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Kontroly elektrického zařízení strojů 

Ing. Leoš KOUPÝ, ILLKO, s.r.o. Blansko, ČR 

1 ÚVOD 

Stroj nebo strojní zařízení je rozsáhlá skupina technických zařízení používaných především 

v průmyslu, stavebnictví i ve službách technického charakteru a způsobem svého použití 

může být předurčena k práci i v provozně náročných podmínkách, v prašném, často i 

vlhkém prostředí. Velká část strojů je pak vybavena elektrickým zařízením pro pohon či 

ovládání činnosti stroje a to může být jedním ze zdrojů možného rizika úrazu nebo škody 

způsobené jeho poškozením. Proto stroje a strojní zařízení musí být během jejich 

provozování podrobovány pravidelným bezpečnostním kontrolám. Požadavky na 

bezpečnost provozování strojních zařízení upravují příslušné národní předpisy. 

Praktickými postupy při provádění kontrol se zabývají příslušné normy. Kontrolu 

elektrického zařízení stroje upravuje STN EN 60204-1 ed. 2. Její ustanovení se ovšem 

zabývají spíše kontrolami strojních zařízení nově uváděných do provozu. Proto 

v případech, kdy je to nezbytné, je vhodné při ověřování bezpečnostních prvků stroje 

využít i postupy popsané v jiných normách.  

• STN EN 60204-1 ed.2 (Bezpečnost strojních zařízení – Elektrická zařízení strojů): 

− Slouží spíše pro provádění kontrol bezpečnosti nově instalovaných strojů před 

jejich uvedením do provozu. Část ustanovení a některé zkoušky lze využít i pro 

pravidelné kontroly strojů. 

• STN 33 2000-6, STN 33 2000 4-41 a jiné normy pro ověření funkčnosti ochranných 

opatření před úrazem elektrickým proudem: 

− Lze je využít pro ověření funkčnosti bezpečnostních prvků elektrického zařízení 

především u strojů pevně připojených k elektrické instalaci 

• ČSN 33 1600 ed. 2 (norma pro provádění kontrol ručního nářadí a ostatních 

spotřebičů): 

− Měřicí postupy pro měření unikajících proudů popsané v této normě lze využít 

pro ověření stavu izolací u elektrického zařízení strojů připojených k síti 

pohyblivým přívodem se síťovou vidlicí. 

2  PLATNOST STN EN 60204-1 ED.2 

Norma STN EN 60204-1 ed.2: Bezpečnost strojních zařízení – Elektrická zařízení strojů – 

Část 1: Všeobecné požadavky: 
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• Platí pro používání elektrických a elektronických zařízení u strojů, které nejsou 

během činnosti přenosné rukou. 

• Platí pro zařízení pracující s napájecím napětím do AC 1000 V, DC 1500 V. 

• Nezahrnuje všechny požadavky na bezpečnost strojů, ale jen na bezpečnost jejich 

elektrických zařízení. 

• Nespecifikuje zvláštní požadavky na některé druhy strojů, zejména: 

− Zdvihací stroje 

− Šicí stroje 

− Stroje používané v dolech 

− Zpracovávající výbušný materiál nebo určené do výbušného prostředí 

− Určené pro používání na volném prostranství 

Vzhledem k tomu, že některé stroje může být obtížné odlišit od jiných kategorií 

elektrických spotřebičů, pro jejichž kontroly platí jiné normy, definujme si, co to stroj je. 

Následující definice je převzata ze STN EN 60204-1 ed.2 a v příloze C lze také nalézt 

příklady strojů, pro které definice platí: 

Stroj je sestava propojených částí nebo součástí, z nichž alespoň jedna se pohybuje, 

s příslušnými ovládacími částmi stroje, řídicími a silovými obvody, které jsou 

vzájemně propojeny pro konkrétní aplikaci, zejména pro zpracování, úpravu, 

přemisťování nebo balení materiálu. 

Strojní zařízení může být také sestava strojů uspořádaná a řízená tak, aby pracovala 

jako jeden celek. 

Elektrické zařízení stroje, na které se vztahují ustanovení normy, začíná v místě připojení 

napájení ke stroji. To platí jednoznačně pro stroje připojené k síti pohyblivým přívodem, 

ovšem u pevně připojených strojů je třeba v souladu s kap. 18 a přílohou A normy STN EN 

60204-1 ed.2 prověřit i funkčnost ochrany samočinným odpojením od zdroje pomocí 

předřazeného jištění, které může být součástí elektrické instalace mimo vlastní stroj. Také 

velikost impedance poruchové smyčky, která je pro posouzení funkčnosti jištění 

rozhodující, zahrnuje i části elektrické instalace mimo vlastní stroj. 

Norma se nevztahuje na silové obvody, u kterých se používá elektrická energie přímo jako 

pracovní nástroj. 

3 DOPORUČENÉ ZKOUŠKY PRO KONTROLY ELEKTRICKÉHO 
ZAŘÍZENÍ STROJŮ 

Za hlavní normu, jíž je třeba se řídit při ověřování bezpečnosti elektrického zařízení stroje, 

lze považovat STN EN 60204-1 ed.2. Kontrola se skládá z normou předepsaných zkoušek, 

přičemž je vhodné dodržet jejich pořadí tak, jak jsou uvedené v normě. Při zjištění závady, 

která by při provádění dalších zkoušek mohla ohrozit bezpečnost zkoušejícího technika 
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nebo poškodit měřicí zařízení, je třeba zkoušky přerušit. Zkoušky elektrické bezpečnosti 

stroje jsou popsány v kap. 18 normy. 

Rozsah ověřování může být uveden v normě výrobku určené pro určitý stroj. Pokud taková 

norma pro stroj neexistuje, ověřování musí vždy zahrnovat body a), b), f) a může zahrnovat 

i jeden nebo více z bodů c) až e): 

a) Ověření shody s technickou dokumentací. 

b) V případě použití ochrany automatickým odpojením od zdroje se její funkčnost 

ověřuje v souladu s čl. 18. 2. normy. 

c) Zkouška izolačního odporu. 

d) Napěťová zkouška. 

e) Ochrana před zbytkovým napětím. 

f) Funkční zkoušky.  

Je zřejmé, že při praktickém provádění kontroly u strojů již provozovaných bude asi 

obtížné provést zkoušky d) a e), protože by to vyžadovalo pořízení speciálního měřicího 

přístroje a nutnost zabezpečit pracoviště při měření vysokým napětím. Proto se obvykle 

tyto zkoušky při pravidelných kontrolách strojů neprovádí. Naopak je vhodné zkoušky 

podle STN EN 60204-1 ed. 2 v některých případech doplnit dalšími zkouškami převzatými 

z jiných norem. 

Pro účely volby vhodných zkoušek při ověřování bezpečnosti lze stroje rozdělit podle 

jejich připojení k síti. 

3.1 Stroje pevně připojené k elektrické síti 

Zkoušky, které je nutno provést: 

� Ověření spojitosti ochranného obvodu a vyhodnocení funkčnosti ochrany 

automatickým odpojením od zdroje: 

⇒ Měřením odporu obvodu ochranného vodiče 

⇒ Měřením impedance poruchové smyčky 

� Měření parametrů RCD (pokud je součástí elektrického zařízení stroje) 

Zkoušky, které se doporučuje provést pro zjištění bezpečnosti a funkčnosti elektrických 

prvků stroje: 

� Ověření stavu izolací 

⇒ Měřením izolačního odporu (pokud je lze provést s ohledem na konstrukci stroje) 

⇒ Měřením unikajícího proudu 

� Ověření stavu ochrany před účinky přepětí a atmosférické elektřiny (SPD) 

� Ověření správného sledu fází 
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3.2 Stroje připojené k elektrické síti pohyblivým přívodem s vidlicí 

Zkoušky, které je nutno provést: 

� Ověření spojitosti ochranného obvodu: 

⇒ Měřením odporu obvodu ochranného vodiče 

Zkoušky, které se doporučuje provést pro zjištění bezpečnosti a funkčnosti elektrických 

prvků stroje: 

� Ověření stavu izolací 

⇒ Měřením izolačního odporu (pokud je lze provést s ohledem na konstrukci stroje) 

⇒ Měřením unikajícího proudu 

� Ověření stavu ochrany před účinky přepětí a atmosférické elektřiny (SPD) 

4 ZKOUŠKY PODLE STN EN 60204-1 ED.2 

4.1 Technická dokumentace 

Prostudováním technické dokumentace a následnou prohlídkou se nejen zjistí, zda montáž 

stroje a jeho bezpečnostních prvků byla provedena v souladu s pokyny výrobce, ale 

z technické dokumentace lze též zjistit, které prvky ochrany před úrazem elektrickým 

proudem stroj obsahuje a podle toho lze pak stanovit rozsah a postup zkoušek.  

Dokumentace by měla obsahovat: 

• Popis zařízení a způsob připojení k elektrické síti, požadavky na napájení. 

• Blokové, případně obvodové schéma elektrické části stroje. 

• Popis bezpečnostních ochran, blokovacích funkcí, blokování ochranných krytů atd. 

• Pokyny pro zajištění bezpečnosti při údržbě. 

• Pokyny pro seřizování, opravy a údržbu. 

• Informace o: 

− četnosti prohlídek 

− četnosti a metodě funkčních zkoušek 

− doporučení pro intervaly údržby a servisu a záznamech o nich  

4.2 Spojitost ochranného obvodu (Zkouška 1) 

Při zkoušce 1 se ověřuje spojitost ochranného obvodu měřením mezi přípojným místem PE 

obvodu síťového přívodu kontrolovaného zařízení, obvykle kolíkem v síťové vidlici a 

různými dotyku přístupnými vodivými částmi stroje. 

Naměřený odpor musí odpovídat předpokládanému odporu podle délky, průřezu a 

materiálu vodičů. 
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K měření spojitosti se použije ohmmetr odpovídající požadavkům STN EN 61557-4 a STN 

EN 60204-1 ed.2 kap. 18.2.2: 

• Měřicí proud minimálně 0,2 A (AC nebo DC) 

• Napětí zdroje naprázdno 4 V až 24 V (SELV) 

• Při nízkých hodnotách odporu PE se doporučuje použít vyšší měřicí proud 

4.3 Zjištění impedance poruchové smyčky (Zkouška 2) 

4.3.1 Postup při ověřování 

Při zkoušce 2 se zjištěním impedance poruchové smyčky ověřují podmínky pro ochranu 

automatickým odpojením od zdroje napájení. Postup při ověřování je následující: 

1. Připojení elektrického napájení a přívodního vnějšího PE vodiče ke svorce PE stroje 

musí být ověřeno prohlídkou. 

2. Zjištění impedance poruchové smyčky výpočtem nebo měřením 

3. Posouzení funkčnosti jištění proti nadproudům podle příl. A normy 

4.3.2 Podmínky pro funkčnost jištění 

Charakteristiky jistících přístrojů a impedance PE obvodu musí být takové, aby v případě 

vzniku poruchy mezi L a obvodem PE došlo k automatickému odpojení napájení ve 

stanovené době. Naměřená impedance musí splňovat podmínku: 

 
kde Zs  – impedance poruchové smyčky (od zdroje k místu uzemnění PE přes místo 

 poruchy) 

Ia   – proud který vyvolá vypnutí jištění v předepsané době 

Uo – jmenovité AC napětí proti zemi 

Při praktickém provádění zkoušky je třeba počítat se zvýšením impedance vlivem oteplení 

vodičů při průtoku skutečného poruchového proudu. Případné nižší napětí v síti, než je 

jmenovité, je zase příčinou menšího zkratového proudu v případě vzniku poruchy. V úvahu 

je třeba vzít i nejistotu (chybu) měření použitého měřiče impedance. Naměřená impedance 

proto musí vyhovovat podmínce: 

 

kde Zs (m) –  naměřená impedance poruchové smyčky se zohledněnou nejistotou měření 

2/3      –  bezpečnostní koeficient zahrnující vliv oteplení vodičů na impedanci při 

 průtoku skutečného poruchového proudu a vliv kolísání napětí sítě 
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 Pokud nelze u stroje nebo některých jeho částí zajistit natolik malou impedanci PE 

obvodu, aby byla splněna podmínka pro předepsanou dobu odpojení jištění v případě 

poruchy, je jednou z možností pro zajištění bezpečnosti snížit doplňujícím pospojováním 

případné dotykové napětí pod hodnotu 50 V. Pro ověření impedance doplňujícího 

pospojování potom podle STN EN 60204-1 ed.2, příl. A.3 platí:  

 

kde Zs  –    impedance poruchové smyčky (od zdroje k místu uzemnění PE přes místo 

 poruchy) 

Zpe  – impedance PE obvodu mezi kterýmikoliv současně přístupnými vodivými 

 částmi stroje nebo mezi částí stroje a PE svorkou 

Uo – jmenovité AC napětí proti zemi 

4.3.3 Doby odpojení 

Z VA vypínací charakteristiky jistícího prvku se odečte minimální zkratový proud nutný 

pro vybavení jištění v předepsaném čase. Maximální doby odpojení podle STN 60204-1 

ed. 2 příloha A.1 jsou následující: 

• Maximální doba odpojení pro pevně připojené stroje: 5 s 

• Obvody stroje napájející ruční nebo přenosná zařízení: 

 Uo ≤ 120 V 0,8 s 

 Uo ≤ 230 V 0,4 s 

 Uo ≤ 400 V 0,2 s 

 Uo > 400 V 0,1 s 

4.3.4 Použití zkušebních metod 

Tabulky 9. a 10. z STN EN 60204-1 ed.2 podrobně určují, v kterých případech je třeba u 

nově instalovaného stroje provádět zkoušky ověřující podmínky pro ochranu 

automatickým odpojením od zdroje. Je zřejmé, že tyto tabulky se týkají pouze kontrol nově 

nainstalovaných strojů před jejich uvedením do provozu a při pravidelných kontrolách již 

provozovaných strojů se neberou v úvahu. 

4.3.5 Zkoušky stavu izolací 

Stav izolací je možno ověřit měřením izolačního odporu mezi síťovou částí stroje a jeho 

vodivými, dotyku přístupnými částmi. Použitý měřič izolačního odporu musí splňovat 

požadavky STN EN 61557-2. Měřicí napětí zdroje musí být DC 500 V. 

 Izolační odpor mezi síťovou částí stroje a jeho PE obvodem musí být nejméně 1 MΩ (ve 

zvláštních případech je povoleno min 50 kΩ).  
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Pokud elektrické zařízení stroje zahrnuje svodiče přepětí (SPD), které by mohly měření 

izolačního odporu napětím 500 V znemožnit, je dovoleno tyto prvky buď odpojit, nebo 

snížit zkušební napětí na hodnotu nižší, než je úroveň napěťové ochrany svodičů přepětí, 

ne však nižší, než je špičková hodnota horní hranice napájecího (fázového) napětí.  

4.3.6 Zkoušky přiloženým napětím a ochrana před zbytkovým napětím 

Tyto zkoušky vyžadují použití speciálního měřicího přístroje generujícího vysoké napětí. 

S tím souvisí i nutnost zabezpečení pracoviště, aby nemohlo dojít k úrazu vysokým 

měřicím napětím a odpojení elektronických částí stroje, které by měřicí napětí mohlo 

poškodit. Proto se obvykle tato zkouška při pravidelných kontrolách strojů neprovádí. 

Podobně je tomu i při zkoušce rychlosti poklesu zbytkového napětí na některých částech 

stroje (obvykle síťové vidlici) po odpojení stroje od síťového napájecího napětí. Zkouška 

vyžaduje použití speciálního měřicího přístroje a lze předpokládat, že v průběhu 

provozování stroje se tento jeho parametr nebude měnit. Pokud tedy byl vyhovující u 

nového stroje, bude pravděpodobně vyhovující během celé doby jeho provozování. 

5 PRAKTICKÉ PROVEDENÍ ZKOUŠEK 

5.1 Ověření shody s technickou dokumentací a prohlídka 

Prostudováním technické dokumentace a prohlídkou stroje se ověří následující skutečnosti: 

a) Ověření shody elektrického zařízení s technickou dokumentací. 

b) Zjištění, zda dokumentace obsahuje pokyny pro provedení zkoušek. V tom případě 

se postupuje podle pokynů výrobce. 

c) Podle způsobu provedení ochrany před úrazem elektrickým proudem popsaného v 

dokumentaci a ověřeného následnou prohlídkou se stanoví postup a rozsah 

zkoušek a měření, které bude třeba provést pro ověření funkčnosti ochran. 

d) Prohlídkou se ověří správnost připojení elektrického napájení a přívodu vnějšího 

PE vodiče ke svorce PE stroje. Mechanicky (klíčem nebo šroubovákem) se ověří 

dotažení šroubu spoje.  

5.2 Zkouška 1 – Měření odporu PE obvodu 

Pomocí vhodného ohmmetru se změří odpor PE obvodu mezi přípojným místem PE 

obvodu síťového přívodu kontrolovaného zařízení a různými dotyku přístupnými vodivými 

částmi stroje.  

Naměřený odpor musí odpovídat předpokládanému odporu podle délky, průřezu a 

materiálu vodičů. U strojů s pohyblivým přívodem zakončeným síťovou vidlicí lze 

doporučit, aby odpor nepřesáhl hodnotu 0,2 Ω až 0,3 Ω při délce přívodu do 5 m.   
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Obr. 1 – Zkouška 1 - Měření odporu PE obvodu stroje pevně připojeného 

 
Obr. 2 – Zkouška 1 - Měření odporu PE obvodu stroje s pohyblivým přívodem 

5.3 Zkouška 2 – Zjištění impedance poruchové smyčky a posouzení funkčnosti 
předřazeného jištění 

Pro posouzení funkčnosti ochrany automatickým odpojením od zdroje je třeba především 

zjistit impedanci poruchové smyčky. To lze provést buď výpočtem z parametrů síťového 

přívodu, nebo měřením pomocí vhodného měřiče impedance. Provádí-li se zjištění 

impedance měřením, je třeba v naměřeném výsledku zohlednit nejistotu měření použitého 

měřicího přístroje. V tomto případě platí, že pro dané měření je třeba použít dostatečně 

přesný měřicí přístroj. 

Pokud je stroj jištěný jistícími prvky s vyšší vypínacím proudem je třeba použít přesnější 

měřič impedance nebo lze zjistit odpor poruchové smyčky výpočtem. Při výpočtu je třeba 

uvážit, že impedance poruchové smyčky, kterou v případě poruchy proteče poruchový 

proud, je tvořena odporem fázového vodiče L od napájecího zdroje po místo poruchy a 

odporem PE obvodu od místa poruchy po místo uzemnění PE vodiče. Protože zjištění 

délek a průřezů jednotlivých částí poruchové smyčky může být v některých případech 
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problematické, je možno výpočet odporu vhodně kombinovat s měřením. Odpor poruchové 

smyčky lze vypočítat ze vzorce: 

 

kde ρ – měrný odpor materiálu vodičů při běžné teplotě 

l – délka vedení jednotlivých vodičů (PE a L) 

S -  plocha průřezu vodičů PE a L 

Při zjištění impedance poruchové smyčky měřením je možné postupovat různými způsoby. 

Dva příklady jsou uvedeny na obr. 3 a 4.  

Obr. 2 znázorňuje změření impedance poruchové smyčky elektrické instalace, ke které je 

stroj připojen a je nutno toto měření doplnit zkouškou 1 - změřením odporu PE obvodu 

stroje od místa připojení PE vodiče stroje k elektrické instalaci. Na obr. 3 je potom 

vyobrazeno měření impedance od jednotlivých částí stroje a naměřená impedance tedy 

zahrnuje i odpor PE obvodu stroje. V ideálním případě by se měl měřič impedance připojit 

k fázovému napětí co nejblíže silovým obvodům stroje (např. na svorce připojení fázového 

vodiče k motoru pohonu), aby byl zahrnut i odpor fázového přívodu stroje. 

 
Obr. 3 – Měření impedance poruchové smyčky el. instalace 

 
Obr. 4 – Měření impedance poruchové smyčky stroje 
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5.4 Příklad praktického ověření funkčnosti jištění 

Nyní si ukažme, jak v praxi postupovat při ověření jištění u konkrétního ochranného 

obvodu. Aby z příkladu vyplynula i úvaha o vhodnosti volby měřicího přístroje, byl zvolen 

případ ověření jištění u stroje, který je napájen ze sítě o napětí 400 V / 50 Hz, tedy 3 x 230 

V proti zemi. Stroj je jištěn pojistkami o jmenovitém vypínacím proudu In = 250 A.  

Předepsaná doba odpojení pro stroje je 5 s. Z charakteristiky pojistek se zjistí proud Ia, 

který vyvolá vypnutí jištění v předepsané době (viz obr. 5). 

 
Obr. 5 – Stanovení minimálního zkratového proudu jištění 

Výpočtem podle příslušného vzorce zjistíme, jakou maximální hodnotu může mít 

impedance smyčky: 

 

Srovnáme-li technické parametry tří různě přesných měřičů impedance, například přístrojů 

ZEROTEST 46, EUROTEST 61557 a ZEROLINE 60 (viz následující tabulka), zjistíme 

porovnáním spodních hranic jejich jmenovitých rozsahů, že pro měření stroje s popsaným 

jištěním je vhodný přístroj ZEROLINE 60. Přístroj EUROTEST 61557 lze také použít, ovšem 

spodní hranice jeho jmenovitého rozsahu 0,11 Ω je již poměrně blízká vypočítané rozhodující 

hranici impedance 0,19 Ω. Přístrojem ZEROTEST 46 by bylo možno měření sice také provést, 

ale z hlediska požadavků ČSN EN 61557 je přístroj pro měření impedance poruchové smyčky 

v obvodech s takovým jištěním nevhodný, neboť požadovaná maximální hodnota 0,19 Ω, kterou 

máme měřením ověřit, je mimo jmenovitý rozsah přístroje. 

Technické parametry ZEROLINE 60 EUROTEST 61557 ZEROTEST 46 

Měřicí rozsah 0,000 ÷ 1,500 Ω 0,00 ÷ 19,99 Ω 0,00 ÷ 1,00 Ω 

Rozlišení 0,001 Ω 0,01 Ω 0,01 Ω 

Pracovní chyba měření ± (3% z MH + 10 D) ± (3% z MH + 3 D) ± 9 D 

Jmenovitý rozsah 0,038 ÷ 1,500 Ω 0,11 ÷ 1999 Ω 0,30 ÷ 22,9 Ω 
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Provedeme tedy měření impedance elektrické instalace podle obr. 4. Měřicí přístroj 

připojíme mezi fázový vodič a přístupnou část krytu stroje spojenou s PE vodičem. 

K měření použijeme přístroj EUROTEST 61557 a naměříme u stroje hodnotu impedance 

poruchové smyčky 0,11 Ω (obr. 6). 

 

Obr. 6 – Naměřená hodnota impedance na displeji přístroje EUROTEST 61557 

Připočítáním nejistoty měření zjistíme, jaké maximální hodnoty může impedance 

poruchové smyčky instalace dosáhnout: 

Nejistota měření = 3 % z 0,11 Ω + 3 D = 0,003 + 0,03 = ± 0,033 Ω 

Skutečná impedance se tedy nachází někde v intervalu: 

Zs(m) = 0,11 Ω ± 0,033 Ω = 0,077 Ω ÷ 0,143 Ω 

Pro vyhodnocení funkčnosti ochrany musíme počítat s nejméně příznivou hodnotou, tedy 

s velikostí impedance poruchové smyčky Zs(m) = 0,143 Ω.  

Skutečná impedance poruchové smyčky v okamžiku vzniku poruchy ovšem bude 

pravděpodobně jiná než v době měření. Její velikost bude ovlivněna jinou teplotou vodičů, 

pravděpodobně jejím zvýšením vlivem průtoku vysokého poruchového proudu a také 

možností nestability síťového napětí (případné nižší napětí, než jmenovité bude příčinou 

průtoku menšího poruchového proudu než vypočteného). Proto je nutno naměřenou 

impedanci vynásobit bezpečnostním koeficientem Zs(m) x 1,5 tak, je stanoveno v STN EN 

60204-1 ed.2 nebo v STN EN 332000–6 (viz kap. 2.3.2): 

 

 

Výsledek zkoušky je třeba prohlásit za nevyhovující, ovšem interval, v němž se pohybuje 

skutečná impedance, je natolik velký, že nelze s jistotou rozhodnout o skutečném výsledku 

zkoušky.  Skutečná impedance se totiž může vyskytovat kdekoliv v intervalu Zs(m) x 1,5 = 

0,12 Ω ÷ 0,22 Ω a může tedy být s velkou pravděpodobností vyhovující. 

Použijeme tedy ke stejnému měření přesnější měřič impedance ZEROLINE 60 a naměříme 

stejnou hodnotu impedance, tedy 0,11 Ω. Po zohlednění nejistoty měření přístroje 



46.  konferencia  elek tro technikov Slovenska,  Bra ti slava –  29.  ÷ 30.  3 .  2017 
 

82 

ZEROLINE 60 (± 0,013 Ω) a vynásobení bezpečnostním koeficientem zjistíme, že 

skutečná hodnota impedance poruchové smyčky stroje se pohybuje v intervalu do 0,185 Ω 

a je tedy pro dané jištění vyhovující : 

Zs(m) = (0,110 Ω ± 0,013 Ω) x 1,5 = 0,146 Ω ÷÷÷÷ 0,185 Ω 

 Použití přesnějšího měřicího přístroje vede ke zmenšení intervalu nejistoty měření a 
tím i k jistějšímu rozhodnutí o výsledku zkoušky.  

5.5 Měření izolačního odporu 

Měření izolačního odporu by se mělo provést mezi síťovou částí stroje a jeho PE obvodem 

podle obr. 7. a 8. Při zkoušce je tedy třeba sepnout síťový vypínač stroje, aby měřicí napětí 

proniklo do celé síťové části. Pokud stroj obsahuje elektricky ovládaný spínač (stykač 

apod.), je nutno měření provést až za tímto spínačem. 

Pokud elektrické zařízení stroje obsahuje svodiče přepětí (SPD), je nutno je při zkoušce 

odpojit nebo snížit měřicí napětí pod jejich spínací napětí. Ne však níže, než je vrcholová 

hodnota napájecího napětí stroje. 

POZNÁMKA  Pro napájecí napětí stroje 230 V nebo trojfázových 3 x 230 V proti zemi je tedy 

požadované měřicí napětí minimálně DC 325 V a maximálně cca 380 V až 400 V, což je 

otevírací napětí většiny varistorových přepěťových ochran pro provozní napětí do 280 V. 

Nastavitelným měřicím napětím je ovšem vybaven málokterý měřič izolačního odporu.  

Izolační odpor mezi síťovou částí stroje a jeho PE obvodem musí být nejméně 1 MΩ (ve 

zvláštních případech uvedených v kap. 18.3 normy, je povoleno min 50 kΩ).  

 

Obr. 7 – Měření izolačního odporu pevně připojeného stroje 
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Obr. 8 – Měření izolačního odporu stroje s pohyblivým přívodem 

5.6 Měření unikajícího proudu 

Pokud nelze měření izolačního odporu provést například proto, že stroj obsahuje 

elektronický síťový spínač nebo neodpojitelné SPD, lze stav izolací ověřit měřením 

unikajícího proudu tak, jak je to popsáno např. v ČSN 33 1600 ed.2.  

U pevně připojených strojů lze k měření použít vhodný klešťový ampérmetr s rozlišovací 

schopností alespoň 0,1 mA. Kleštěmi lze pak obemknout PE vodič a měřit proud unikající 

ochranným vodičem nebo se obemknou všechny pracovní vodiče mimo PE a měří se tzv. 

rozdílový proud (použije se u strojů, které jsou náhodně uzemněny i jinak, než přes PE 

vodič) tak, jak je znázorněno na obr. 9. Při zkoušce je síťový vypínač stroje sepnut, 

elektrické obvody stroje jsou napájeny svým provozním napětím, ale neprovádí pracovní 

činnost. Velikost unikajícího proudu musí být v předpokládaných mezích. 

U strojů s pohyblivým přívodem zakončeným jednofázovou vidlicí lze měřit unikající 

proud podobně, jako u běžných spotřebičů. Pro stroje napájené z trojfázového rozvodu se 

pak použije speciální trojfázový adaptér, jak je naznačeno na obr. 10. 

 
Obr. 9 – Měření unikajícího proudu pevně připojeného stroje 
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Obr. 10 – Měření unikajícího proudu stroje s pohyblivým přívodem pomocí trojfázového adaptéru 

5.7 Funkční zkoušky 

Podle konstrukce a jednotlivých funkcí stroje popsaných v průvodní dokumentaci se 

provede jejich přezkoušení, aby se potvrdilo, že jednotlivé funkce stroje se chovají tak, jak 

je uvedeno v technické dokumentaci. Zvláštní pozornost je třeba věnovat těm funkcím, 

které mají vliv na elektrickou bezpečnost stroje. 

Je-li část stroje změněna nebo upravena, musí být tato část znovu ověřena a přezkoušena. 

Zvláštní pozornost je třeba věnovat možným nepříznivým vlivům, které mohou na stroj mít 

provedené zkoušky. Pokud tedy byly například některé části stroje před provedením 

zkoušek odpojeny (odpojení SPD před měřením izolačního odporu nebo před zkouškou 

přiloženým napětím apod.), je třeba na závěr ověřit že jsou tyto prvky po ukončení zkoušek 

znovu připojeny. 

6 ZÁVĚR 

Ze znění normy STN EN 60204-1 ed.2 a z přehledu požadovaných zkoušek je zřejmé, že je 

určena především pro kontrolu bezpečnosti větších strojů a strojních celků, které jsou 

nainstalovány a smontovány na určitém místě a mají být uvedeny do provozu. Zkouškami 

se ověřuje především bezpečnost elektrického zařízení, a tuto skutečnost je třeba 

v protokolu o zkouškách jednoznačně uvést, aby provozovatel (majitel) stroje nenabyl 

mylného dojmu, že byla bezpečnost stroje kompletně prověřena. Kompletní ověření 

bezpečnosti stroje tedy bude pravděpodobně nutno doplnit ještě dalšími zkouškami, které 

prověří i další možná rizika, které s sebou provozování stroje může nést, jako například 

mechanická bezpečnost, povrchové teploty přístupných částí, uvolnění akumulované 
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energie (elektrické nebo mechanické), které může způsobit zranění nebo pohyb stroje, vliv 

elektromagnetického rušení, které může mít za následek chybnou funkci stroje apod. 

Tuto problematiku upravují jiné normy zabývající se riziky při provozování strojů, 

například STN EN ISO 12100, STN EN ISO 13849-1, STN EN ISO 62061, ale to již není 

předmětem tohoto textu. 
 




