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Zistite si viac o technikach merania
izolacného odporu

Izolacia je vlastnost materialu a je mer-
ana ako izolaény odpor. Charaktristiky
izolacie maju tendenciu sa z &asom
menit, obvykle k horSiemu. Je to pre-
to, lebo na stave izolacie sa prejavuje
vplyv réznych fyzikalnych javov, ako
teplota, vihkost, necistota, mechanické
a elektrické sily, radiacia a pod. Drsné
podmienky instalacie, najma teplotné
extrémy a chemické vplyvy, spbésobuju
poskodenie izolacie.

NajdélezitejSie parametre zariadeni
obsahujucich izolaciu su bezpecnost,
funkénost’ a spolahlivost. Toto je ddvo-
dom, preCo sa izolacia meria. izolacia
sa testuje pri uvedeni zariadenia do
prevadzky a aj neskér, hlavne po pripad-
nych opravach. Meranie méze byt jed-
noduché alebo diagnostické.

Zaklady merania izolacie
Podla Ohmovho zakona,
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prud nezavisi na €ase. Ale uz jednodu-
ché meranie izolacného odporu ukazuije,
ze prud sa s ¢asom meni. Dévodom
pre takéto spravanie su rézne javy v
izolaGnom materiali po tom, ako bolo ap-
likované napétie. Typicky model izolacie
vyzera takto:
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Izolacny odpor a kapacitny model, pridy &iastocné a celkovy.

U Aplikované testovacie napatie
Riss1 & Riss2 | Povrchové zvodové odpory
Riso I1zolaény odpor

Ciso 1zola¢na kapacita

Rpi Polarizaény odpor

Cpi Polariza¢na kapacita

Celkovy prud ltot
Ciastkové prudy.

obsahuje  Styri
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Itot Celkovy prad
IRiss Povrchovy unikajuci prad
IRiso Izola¢ny unikajuci prad
IRCpi Polariza¢ny absorpény prid
ICiso Kapacitny nabijaci prid
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Typicky diagram prdad / ¢as pre redlny zdroj napétia

V praxi sa na meranie izolacie nepouziva
idedlny zdroj napatia. Na zaCiatku mera-
nia je cely dostupny vykon zdroja krat-
kodobo pouzity na nabitie kapacity Ciso.
Preto napétie na bodoch pripojenia pok-
lesne.
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Prtdovy diagram pre idealny zdroj napétia.

Hned ako sa DC napatie pripoji na izo-
laciu, zacne tiect vysoky testovaci prud
a postupne s ¢asom klesa, az sa ustali
na urcitej hodnote. Tento unikajuci prud
sa uz s ¢asom nemeni, preto prave on
je primarnym faktorom, podfa ktorého
mozno posudit stav izolacie.

Typy testovania izolacie
Na ur€enie charakteristiky izolacie sa
pouzivaju rézne tyoy testovania.

Test DC napatim a test AC napatim
AC napétie je viac vhodné na vyko-
nanie skusky priloznym napatim alebo
dielektrickych testov. Naproti tomu DC
test poskytuje presnejsi obraz o kvali-
tativnom stave testovanej izolacie.

Jednobodovy test
Toto je najjednoduch$i a najrychlejsi

spbsob testovania izolacie. Nanestastie,
len jeden test, bez ziadnych predchadza-
jucich testov, m6ze dat len hruby obraz
o skuto€nom stave predmetnej izolacie.
Pri tomto teste je testvaci pristroj pripo-
jeny naizolaciu, ktora je predmetom sku-
mania. Testovacie napatie je aplikované
pocas pevnej doby, zvy€ajne je to jedna
minuta, ako ukazuje obrazok:
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Typicky diagram odpor / ¢as pre jednobodovy test

Tento test je mozné vykonat len v pri-
pade, ked teplota izolacie je vysSia ako
aktualny rosny bod.

METREL radi:

Dolna hranica izolaéného odporu méze
byt Casto stanovena podla pravidla
“Jeden Mega Ohm”:

Izolaény odpor by mal byt aspori 1 MQ
pre kazdy kilovolt pracovného napatia,
ale nie mensi nez 1 MQ (napr. motor
pracujuci na napatie 5kV by mal mat
izolaény odpor asporn 5 MQ).

Metoda narastu €asu / Polarizaény
index / Pomer dielektrickej absorpcie
Po aplikovani testovacieho napatia zla
izolacia spbsobi pokles hodnoty R a
narast unikajuceho pradu I, . Absorpény
prud je prekryty tymto vysokym izolagnym
unikajucim pradom. Izolaény unikajuci
prud zostava na priblizne rovnakej urov-
ni a vysledny namerany odpor je nizky.
Dobré izolacia vykazuje postupny narast
izolaéného odporu pocas urcitej doby.
Toto je spOsobené absorpciou, ktoru je
takto jasne vidiet. Tento efekt absorpcie
trva omnoho dlhSie nez je ¢as potrebny
pre nabitie kapacity izolacie.
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Riot Good insulation

Insulation contaminated with
dirt and moisture

0 1 10t (min)

Time diagrams of good and bad insulation tested with the
time-rise method

Vysledkom tohto merania je polarizacny
index (P1), ktory je definovany ako pomer
meraného odporu v dvoch ¢asoch (typ-
icky je to pomer hodnoty po 10minutach
ku hodnote po 1 minute pri savislom
merani).

Pl hodnota Stav testovaného materialu

1-15 Zly (staré typy materialov)

2-4 . n "

(typicky 3) Dobry (staré typy materialov)

4 (velmi dobra . o ”
izolcia) Moderné typy izolaénych materialov

Typické hodnoty polarizacného indexu

P|= Ruotaomin

Riot (1 min)

Vysledky tejto metdody merania nie
su zavislé od teploty, metéda mobze
poskytnut' jasné informacie o stave izo-
lacie bez potreby porovnania s pred-
chadzajucimi testami.

Dielektricky pomer absorpcie (DAR) je
podobny parameter ako polarizacny in-
dex. Jediny rozdiel su iné ¢asové periody
pre ziskanie vysledku, zvy&ajne je to 30
sekund (alebo 15 sekund) a 1 minuta.

DAR hodnota | Stan testovaného materialu
<1 Zla izolacia

1<DAR< e

105 Dobra izolacia

>14 Velmi dobra izolacia

Typické hodnoty DAR

= Riotamin
DAR= Rtot 30 s)
Dielektrické vybitie

Je obtiazne urcit hodnotu polarizacného
indexu, ak polarizaény absorpény prud
lecyi j€ v porovnani s odtatnymi pradmi
prilis maly. V tom pripade je vyhodnejSie
vykonat test dielektrického vybitia (DD).
DD test sa vykonava po kompletnom
ukonceni testu izol4cie. izolatny ma-
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terial sa necha pripojeny na testovacie
napatie po dobu 10 ... 30 minut a potom
je eSte vybity pred tym, ako sa vykona
DD test. Po 1 minute sa meria vybijaci
prud, ¢im sa zistuje naboj zachyteny v
izolatnom materiali. Vysoky vybijaci
prud indikuje, Ze izolacia je kontamino-
vana, najcastejSie to byva kvoli vlhkosti.

DD hodnota Stav testovaného materialu
>4 Zly
2-4 Hranicny
<2 Dobry
Hodnoty DD
— |d\s 1 min]
DD_ U Ciso
1wy |l o s o oo
U testovacie napatie
Ciso kapacita testovaného materialu

Vyznam jednotlivych veli¢in zo vztahu pre vypoc¢et DD
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Diagram prud / ¢as pre dobrt a zIt izolaciu testovanu meto-
dou DD

Test DD je uzito€ny hlavne pre testovanie
viacvrstvovych izolacnych materialov.

Test iolaéného odporu krokovym
napatim

Testovanie napatim nizSim nez by
sa c¢akalo, c¢asto odhali vihkost a

znecistenie izolacie, kedZe vplyvy star-
nutia a mechanického poskodenia rela-
tivne Cistej a suchej izolacie nemozno
zistit' pri nizkom testovacom napati. Iny-
mi slovami, test krokovym napatim nam
poskytne uzito€né informacie, aj ked
nemame prave k dispozicii pristroj ktory
by poskytol testovacie napatie potrebné
pre bezne pozadovany test izolacie.

Testované zariadenie je vystavené rbz-
nym testovacim napatiam, ktoré su
aplikované v krokoch. napatie zacne
pri najnizSej hodnote a v definovanych
krokoch stupa k najvyssej hodnote.
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Typické meranie krokovym napétim
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Typické vysledky testu krokovym napatim

Tvar vyslednej krivky reprezentuje kval-

itu izolacie:

* Izolaény odpor poSkodenej izolacie
bude prudko klesat.

* Hodnota izolaéného odporu dobej
izolacie zostane na priblizne rovnakej
urovni pri vSetkych napéatiach.

Test skiSobnym napatim

Test skuSobnym napatim je jednym so
zakladnych testov izolacie. Jeho princip
je velmi jednoduchy - tetsovcie napéatie
je aplikované na testovanu izolaciu, az
pokym neuplynie uréeny ¢as, alebo ne-
nastane prieraz.

NajdélezitejSie parametre testu su:
Casovy gradient narastajuceho napatia,
maximalne napatie a €as pdOsobenia
maximalneho napatia. Ich hodnoty za-
visia od typu testovaného zariadenia a
su definované v prislusnych normach.
Znakom prierazu je prudky narast pradu
teCuceho izolaciou, priCom sa prekroci
vopred definovana hodnota.

Ustop

Ustart

0

0 Tsiope Trest t

Procedura pri teste skiiSobnym napéatim.
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Procedura testu pre test skisbnym napatim.
Typické zapojenie pre:

Privodné napajacie kable

Tested
conductor

Lead
sheath GUARD

Meranie izoléného odporu kabla medzi jednym vodi¢om a
ostatnymi vodiémi vratane plasta kabla

Tested
conductor

- ouT

Lead
sheath GUARD

Meranie izolacného odporu kabla medzi jednym vodi¢om
a ostatnymi vodiémi vratane plasta kabla, s vyuZitim guard
pripojenia na eliminovanie vplyvu tunikov na konci kabla

Tested
conductor

- ouT

Lead GUARD
sheath ¥ ouT

Meranie izolacného odporu kabla medzi vodicom a plastom

Riadiace a komunikacné kable

Tested
conductor

Meranie izolacného odporu komunikacného kabla pouZzitim
guard pripojenia. Odpor sa meria medzi vodi¢om a tienenim.

Tested
conductor

Meranie izolacného odporu komunikacného kabla pouZzitim
guard pripojenia. Odpor sa meria medzi jednym vodi¢om a
ostatnymi vodi¢mi.

Domace spotrebiCe a podobné elek-
trické zariadenia

oo [e)

Meranie spotrebicov v domacnosti, ochranna trieda | a Il

Indukény motor
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Meranie izolacného odporu indukéného motora medzi
vSetkymi tromi fazami a kovovym krytom motora

Vykonovy transformator

—
LV | HV
side| side
—~

Meranie izolacného odporu kominukacného kabla medzi jed-
nym vodi¢om a ostatnymi vodi¢mi s tienenim

2.4
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Najjednoduchsie meranie izolacného odporu transformatora
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I..V }:IV
side| side N [P
8 - -0ouT

+0OUT

Meranie izolacného odporu vysokonapétového vinutia voci
kovovému krytu

Ochranné pripojenie

Spravne ochranné pripojenie dostupnych
vodivych Casti zariadenia zabezpedluje,
ze v pripade poruchy zostane napatie na
nich na bezpecnej nizkej urovni. Ak taka
porucha nastane, poruchovy prud bude
tiect’ cez ochranny vodic.

Okolo uzemnovacej elektrody sa
rozprestiera typické rozdelenie napatia,
tzv. napatovy lievik. Poruchové pruady
v blizkosti vykonovych distribu¢nych
zariadeni mozu byt velmi vysoké, az
do 200 kKA. Toto mdze byt pricinou
nebezpecnych krokovych a dotyko-
vych napati. Ak v tom priestore existuju
podzemné kovové vedenia (zamerné,
alebo nezname), rozdelenie napa-
tia mbéze nadobudnut’ atypické tvary a
nebezpecné napatia sa mézu vyskytnat
daleko od miesta poruchy. Preto
rozlozenie napatia v pripade poruchy
musi byt detailne analyzované.

Fault

_— Fault current

Y 1

Nebezpecné napétia na nespravnom zemniacom systéme

Norma IEC 61140 definuje tieto vztahy
medzi maximalnym dovolenym ¢asom a
dotykovym napétim:
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Max. ¢as poésobenia Napatie
S5sayw UC = 50 VAC alebo < 120
VDC
<
3@de S
<02s UC <200 VAC
<0.04s UC <250 VAC

Maximalny &as trvania podla chybového napétia

Pre dlhsSie trvanie musi dotykové napa-
tie zostat’ nizSie nez 50V.

Po¢as merania je testovaci prud
vnuteny do obvodu cez pomocnu elek-
trodu. Pouzitie vysokého prudu zlepSuje
odolnost’ testu voci ruSivym zemnym
pradom.

Meranie krokového napatia

Meranie krokového napéatia je medzi
dvomi bodmi od seba vzdialenymi 1m.
Meracie sondy s hmotnostou 25 kg
simuluju nohy. napatie medzi sondami
je merané voltmetrom s vnutornym
odporom 1 kQ, ktory simuluje odpor
ludského tela.

A

C1

Meranie krokového napétia

Meranie dotykového napatia

Meranie dotykového napétia sa vy-
konava medzi uzemnenou dostupnou
vodivou €astou a zemou. napatie medzi
tymito bodmi je merané voltmetrom s
vnutornym odporom 1 kQ , &¢im sa simu-
luje odpor ludského tela.

A

= |

Contact voltage measurement
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Meranie zemného odporu

Pre meranie zemného odporu sa
pouzivaju napatova a pradova pomocna
elektroda. Kvéli rozloZzeniu napéatia je
dolezité, aby tieto pomocné sondy poli
umiestnené spravne.

A

Meranie zemného oaporu

Specificky zemny odpor

Pri merani $pecifického zemného odpo-
ru je testovaci prud vnuteny medzi dve
prudové sondy (C1/H a C2/E).

Medzi tymito pradovymi sondami su
umiestné dve napatové sondy (S a ES),
pricom sa berie do uvahy ekvidistanéna
vzdialenost “a”. Pouzitie rozdielnych
vzdialenosti “a” znamena, Ze sa meria
material v roznych hibkach. Zvy$ovanim
vzdialenosti “@” sa meraju hlbSie vrstvy

materialu.

a/20 max.

VU

Meranie specifického zemného odporu.

Meranie malych odporov

4-vodicova Kelvinova metéda

Pri merani odporov mens$ich nez 20 Q
je v zaujme dosiahnutia vy8Sej presnosti
vhodné pouzit 4-vodiCovu Kelvinovu
metdodu merania. Pri tomto spdsobe
merania nie je odpor meracich kablov
zahrnuty do vysledky, takZze odpadava
potreba jeho kalibracie a kompenzacie.

Typické zapojenia pre:
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Pripojenie rozpinaca obvodu
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Pripojenie zbernice
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Pripojenie zariadenia (vseobecne)

Meraci prud tecie cez neznamy odpor
Rx pomocou pripojovacieho vedenia C1
a C2. Ich pripojenie nie je kritické, musi
v8ak byt z vonkajsej strany vodiCov P1a
P2. Ubytok napatia na odpore Rx je sni-
many v bodoch pripojenia P1 a P2, ktoré
by mali byt umiestnené presne v mies-
tach, kde sa ma merat.
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