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 Povinnosť monitoringu hodnoty izolačného stavu v neuzemnených sieťach 
všeobecne stanovuje norma STN 33 2000-4-41: 2019, ktorá v IT sieťach predpi-
suje inštaláciu sledovačov izolačného stavu podľa článku 411.6.3.1. V prípade 
napájania pomocných obvodov potom norma STN 33 2000-5-557: 2017, kde 
v článku 557.3.4.3 stanovuje potrebu inštalácie pri použití neuzemneného po-
mocného obvodu. Okrem toho použité sledovače izolácie musia spĺňať požia-
davky normy STN EN 61557-8: 2017.

 V okamihu, keď dôjde k zhoršeniu hodnoty izolačného stavu, vyvstáva 
najmä pri rozsiahlych sieťach otázka, akým spôsobom poruchu izolácie nájsť. 
A to najmä v prípadoch, keď sa vyžaduje nepretržité napájanie a dohľadanie 
poruchy izolácie sa musí vykonať za prevádzky pod napätím. Riešením môže 
byť systém na vyhľadávanie porúch izolácie od spoločnosti Bender.

 Norma STN 33 2000-4-41: 2019 odporúča, aby sa prvá porucha odstránila 
v najkratšom možnom čase. Ale ako na to? Túto požiadavku možno dosiahnuť 
použitím zariadenia na lokalizáciu poruchy izolácie podľa STN EN 61557-9: 2017. 
Systém EDS vyvinutý firmou Bender tvorí sledovač izolačného stavu s integro-
vaným generátorom pulzov iso685-D-P, vyhodnocovacie jednotky EDS440/441 
a meracie prúdové transformátory. Celý systém je navrhnutý ako stavebnica, 
ktorá sa prispôsobí takmer akejkoľvek aplikácii, a to ako z hľadiska počtu a prie-
rezu monitorovaných vodičov, tak z hľadiska zložitosti siete. Inštalácia systému 
je možná ako v sieťach, kde dochádza k zložitému prepájaniu prívodov a vý-
vodov, tak aj v DC IT sieťach s diódovou väzbou na zálohované napájanie vý-
vodov.

Sledovač izolačného stavu iso685-D-P

 Jedná sa o univerzálny prístroj na použitie v izolovaných sústavách s na-
pätím do 690 V AC a 1000 V DC. Môže byť inštalovaný aj v rozsiahlych sieťach 
s pripojenými meničmi alebo usmerňovačmi, dokáže sa prispôsobiť rozptylovej 
kapacite siete až 1000 µF. Sledovač izolačného stavu má integrovaný generá-
tor lokalizačného prúdu, ktorého hodnotu možno nastaviť v rozsahu 1…50 mA. 
Na komunikáciu s nadradeným systémom slúžia protokoly Modbus RTU, Modbus 
TCP, prípadne vstavaný webový server.

Vyhodnocovacia jednotka EDS440/EDS441

 Vlastné vyhľadávanie poruchy izolácie zaisťujú vyhodnocovacie jednotky 
radu EDS44x s pripojenými meracími prúdovými transformátormi. Jednotky sú 
k dispozícii v dvoch prevedeniach - EDS440 s hodnotou reakcie lokalizačného 
prúdu 2…10 mA a EDS441 s hodnotou reakcie 0,2…1 mA.

 Prístroje majú celkom 12 meracích kanálov, pričom k jednému monitoru 
izolačného stavu iso685-D-P možno pripojiť až 50 vyhodnocovacích jednotiek 
EDS. Celkom je tak k dispozícii až 600 meracích kanálov. Vyhodnocovacie jed-
notky sa so sledovačom izolačného stavu prepájajú pomocou sériového roz-
hrania, ktoré možno ľahko realizovať tieneným dvojvodičovým káblom, a to do 
vzdialenosti až 1200 m.

	 V	nasledujúcom	článku	sa	pozrieme	bližšie	na	riešenia,	ktoré	si	poradia	so	
záludnosťami	zapojenia	 izolovaných	sústav	a	 ich	vzájomného	prepojenia.	Po-
vieme	si,	ako	naplniť	požiadavky	trvalého	monitorovania	izolovaných	sietí	podľa	
STN	EN	61557-8:	2017	a	STN	EN	61557-9:	2017.	Bližšie	si	popíšeme,	ako	je	možné	
využiť	špeciálne	funkcie	sledovačov	izolácie	radu	iso685	pre	DC,	AC	a	AC/DC	
kombinované	siete.

Ing. Roman Smékal

obchodný riaditeľ GHV Trading, 
spol. s r.o., člen TNK 22 pri ÚNMZ 
ČR 

  Venuje	 sa	 problematike	 pre-
nosných	 meracích	 a	 testova-
cích	 prístrojov	 a	 zariadení	 na	
kontrolu	elektrickej	bezpečnosti	
v	 priemyselných	 a	 zdravotníc-
kych	aplikáciách.

			Ako	lektor	vystupuje	na	mno-
hých	 odborných	 seminároch	 v	
Českej	a	Slovenskej	 republike	a	
prednáša	na	stredných	a	vyso-
kých	školách.

			Rád	sa	na	týchto	podujatiach	
stretáva	s	priateľmi	a	zdieľa	vzá-
jomné	skúsenosti	z	praxe.

			Publikuje	v	mnohých	českých	
a	slovenských	odborných	časo-
pisoch.

			Medzi	jeho	záujmy	patrí	najmä	
veda,	 technika	 a	 v	 súkromí	 sa	
venuje	 hudbe,	 spevu,	práci	 na	
svojej	drevenici	a	cestovaniu.

Ako si poradiť aj v tých najzáludnejších 
zapojeniach izolovaných sústav
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 Prístroje z radu EDS je možné ďalej doplniť o re-
léový modul IOM441 s 12 bezpotenciálovými kontakt-
mi. Každý merací kanál v systéme tak môže mať vlast-
né alarmové relé na signalizáciu poruchy izolácie.

Obr.	1	Schéma	zapojenia	systému	
na	lokalizáciu	porúch	izolácie

Meracie prúdové transformátory

 Všetky monitorované vývody v sieti musia byť 
osadené meracími prúdovými transformátormi, kto-
rých rozmery je potrebné voliť s ohľadom na prierez 
vývodov. K dispozícii sú ako transformátory s kruhovým 
priemerom radu CTAC, tak s obdĺžnikovým prierezom 
radu WR, prípadne transformátory s rozoberateľným 
jadrom radu WS. Transformátory sa na vyhodnocova-
ciu jednotku pripájajú pomocou dvojvodičového tie-
neného káblu.

Funkcia lokalizačného systému Bender

 Sledovač izolačného stavu iso685-D-P trvalo 
monitoruje hodnotu izolačného stavu siete. V prípa-
de vzniku poruchy sa automaticky začnú generovať 
testovacie prúdové impulzy, ktoré sú následne dete-
gované meracími prúdovými transformátormi a vy-
hodnocované lokalizačnými jednotkami EDS. Ak loka-
lizačný prúdový impulz prekročí nastavenú hodnotu 
odozvy vo vyhodnocovacej jednotke EDS pre daný 
merací transformátor, systém signalizuje poruchu izo-
lačného stavu na príslušnom vývode. Porucha môže 
byť signalizovaná priamo na vyhodnocovacej jednot-
ke (pomocou LED vo verzii prístroja „L“), tiež na displeji 
sledovača izolačného stavu (každý merací kanál v 
systéme môže mať priradený jedinečný popis). Ďalej 
môže byť porucha odovzdaná do nadradeného do-
zorného systému prostredníctvom rozhrania Modbus 
TCP alebo Ethernet. Na vizualizáciu funkcie celého 
systému lokalizácie porúch izolácie je možné tiež pou-
žiť dotykový panel CP700. Celý proces lokalizácie po-
ruchy izolácie je možné spustiť aj manuálne z menu 
sledovača izolačného stavu.

Obr.	2	Princíp	systému	vyhľadávania	
poruchy	izolácie

Funkcia ISOnet

 Čo ale v prípade, že máte viacero zdrojov pre-
pojených medzi sebou, alebo ich aspoň pri prevádz-
ke občasne prepojíte, ako splniť podmienky a požia-
davky normy STN 33 2000-5-53: 2017 a článok 538.1.2, 
ktorý taktiež uvádza podmienky paralelnej prevádzky 
viacerých zdrojov? Odpoveďou na túto problematiku 
je funkcia ISOnet, ktorá umožňuje monitoring hodnoty 
izolačného stavu vrátane lokalizácie poruchy izolácie 
v prepojených IT sieťach. Sledovače izolačného stavu 
musia mať v takomto prípade aktívnu funkciu ISOnet, 
ktorá zaisťuje splnenie základnej podmienky platnej 
pre sledovanie hodnoty izolačného stavu, a to, že v 
jednej IT sieti môže byť inštalovaný iba jeden sledo-
vač izolácie. Ak dôjde na prepojenie dvoch (a viac) 
pôvodne samostatných sietí, príslušné sledovače izo-
lácie sa začnú v meraní striedať tak, že v jednom oka-
mihu je v prepojenej IT sieti aktívny iba jeden prístroj. 
Súčasne sú neaktívne prístroje od monitorovanej siete 
galvanicky odpojené tak, aby nedochádzalo k ich 
vzájomnému ovplyvňovaniu. Funkciu ISOnet je možné 
aplikovať až na dvadsať navzájom prepájaných IT sie-
tí. Pre funkciu ISOnet je potrebné vytvoriť ethernetovú 
konektivitu pomocou UTP kábla. V prípade prepoje-
nia viac ako dvoch prístrojov je nevyhnutná inštalácia 
priemyselného switchu.

Obr.	3	Funkcia	ISOnet	
v	prepojených	sieťach
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Funkcia ISOloop

 Funkcia ISOloop umožňuje meranie izolačného 
stavu hlavne v prepojených IT sieťach s kruhovou to-
pológiou. Informácia o prepojení/rozpojení prepojky 
medzi IT sieťami sa odvodzuje z pomocného kontaktu 
výkonového prvku. Pomocný kontakt je pripojený na 
digitálny vstup sledovača izolácie a v prípade zopnu-
tia prepojky zaistí jeho deaktiváciu. Sledovače izolá-
cie musia byť v tomto prípade nakonfigurované do 
spolupracujúcich skupín tak, aby aj v prípade zopnu-
tia všetkých prepojok (a uzavretia kruhovej topológie 
siete) meranie izolačného stavu naďalej prebiehalo. 
V takom prípade zostane aktívny prístroj s najnižšou 
vnútornou adresou.

Obr.	4	Funkcia	ISOloop	v	prepájacích	
sieťach	s	kruhovou	topológiou

Funkcia ISOsync
 
 Táto funkcia slúži na vzájomné zdieľanie vy-
hodnocovacích jednotiek EDS440/EDS441 so sledo-
vačmi izolácie iso685-D-P v prepojených sieťach. Ak 
sú v každej za normálneho stavu nezávislej IT sieti in-
štalované sledovače izolačného stavu aj vyhodno-
covacie jednotky, mohlo by v prípade prepojenia IT 
sietí dôjsť ku strate dát z vyhodnocovacích jednotiek, 
ktoré sú pripojené k sledovaču izolačného stavu, ktorý 
práve nemeria. Vďaka funkcii ISOsync sú dáta z vy-
hodnocovacích jednotiek pripojených k neaktívnemu 
sledovaču odovzdávané po ethernetovom prepojení 
do aktívneho sledovača. Tým je zaistené, že aktívny 
sledovač izolačného stavu, tj. prístroj, ktorý práve me-
ria, dostáva aj dáta od vyhodnocovacích jednotiek 
od sledovača (sledovačov), ktoré práve nemerajú.

Obr.	5	Princíp	funkcie	ISOsync

Inštalácie v jednosmerných sieťach 
s diódovou väzbou

 Systém vyhľadávania porúch izolácie od spo-
ločnosti Bender je možné použiť tiež v jednosmerných 
sieťach s diódovou väzbou. V takýchto sieťach sú jed-
notlivé vývody napájané zvyčajne z dvoch miest pro-
stredníctvom hlavného a záložného prívodu. Zlúčenie 
napájania je realizované diódovou väzbou na prísluš-
ných vývodoch. Z hľadiska lokalizácie poruchy izolá-
cie je potrebné na hlavný a záložný vývod pozerať 
ako na jedno napájacie vedenie a inštalovať meracie 
prúdové transformátory v sériovom zapojení na oba 
vývody, a to tesne pred diódami.

 Tu zostávajú oba zdroje trvalo galvanicky pre-
pojené a môžu byť tiež prepojené pozdĺžnou spojkou. 
V takejto aplikácii možno s výhodou využiť kombiná-
ciu ako funkcie ISOnet, tak aj funkcie ISOsync.

Obr.	6	Príklad	zapojenia	v	sieti	
s	diódovou	väzbou
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	 Máte	iné	technické	požiadavky?	Potrebujete	po-
radiť	a	navrhnúť	riešenie	monitorovania	izolovanej	sústavy	
vo	vašej	aplikácii?	Sme	tu	pre	vás,	radi	vám	pomôžeme	a	
spoločne	nájdeme	riešenie.

   GHV	Trading,	spol.	s	r.o.
	 	 	 tel.:		+421	255	640	293
	 	 	 e-mail:		 ghv@ghvtrading.sk
	 	 	 www.ghvtrading.sk/

Obr.	7	Hodnoty	citlivosti	prístroja	
EDS440	v	IT	sieti	220	V	DC

    

Citlivosť merania

 Citlivosť merania a lokalizácie poruchy izolácie 
závisí najmä od menovitej hodnoty napätia siete, sa-
motnej hodnoty izolačného odporu siete a rozptylovej 
kapacity. Citlivosť možno zvýšiť zvýšením hodnoty lo-
kalizačného prúdu, ale vždy treba brať do úvahy cha-
rakter monitorovanej siete, aby nedošlo k poškodeniu 
pripojených spotrebičov (najmä v prípade riadiacich 
obvodov). Ako príklad uvádzame priebeh citlivosti 
pre izolovanú sústavu s napätím 220 V DC.

 Z vyššie uvedených grafov vyplýva, ako roz-
ptylová kapacita monitorovanej siete ovplyvňuje citli-
vosť merania. Napr. pri hodnote 60 µF je prístroj EDS440 
schopný lokalizovať všetky poruchy izolácie pod hod-
notou cca 40 kΩ pri napätí 220 V DC, čím dostatočne 
prekračuje požadovanú alarmovú hodnotu 100 Ω/V, 
ako to predpisuje norma STN 33 2000-5-53: 2017 v člán-
ku 538.1.3.

 Systém na vyhľadávanie porúch izolácie od 
spoločnosti Bender prináša ucelené a sofistikované 
riešenia na zvýšenie spoľahlivosti a dostupnosti izolo-
vaných sústav. Pre ďalšie informácie môže záujemca 
kontaktovať spoločnosť GHV Trading.
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Široká škála elektronických modulo-
vých zariadení, ktoré prinášajú nové 
možnosti pre riadenie, monitorova-
nie a zabezpečenie domácností a 
kancelárií, rovnako tak i pre riade-
nie priemyselných procesov: časové 
relé, inštalačné stýkače, schodiskové 
automaty, spínacie hodiny, termo-
staty, napájacie jednotky, atď.

Každá domácnosť, každý objekt a 
každý stroj potrebuje monitorova-
cie relé. Existuje rada dôvodov, pre-
čo tomu tak je: prepätie, podpätie, 
výpadok fázy, asymetria, frekvencia 
alebo faktory výkonu.

Bezdrôtovú elektroinštaláciu teraz 
môžete ovládať tiež hlasovými asi-
stentmi Google Home a Amazon 
Alexa! Ovládať teplotu, nastaviť in-
tenzitu osvetlenia alebo nastaviť bu-
dík je opäť o niečo jednoduchšie.

Systém využíva bezdrôtovú komuni-
káciu medzi zariadeniami. Samotná 
inštalácia je vďaka tomuto spôsobu 
komunikácie variabilná a možno ju 
postupne rozširovať.

Smart riešenie

Kontrolné 
a monitorovacie reléČasovače / Relé

MONITOR

Zásuvky a vypínače

Táto sekcia ponúka radu rozmani-
tých dizajnových riešení vypínačov 
a zásuviek, vhodných nielen do inte-
riérov bytov, ale tiež do náročnejších 
podmienok v dielňach alebo prie-
myselných objektoch.

BUS

Systém BUS ponúka jedinečné rie-
šenie pre nové inštalácie v rodinných 
domoch, hoteloch a vilách. Ponúka 
širokú škálu funkcií pre automatizá-
ciu i pohodlie.


