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Kontroly elektrického zarizeni stroju
Ing. LeoS KOUPY, ILLKO, s.r.o. Blansko, CR

1 UVOD

Stroj nebo strojni zatizeni je rozsahléa skupina technickych zatizeni pouzivanych predevsim
v prumyslu, stavebnictvi 1 ve sluzbach technického charakteru a zpisobem svého pouZiti
muZe byt pfedurcena k praci 1 v provozné narocnych podminkéich, v prasném, cCasto 1
vlhkém prostiedi. Velkd ¢ast stroji je pak vybavena elektrickym zafizenim pro pohon ¢i
ovladani Cinnosti stroje a to muze byt jednim ze zdrojii mozného rizika Grazu nebo Skody
zpusobené jeho poskozenim. Proto stroje a strojni zafizeni musi byt b&hem jejich
provozovani podrobovany pravidelnym bezpecnostnim kontrolam. Pozadavky na
bezpe€nost provozovani strojnich zafizeni wupravuji pfislusné narodni piedpisy.
Praktickymi postupy pifi provadéni kontrol se zabyvaji pfislusné normy. Kontrolu
elektrického zafizeni stroje upravuje STN EN 60204-1 ed. 2. Jeji ustanoveni se ovSem
zabyvaji spiSe kontrolami strojnich zafizeni nov€ uvadénych do provozu. Proto
v piipadech, kdy je to nezbytné, je vhodné pii ovéfovani bezpecnostnich prvka stroje
vyuZzit i postupy popsané v jinych norméch.
e STN EN 60204-1 ed.2 (Bezpecnost strojnich zatizeni — Elektrické zatizeni stroji):

— SlouZi spiSe pro provadéni kontrol bezpecnosti nove instalovanych stroji pred
jejich uvedenim do provozu. Cast ustanoveni a n&které zkousky lze vyuzit i pro
pravidelné kontroly strojl.

e STN 33 2000-6, STN 33 2000 4-41 a jiné normy pro ovéfeni funkénosti ochrannych
opatfeni pfed Urazem elektrickym proudem:

— Lze je vyuzit pro ovéfeni funkénosti bezpecnostnich prvki elektrického zatizeni
ptedevsim u stroji pevné ptipojenych k elektrické instalaci

e CSN 33 1600 ed. 2 (norma pro provadéni kontrol ruéniho nafadi a ostatnich
spotiebici):

— Mg¢fici postupy pro méteni unikajicich proudll popsané v této norme lze vyuzit
pro ovéfeni stavu izolaci u elektrického zafizeni strojii pfipojenych k siti
pohyblivym ptivodem se sitovou vidlici.

2 PLATNOST STN EN 60204-1 ED.2

Norma STN EN 60204-1 ed.2: Bezpecnost strojnich zarizeni — Elektricka zarizeni strojii —
Cast 1: Vseobecné pozadavky:
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e Plati pro pouzivani elektrickych a elektronickych zafizeni u strojd, které nejsou
béhem c¢innosti prenosné rukou.

e Plati pro zafizeni pracujici s napajecim napétim do AC 1000 V, DC 1500 V.

e Nezahrnuje vSechny pozadavky na bezpecnost stroji, ale jen na bezpecnost jejich
elektrickych zatizeni.
e Nespecifikuje zvlastni pozadavky na nékteré druhy strojl, zejména:
— Zdvihaci stroje
—  Sici stroje
— Stroje pouzivané v dolech
— Zpracovavajici vybusny material nebo urcené do vybusného prostiedi
— Urcené¢ pro pouzivani na volném prostranstvi

Vzhledem ktomu, Ze néckteré stroje mize byt obtizné odliSit od jinych kategorii
elektrickych spotitebicl, pro jejichZz kontroly plati jiné normy, definujme si, co to stroj je.
Nasledujici definice je prevzata ze STN EN 60204-1 ed.2 a v piiloze C Ize také nalézt
ptiklady stroji, pro které definice plati:
Stroj je sestava propojenych casti nebo soucasti, z nichz alespon jedna se pohybuje,
s prislusnymi ovladacimi castmi stroje, vidicimi a silovymi obvody, které jsou
vzajemné propojeny pro konkrétni aplikaci, zejména pro zpracovani, upravu,
premistovani nebo baleni materialu.
Strojni zarizeni muiZe byt také sestava stroju uspordadana a vizena tak, aby pracovala

Jjako jeden celek.

Elektrické zafizeni stroje, na které se vztahuji ustanoveni normy, zacind v misté pfipojeni
napajeni ke stroji. To plati jednoznaéné pro stroje pripojené k siti pohyblivym piivodem,
ovSem u pevné pripojenych strojii je tfeba v souladu s kap. 18 a ptilohou A normy STN EN
60204-1 ed.2 provéfit 1 funkénost ochrany samocinnym odpojenim od zdroje pomoci
pfediazeného jisténi, které miize byt soucasti elektrické instalace mimo vlastni stroj. Také
velikost impedance poruchové smycky, kterd je pro posouzeni funkC€nosti jiSténi
rozhodujici, zahrnuje 1 ¢asti elektrické instalace mimo vlastni stroj.

Norma se nevztahuje na silové obvody, u kterych se pouzivé elektricka energie ptimo jako
pracovni nastroj.

3 DOPORUCENE ZKOUSKY PRO KONTROLY ELEKTRICKEHO
ZARIZENI STROJU

Za hlavni normu, jiZ je tfeba se fidit pfi ovéfovani bezpecnosti elektrického zatizeni stroje,
lze povazovat STN EN 60204-1 ed.2. Kontrola se skladd z normou ptedepsanych zkousek,
pficemz je vhodné dodrzet jejich potadi tak, jak jsou uvedené v normé. Pii zjisténi zavady,
kterd by pii provadéni dalSich zkouSek mohla ohrozit bezpecnost zkousSejiciho technika
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nebo poskodit méfici zafizeni, je tfeba zkouSky prerusit. ZkouSky elektrické bezpecnosti
stroje jsou popsany v kap. 18 normy.
Rozsah ovéfovani miize byt uveden v normé vyrobku uréené pro urcity stroj. Pokud takova
norma pro stroj neexistuje, ovérovani musi vzdy zahrnovat body a), b), f) a mlize zahrnovat
1jeden nebo vice z bodil ¢) az e):

a) Ovéteni shody s technickou dokumentaci.

b) V ptipad€ pouziti ochrany automatickym odpojenim od zdroje se jeji funkEnost

ovéiuje v souladu s ¢l. 18. 2. normy.

¢) Zkouska izola¢niho odporu.

d) Napctova zkouska.

e) Ochrana pfed zbytkovym napétim.

f) Funkéni zkousky.
Je zteymé, Ze pii1 praktickém provadéni kontroly u strojii jiz provozovanych bude asi
obtizné provést zkousky d) a e), protoze by to vyzadovalo pofizeni specialniho méficiho
piistroje a nutnost zabezpecit pracovisté pii méfeni vysokym napétim. Proto se obvykle
tyto zkousky pfi pravidelnych kontroldch strojii neprovadi. Naopak je vhodné zkousky
podle STN EN 60204-1 ed. 2 v nékterych piipadech doplnit dal§imi zkouSkami ptevzatymi
z jinych norem.
Pro ucely volby vhodnych zkouSek pii ovéfovani bezpecnosti lze stroje rozdélit podle
jejich pripojeni k siti.

3.1 Stroje pevné pripojené k elektrické siti

Zkousky, které je nutno provést:

»  Ovéfeni spojitosti ochranného obvodu a vyhodnoceni funkénosti ochrany
automatickym odpojenim od zdroje:

=  Me¢ienim odporu obvodu ochranného vodice
=  Mg¢fenim impedance poruchové smycky
»  Meg¢fteni parametri RCD (pokud je soucasti elektrického zatizeni stroje)
Zkousky, které se doporucuje provést pro zjiSténi bezpe€nosti a funkcnosti elektrickych
prvki stroje:
»  Oveéfeni stavu izolaci
=  Me¢éfenim izolacniho odporu (pokud je 1ze provést s ohledem na konstrukei stroje)
=  Méfenim unikajiciho proudu
»  Ovefeni stavu ochrany pied u¢inky prepéti a atmosférické elektiiny (SPD)

»  Ovéfeni spravného sledu fazi
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3.2 Stroje pripojené k elektrické siti pohyblivym privodem s vidlici
Zkousky, které je nutno provést:
»  Ovéfeni spojitosti ochranného obvodu:
=  Me¢fenim odporu obvodu ochranného vodice
Zkousky, které se doporucuje provést pro zjiSténi bezpe€nosti a funkcnosti elektrickych
prvka stroje:
»  Ovefeni stavu izolaci
=  Me¢fenim izola¢niho odporu (pokud je Ize provést s ohledem na konstrukci stroje)
=  Me¢fenim unikajiciho proudu

»  Oveéfeni stavu ochrany pred ucinky prepéti a atmosférické elektiiny (SPD)

4 ZKOUSKY PODLE STN EN 60204-1 ED.2

4.1 Technicka dokumentace

Prostudovanim technické dokumentace a naslednou prohlidkou se nejen zjisti, zda montaz
stroje a jeho bezpecnostnich prvkli byla provedena v souladu s pokyny vyrobce, ale
z technické dokumentace lze téz zjistit, které prvky ochrany pifed urazem elektrickym
proudem stroj obsahuje a podle toho Ize pak stanovit rozsah a postup zkouSek.

Dokumentace by méla obsahovat:
e Popis zafizeni a zplisob piipojeni k elektrické siti, pozadavky na napdjeni.
e Blokové¢, ptipadné obvodové schéma elektrické ¢asti stroje.
e Popis bezpecnostnich ochran, blokovacich funkci, blokovani ochrannych krytt atd.
e Pokyny pro zajiSténi bezpec¢nosti pii udrzbé.
e Pokyny pro sefizovani, opravy a udrzbu.

e Informace o:
— Cetnosti prohlidek
— Cetnosti a metod¢ funk¢nich zkousek
— doporuceni pro intervaly udrzby a servisu a zdznamech o nich

4.2 Spojitost ochranného obvodu (Zkouska 1)

Pti zkouSce 1 se ovetuje spojitost ochranného obvodu métenim mezi piipojnym mistem PE
obvodu sitového ptivodu kontrolovaného zafizeni, obvykle kolikem v sitové vidlici a
riznymi dotyku pfistupnymi vodivymi ¢astmi stroje.

Naméfeny odpor musi odpovidat ptedpokladanému odporu podle délky, prifezu a
materialu vodicu.
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K méfeni spojitosti se pouzije ohmmetr odpovidajici pozadavkiim STN EN 61557-4 a STN
EN 60204-1 ed.2 kap. 18.2.2:

e  Me¢fici proud minimalné 0,2 A (AC nebo DC)

e Napéti zdroje naprdzdno 4 V az 24 V (SELV)

e Pfi nizkych hodnotéch odporu PE se doporucuje pouzit vyssi métici proud

4.3 Zjisténi impedance poruchové smycky (Zkouska 2)

4.3.1 Postup pri ovérovani

Pti zkouSce 2 se zjiSténim impedance poruchové smycky ovéfuji podminky pro ochranu
automatickym odpojenim od zdroje napajeni. Postup pii ovéfovani je néasledujici:
1. Ptipojeni elektrického napéjeni a ptivodniho vnéjSiho PE vodice ke svorce PE stroje
musi byt ovéfeno prohlidkou.
2. Zjisténi impedance poruchové smycky vypoctem nebo méfenim
3. Posouzeni funk¢nosti jisténi proti nadproudim podle pfil. A normy

4.3.2 Podminky pro funk¢nost jiSténi

Charakteristiky jisticich ptistrojii a impedance PE obvodu musi byt takové, aby v ptipadé
vzniku poruchy mezi L a obvodem PE doSlo k automatickému odpojeni napajeni ve
stanovené dob&. Naméfena impedance musi spliiovat podminku:

o

Ia
kde Zs —impedance poruchoveé smycky (od zdroje k mistu uzemnéni PE pres misto

poruchy)
la — proud ktery vyvold vypnuti jisteni v predepsané dobé

£y =

Uo — jmenovité AC napéti proti zemi

Pti praktickém provadéni zkousky je tfeba pocitat se zvySenim impedance vlivem otepleni
vodict pii pratoku skutecného poruchového proudu. Piipadné nizs§i napéti v siti, nez je
jmenovite, je zase pri¢inou mensiho zkratového proudu v ptipadé€ vzniku poruchy. V tvahu
je tieba vzit 1 nejistotu (chybu) méteni pouzitého métice impedance. Namétend impedance
proto musi vyhovovat podmince:
Uo 2
Zsim) = — x —
la 3
kde Zs (m)— namérena impedance poruchové smycky se zohlednénou nejistotou méreni
2/3  — bezpecnostni koeficient zahrnujici vliv otepleni vodicu na impedanci pri
pritoku skutecného poruchového proudu a viiv kolisani napéti sité
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Pokud nelze u stroje nebo nckterych jeho Casti zajistit natolik malou impedanci PE
obvodu, aby byla splnéna podminka pro ptedepsanou dobu odpojeni jisténi v ptipadé
poruchy, je jednou z moznosti pro zajisténi bezpecnosti snizit dopliiujicim pospojovadnim
ptipadné dotykové napéti pod hodnotu 50 V. Pro ovéfeni impedance dopliujiciho
pospojovani potom podle STN EN 60204-1 ed.2, ptil. A.3 plati:
50
Zpe = Uo X Z8

kde Zs — impedance poruchové smycky (od zdroje k mistu uzemnéni PE pres misto

poruchy)

Zpe —impedance PE obvodu mezi kterymikoliv soucasné pristupnymi vodivymi
castmi stroje nebo mezi casti stroje a PE svorkou

Uo — jmenovité AC napéti proti zemi

4.3.3 Doby odpojeni
Z VA vypinaci charakteristiky jisticiho prvku se ode¢te minimalni zkratovy proud nutny
pro vybaveni ji§téni v pfedepsaném cCase. Maximalni doby odpojeni podle STN 60204-1
ed. 2 ptiloha A.1 jsou nésledujici:
e Maximalni doba odpojeni pro pevné piipojené stroje: 5s
e Obvody stroje napajejici runi nebo pienosnd zatizeni:
U,<120V 0,8s
U,<230V 0,4s
U,<400V 0,2s
U,>400V 0,1s

4.3.4 Pouziti zkuSebnich metod

Tabulky 9. a 10. z STN EN 60204-1 ed.2 podrobné urcuji, v kterych ptipadech je tieba u
nov¢é instalovaného stroje provadét zkousky ovéfujici podminky pro ochranu
automatickym odpojenim od zdroje. Je ziejme, Ze tyto tabulky se tykaji pouze kontrol noveé
nainstalovanych strojti pted jejich uvedenim do provozu a pii pravidelnych kontrolach jiz
provozovanych strojii se neberou v tivahu.

4.3.5 Zkousky stavu izolaci

Stav izolaci je moZzno ovéfit méfenim izolaéniho odporu mezi sitovou €asti stroje a jeho
vodivymi, dotyku pfistupnymi €astmi. Pouzity méfi¢ izolacniho odporu musi spliiovat
pozadavky STN EN 61557-2. Méfici napéti zdroje musi byt DC 500 V.

Izola¢ni odpor mezi sitovou ¢asti stroje a jeho PE obvodem musi byt nejméne 1 MQ (ve
zvlastnich ptipadech je povoleno min 50 k).
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Pokud elektrické zafizeni stroje zahrnuje svodice prepéti (SPD), které by mohly méfeni
1zola¢niho odporu napétim 500 V znemozZnit, je dovoleno tyto prvky bud’ odpojit, nebo
snizit zkuSebni napéti na hodnotu niz§i, nez je Groven napétové ochrany svodicl prepéti,
ne vSak niz§i, nez je Spickova hodnota horni hranice napajeciho (fazového) napéti.

4.3.6 ZkousSky priloZzenym napétim a ochrana pred zbytkovym napétim

Tyto zkouSky vyZaduji pouZiti specidlniho méficiho pfistroje generujiciho vysoké napéti.
S tim souvisi i nutnost zabezpeceni pracovisté, aby nemohlo dojit k Grazu vysokym
méticim napétim a odpojeni elektronickych ¢asti stroje, které by méfici napéti mohlo
poskodit. Proto se obvykle tato zkouska pti pravidelnych kontrolach stroji neprovadi.

Podobné je tomu i pti zkouSce rychlosti poklesu zbytkového napéti na nékterych ¢astech
stroje (obvykle sitové vidlici) po odpojeni stroje od sitového napédjeciho napéti. Zkouska
vyzaduje pouziti specidlniho méficitho pfistroje a lze predpokladat, Ze v pribéhu
provozovani stroje se tento jeho parametr nebude ménit. Pokud tedy byl vyhovujici u
noveho stroje, bude pravdépodobné vyhovujici béhem celé doby jeho provozovani.

5 PRAKTICKE PROVEDENI ZKOUSEK
5.1 Ovéreni shody s technickou dokumentaci a prohlidka

Prostudovanim technické dokumentace a prohlidkou stroje se ovéfi nésledujici skute¢nosti:

a) Ovéteni shody elektrického zatizeni s technickou dokumentaci.

b) Zjisténi, zda dokumentace obsahuje pokyny pro provedeni zkouSek. V tom piipadé
se postupuje podle pokynt vyrobce.

c) Podle zplisobu provedeni ochrany pted tirazem elektrickym proudem popsaného v
dokumentaci a ovéfené¢ho naslednou prohlidkou se stanovi postup a rozsah
zkousek a méfeni, které bude tfeba provest pro ovéteni funkEnosti ochran.

d) Prohlidkou se ové&ii spravnost piipojeni elektrického napéjeni a ptivodu vnéjsiho
PE vodice ke svorce PE stroje. Mechanicky (klicem nebo Sroubovékem) se oveéti
dotazeni Sroubu spoje.

5.2 Zkouska 1 — Méreni odporu PE obvodu

Pomoci vhodného ohmmetru se zméfi odpor PE obvodu mezi pfipojnym mistem PE
obvodu sitového ptivodu kontrolovaného zatizeni a riznymi dotyku piistupnymi vodivymi
castmi stroje.

Nameéteny odpor musi odpovidat predpoklddanému odporu podle délky, prifezu a
materidlu vodict. U strojii s pohyblivym piivodem zakoncenym sitovou vidlici lze

doporucit, aby odpor neptesahl hodnotu 0,2 Q az 0,3 Q pti délce ptivodu do 5 m.
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Obr. 2 — ZkousSka 1 - Méreni odporu PE obvodu stroje s pohyblivym privodem

5.3 Zkouska 2 — Zjisténi impedance poruchové smycky a posouzeni funk¢énosti
predirazeného jisténi

Pro posouzeni funk¢nosti ochrany automatickym odpojenim od zdroje je tieba pfedevSim
zjistit impedanci poruchové smycky. To lze provést bud’ vypoctem z parametrii sitového
pfivodu, nebo meéfenim pomoci vhodného méfice impedance. Provadi-li se zjisténi
impedance méfenim, je tfeba v naméteném vysledku zohlednit nejistotu méfeni pouzitého
méficiho pfistroje. V tomto ptipadé plati, Zze pro dané méfeni je tieba pouzit dostatecné
pfesny méfici ptistroj.

Pokud je stroj jiStény jisticimi prvky s vySsi vypinacim proudem je tfeba pouzit piesnéjsi
mefic impedance nebo Ize zjistit odpor poruchové smycky vypoctem. Pii vypoctu je tieba
uvazit, ze impedance poruchové smycky, kterou v piipad¢ poruchy proteCe poruchovy
proud, je tvofena odporem fazového vodice L od napéjeciho zdroje po misto poruchy a
odporem PE obvodu od mista poruchy po misto uzemnéni PE vodice. ProtoZe zjisténi
délek a prifezli jednotlivych ¢asti poruchové smycky muize byt v nékterych piipadech
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problematické, je moZzno vypocet odporu vhodné kombinovat s métenim. Odpor poruchové
smycky lze vypocitat ze vzorce:

R =((/(S(PEY) + /(S (L))
kde p — meérny odpor materialu vodici pri bezné teploté
[ — délka vedeni jednotlivych vodicu (PE a L)
S - plocha prirezu vodicii PE a L

Pti zjisténi impedance poruchové smycky méfenim je mozné postupovat riznymi zptsoby.
Dva piiklady jsou uvedeny na obr. 3 a 4.

Obr. 2 znazornuje zmétfeni impedance poruchové smycky elektrické instalace, ke které je
stroj pfipojen a je nutno toto métfeni doplnit zkouskou 1 - zméfenim odporu PE obvodu
stroje od mista pfipojeni PE vodice stroje k elektrické instalaci. Na obr. 3 je potom
vyobrazeno méteni impedance od jednotlivych €asti stroje a naméfena impedance tedy
zahrnuje 1 odpor PE obvodu stroje. V idedlnim piipad¢ by se mé&l méfic impedance piipojit
k fAzovému napéti co nejblize silovym obvodiim stroje (napf. na svorce ptipojeni fazového
vodice k motoru pohonu), aby byl zahrnut 1 odpor fazového ptivodu stroje.

vypina¢

Obr. 4 — Meéreni impedance poruchové smycky stroje
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5.4 Priklad praktického ovéreni funkc¢nosti jiSténi

Nyni si ukazme, jak v praxi postupovat pii ovéfeni jiSténi u konkrétniho ochranného
obvodu. Aby z ptikladu vyplynula i tvaha o vhodnosti volby méficiho pfistroje, byl zvolen
ptipad ovéfeni jisténi u stroje, ktery je napdjen ze sité o napéti 400 V / 50 Hz, tedy 3 x 230
V proti zemi. Stroj je jiStén pojistkami o jmenovitém vypinacim proudu In =250 A.

Ptedepsand doba odpojeni pro stroje je 5 s. Z charakteristiky pojistek se zjisti proud Ia,
ktery vyvoléa vypnuti jisténi v ptedepsané dob¢ (viz obr. 5).
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Obr. 5 — Stanoveni minimdlniho zkratového proudu jisteni

Vypoctem podle piislusného vzorce zjistime, jakou maximélni hodnotu miiZze mit
impedance smycky:

- 230V

1200 A

Srovndme-li technické parametry tii riizné presnych méfich impedance, naptiklad pristrojt

ZEROTEST 46, EUROTEST 61557 a ZEROLINE 60 (viz nasledujici tabulka), zjistime

porovnanim spodnich hranic jejich jmenovitych rozsahll, Ze pro méfeni stroje s popsanym

jisténim je vhodny pfistroj ZEROLINE 60. Ptistroj EUROTEST 61557 lze také pouzit, ovSem

spodni hranice jeho jmenovitého rozsahu 0,11 Q je jiz pomérné blizka vypocitané rozhodujici

=0,190

hranici impedance 0,19 Q. Pfistrojem ZEROTEST 46 by bylo mozno méteni sice také provést,
ale z hlediska pozadavkis CSN EN 61557 je piistroj pro méfeni impedance poruchové smycky
v obvodech s takovym jisténim nevhodny, nebot’ poZadovand maximalni hodnota 0,19 €, kterou
mame méfenim ovéfit, je mimo jmenovity rozsah pfistroje.

Technické parametry ZEROLINE 60 EUROTEST 61557 ZEROTEST 46
Mg¢fici rozsah 0,000 + 1,500 Q 0,00 ~ 19,99 Q 0,00 + 1,00 Q
Rozliseni 0,001 Q 0,01 Q 0,01 Q
Pracovni chyba méfeni + (3% zMH+10D) + (3% zMH+3 D) +9D
Jmenovity rozsah 0,038 + 1,500 Q 0,11 +1999 Q 0,30 -22,9 Q
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Provedeme tedy méfeni impedance elektrické instalace podle obr. 4. M¢fici pftistroj
pfipojime mezi fazovy vodi¢ a pfistupnou ¢&ast krytu stroje spojenou s PE vodi¢em.
K méteni pouzijeme piistroj EUROTEST 61557 a namétfime u stroje hodnotu impedance
poruchové smycky 0,11 Q (obr. 6).

Obr. 6 — Namerena hodnota impedance na displeji pristroje EUROTEST 61557
Piipocitanim nejistoty méfeni zjistime, jaké maximdlni hodnoty miliZze impedance
poruchové smycky instalace dosahnout:

Nejistota méteni =3 % z 0,11 Q+ 3 D =0,003 + 0,03 =+ 0,033 Q
Skute¢na impedance se tedy nachazi nékde v intervalu:
Zs(m)=0,11 Q+0,033 Q=0,077 Q + 0,143 Q

Pro vyhodnoceni funkcénosti ochrany musime pocitat s nejméné piiznivou hodnotou, tedy
s velikosti impedance poruchové smycky Zs(m) = 0,143 Q.

Skutecna impedance poruchové smycky v okamZiku vzniku poruchy ovSem bude
pravdépodobné jind nez v dobé méfeni. Jeji velikost bude ovlivnéna jinou teplotou vodicii,
pravdépodobné jejim zvySenim vlivem pritoku vysokého poruchového proudu a také
moznosti nestability sitového napéti (piipadné niz§i napéti, nez jmenovité bude pti¢inou
pratoku mensiho poruchového proudu nez vypocteného). Proto je nutno naméfenou
impedanci vynésobit bezpecnostnim koeficientem Zs(m) x 1,5 tak, je stanoveno v STN EN
60204-1 ed.2 nebo v STN EN 3320006 (viz kap. 2.3.2):

230V

0,143 x 1,5 £ m

0,22 £ 0,19

Vysledek zkousky je tfeba prohlésit za nevyhovujici, ovSem interval, v némz se pohybuje
skute¢nd impedance, je natolik velky, Ze nelze s jistotou rozhodnout o skute¢ném vysledku
zkousky. Skutecna impedance se totiz miize vyskytovat kdekoliv v intervalu Zs(m) x 1,5 =
0,12 Q + 0,22 Q a mize tedy byt s velkou pravdépodobnosti vyhovujici.

Pouzijeme tedy ke stejnému méfeni presnéjs$i metic impedance ZEROLINE 60 a namé&fime
stejnou hodnotu impedance, tedy 0,11 €. Po zohlednéni nejistoty méfeni pftistroje
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ZEROLINE 60 (£ 0,013 Q) a vynasobeni bezpecnostnim koeficientem zjistime, Ze
skutecna hodnota impedance poruchoveé smycky stroje se pohybuje v intervalu do 0,185 Q

a je tedy pro dané jisténi vyhovujici :

Zs(m) = (0,110 Q + 0,013 Q) x 1,5 = 0,146 Q = 0,185 Q

Pouziti presnéjSiho mériciho pristroje vede ke zmenSeni intervalu nejistoty méreni a
tim i k jistéjSimu rozhodnuti o vysledku zkousky.

5.5 Méfreni izola¢niho odporu

Meéfeni i1zolaéniho odporu by se mélo provést mezi sitovou ¢asti stroje a jeho PE obvodem
podle obr. 7. a 8. Pti zkouSce je tedy tieba sepnout sitovy vypinac stroje, aby méfici napéti
proniklo do celé sitové Casti. Pokud stroj obsahuje elektricky ovladany spina¢ (stykac
apod.), je nutno méfeni provést az za timto spinaem.

Pokud elektrické zatizeni stroje obsahuje svodic¢e prepéti (SPD), je nutno je pii zkouSce
odpojit nebo snizit metici napéti pod jejich spinaci napéti. Ne vSak nize, nez je vrcholova
hodnota napéjeciho napéti stroje.

PozNAMKA  Pro napdjeci napéti stroje 230 V nebo trojfazovych 3 x 230 V proti zemi je tedy
pozadované mérici napéti minimalné DC 325 V a maximalné cca 380 V az 400 V, coz je
oteviraci napéti vetsiny varistorovych prepétovych ochran pro provozni napéti do 280 V.
Nastavitelnym méricim napétim je ovSem vybaven maloktery méric izolacniho odporu.

[zola¢ni odpor mezi sitovou cCasti stroje a jeho PE obvodem musi byt nejméné 1 MQ (ve
zvlastnich ptipadech uvedenych v kap. 18.3 normy, je povoleno min 50 k).

Hlavni

vypina¢ OFF

Obr. 7 — Mereni izolacniho odporu pevné pripojeného stroje
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Obr. 8 — Méreni izolacniho odporu stroje s pohyblivym privodem
5.6 Méreni unikajiciho proudu

Pokud nelze méfeni izolacniho odporu provést napiiklad proto, ze stroj obsahuje
elektronicky sitovy spina¢ nebo neodpojitelné SPD, lze stav izolaci ovéfit méfenim
unikajiciho proudu tak, jak je to popsano napf. v CSN 33 1600 ed.2.

U pevné piipojenych stroji 1ze k méfeni pouzit vhodny klestovy ampérmetr s rozliSovaci
schopnosti alespoii 0,1 mA. Klestémi Ize pak obemknout PE vodi¢ a méfit proud unikajici
ochrannym vodi¢em nebo se obemknou vSechny pracovni vodi¢e mimo PE a méii se tzv.
rozdilovy proud (pouzije se u stroji, které jsou nahodné uzemnény 1 jinak, nez ptes PE
vodi€) tak, jak je zndzornéno na obr. 9. Pfi zkouSce je sitovy vypinaC stroje sepnut,
elektrické obvody stroje jsou napdjeny svym provoznim napétim, ale neprovadi pracovni
¢innost. Velikost unikajiciho proudu musi byt v pfedpokladanych mezich.

U strojii s pohyblivym pfivodem zakoncenym jednofazovou vidlici 1ze méfit unikajici
proud podobné, jako u béznych spotiebicii. Pro stroje napajené z trojfdzového rozvodu se
pak pouzije specialni trojfazovy adaptér, jak je naznaceno na obr. 10.

Obr. 9 — Meéreni unikajiciho proudu pevné pripojeného stroje
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Prepina¢ méfici metody

o

Obr. 10 — Meérent unikajictho proudu stroje s pohyblivym privodem pomoci trojfazového adapteru

5.7 Funkéni zkouSky

Podle konstrukce a jednotlivych funkci stroje popsanych v privodni dokumentaci se
provede jejich pfezkouseni, aby se potvrdilo, Ze jednotlivé funkce stroje se chovaji tak, jak
je uvedeno v technické dokumentaci. Zvlastni pozornost je tifeba vénovat tém funkcim,
které maji vliv na elektrickou bezpecnost stroje.

Je-li ¢ast stroje zménéna nebo upravena, musi byt tato ¢ast znovu ovéiena a piezkouSena.
Zvlastni pozornost je tfeba vénovat moznym neptiznivym vliviim, které mohou na stroj mit
provedené zkouSky. Pokud tedy byly naptiklad nckteré Casti stroje pted provedenim
zkouSek odpojeny (odpojeni SPD pied méfenim izolacniho odporu nebo pied zkouskou
priloZenym napétim apod.), je tfeba na zavér ovétit Ze jsou tyto prvky po ukonceni zkouSek
znovu pfipojeny.

6 ZAVER

Ze znéni normy STN EN 60204-1 ed.2 a z ptehledu pozadovanych zkouSek je ziejmé, Ze je
uréena predevSim pro kontrolu bezpecnosti vétSich strojii a strojnich celkd, které jsou
nainstalovany a smontovany na ur¢itém misté a maji byt uvedeny do provozu. ZkouSkami
se oveéfuje predevSim bezpeCnost elektrického zafizeni, a tuto skutecnost je tieba
v protokolu o zkouskéach jednozna¢né uvést, aby provozovatel (majitel) stroje nenabyl
mylného dojmu, Ze byla bezpecnost stroje kompletné provéfena. Kompletni ovéfeni
bezpecnosti stroje tedy bude pravdépodobné nutno doplnit jesté¢ dal§imi zkouskami, které
provéti 1 dalsi mozna rizika, které s sebou provozovani stroje mize nést, jako naptiklad
mechanickd bezpe€nost, povrchové teploty pfistupnych ¢asti, uvolnéni akumulované
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energie (elektrické nebo mechanicke), které miize zplisobit zranéni nebo pohyb stroje, vliv
elektromagnetického ruSeni, které¢ miize mit za nasledek chybnou funkci stroje apod.

Tuto problematiku upravuji jiné normy zabyvajici se riziky pfi provozovani stroju,
napiiklad STN EN ISO 12100, STN EN ISO 13849-1, STN EN ISO 62061, ale to jiz neni
pfedmétem tohoto textu.
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