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VYSOKONAPETOVA TECHNIKA V ELEKTROMOBILECH

Soucasné vysokonapétove systémy v hybridnich vozidlech a v elektromobilech jsou napajeny z energetickych tlozist,
jejichZ napéti dosahuji 500 V. V blizké budoucnosti se toto napéti zdvojnasobi.

Uzitkova vozidla jiz dnes pouzivaji technologie s provoznim napétim az 1 000 V. AvSak jako bezpecné z hlediska
elektrické bezpecnosti vzhledem k ohrozeni lidského zdravi nebo Zivota jsou v pfipadé stejnosmérného proudu
povazovany hodnoty napéti do 60 V (DC) a v pripadé stridavého proudu do 30 V (AC). Protoze napéti pouzivana ve
vysokonapétovych systémech vysoce prevysuji bezpeCné limity, provadély se v minulych letech rozsahlé analyzy rizik.
Na drovni EU byla prijata pravidla, které jsou pro vyrobce zavazna. Na zakladé téchto pravidel se vydavaji navody

k provozu a pracovni pokyny s cilem vyloucit rizika spojena s vyuzivanim elektrické energie pri vyvoji a vyrobé jakoz i
pfi Udrzbé a opravach.

Prislusné smérmice bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci pak dovoluji jen takové riziko, které je srovnatelné s rizikem
pii pouzivani béznych (neposkozenych) domacich spotfebic.

NEBEZPECi PRO UZIVATELE A ZKUSEBNI TECHNIKY

Nebezpeci spojené s pouzivanim elektrickych zafizeni a systéma vzdy vyplyva z nebezpedi trazu elektrickym proudem,
elektrického oblouku, elektromagnetického ruseni a statické elektrfiny. DalSi mozna nebezpedi, kterym Ize predejit,
mohou vyplyvat z nespravnych elekirickych praci na vozidle provadénych nedostatecné kvalifikovanym personalem
jakoZ i z technickych zavad na vozidle.

Stfidavé napéti vy$si nez 50 V AC nebo stejnosmémé napéti vy$si nez 120 V DC je podle prislugnych norem (CSN,
VDE) povazovano pro zdravého dospélého Cloveka jako zivotu nebezpecné dotykové napéti. Technicka pravidla pro
bezpecnost pfi provozu elektrickych systémi vydana Spolkovym Gfadem pro ochranu zdravi pfi praci a pracovni
lekarstvi (BAUA) stanovuji maximalni hodnoty na 25 V stejnosmérneho a 60 V stfidavého napéti.

Podle Institutu pro vyzkum elektrickych nehod dochazi ve 40 % vSech Uraz(i elektrickym proudem do 1 000 V pfi
hledani poruchy nebo pri opravach.

Obr. 1. OranZové znadeni vysokonapgtovych komponentti



ELEKTRICKE NEBEZPECi U VYSOKONAPETOVYCH SYSTEMU V MOTOROVYCH VOZIDLECH

Pro pracovniky ve vyzkumu, vyvoji, vyrobé a pfi provadéni servisu vnika pfi praci na hybridnich a elektrickych vozidlech
urcité riziko. | kdyz je diky konstrukénim a technickym opatfenim vyrobcil vozidel vlastni bezpecnost vozidel, jak ji
vyzaduiji pravni predpisy, velmi vysoka, nelze toto zbytkové riziko ani pfi vSi nezbytné péci zcela vyloucit (viz priklad
domadcich spotfebici).

Dotyk vysokonapétovych ¢asti, které jsou pod napétim v dlsledku vnitfni poruchy, mlze zpdsobit, Ze lidskym télem
protéka proud. | stejnosmémé proudy od cca 30 az 50 mA v oblasti hrudniku mohou vést ke kontrakci dychacich svalll
se zastavou dechu po dobu toku proudu. Stfidavy proud s frekvenci 50 Hz o velikosti pouhych 10 mA a expozicnim
¢asem delSim neZ 2 sekundy miiZe vést k fibrilaci srdecnich komor nebo dokonce k zastavé srde¢ni ¢innosti.

Jaka elektricka nebezpeCi je treba brat v ivahu u hybridnich a elektrickych vozidel?
= Elektricky oblouk, ktery miZe zplsobit popaleniny nebo dokonce smrt

= /bytkova napéti nebo neizolované kabely

= Zavady v izolaci, které zplsobujici nekontrolovany tok poruchovych proudd

TYPY VOZIDEL

RozliSujeme mezi Cisté elektrickymi vozidly, elektromobily Cisté na baterie (Battery Electric Vehicle BEV), hybridnimi
elektrickymi vozidly (Hybrid Electric Vehicle HEV) a hybridnimi vozidly do zasuvky (Plug In Hybrid Electric Vehicle PHEV).

Cisté elektromobily vyuZivaji k pohonu vyluéné elektrickou energii. Potfebna energie je ulozend bud primo ve vozidle,
napr. v baterii, nebo s v pripadé potreby privadi z vnejSku, napr. pres trolejové vedeni nebo prostrednictvim indukce.
Elektricka energie miZe byt generovana rovnéZ pfimo na palubé vozidla (palivové ¢lanky).

Hybridni vozidla maji k dispozici dva riizné pohonné systémy, kazdy s viastnim energetickym dloZistém. Zpravidia je
vedle konvencniho pohonu (spalovaci motor s palivovou nadrzi) jesté pridavny elektricky pohon (elektromotor s
vysokonapétovou baterii). Dnes rozeznavame Plug-In,. Mild- a Mikrohybrid.

Battery Electric ~ Plug-In Hybrid Electric  Fuel cell Electric
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Elektromotor /
Generator

Batterieelektrische
Fahrzeuge werden durch
einen Elektromotor und eine
Batterie mit Plug-in-Ladung
angetrieben

Vehicle (PHEV)
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Plug-In-Hybrid-Elektrofahrzeuge
haben einen konventionellen
(Benzin-/Diesel-) Motor, der
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/Batterie mit Plug-In-Ladung
erganzt wird.

Obr. 2. Typy elektrickych vozidel
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VYSOKONAPETOVA BATERIE A SERVISNi KONEKTOR JAKO BEZPECNOSTNI PROSTREDEK

V riiznych vysokonapétovych systémech se vyuZivaji servisni konektory (obr. 3).
PIni zde funkci hlavniho jistice a hlavniho vypinage, podobné jako v priimyslovych
zarizenich.

Proudovy obvod se mezi moduly vysokonapétové baterie prerusi a tim dojde k
odpojeni celého vysokonapétového systému. Konektory jsou svym provedenim u
vech vyrobcl podobné.

Nové se rozsifuji servisni spinae (obr. 4), které spole¢né vyviji vice prvovyrobcl.
Vyrabéji se v licenci a dalSi vyrobci je nakupuji a nasazuji. Vypinace prerusi fidici Obr. 3. Zdroj: DGUV | 200-005,
proud ke stykaclim ve vysokonapétové baterii, takZe na bateriovych pfivodech drive BGI/GUV-1 8686
neni zadné napéti.

VYSOKONAPETOVE KABELOVE SVAZKY

Vysokonapétove kabely a vodice ve vysokonapétovych kabelovych svazcich musi
mit oranzove znaCené plasté (obr. 5). Kazdy jednotlivy plusovy a minusovy vodic
spojuje poly baterie s vysokonapétovymi ¢astmi.

Obr. 4. Archiv IB-HJ

INVERTOR

MeniC, nazyvany téz invertor (angl. také Converter), prevadi trifazovy proud
vznikajici na vystupu vysokonapétoveho generatoru béhem zpomalovani a brzdéni
na stejnosmerny proud (nabijeni vysokonapétove baterie), zatimco v motorovém
provozu (pohon elektromotorem) prevadi stejnosmérny proud z trakéni baterie na

trifazovy stridavy proud (obvykle pulzni stejnosmérny proud).

Obr. 5. Archiv IB-HJ

Vysokonapétove ¢asti se oznacuji specialnimi bezpeCnostnimi Stitky s varovnymi
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Obr. 7. Archiv IB-HU = Tank I

Obr. 6. Schématické znazornéni paralelniho hybridu P2 (zdro:j
archiv IB-HU)

PET BEZPECNOSTNICH PRAVIDEL PRO PRACI VYSOKONAPETOVYCH SYSTEMECH VOZIDEL

1. Odpojit

el Schalten verboten!
= vytahnout servisni konektor o s

= vytahnout pojistku ® ®

ternen des Schildes nur
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2. Zajistit proti znovuzapojeni
= vyjmout kliCek zapalovani a bezpeCné jej uschovat
= rozpojit servisni konektor nebo vytahnout hlavni spinaC baterie / ulozit na bezpe¢ném misté, oba zajistit proti
opetovnému zapojeni
= v pfipadé potieby vyjmout servisni vypina¢ a nahradit jej zaslepkou



3. Ovéfit, Ze zafizeni neni pod napétim (pomoci dvoupdlové napétové zkousecky, podle CSN EN 61243-3)

Dodrzovat postup vyrobce! To je diilezité, protoZe i v pfipadé elektricky odpojené vysokonapétové baterie miize
byt ve vysokonapétovych soucastech stale zbytkovy naboj.

Systém je povazovan za zivy, dokud se neprokaze nepritomnost napéti.

Obr. 8. Uréeni nepfitomnosti napéti pomoci napétové zkouSecky

4. Uzemnit a zkratovat

Vyjimka: Pokud byla pravidla 1-3 bezpe¢né provedena, Ize u elektrickych systémdl, jejichZ jmenovité napéti je nizsi nez
1 000 V AC nebo 1 500 VDC, upustit od Pravidel 4 a 5.

5. Zajistit ochranu pred okolnimi ¢astmi pod napétim

Toto je rovnéZ nezbytné pri praci na vysokonapétovych systémech ve vozidlech, nebot (na rozdil od nékterych nazor(i
v literature):

= v pfipadé prvnich prototyp( vozidla nemusi byt vlastni bezpecnost jesté zarucena
= v pfipadé nehody vozidla miZe byt vysokonapétovy systém v nedefinovaném stavu.

Priklad moZnych bezpe¢nostnich opatfeni vyrobce automobilli pfi praci na vysokonapétovém systému:
= yypnéte zapalovani

= odpojte zaporny pol 12 V baterie

= zkontrolujte a nasadte si VN ochranné rukavice

= rozpojte servisni vypinac / vytahnéte servisni konektor a bezpecné jej uschovejte

= pockejte 5 minut, dokud se nevybiji kapacity v invertoru

= zkontrolujte, zda na VN pripojce neni zadné napéti (v pfipadé potieby pouZijte testovaci adaptér vyrobce)
= vyjmuté VN zastrcky vzdy izolujte

0SOBNI OCHRANNE PROSTREDKY (OOP)

Mezi osobni ochranné prostredky patri:
= vhodné nastroje pro praci pod napétim
= ochranné rukavice, pfilba s oblicejovym ochrannym Stitem, ochranny odév proti el. oblouku
= zkou$ecka napéti podle CSN EN 61243-3 (DIN VDE 0682-401)
= bezpeCné testovaci pristroje a méfici pristroje s odpovidajicim prisluSenstvim
Poznamka:
Praci pod napétim vySSim nez 25 V AC / 60 V DC mohou vykonavat pouze pracovnici s odpovidajici kvalifikaci!




ODPOVEDNOST

V zasadé je tfeba brat v dvahu, ze spolecnost (podnikatel) popr. provozovatel zafizeni ruci za bezpecnost svych
zaméstnancd pri vyrobé produktu, stejné jako odpovida za bezpecnost kupujiciho (uZivatele) svého produkiu za
pfedpokladu jeho spravném pouzivani. Z toho vyplyvaji dvé oblasti bezpetnosti prace a bezpecnosti produktd.
BezpeCnost produktu je také oznacovana jako funkeni bezpeCnost. Predpisy pro dosazeni funkéni bezpeCnosti se v
nékterych oblastech prekryvaji s pfedpisy pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi préci, tedy s predpisy prevence Urazdl.
Rozdil je vSak v tom, Ze pravidla pro pfedchazeni draz(im maji pravni charakter..

Provozovatel zafizeni je odpovédny za prevenci Urazll a nehod ve svém podniku. Zejména musi zajistit, aby elektrické
systémy a zarfizeni mohly instalovat, upravovat nebo udrzovat pouze osoby s odpovidajici kvalifikaci nebo pod jejich
vedenim a dohledem.

Priklad pro Némecko: Urcite podnikatelske povinnosti mohou byt svéreny kvalifikovanym osobam i.S. TRBS 1203. Toto
povéreni musi byt provedeno pisemnou fornou podle § 13.2 ArbSchG a § 9.2 OwiG.

Provozovatel systému a osoba, které byly svereny povinnosti, musi zajistit, aby prdce na vysokonapetovych systémech
vozidel provddély pouze osoby s prislusnou kvalifikaci. PoZadovand kvalifikace zavisi na stupni ohroZeni elektrickym
proudem pri vykonu prace. Némeckeé zakonné Urazové pojisteni (profesni svaz), vystupujici mj. jako normotvorna
instituce, uvadi k dopinéni obecného predpisu DGUV-I 200-0052 (diive BGI / GUV-I 8686) k prevenci drazii DGUV
predpis 1 a zvidstniho predpisu k prevenci Urazii pro prdci s elektrickymi systémy a zafizenimi DGUV predpis 3
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Obr. 8. Schéma kvalifikacnich pozadavk(i, zdroj: DGUV | 200-005

TRISTUPNOVA KVALIFIKACE PRO PRACE NA VYSOKONAPETOVYCH ZARIZENICH:

Stupen 1 — Neelektricka prace

(PoZadavek: odborné vySkolend osoba, osoba pouc¢end) Bezpecna obsluha VN komponent(. Znalosti struktury, zpisobu
¢innosti a znaceni VN komponenttl, avSak Zadné elektrické prace na nich..

Stupen 2 — Prace bez napéti
(Pozadavek: odborné vyskolena osoba pro prace na VN systémech bez napéti, osoba znald)



Stupen 3 — Prace pod napétim

(Pozadavek: odborné vySkolend osoba pro prace na VN systémech pod napétim, osoba znala s vySSi kvalifikaci) V
navaznosti na Stupen 2 jsou vyzadovany teoretické a praktické elektrotechnické znalosti pro praci pod napétim.

BEZPECNOSTNI PREDPISY A KONTROLNI POKYNY

Organizace IS0, ,International Organization for Standardization / Mezinarodni organizace pro normalizaci®, zpracovava
mezinarodni normy ve vSech oblastech s vyjimkou elektrotechniky a elektroniky. Pro ty je zde IEC, " International
Electrotechnical Commission / Mezinarodni elektrotechnicka komise" (StandardizaCni organ pro elektrotechniku)

s vyjimkou ITU, ,International Telecommunication Union / Mezinarodni telekomunikacni unie®, ktera je zodpovédna za
telekomunikace. VSechny tfi organizace tvori WSC (World Standards Cooperation).

ISO TC22 (Technical Committee / Technicka komise) SC21 se zabyva standardizaci elektrickych vozidel obecné a IEC
TC69 pak konkrétné elektrickymi soucastmi.

Evropska hospodarska komise OSN (UN-ECE / EHK OSN). Predpisy EHK tvori katalog mezinarodné dohodnutych
jednotnych technickych predpisti pro vozidla, jejich ¢asti a vybaveni motorovych vozidel. Od roku 1997 se k dohodé
mohou pfipojit i mimoevropské zemé. Predpisy EHK jsou rozhodujici pro schvalovani vozidel nebo jejich dilll.

UN-ECE R100 — Predpis €. 100 Evropské hospodarské komise pri OSN: Jednotna ustanoveni pro schvalovani vozidel
Z hlediska zvlastnich pozadavk{ na elektricky pohon. Prvni verze 23.8.1996. Posledni série zmén 02 15.7.2013,
posledni [2015/505]. Tento predpis definuje bezpecnostni pozadavky na vozidlo s elektrickym pohonem v provozu,
odpojené od nabijeciho zafizeni a je urcujici pro kontrolu vysokonapéetové bezpecnosti.

R100 je platny predpis pro typové zkouSky vozidel s vysokonapetovymi systémy pro Evropu a zemé, které se k tomuto
predpisu pripojily (vSechny mimoevropské nastupnicke staty Sovetského svazu, USA, Kanada a Izrael). Nékteré z
bezpec€nostnich poZadavk(l norem IEC jdou nad ramec ECE R100, ktery nepokryva vechny aspekty vysokonapétové
bezpecnosti. Vyrobci by proto rozhodné méli brat v dvahu i normy IEC.

POZADAVKY NA ELEKTRICKOU OCHRANU PODLE SMERNICE (EHK/OSN) &. 100 (UNECE R100)

1. VSechny aktivni ¢asti v prostoru pro cestujici nebo v zavazadlovém prostoru musi spliiovat pozadavky na stuperi
kryti IPXXD a vSechny aktivni ¢asti v ostatnich ¢astech musi mit stupen kryti alespor IPXXB.

2. V&echny nechranéné vodivé ¢asti, jako je vodiva bariéra a vodivy plast, musi byt z dlvodu ochrany pred Grazem
elektrickym proudem nepfimym dotykem galvanicky spojeny s elektrickou zemi, aby nevznikal nebezpecny potencial.
Pfedpisy pro prevenci Uraz{ stejné jako UNECE R100 beztak vyZaduji maximaini odpor mezi jakymikoli dvéma
dotykovymi vodivymi Castmi pri 0,2 A mensi nez 100 mQ.

3. Oznaceni vysokonapétovych Casti varovnym symbolem vysokého napéti.
4. Kabely pro vysokonapétové pripojnice musi mit oranzovy vnéjsi plast.

5. Pro izolaéni odpor pfipojnic elektrického pohonu vici galvanické zemi plati ve vztahu k provoznimu napéti
nasledujici pozadavky:

> DC shérnici, pokud je galvanicky oddélena od AC sbérnice
> 100 Q/V pro AC shérnici, pokud je chranéna
a) dvéma nebo vice vrstvami pevné izolace, izolacnimi bariérami nebo pouzdrem, popr .
b) mechanicky odolnymi ochrannymi prostredky s odpovidajici odolnosti po celou dobu zivotnosti, napr. skiini
motoru
> 500 Q/V pro AC shérnici a k ni pripojenou DC sbérnici.




MERICi METODY A PRISTROJE VHODNE PRO OVEROVANi OCHRANNZCH OPATRENI PODLE
UNECE R100

Kontrola odporu zemniciho spojeni: Pozadavek < 100 mQ @ 0,2 A

Odpor zemniciho spojeni musi byt mensi nez 100 mQ pfi 0,2 A. Pro méreni odporu je tfeba pouzit méfici zarizen,
které na jedné strané generuje méfici proud minimalné 0,2 A a na druhé strané dokaze méfit malé odpory v fadu
miliohm.

Predpisy pro prevenci traz(i a UNECE R100 vyZaduji méfici proud minimaing 0,2 A. Vzhledem k tomu, Ze odpor
zavisi na proudu a umerné se s proudem se zvySuje, vyrobci vozidel predepisuji rovnéz testovani s vySSimi proudy,
napriklad 1 A.

Dostatetné presné méFeni malych odpord neni mozné pii bézném dvouvodicovém méreni. Ubytek napéti zndmého
zdroje proudu | se méfi na méfeném odporu Rt. Odpor pak vyplyva z Ohmova zakona. R = U / |. Nejde vSak o napéti
na rezistoru Rt, ale na souctu vSech rezistor(i v obvodu rezistor(i nebo v napajecim zdroji. Konkrétné Rt + RLtg, kde
RLtg = X (odpor privodniho vedeni, Sroubovych nebo zastrékovych konektord).
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Obr. 10. 2- a 4-vodicové méreni

Vhodnou meéfici metodou je CtyfvodiCové méreni, znamé také jako Kelvinovo méreni. Méfici proud je pfivadén na
testovany objekt samostatnym parem vodic( a Ubytek napéti je méfen pfimo na testovaném objektu dalSim parem
samostatnych vodicd.

Proud protékajici voltmetrem IU s jeho vysokym vnitfnim odporem je oproti méficimu proudu | zanedbatelné maly.
Ubytek napéti na méficich vodicich je také zanedbatelny ve srovnani s Ubytkem napéti nad mérenym objektem. Zdroj
proudu | je také nezavisly na Rt. Méfi se tedy pouze napéti na rezistoru Rt. Odpor pak vyplyva ze vztahu Rt = U/ I.

ZPUSOB MERENi 1ZOLACNIHO ODPORU

DostateCny odpor izolace aktivnich ¢asti (vysokonapétovy kabel a pripadné vysokonapétova zastrcka) zajistuje
ochranu pred pfimym dotykem pfi praci na vysokonapétové soustavé elektromobilu a pfi jeho provozu.
Vysokonapétovy systém je béhem provozu dale hlidan vestavénym automatickym hlidaCem izolace. Tim ma dojit k
detekci jakychkoli poruchovych proudil a zabranit potencialnimu nebezpeci, které by mohlo pro uZivatele nastat.

Izolacni odpor je nutné zmérit nebo urcit vypoctem. Pro vypocet se musi pouZit mérfené hodnoty pro kazdou Cast
nebo Usek vysokonapétové pripojnice zvast, toto se nazyva ,samostatné mereni®,



1. Metoda méreni stejnosmérnym proudem z externich zdroji:
Pouziva se mérici pristroj, do kterého Ize privést stejnosmérné napéti vyssi, nez je provozni napéti pripojnice. Méfeni
se provadi mezi aktivnimi Castmi a zemi pomoci napéti, které odpovida alespori poloviné provozniho napéti. Tyto
meérici pristroje se oznacuiji jako mérici, kontrolni nebo zkuSebni pristroje pro méreni izolacniho odporu.

2. Metoda méreni stejnosmérnym proudem z baterie vozidla:
Pro méreni by se mél pouzit voltmetr s Ri = 10 MQ.

Nejprve se zméri napéti na vystupu baterie (Vb) a napéti plus (V2) a minus (V1) vysokonapétové pripojnice proti zemi.
Pokud V1 = V2, zapoji se mezi minus HV a zem srovnavaci odpor Ro 0 znamé hodnoté a meri se V1"

Vnitrni odpor se pak vypocita takto:
Ri =Ro * (Vo/V1' —=Vb/V1) nebo Ri=Ro*Vb*(AN1'—1/N1)
a z toho pak izolacni odpor: Riso = Ri / Vb
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Abbildung 10: Metoda méfeni Riso stejnosmérnym proudem z baterie vozidla

Pokud V2 > V1, méfeni a vypoCet se provadeji analogicky s porovnanim odporu mezi plus-HV (kladnym polem
vysokonapétove pripojnice) a zemi:

Ri=Ro*Vb* (1/NV2' - 1/V2)

Druha metoda méreni nevyzaduje externi zdroj napéti, ale je zapotrebi nékolik méreni, posouzeni konkrétniho pripadu a
nasledny vypoCet. Neni tedy prili§ prakticka pro pouziti v terénu a jedna se spiSe o nouzové feseni, které se pouziva,
pokud neni k dispozici mérici pristroj s viastnim zdrojem napéti pro méreni izolacniho odporu.




JALL-IN-ONE“ PRISTROJ METRAHIT IM E-DRIVE

Pfikladem vhodného meéficiho pristroje je METRAHIT IM E-Drive od firmy Gossen Metrawatt. Kombinuje nékolik
zarizeni v jednom: multimetr, miliohmmetr pro kontrolu zemniho spojeni, tester izolace pro méreni izolaéniho odporu a
tester mezizavitového zkratu - s pridavnym adaptérem COIL XTRA. Mérfeni v miliohmech Ize provadét jak s minimainim
mericim proudem 200 mA, coz se pozaduje podle UNECE R100, tak s vyrazné vySSim méficim proudem 1 A, coz
zvySuje spolehlivost méreni. Pokud je méfeny obvod tvofeny rliznymi materidly, vznikaji v mistech jejich spojl
termoelekirickda napéti, ktera ovliviuji vysledek meéfeni. Tomu zabrariuje automatickd teplotni kompenzace pro
odpovidajici mérici rozsahy.

Ctyfvodiové nebo také Kelvinovo méfeni s pfistrojem METRAHIT H+E CAR se provadi pomoci méficich kabeld s
krokosvorkami nebo sondami s odpruzenymi meéficimi hroty, které umozniuji spolehlivy kontakt i pres nevodivé
povrchy.

Izolaéni odpor se méfi pomoci méfici funkce méfeni megaohmil s nastavitelnymi zkuSebnimi hodnotami napéti 50,
100, 250, 500 a 1000 V. Prilozené externi napéti se automaticky detekuje a zobrazi. Méfeni se prakticky zahdji a
ukonCi tlacitkem START/STOP na meéfici sondé. Druhym tlaCitkem STORE na meéfici sondé se jednotlivé namérené
hodnoty ukladaji, coz je uzivatelsky privetivé.

Obr. 12. Kontrola izolatniho odporu zkuSebnim napétim 500 V mezi invertorem a zemi pomoci méficiho
adaptéru na konektoru Rosenberger na pfikladu vozidla Mercedes GLC 350 e

Stav starnuti izolace Ize kontrolovat pomoci Pl (polarizacni index) a DAR (mira dielektrické absorpce).

METRAHIT IM E-DRIVE navic nabizi funkce multimetru pro méfeni napéti, proudu, odporu, kapacity, kontinuity/diody,
frekvence, rychlosti a pracovniho cyklu a také méreni teploty pomoci termoclankd nebo odporovych senzorli PT100 /
1000. Proud a napéti se méfi pro AC, CD a AC+DC se Sitkou pasma 10 nebo 100 kHz TRMS.

Pomoci tlaCitka STORE nebo automaticky pomoci funkce DATA Hold se jednotlivé naméfené hodnoty rychle a
spolehlivé ukladaji do pfistroje. PribéZzny pfenos naméfenych hodnot nebo nadteni hodnot z paméti probiha pres
integrované rozhrani Bluetooth. Pro ukladani, vizualizaci a zpracovani namérenych dat a pro generovani testovacich
zprav je k dispozici software IZYTRONIQ a METRALOG APP.

Diky unikatni rychlovyménné baterii s lithiovymi polymerovymi Clanky je zafizeni nezavislé na napajeci siti, je mobilni a
Ize jej tedy pouzit kdekoli. Baterie se nabiji externé pomoci dodavaného 2 A USB napajeciho adaptéru nebo pomoci
jiného standardniho USB napdjeciho zdroje. Provozovani pristroje se sitovym adaptérem namisto bateriového modulu
pak umoZiuje neprfetrzity provoz. Bezpecnost lidi a strojli byla ve spole¢nosti Gossen Metrawatt vZdy velmi dileZitd.
Zarizeni odpovida kategorii méreni CAT IV 600 V / CAT Il 1000 V podle IEC 61010. Ochrana proti pretizeni do 600 V a
kvalitni tavna pojistka pro miliohmové mérici rozsahy chrani zafizeni i uzivatele.



TEST MEZIZAVITOVYCH ZKRATU

Pokud se vyskytne problém v elektrickém stroji, bez ohledu na to, zda se jedna o motor nebo generator, mlize mit
elektrickou nebo mechanickou pricinu. Elektricky se jedna o zavady vinuti nebo poruchy v fidici elektronice. Pri
méreni izolatniho odporu se detekuji poruchy izolace mezi vinutim a plastém. Zkratované zavity ve vinuti Ize snadno
identifikovat vzajemnym porovnanim elektrickych vlastnosti vinuti vicefazovych motord. U pristroje METRAHIT IM E-
DRIVE s volitelnym COIL adaptérem XTRA se zkouska provadi pomoci razového napéti 1 kV, tzv. razovy test. Tim se
spolehlivé detekuji i chyby, které mohou nastat teprve pfi provoznim napéti.
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Obr. 13. METRAHIT IM E-DRIVE s pfisluSenstvim Obr. 14. METRAHIT IM XTRA s COIL adaptérem XTRA

Ochranny pryzovy kryt IM E-DRIVE a dodavané pevny kuffik jsou oranzové barvy, stejné jako izolace
vysokonapétove elektroinstalace ve vozidle. Kuffik obsahuje zafizeni vCetné prislusenstvi, které je soucasti dodavky:

dotykova sonda, po jedné Kelvinové svorce a sondé, par méficich kabeld, dobijeci baterie a sitovy adaptér s USB

nabijecim kabelem. Kuffik obsahuje praktické prinradky pro ulozeni dalSiho volitelného prisluSenstvi jako pridavna
baterie nebo sitovy zdroj.

Pro pfipojeni k systémiim pro zpracovani dat je METRAHIT IM E-DRIVE vybaven integrovanym rozhranim Bluetooth.
Do budoucna se planuje rozsifeni o rozhrani WLAN a sitovy modul s datovym rozhranim USB. Vybranym zakaznik(im
se nadto poskytuje protokol rozhrani pro integraci do proprietarnich aplikaci a systémd.

Soucasti dodavky zarizeni je i databazovy software IZYTRONIQ vCetné licence pro verzi Business Starter. SW
umoznuje spravu pristrojli, strojll, zafizeni a lékarskych pfistroji v kombinaci s jejich jednotlivym umisténim
prostfednictvim dvojité stromové struktury, stejné jako dalSich testert, reviznich pristrojl, katalogil a sekvenci.
Vymeéna dat s reviznimi/méficimi pristroji je obousmérmna. Podporovan je i prenos namérenych hodnot pres Bluetooth
pomoci funkce push/print z pfistroje do softwaru. Pomoci editoru protokolil Ize Sablony méficich protokoldl a
reviznich zprav individualizovat, protokoly Ize ukladat jako dokumenty Word a PDF, Ize vkladat loga spolec¢nosti,
podpisy apod.
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