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ZKkousSeni antikoroznich izolaci
vysokonapétovymi pristroji — typ
ISOTEST®

Zkousky poskozeni, materidlovych vad
nebo korozniho poskozeni u izolaci na
potrubich slouzi k zachovani hodnoty a
prevenci vétSich Skod. Tento cClanek
vysvétluje  nejdilezitéjs$i  kriteria  pro
spravné¢ provadeéni zkouSky. Piedklada
pokyny pro posuzovani  zkuSebnich
piistroji nabizenych na trhu a popisuje
spravné odborné zachazeni s nimi.

1. Uvod:

1.1. Pro¢ jeSté jedna zkouska?

Mnoho davodi hovoii pro zkousku
nanesen¢ho ochranného nebo izolujiciho
obalu, provadénou na zavér izolovani,
pokladéani do zemé nebo opravy. Totéz
samoziejme plati i pro vnitini izolace.
Korozi vznikaji narodnimu hospodafstvi
kazdorocn¢ milionové Skody. Tvoii je
nakladné sana¢ni prace, preruseni provozu
nebo v pfipadé stavby potrubi zfizovani
staveniSt’ a dopravni omezeni.

Abychom zabranili korozi potrubi, byvaji
jiz z vyroby opatfovana izola¢nim obalem
nebo oblozenim, chrdnicim proti korozi.
Nasledna pteprava a pokladaci prace vsak
zahrnuji riziko poSkozeni této tovarni
izolace. Nezbytnou podminkou pro
dlouhodobou ochranu je odborné spravné
nanaSeni izola¢nich materilt.

Teprve  zdvéreCna  kontrola  pomoci
vysokého napéti nam vSak poskytne
jistotu, Ze jsme nepiehlédli zadné
rozeznatelné vady. Umoznuje exaktni
lokalizaci vad a jejich odstranéni pomoci
vhodné technologie.

Na otazku po diivodech zévére¢ného testu,
polozenou v tvodu, proto lze snadno
odpovédét: jde predevSim o co nejdelsi
beztdrzbovou zivotnost potrubi.

Vedle ptimych argumenti o ndkladech
vSak hraji roli i bezpe¢nostni a ekologicka
hlediska a zijem provadécich firem na
kvalitni praci.

Cilem zavérecné zkousky izola¢nich oball
pomoci vysokého napéti je rozeznat
e vady materidlu jako péry a trhliny
e ostatni mechanicka poSkozeni a
e vady nanasSeni izola¢niho
obalového materialu.

1.2. Vysokonapét’ové zkuSebni pristroje
Pfi venkovnim pouziti pfimo na misté se
pouzivaji hlavn¢ prenosné zkusSebni
ptistroje napajené nezavisle na siti. Tyto
pfistroje se krom¢ vhodnosti pro pouziti na
stavbé a komfortem obsluhy navzijem lisi
hlavné pouzivanou metodou zkouseni:
Zkouska izolaci se provadi bud’

- jednopdlovym  impulsnim
vysokym  napétim  (viz
ptiloha) nebo

- Stejnosmérnym napétim.

Piistroje se stfidavym napétim se pii
stavb¢ potrubi jiz prakticky nepouzivaji.

U

Obr. 1: Formy napéti u bézné pouzivanych
piistroji

Vzhledem k tomu, ze se mohou velice liSit
podminky zkouSeni a pozadavky na
zkouseny objekt, klimatick¢é podminky
nebo stupenn  zneCiSténi, ma vybér
vykonného a flexibilniho zkuSebniho
piistroje veliky vyznam.

Vybaveni by mélo vkazdém piipadé
odpovidat pozadavkiim nedestruktiviho
zkouSeni. Test by se mél provadét co
nejSetrnéji  vac¢i  materidlu, aby se
nezpochybnil jeho smysl.

ProtoZze manipulace s vysokym napétim
zahrnuje 1 pii v8i opatrnosti vzdy pro
zkousejiciho jisté riziko, musime na tomto
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misté vénovat zvlastni pozornost hledisku
bezpecnosti. Pouzivanim  nejnové;jsi
techniky je dnes mozné vyhovét plné i
témto pozadavkiim na moznost pouZzivani
zkousky vysokym napétim pfimo na stavbé
(viz téz bod 2.4).

Zkouska izola¢niho obalu pomoci pfistroji
vyuzivajicich metodu impulsniho
vysokého napéti se prosadila na stavbach u
nas 1 v zahrani¢i diky fad¢ vyhod, které
vSak muze Casto posoudit az informovany
odbornik. Proto zde uvadime nckolik
vysvétlivek  k nejdulezitéjsim  rozdilim
mezi touto metodou a metodou se
stejnosmérnym napétim.

2. Kriteria zkousky izolac¢nich obali

2.1.Stabilita zkuSebniho napéti i pri
velkém zatiZeni

Velké pruméry potrubi, vlhkost nebo

necistota na povrchu i podminéné vodivé

materidly kladou na zkuSebni ptistroj velké

pozadavky.
Pro  dosazeni  pozadovaného  nebo
pfedepsané¢ho  zkuSebniho napéti je

v takovém ptipad¢ zapotiebi podstatné vic
energie nez pii pouzivani na suchych nebo
malych zkuSebnich objektech.

ZkuSebni pristroje se stejnosmérnym
napetim pti vyse popsaném zatizeni snadno
narazi na své hranice. Zatizeni se pfili§
zvy$i a napéti se zhrouti. ZkuSebni napéti
na povrchu potrubi ¢ini uz jen zlomek
pozadované hodnoty, ptestoze na displeji
zkusebniho pfistroje se jesté objevuje
nastavend hodnota poZzadovaného napéti!

U zkuSebnich pfistrojii se stejnosmernym
napetim nejsou z bezpecnostnich divodi
pripustné postupy s dodateénym zesilenim
generovaného napéti. Smérnice VDE 0104
stanovi pro stejnosmeérné napéti presné
limity pro ptipad doteku vysokého napéti
(12 mA) a tim tuto moznost vylucuje.

ZkuSebni pfistroje na zaklad¢ impulsniho
vysokého napéti maji diky své odlisné
technologii potiebné rezervy, takze i pfi
vy$§im  zatizeni zaruCuji = nastavené
zkusebni napéti. V této souvislosti se

musime zminit o dvou dulezitych slozkach
téchto pfistroji:

a) Zabudované kulové  jiskFiSté,
kterym se permanentné stabilizuje
vysoké napéti v pfistroji.

b) Vykonna automaticka regulace
zkuSebniho napéti, kterd zarucuje,
aby se pfi vysokém zatizeni
zkusebniho pristroje napf.
povrchovou vlhkosti dalo napéti ve
zlomku sekundy vratit zpét na
nastavenou hodnotu.

Na tomto misté je nutné zdlraznit, ze tim
neni zpochybnéna bezpecnost obsluhy.
ZkuSebni pristroje s impulsnim vysokym
napétim  nespadaji  pod  omezujici
ustanoveni VDE 0104 (viz vyse).
Diivodem je nepatrna délka impulsii, které
u kvalitnich pfistrojii trvaji jen zlomky
sekundy, cca 1/1.000.000 s. To znamena,
ze vpiipadé¢ doteku na rozdil od
stejnosmérného napéti pusobi na lidské
télo jen velice kraitkou dobu a
z medicinského hlediska tak nedosahuji
kritické hodnoty.

2.2.ZatiZeni materialu

Pfi zkousce vysokym napétim jde o
,.nedestruktivni zkouSku materialu.
ZkouSeny material se pii tom - za
ptedpokladu pouziti vhodnych pfistroji —
nijak vyznamné nezatézuje. Na rozdil od
destruktivnich zkousek, které 1ze provadét
jen snamatkovymi vzorky a casto jen
v laboratofi, je u nedestruktivni zkousky
mozna stoprocentni kontrola materialu.

Pii porovnavani obou zkusSebnich metod
(se stejnosmérnym napétim a s impulsnim
vysokym napetim) je vzhledem k zatizeni
materidlu rozhodné vyhodnéjsi metoda
s impulsnim vysokym napétim.

Zvlastni vyznam mé v této souvislosti
takzvany razovy Cinitel. Tento razovy
¢initel znamena, Ze pii velmi kratké dobé
pusobeni vysokého napéti, napt. pfi
napétovych impulsech, lze pfislusny
material zatézovat dvojnasobkem az
trojndsobkem  kritického  prlirazného
napéti, aniz by doslo kjeho poskozeni.
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Metoda s impulsnim vysokym napétim tak
zajistuje dvoj- az trojnasobnou bezpecnost.
Vyznam ma tento aspekt pifi zkouSeni
materidli s vyrazné proménlivou tloustkou
vrstvy nebo v pfipad¢, ze bylo omylem
nastaveno piili§ vysoké napéti.

Zatimco ptfi  zkouSce stejnosmérnym
napétim se material zatézuje napétim po
celou dobu zkousky, pfi pouziti impulsniho
vysokého napéti lze toto plisobeni zkratit

na nckolik mikrosekund  (miliontin
sekundy). Dalsi plus!

2.3. Jistota spravné zkouSky

Jestlize se na predchazejici Gvahy

podivame jesté¢ jednou z hlediska zatiZeni
materidlu, jasné¢  pfispivaji  kjistoté
spravného  vysledku  zkousky. Na
jednoduchém prikladu se svickou si
muzeme vysvétlit, pro¢  je  zkouska
s impulsnim vysokym napétim v kazdém
piipadé¢ ,,na jistotu®.

Kdyz prstem rychle(!) piejedeme nad
plamenem svi¢ky, nijak se nepopalime.
Jinak to dopadne, kdyz prst vystavime
vysoké teploté na delsi dobu.

V pfipad€é zkouSky vysokym napétim to
znamend, ze pii kratkodobém plisobeni
(impulsni napéti) lze materidl zatizit
podstatné siln€ji nez pifi dlouhotrvajicim
pusobeni.

Tato souvislost ndm pifi  pouzivani
zkusebnich ptistroji s impulsni technologii
dava jistotu nepochybné nedestruktivni
zkousky, 1 kdyz je tfeba tloustka vrstvy
mens$i, nez uddva vyrobce, nebo kdyz
Spatné nastavime zkuSebni napéti (viz téz
bod 2.6).

Také v ptipad¢ pfili§ nizkého zkuSebniho
napéti nebo pii testovani extrémné silnych
tlousttk ma  impulsni  technologie
rozhodujici prednosti.

Klouzavé vyboje jsou vitanym a
uzitetnym vedlej§im efektem zkousky
s impulsnim  vysokym  napétim.  Jako
klouzavy  vyboj  oznacujeme  jiskry
vznikajici pfi zkouSce vysokym napétim.

~ N

Jsou dlouhé az nékolik centimetra a Sifi se,

jak mizeme vidét ve tmé, po povrchu
vSemi sméry kolem pfilozené zkuSebni
elektrody.

Vsemi sméry znamena, ze se tim dosahne
zvlast bezpecné, protoze nékolikanasobné
zkousky. Material se totiz testuje nejen
tam, kde se pravé nachazi zkuSebni
elektroda, ale 1 v jejim okoli, které jiz bylo
nebo jest¢ bude zkontrolovdno. Vadna
mista tak lze zjistit nejen pfimo pod
zkuSebni elektrodou, ale 1 v oblasti az
nékolika centimetrd kolem ni, a to i do
hloubky materialu!
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Obr. 2: Pory se Sikmym pribéhem apod.

Zkouseni prekryvajicich se vrstev proto
v obvyklém ramci neptedstavuje zadny
problém.

Klouzavé vyboje pusobi jako ,,prodlouzena
ruka® elektrody. Lze tak najit i pory
vzdalenéjsi od elektrody, které jsou vétsi,
nez Cist¢ vypoctem pripousti hodnota
nastavené¢ho zkuSebniho napéti.

Vznik wuzitecnych klouzavych vybojl
zavisi na riznych faktorech:
- ZkouSeny material
izola¢niho obalu ¢i povlaku,
- vlhkost vzduchu a povrchu
trubky
- vySka napéti a zejména
- forma napéti (viz obr. 1).

Stejnosmérné napeti ma na rozdil od
impulsniho jen velmi maly sklon k tvorbé
klouzavych vybojii.

Pti stejném zkuSebnim napéti tedy pfistroje
s impulsnim vysokym napétim poskytuji
podstatné vyssi jistotu vysledki zkousky.
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2.4.Bezpecnost zkousejiciho

ZkuSebni pfistroje nesmi pro obsluhu
piredstavovat  zdravotni  riziko  pfi
nahodném doteku ¢asti vedoucich vysoké
napéti. Tuto podminku spliluji pfistroje se
stejnosmérnym a s impulsnim napétim
riznym zptisobem.

Pro pristroje se stejnosmérnym napétim
piedepisuje VDE piesnou limitni hodnotu
maximalniho proudu, ktery smi protékat
pii dotyku ¢asti vedoucich napéti (viz bod
1.1).

Vratime-li se k ptikladu se svickou (viz
bod 2.3), smi byt teplo plamene jen tak
velké, aby v zddném ptipadé nevedlo ke
zranéni.

Protoze se energie, kterou ma pfistroj
k dispozici, skladd zveli¢in proud a
napéti, je omezenim proudu soucasné
omezena maximalni energie, kterd je
k dispozici pro zkouSeni. Proud omezuje
smérnice  VDE 0104, napéti definuji
zkuSebni predpisy, napt. DIN 30672.
Naproti tomu zkuSebni pfistroje pracujici
s impulsnim vysokym napétim nejsou vyse
uvedenymi limitnimi hodnotami omezeny.
Proto Ize vhodnou regula¢ni automatikou
(viz bod 2.1) =zajistit dodatecny pfisun
energie 1 pro kritické ptipady. Divodem je
kratkodobost mozného piisobeni na lidské
télo (trvani impulsu 1/1.000.000 s).
V ptipad€ nahodného kratkodobého dotyku
zustava protékajic proud bez zdravotnich
dusledkd.

Moderni impulsni piistroje jsou kromé
toho vybaveny bezpecnostnim nouzovym
vypinadem. Toto bezpeCnostni opatieni
zarucuje dalsi vysokou ochranu
zkousejictho  pro  pfipad  kontaktu
s vysokym napétim. Vysoké napéti se pii
aktivaci nouzového vypinae vypne a
varovny zvukovy signal upozorni na
hrozici nebezpeci.

Dalsim dilezitym bezpecnostnim faktorem
je vyskyt zbytkovych vybojii.

Pti zkouSeni stejnosmérnym napétim se
mohou trubky nebo jiné soucasti
dlouhodobym piisobenim napéti nabijet.

Trubka se v takovém pfipad¢ chova jako
akumulator energie (kondenzator), ktery se
chce vybit moznym spojenim se zemi.
Timto spojenim miize byt pii chybé&jicim
nebo $patném uzemnéni i zkousejici!

Toto nebezpeci elektrického uderu je pii
pouziti metody s impulsnim  vysokym
napétim vzhledem k podstatné kratsi dobé
plisobeni nap€ti na potrubi vylouceno.
Ptedpokladem je ovSem vzdy bezchybné
uzemnéni  zkuSebniho  pfistroje i
zkouseného objektu.

2.5.Uzemnéni — spojeni se zemi
(ukostieni)

Radné  uzemnéni  vysokonapé&tového

zkuSebniho  pfistroje  je  nezbytnou

podminkou pro vSechny zkousky vysokym

napétim.  Uzemnénim —  spojenim

zkusebniho  pfistroje s neizolovanou

vodivou ¢asti trubky a spojenim trubky se
zemi (zemnim potencidlem) se uzavie
proudovy obvod, bez néhoz nemiize zadny
elektricky pfistroj fungovat.

Pti zkouSeni vysokonapétovym pfistrojem
se musi vkazdém pripad¢ pomoci
vhodného pftisluSenstvi vytvofit spojeni se
zemi (zemnim potencialem).

Na kvalit¢ uzemnéni zkuSebniho pfistroje
do znacné miry zavisi jistota zkouSky
vysokym napétim i bezpecnost obsluhy.
Pro praxi se osvédcilo staré uslovi
méficich techniki:

»KdyZ zapomene§ na zemnéni, naméris
blbosti.*

V zasadé se rozlisuji tii formy uzemnéni:
e piimé uzemnéni
e nepiimé€ uzemnéni
e kapacitni uzemnéni

Primé uzemnéni, tedy piimé vodivé
spojeni zkuSebniho pfistroje a neizolované
casti kontrolované trubky, je
nejspolehlivéj§i formou uzemnéni a vzdy
mu davame pifednost pred jinymi
moznostmi.

Moderni vysokonapétové zkuSebni

pfistroje maji i pfidavny bezpecnostni
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Obr. 3: Pfimé uzemnéni pii zkousce
potrubi

mechanismus s varovnym signalem, ktery
znemozni  provoz  bez  zapojeného
uzemnovaciho kabelu, a tim 1 zkousky bez
pouzitelnych vysledki.

V ptipadé, ze vodivé spojeni se zkouSenym
objektem nelze vtvofit, nebo kdyz jsou
trubky (naptiklad vodovodni) cel¢ a bez
preruseni izolované, osvédcilo se pouziti
uzemiiovaci manzety. Jeji pouZiti se
doporucuje i u Spatné¢ vodivé, extrémné
suché nebo suti znecisténé pidy.
Uzemiiovaci manZeta je vyrobend ze
specialni dobfe vodivé gumy a je druhem
kapacitniho zemnéni, které je pouzitelné
jen u zkousek impulsnim vysokym napétim.
Manzeta odpovidajici velikosti se navine
na zkouSenou trubku a utdhne, na jedné
stran se spoji se zemi (kratky uzemnovaci
kabel s uzeminovacim kolikem) a na druhé
strané se zkuSebnim pfistrojem. Dale se
provadi zkouska jako obvykle.

2.6.Spravné zkuSebni napéti
Volba zkusSebniho napéti se fidi dvéma
faktory:

e druhem zkouSené¢ho izolacniho

materialu a

e tloustkou vrstvy.
Pro potrubi s tloustkami izola¢niho
materidlu 3-4 mm plati DIN 30672.
Zde popsany vypocetni vzorec udava
zkuSebni napéti:

5 KV poéatetni napéti + 5 kV/mm|

U obalu zPE tloustky 3 mm zvyse
uvedeného vzorce vyplyva:

5kV+3x5kV=20kV

Jak jsme jiz uvedli, plati tento vzorec pro
obvykle pouzivané tloustky izolac¢nich
oballl potrubi z materiala PE, bitumen, pro
rizné dodate¢né izola¢ni materialy apod. U
podstatné¢  tenCich vrstev — izolace
kanaliza¢niho potrubi jsou ¢asto kolem 300
um — se musi v kazdém ptipad¢ dodrzovat
udaje vyrobce, resp. normy relevantni pro
tento obor.

2.7.Vybér zkuSebni elektrody
Spravny vybér zkuSebni elektrody zavisi
v prvni fad¢ na priméru zkousené trubky.

e Jestlize trubka jesté volné lezi nebo
visi, miizeme  pracovat  se
spiralovou elektrodou kontrolujici
cely obvod trubky. To je
nejjednodussi a nejrychlejsi zpisob
1 ke zkouSeni delSich potrubnich
tras.

e Jestlize je trubka uz spusténa do
vykopu, predstavuje pro tento
pfipad nejvhodngjsi alternativu
pulkruhovy kartac.

e Pro rovné plochy, odbocky, Soupata
se nabizeji ploché kartace.

Uvedené zkuSebni elektrody existuji
v raznych Sitkach a pro razné praméry
trubek.

Elektroda by méla vkazdém piipadé
ptiléhat k trubce celou pracovni plochou!
Mezery, které mohou u kartaCovych
elektrod vzniknout siln¢ znec€isténymi nebo
ohnutymi Stétinami, ohrozuji cely prub¢h
zkousky. Totéz plati i pro provéSené nebo
prilis té€sné spiraly.

Kromé zkuSebnich elektrod pro zkouSeni
vnéjSich izolac¢nich oballl existuji jiné
elektrody pro tenké nebo choulostivé
izolacni vrstvy (laky, wvnitini izola¢ni
oblozeni apod.), kde jsou $tétiny nahrazeny
specialni vodivou gumou.
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Piiloha:
Definice nejdulezitéjSich odbornych
technickych pojmi

Klouzavy vyboj: Pfi zkouSce vysokym
napétim vznika elektrické pole. Cast tohoto
pole se tvoii na povrchu zkouseného kusu.
Tam je poznat podle tenkych, ve tmé& dobie
viditelnych jisker klouzajicich po povrchu.

Kulové jiskristé: zatizeni vysokonapétové
techniky ke stabilizaci vysokych napéti.

Rézovy ¢initel: Razovy Cinitel je pomér
prurazného napéti kratkych
vysokonapétovych  impulsi  k vySce
prurazného stfidavého napéti se sinusovym
prab&hem.

Elektricka pevnost: Mira pro vysku
prurazného napéti materialu.

Prurazné mnapéti: Elektrické prirazné
napcti je (efektivni) hodnota stfidavého
napéti se sinusovym pribéhem, pfi némz
dochazi k prorazeni materialu.

Vysoké napéti: Definice vysokého napéti
neni jednozna¢né dana. Casto najdeme
napéti nad 1kV oznafené jako vysoké
napéti.

Formy napéti: Dalsim rozliSovacim
znakem je forma napéti. V zdsad¢ se
rozliSuje stejnosmeérné a stiidavé napéti.

Stiidavé napéti: Forma, kterou najdeme i
u obycejného sitového napéti. Nazev
odkazuje na stal¢ stiidani kladného a
zédporné¢ho polu. Hovoiime 1 o stiidavé
polarité tohoto napéti.

Stejnosmérné napéti si  zachovava
zpravidla kladnou polaritu. Toto napéti
maji baterie a akumulatory.

Jednopolové impulsni vysoké napéti:
Z vySe popsanych definic ,,vysokého
napéti“ a ,formy napéti“ lze snadno

odvodit pojem jednopodlového impulsniho
vysokého napéti. Jde o kratkd zvySeni
napéti, ktera se vzdy nachdzeji na stejné
stran¢ nulové linie, tedy neméni svoji
polaritu.
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