitie v izolovanych suUstavdch s na-
patim do 690 V AC a 1000 V DC. MézZe byt inStalovany aj v rozsiahlych siefach
s pripojenymi menicmi alebo usmerfiovacmi, dokdze sa prispdsobit rozptylove;j
kapacite siete az 1000 yF. Sledovac izolacného stavu md& integrovany generd-
tor lokalizacného prudu, ktorého hodnotu mozno nastavit v rozsahu 1...50 mA.
Na komunikdciu s nadradenym systémom slUZia protokoly Modbus RTU, Modbus
TCP, pripadne vstavany webovy server.

Vlastné vyhladdvanie poruchy izoldcie zaistuju vyhodnocovacie jednotky
radu EDS44x s pripojenymi meracimi prudovymi transformdtormi. Jednotky su
k dispozicii v dvoch prevedeniach - EDS440 s hodnotou reakcie lokalizacného
prudu 2...10 mA a EDS441 s hodnotou reakcie 0,2...1 mA.

Pristfroje maju celkom 12 meracich kandlov, pricom k jednému monitoru
izolacného stavu is0685-D-P mozno pripojit az 50 vyhodnocovacich jednotiek
EDS. Celkom je tak k dispozicii az 600 meracich kandlov. Vyhodnocovacie jed-
notky sa so sledovacom izolacného stavu prepdjaju pomocou sériového roz-
hrania, ktoré mozno lahko realizovaf tienenym dvojvodicovym kdblom, a to do
vzdialenosti az 1200 m.
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Pristroje z radu EDS je mozné dalej doplnit o re-
|éovy modul IOM441 s 12 bezpotencidlovymi kontakt-
mi. Kazdy meraci kandl v systéme tak moze mat viast-
né alarmové relé na signaliziciu poruchy izoldcie.

ISOMETER®
ISO685 |

BS-Bus

snnnnonnnoandififi il

. |-
—1

EDS440

Obr. 1 Schéma zapojenia systému
na lokalizdciu poruch izoldcie

Vietky monitorované vyvody v sieti musia byt
osadené meracimi prudovymi transformdtormi, kto-
rych rozmery je potrebné volit s ohladom na prierez
vyvodov. K dispozicii sU ako transformdtory s kruhovym
priemerom radu , tak s obdfznikovym prierezom
radu , pripadne transformdtory s rozoberatelnym
jadrom radu WS. Transformd&tory sa na vyhodnocova-
ciu jednotku pripdjaju pomocou dvojvodicového tie-
neného kdblu.

Sledovac izolacného stavu iso685-D-P trvalo
monitoruje hodnotu izolacného stavu siete. V pripa-
de vzniku poruchy sa automaticky zaénlu generovaf
testovacie prudové impulzy, ktoré sU ndsledne dete-
gované meracimi pridovymi transformdtormi a vy-
hodnocované lokalizagnymi jednotkami EDS. Ak loka-
lizacny prudovy impulz prekroci nastaveny hodnotu
odozvy vo vyhodnocovacej jednotke EDS pre dany
meraci transformdtor, systém signalizuje poruchu izo-
lacného stavu na prislusnom vyvode. Porucha méze
byt signalizovand priamo na vyhodnocovacej jednot-
ke (pomocou LED vo verzii pristroja , L"), tiez na displeji
sledovaca izolacného stavu (kazdy meraci kandl v
systéme méze mat priradeny jedinecny popis). Dalej
moze byt porucha odovzdand do nadradeného do-
zorného systému prostrednictvom rozhrania Modbus
TCP alebo Ethernet. Na vizualizéciu funkcie celého
systému lokalizdcie porich izoldcie je moziné tiez pou-
Zit dotykovy panel CP700. Cely proces lokalizécie po-
ruchy izoldcie je moiné spustit aj manudine z menu
sledovaca izolacného stavu.
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Obr. 2 Princip systému vyhladdvania
poruchy izoldcie

Co ale v pripade, Ze mdate viacero zdrojov pre-
pojenych medzi sebou, alebo ich aspon pri prevddz-
ke obcCasne prepojite, ako splnit podmienky a pozia-
davky normy STN 33 2000-5-53: 2017 a Cldnok 538.1.2,
ktory taktiez uvddza podmienky paralelnej prevdadzky
viacerych zdrojove Odpovedou na tuto problematiku
je funkcia ISOnet, ktord umoZfiuje monitoring hodnoty
izola¢ného stavu vrdtane lokalizdcie poruchy izoldcie
v prepojenych IT sietach. Sledovace izolacného stavu
musia maft v takomto pripade aktivnu funkciu ISOnet,
ktord zaistuje splnenie zdkladne] podmienky platnej
pre sledovanie hodnoty izolaéného stavu, a to, ze v
jednej IT sieti mbéze byt instalovany iba jeden sledo-
vag izoldcie. Ak dbjde na prepojenie dvoch (a viac)
pdvodne samostatnych sieti, prislusné sledovace izo-
l&cie sa za&ny v merani striedat tak, ze v jednom oka-
mihu je v prepojenej IT sieti aktivny iba jeden pristroj.
SUcCasne sU neaktivne pristroje od monitorovane;j siete
galvanicky odpojené tak, aby nedochddzalo k ich
vzdjomnému ovplyviovaniu. Funkciu ISOnet je mozné
aplikovat az na dvadsaf navzdjom prepdjanych [T sie-
ti. Pre funkciu ISOnet je potrebné vytvorit ethernetovy
konektivitu pomocou UTP kdbla. V pripade prepoje-
nia viac ako dvoch pristrojov je nevyhnutnd instaldcia
priemyselného switchu.

S u B

T

Obr. 3 Funkcia ISOnet
v prepojenych siefach
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Funkcia ISOloop umozriuje meranie izolaéného
stavu hlavne v prepojenych IT sietach s kruhovou to-
poldgiou. Informdcia o prepojeni/rozpojeni prepojky
medzi IT siefami sa odvodzuje z pomocného kontaktu
vykonového prvku. Pomocny kontakt je pripojeny na
digitdiny vstup sledovaca izoldcie a v pripade zopnu-
tia prepojky zaisti jeho deaktivéciu. Sledovace izold-
cie musia byt v tomto pripade nakonfigurované do
spolupracujucich skupin tak, aby gj v pripade zopnu-
tia vietkych prepojok (a uzavretia kruhovej topoldgie
siete) meranie izolacného stavu nadalej prebiehalo.
V takom pripade zostane aktivny pristroj s najnizSou
vnutornou adresou.

@

Obr. 4 Funkcia ISOloop v prepdjacich
sietach s kruhovou topoldgiou

Tdto funkcia slUzi na vzdjomné zdielanie vy-
hodnocovacich jednotiek EDS440/EDS441 so sledo-
vaémi izoldcie is0685-D-P v prepojenych siefach. Ak
sU v kazdej za normdineho stavu nezdvislej IT sieti in-
Stalované sledovace izola¢ného stavu aj vyhodno-
covacie jednotky, mohlo by v pripade prepojenia IT
sieti dojst ku strate ddat z vyhodnocovacich jednotiek,
ktoré sU pripojené k sledovacu izolacného stavu, ktory
prave nemeria. Vdaka funkcii ISOsync sU ddta z vy-
hodnocovacich jednotiek pripojenych k neaktivnemu
sledovacu odovzddvané po ethernetovom prepojeni
do aktivneho sledovaca. Tym je zaistené, ze aktivny
sledovac izolaéného stavu, tj. pristroj, ktory prédve me-
ria, dostdva aj data od vyhodnocovacich jednotiek
od sledovaca (sledovacov), ktoré prédve nemerajd.
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Obr. 5 Princip funkcie ISOsync

Systém vyhladdvania porich izoldcie od spo-
lo&nosti Bender je mozné poutzit tiez v jednosmernych
siefach s diddovou vézbou. V takychto sietach su jed-
notlivé vyvody napdjané zvy&ajne z dvoch miest pro-
strednictvom hlavného a zdlozného privodu. ZIU¢enie
napdjania je realizované diddovou vézbou na prislus-
nych vyvodoch. Z hladiska lokalizé&cie poruchy izold-
cie je potrebné na hlavny a zdlozny vyvod pozeraf
ako na jedno napdjacie vedenie a instalovat meracie
prudové transformdtory v sériovom zapojeni na oba
vyvody, a to tesne pred diddami.

Tu zostdvajl oba zdroje trvalo galvanicky pre-
pojené a mdzu byt tieZ prepojené pozdiznou spojkou.
V takejto aplikdcii mozno s vyhodou vyuzit kombind-
ciu ako funkcie ISOnet, tak aj funkcie ISOsync.
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Obr. 6 Priklad zapojenia v sieti
s diédovou vézbou
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Citlivost merania a lokaliz&cie poruchy izoldcie
zAvisi najmd& od menovitej hodnoty napétia siete, sa-
motnej hodnoty izolacného odporu siete a rozptylovej
kapacity. Citlivost mozno zvysit zvysenim hodnoty lo-
kaliza&ného priudu, ale vzdy treba brat do Uvahy cho-
rakter monitorovanej siete, aby nedoslo k poskodeniu
pripojenych spotrebicov (najmé v pripade riadiacich
obvodov). Ako priklad uvddzame priebeh citlivosti
pre izolovanu sustavu s napdétim 220 V DC.

Z vyssie uvedenych grafov vyplyva, ako roz-
ptylovd kapacita monitorovanej siete ovplyviuje citli-
vost merania. Napr. pri hodnote 60 uF je pristroj EDS440
schopny lokalizovat vietky poruchy izoldcie pod hod-
notou cca 40 kQ pri napdati 220 V DC, ¢im dostatocne
prekracuje pozadovanu alarmovy hodnotu 100 Q/V,
ako to predpisuje norma STN 33 2000-5-53: 2017 v ClAn-
ku 538.1.3.

Systém na vyhladdvanie porich izoldcie od
spolo¢nosti Bender prindsa ucelené a sofistikované
rieSenia na zvysenie spolahlivosti a dostupnosti izolo-
vanych sustav. Pre daldie informdcie mbze zdujemca
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STN EN 61557-8: 2017-01

Elektrickd bezpecnost v nizkonapdtfovych rozvodnych sie-
fach so striedavym napdtim do 1000 V a s jednosmernym
napdtim do 1500 V. Zariadenia na skdSanie, meranie ale-
bo sledovanie &innosti prostriedkov ochrany. Cast 8: Sle-
dovace izola¢ného stavu v rozvodnych siefach IT

STN EN 61557-9: 2017-04

Elektrickd bezpecnost v nizkonapdtovych rozvodnych
siefach so striedavym napd&tim do 1000 V a s jednosmer-
nym napdtim do 1500 V. Zariadenia na skusanie, meranie
alebo sledovanie &innosti prostriedkov ochrany. Cast 9:
Zariadenia na lokalizovanie poruchy izoldcie v sietach IT

Mdate iné technické poZiadavky? Potrebujete po-
radif a navrhnut rieSenie monitorovania izolovanej sustavy
vo vasej aplikdciiz Sme tu pre vds, radi vdm pomdbéZeme a
spolo¢ne ndjdeme riesenie.

GHV Trading, spol. sr.o.
fel.: +421 255 640 293
e-mail: ghv@ghvirading.sk

GHV

kontaktovat spoloCnost GHV Trading. www.ghvirading.sk/
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Obr. 7 Hodnoty citlivosti pristroja
EDS440 v IT sieti 220 V DC
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