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Abstrakt

Prace je vénovana problematice revizi elektrickych zatizeni a instalace nizkého napéti dle
norem CSN 33 1500 a CSN 33 2000-6. Dale se pak prace zabyva provedenim a zapojenim
laboratornich pultd, konkrétné laboratornim pultem na Ustavu vykonové elektrotechniky a
energetiky, a jeho ergonomickym provedenim.

Abstract

The work is dedicated to the review of electrical equipment and low-voltage installation
according to standards CSN 33 1500 and CSN 33 2000-6. Furthemore, the work deals with
making and wiring of laboratory desks, specifically laboratory desk of the Department of power
electrical and electronic engineering, and his ergonomic design.
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NS
1 UvoD

Ve své bakalaiské praci jsem se zabyval problematikou Komplexniho posouzeni
laboratorniho pultu.

V priabéhu zpracovani revize laboratorniho pultu jsem vyuzival jako zakladni metodicky
materidl normy, které slouzi jako vychozi bod pifi provadeéni revize elektrickych zafizeni a
instalace nizkého napéti. Jako revidovany objekt byl vybran laboratorni pult pouzivany pfi vyuce
a méfeni V laboratofi SA 2.19 na Ustavu vykonové elektrotechniky a elektroniky, véetné jeho
vnitfniho zapojeni a pfistrojového vybaveni. S timto laboratornim pultem se setkavam jiz od
druhého ro¢niku, a protoze se jedna o nové a na prvni pohled zajimavé zatizeni, vzdy mé lakalo
nahlédnout ,,pod poklicku* téchto pultl a podivat se, co se skryva uvniti.

Zamé&til jsem se nejen na provedeni elektrické ¢asti pultu podle norem CSN 33 1500
(Elektrotechnické predpisy - revize elektrickych zaiizeni) a CSN 33 2000-6 (Elektricka instalace
nizkého napéti, ¢ast 6: Revize), ale také na konstrukéni provedeni pultu a jeho jednotlivych
modulti. Dale jsem se zaméfil na posouzeni kvality jeho provedeni, izola¢nich odport vodic¢u a
Vv posledni ¢asti své prace jsem provedl rozbor ergonomického feseni laboratorniho pultu.
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2 OBSAHOVE ZAMERENI REVIZE ELEKTRICKEHO
ZARiZENI PODLE CSN

V nasledujici kapitole jsou zpracovany zakladni nélezistosti a postupy pii revizi
elektrickych zafizeni a instalace nizkého napéti. V kapitole je ¢erpano ze zdroju [1], [2], [5], [7] a

[8].

2.1 Vychozi revize

Bezpecnost novych elektrickych zafizeni se musi pfed uvedenim do provozu ovéfit
vychozi revizi, pfipadné¢ dolozenim dokladu o souladu elektrického zafizeni s pozadavky
stanovenymi zvlaStnimi pravnimi ptedpisy. Za tyto doklady se povazuji:

- oznaceni statni znackou jakosti, pfipadné schvalovaci, nebo certifika¢ni znackou,
- osvédceni o jakosti a kompletnosti zatizend,
- Zaznam (protokol) o kusové zkousSce vyrobce.

Elektricka zafizeni nebo Casti téchto zafizeni, které nemohou byt ze zdvaznych divodu
béhem provadéni rekonstrukce bez napéti, 1ze provozovat béhem téchto praci aniz by byla
povedena vychozi revize. Je nutné zajistit na téchto ¢astech elektrického zafizeni potiebna
opatfeni a kontroly, aby nebyla ohrozena bezpecnost. O provedenych opatienich se musi
vyhotovit pisemny zdznam s podpisem povéteného pracovnika. Vychozi revize se provede na
téchto Castech elektrického zafizeni az po dokonceni vSech praci. V ostatnich ptipadech se
rekonstruovana zatizeni smi uvést do provozu az po vychozi revizi.

Rozsifeni existujiciho obvodu nizkého napéti, kdy neni nutnd zména jisténi, se nepovazuji
za nova ani rekonstruovana zafizeni. Vyhotovi se pouze zaznam o kontrole s podpisem
povétencho pracovnika.

Elektrické zatizeni se miZe uvést pod napéti jesté pred dokoncenim vychozi revize, pokud
to vyzaduji potfebnd méteni a zkouSky. Musi se vSak provést takova opatfeni, aby nebyla
ohrozena bezpecnost.

U zafizeni, jez je sestavovano z jednotlivych ¢asti na jeho misté uvedeni do provozu, lze
vychozi revizi provést po jednotlivych castech. U ¢asti jejichz stav byl ovéfen a dolozen
pfislusnym dokladem se vychozi revize neprovadi. Tyto doklady slouzi jako podklad vychozi
revize celého elektrického zatizeni.

Pokud elektrické zafizeni méni svou polohu, a jeho piemisténi na nové stanoviste,
doprava nebo skladovani mohou vést ke zméné elektrickych nebo funkcénich vlastnosti nebo ke
zmeéné zapojeni proti piivodni dokumentaci, musi se provést pred uvedenim do provozu kontrola
tohoto zafizeni a vyhotovit pisemny zaznam s podpisem povérené¢ho pracovnika. V piipadé, kdy
je zatizeni na misté sestavovano z ¢asti, musi se provést jeho vychozi revize.

Pokud byly na zafizeni provedeny prace charakteru oprav, jeZ by mohly mit vliv na
bezpecnost, 1ze zatizeni ddle provozovat jen v pfipad¢, pokud byl stav elektrického zatizeni nebo
jeho casti oveéfen kontrolou a o této kontrole byl vyhotoven pisemny zdznam s podpisem
povéteného pracovnika.
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2.2 Pravidelna revize

Pravidelna revize se musi provadét u vSech elektrickych zafizeni a elektrické instalace,
kde se to vyzaduje. Kdykoliv je to mozné, musi se brat v uvahu zdznamy z predeslych
pravidelnych revizi. Naplni pravidelné revize je podrobné ptezkoumani elektrické instalace a
provedeni prislusnych zkousek a méteni. To se provadi pokud mozno bez demontaze, ptipadné
S ¢astecnou demontazi. Pfi méfeni musi byt zajiSténa bezpecnost osob a uzitkovych zvifat proti
ucinkiim trazu a popaleni elektrickym proudem a ochrana ptred poskozenim majetku ohném nebo
tepelnymi ucinky vzniklymi pii poruse na elektrickém zatizeni. V piipadé, kdy neni k dispozici
zprava z predchozi revize, musi se provést podrobnéjsi piezkoumani elektrické instalace.
Podrobngjsim prezkoumanim se rozumi, ze pravidelna revize bude provedena v rozsahu revize
vychozi. Zjisténé nedostatky uvedené ve zpravé, je poté nutno podle normy CSN 33 1500
odstranit. Pouzité méfici ptistroje, zafizeni ke zjisStovani stavu instalace a zkuSebni metody musi
byt zvoleny v souladu s pfedepsanymi normami. Pokud tomu tak neni, nesmi byt pfi jejich
pouzivani sniZzen stupeni bezpecnosti a uzitnych vlastnosti.

Rozsah a vysledek pravidelné revize elektrick¢ instalace musi byt zaznamenan.
Zaznamenat se musi jakékoliv poskozeni, zhorSeni stavu od piedchozi revize, zavady nebo
nebezpeéné podminky.

2.3 Kdo miiZe provadét revize

Podle normy CSN 33 2000-6 smi revizi provadét osoby znalé, které jsou pro revizi
kvalifikovany. Podle slozitosti revidovaného systému nebo instalace mohou byt k revizi mimo
pracovnika pro provadéni revizi pfizvani pfislusni specialisté. Takovym specialistou mize byt
napiiklad osoba kvalifikovana pro provadéni urcitych méfeni nebo zkousek.

2.4 Lhiity pravidelnych revizi

Lhuty pravidelnych revizi se urcuji podle druhu instalace a zafizeni, jejitho pouziti a
zpusobu provozu, Cetnosti a kvality udrzby a také s ohledem na vnéjsli vlivy, které na instalaci
pusobi. Nejdelsi lhita mezi pravidelnymi revizemi muiZe byt stanovena narodnimi pravnimi
pfedpisy nebo normami. Tato lhita miize byt i nékolik let. Vyjimku tvoii nasledujici ptipady:

1) Pracovis$té nebo mista s nebezpeCim urazu elektrickym proudem, pozaru nebo vybuchu
v dusledku chemické degradace.

2) Pracovisté nebo mista, kde jsou vedle sebe jak instalace vysokého, tak 1 nizkého napéti.
3) Staveniste.
4) Instalace pro bezpecnostni ucely.

Pro byty, obydli a pfibytky jsou vhodné 1 delsi lhity, napiiklad 10 let. Revize elektrické instalace
obytnych prostor se doporucuje zejména pii vymeéné najemnikd, majiteli nebo pii zvySeni
jmenovité hodnoty hlavniho jistice pfed méfenym zafizenim. Lhity pravidelnych revizi
predepisuje norma CSN 33 1500:1990.
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2.5 Revizni zprava

Po dokonceni revize je zhotovena revizni zprdva pro provozovatele instalace. Tento
dokument vymezuje, ¢eho se revize tykala a musi obsahovat informace o vSech ¢astech instalace.
Jeji soucasti je 1 zadznam prohlidky, ktery obsahuje zjisténé zavady a vysledky zkouSek. Zprava
muze byt doplnéna o doporucené opravy a vylepSeni, aby instalace vyhovovala soucasnym
normdm. Je vhodné také uvést vSechny napravné tkony, které byly reviznim technikem
Vv pribéhu revize provedeny. Zpravu o revizi musi zpracovat a podepsat osoba, ktera je
k provadéni revizi opravnéna.

2.6 Prohlidka

Prohlidka se obvykle provadi pted zapocetim zkousSeni, kdyz je celd instalace bez napéti.
Prohlidka se musi provést tak, aby se potvrdilo, ze nepfetrzité piipojené elektrické pfistroje
vyhovuji bezpe¢nostnim pozadavkim pfislusnych norem pro zatfizeni. Tyto pfistroje musi byt
fadné zvoleny a zapojeny Vv souladu s navody vyrobct a nesmi byt viditelné poskozeny tak, Ze by
to mohlo ohrozit jejich bezpecnost. Dale se musi ovéfit veskeré specidlni pozadavky pro
jednoucelové elektrické instalace nebo jejich umisténi ve zvlastnich objektech. Prohlidka musi
v mist¢, kde je to ucelné, zahrnovat ovéteni alespon téchto nalezitosti:

- Zpusob ochrany pfed urazem elektrickym proudem.

- Pouziti protipozarnich pfepazek a jinych opatfeni na ochranu pied Sificim se ohném a pted
tepelnymi ucinky prochazejiciho proudu.

- Volby vodic¢u s ohledem na jejich proudové zatizeni a ibytek napéti.

- Volby a sefizeni ochranych a kontrolnich pfistroju.

- Pouziti a vhodné umisténi vhodnych odpojujicich a spinacich pfistroja.

- Volbu pfedmétu, zatizeni a ochrannych opatfeni piiméfenych vnéjsim vliviim.
- Spravné oznaceni pouzitych vodich (pfedevsim ochraného a nulového).

- Vybaveni schématy, varovnymi népisy nebo dal§imi podobnymi informacemi.
- Oznaceni obvodu, piistroju jisticich pied nadproudy, spinaci, svorek, apod.

- Pouziti a odpovidajici parametry ochranych vodi¢ii véetné vodi€ii ochranného a dopliujiciho
pospojovani.

- Ptistup K zafizeni z hlediska jeho ovladani, znaceni a udrzby.

2.7 ZkouSeni

Me¢fici pristroje a zkuSebni metody se musi volit tak, aby vyhovovaly pfislusnym
normdm. Pfi pouziti jiné méfici techniky nesméji poskytovat nizsi stupent bezpecnosti ani nizsi
uroven funk¢nich vlastnosti. V mistech, kde je to z hlediska ovéfeni nutné, se provadéji uvedené
zkousky a to pfednostné v tomto potadi:

1) Spojitost ochrannych vodict a spojitost dopliikového pospojovani. Provadi se u ochrannych
vodict, véetne vodicii ochranného a dopliujiciho pospojovani. U kruhovych koncovych obvodi a
také fazovych vodici.
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2) Izola¢ni odpor elektrické instalace. Méii se mezi kazdym pracovnim vodi¢em a ochrannym
vodi¢em spojenym se zemnicem. Pfi této zkouSce se muzou vSechny pracovni vodiCe, fazové
vodice a nulovy vodi¢, mezi sebou spojit. Doporucuje se ovefit izolacni odpor i mezi
jednotlivymi fazovymi vodici.
Tabulka 2.7-1 Minimdlni hodnoty izolacnich odporii

Jmenovité napéti v obvodu (V) | ZkuSebni stejnosmerné napéti (V) Izola¢ni odpor (MQ)
SELV, PELV 250 >0,5
Do 500 V véetné (véetné FELV) 500 >1,0
Nad 500 V 1000 > 1,0

3) Ochrana SELV a PELV nebo elektrickym oddélenim obvodu. U ochran SELV a PELV se
kontroluje odd¢leni zivych ¢asti od ostatnich obvodu a zemé. To se provede zméfenim izolac¢nich
odport. Naméfené hodnoty musi odpovidat minimalnim hodnotam (Tabulka 2.7-1). V pfipadg, ze
je obvod PELV uzemném, musi se pred zaCatkem meéfeni toto spojeni pierusit. Ochrana
elektrickym oddélenim se také ovétuje méfenim izola¢niho odporu. Pokud je elektricky odd€len
vice nez jeden spotiebi¢, musi se vypoctem nebo méfenim ovefit, Ze pii sou¢asném vyskytu dvou
poruch se zanedbatelnou impedanci mezi riznymi vodic¢i vedeni a mezi vodicem ochranné¢ho
pospojovani nebo nezivymi ¢astmi pfipojenymi k tomuto vodi¢i, musi byt alespon jeden
Z obvodi s poruchou odpojen. Doba odpojeni musi odpovidat pifedepsané dobé odpojeni pro
ochranu automatickym odpojenim od zdroje.

4) Odpor podlahy a stén. Odpor (impedance) podlahy a stén se méfi sitovym napétim proti zemi
pii jmenovitém kmitoctu site.

5) Ochrana automatickym odpojenim od zdroje. V siti TN se ochrana automatickym odpojenim
muze ovefit zméfenim impedance poruchové smycky z diivodu ovéfeni podminky automatického
odpojeni pomoci proudového chranic¢e. Tim se ovéfuje automatické odpojeni obvodu pii poruse
pfed chranicem a spojitost vodi¢li v obvodu. Pokud je impedance malda a méfeni by bylo
nepiesné, oveéii se charakteristika a/nebo ucCinnost ochrannych pfistroji. To se provadi u
nadproudovych ochrannych piistroji prohlidkou a u proudovych chrani¢i prohlidkou a
zkouskou. V siti TT se ochrana automatickym odpojenim ovéfi zméfenim odporu zemnice
nezivych ¢asti instalace. Pokud to neni mozné, 1ze toto méfeni nahradit méfenim impedance
poruchové smycky. Dal$i moznosti je ovéfeni charakteristik a/nebo ucinnosti prediazené¢ho
ochranného pfistroje stejnym postupem jako u siti TN. Pro sit¢ TN 1 TT se doporucuje, aby se
ovetily poZadavky na dobu odpojeni. Pozadavky na dobu odpojeni se musit ovéfit v pripadé
znovu pouZzitého proudového chranice. V siti IT se ochrana ovétfuje vypoctem nebo méfenim
proudu, ktery vznikne v ptipadé€ prvni poruchy na vodici vedeni nebo na nulovém vodici. Déle se
prohlidkou ovéft, jestli neni Zadny pracovni vodi¢ zafizeni pfimo uzemnén a nezivé Casti jsou
spojeny s ochrannym vodicem. Také se zkrontroluje pouziti pfistroje na hlidani stavu izolace.
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2.8 Znaéceni vodicu a svorek

2.8.1 Znaceni holych vodici

Hol¢ vodice (s vyjimkou venkovniho nebo trakéniho vedeni) se rozliSuji poznavacimi
barvami a musi byt témito barvami oznaceny na vSech mistech, kde je to potfeba k provozu
zatizeni nebo k zajisténi bezpecnosti osob a véci.

a) Stejnosmérna soustava

Hol¢ vodice a ptipojnice se ve stejnosmérné soustaveé znaci barvami dle tabulky 2.8.1-1.

b) Stiidava soustava

Holé vodice a piipojnice se ve trojfazové soustaveé znaci barvami dle tabulky 2.8.1-2.

Tabulka 2.8.1-2 Trojfdzova soustava [7]

Tabulka 2.8.1-1 Stejnosmeérnd soustava [7]

Vodi¢, pfipojnice

Poznavaci barva

kladny pol tmavécervena
zaporny pol tmavémodra
stfedni svétlemodra
ochrany zelend/zluta

Vodi¢, pfipojnice

Poznavaci barva

1. faze oranzova (popf. s
2.faze dopliikovym

3. faze oznacenim)
stredni svétlemodra
ochrany zelend/zlutd

Doplnkoveé oznaceni se pouZije v piipadé, kdy je potieba rozlisit vodice jednotlivych fazi.
Doplikové znaceni se pfednostné provadi uzkymi pti€nymi ¢ernymi pruhy, jednim pruhem pro 1.
fazi, dvéma pruhy pro 2. fazi, tfema pruhy pro 3. fazi.

U jednofazové nebo dvoufdzové soustavy se barevné znaceni provede podle tabulky
2.8.1-2, ptipadn¢€ doplitkovym znacenim faze.

Holé vodice a ptipojnice elektrického trakéniho zafizeni provozovaného stejnosmérnym
proudem se znaci barvami podle tabulkjy €.1, elektricka trakéni zatizeni provozovana
jednofazovym proudem podle tabulky ¢.3.

Tabulka 2.8.1-3 Trakcni vedeni [7]

Vodi¢, pfipojnice Poznavaci barva

vodic pripojeny ke
kolejovému vedeni Zluta
(odvadéci vedeni)

vodic pripojeny ke
k trolejovému vedeni fialova
(napajeci vedeni)

Pracovni vodi¢e ménici polaritu nebo fazi se oznaci barvou odpovidajici polarité nebo fazi
za stavu provozu zafizeni. Tento stav je pro dané zatfizeni zvolen jako zakladni.
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) Nenatiené vodice

Nenattené holé vodiCe se oznaci poznavaci barvou na koncich a na napadném a dobie
viditelném misté u spoje (odbocka vedeni, ptipojeni pfistroje apod.), ale minimalné jednou
Vv kazd¢ sekci rozvodného zafizeni a u vodi¢l v uzavienych krytech a vSech pfistupnych mistech
(napf. kontrolnich).

d) Natiené vodice

Nattené holé vodice jsou oznaceny poznavaci barvou, az na mista ur¢end pro stroje a
pfipojeni vodici, po celé¢ délce vodice. Ochranny vodi¢ je oznacen po celé své délce zelenou
barvou a na dale uréenych mistech se provede oznaceni kombinaci pfi¢nych pruhi zluta/zelena.
Doplnkové oznaceni se realizuje Cernymi piicnymi pruhy s pomérem Sitky k vysce 1 : 4.

e) Hola lana

Oznaceni holych lan poznavacimi barvami, pfipadné doplikovym ozna¢enim se provede
napi. zavéSenim Stitkli. V ptipad¢€ nutnosti je mozné pouzit kombinaci barevného znaceni
S kombinaci napt. pismenovym oznacenim.

f) Nahodné ochranné vodice

Pokud je pouzita kovova kontrukce jako nahodny ochranny vodi¢, oznaci se kombinaci
pruht stejné jako u natfenych vodicl a to v misté pfipojeni, u spojii konstrukce a pfipadné na
koncich konstrukce.

2.8.2 Znaceni izolovanych vodica

Oznaceni izolovanych vodi¢i se musi provadét u koncii vodice, prednostné se vSak znaci
po celé délce vodice. Znaceni se provadi barvou izolace nebo barevnymi znackami (markéry) .
Dopliikové znaceni, jako pismeno-¢islicové, je mozné pouzit za predpokladu, ze barevné znaceni
zustane nejednoznacné.

a) Vodice vedeni ve stiidavé siti

Vodice ve stfidavé siti jsou pfednostné¢ oznacovany cernou, hnédou a Sedou barvou.
Uvedeny sled barev je abecedni a neurcuje doporucené fazovani ani smér otaceni.

b) Nulové vodice nebo vodice stiredniho bodu

Pokud se v obvodu nachazi barevné oznaceny nulovy vodi¢ nebo vodi¢ stiedniho bodu,
barva Kk jeho oznaceni musi byt modra. Nejvhodné&jsi odstin je nesytd modra, nazyvana tzv. jako
,»svétle modra®. Modra barva se nesmi pouzit k oznaceni jakéhokoliv jiného vodice, kde by kvili
tomu mohlo dojit k zdmené.

V piipadé, kdy nulovy vodi¢ nebo vodi¢ stfedniho bodu v systému neni, mize byt
oznaceni modrou barvou pouZzito pro jiné ucely, nikdy vSak jako ochrany vodic.

) Ochranné vodice

Ochranny vodi¢ musi byt oznacen dvoubarevnou kombinaci zelena a zluta. Je to jedina
mozna barevna kombinace k identifikaci ochranného vodice. Tato kombinace se provede tak, aby
na kazdych 15 mm délky vodice, kde je pouzito barevné oznaceni, jedna z téchto barev tvofila
alesponi 30 %, ale ne vySe nez 70 % povrchu vodice. Druha barva potom pokryva zbytek tohoto
povrchu.
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U vodicu typu PEN, PEL a PEM se vyzaduje dopliikové barevné znaceni. V mistech, kde
se da ochranny vodi¢ snadno urcit podle tvaru, konstrukce nebo polohy, nemusit byt vodic¢

barevné oznaceny po celé své délce, ale konce vodi¢ii nebo pfistupnd mista musi byt jasné

oznaceny grafickou znackou © nebo dvoubarevnou kombinaci zelend/zluta nebo pismeno-
¢islicovym zapisem PE.

d) Vodi¢e PEN
Vodic¢e PEN se znac¢i dvéma zpisoby:

- kombinaci zelené a zluté po celé délce vodice s dopliujicim barevnym znacenim modrou na
koncich vodice

- modrou barvou po célé délce vodice s dopliujicim barevnym znacenim kombinace zelené a
zluté na koncich vodice

e) Vodite PEL

Vodic¢e PEL musi byt oznaceny v celé své délce kombinaci zelené a Zluté, s doplitkovym
barevnym znac¢enim modrou na koncich vodici. V ptipadé€, kdy hrozi zdména s vodi¢em PEN
nebo PEM, musi byt konce vodi¢t PEL oznaceny doplitkovym pismeno-¢islicovym znacenim
PEL.

f) Vodi¢e PEM

Vodi¢e PEM musi byt oznaceny v celé své délce kombinaci zelené a zluté, s doplitkovym
barevnym znaCenim modrou na koncich vodici. V piipadé€, kdy hrozi zaména s vodicem PEN
nebo PEL, musi byt konce vodi¢i PEM oznaceny doplitkovym pismeno-¢islicovym znacenim
PEM.

g) Vnitini spoje elektrickych predmétii a zafizeni

U wvnitinitho zapojeni elektrickych  pfedméti (stroju, pfistroji apod.) a zafizeni
(rozvodnych aj.) provedeného jednozilovymi vodi¢i se doporucuje pouzit jediné barvy, a to
pfednostné ¢erné barvy. Ochranny vodi¢ musi byt oznacen kombinaci zelené a zluté a stiedni
vodi¢ svétle modrou.

2.8.3 Identifikace pismeno-¢islicovym zapisem

- Pouzivaji se pouze velka latinska pismena a ¢islice musi byt arabské.

- Pismena ,,I* a ,,0* se nesmi pouzivat, aby nedoslo k zdméné s ¢islicemo ,,1* a ,,0*.
- Samostatné pouzité Cislice 6 a 9 musi byt podtrzené, aby nedoslo k zaméng.

- VSechny pismeno-¢islicové zapisy musi byt kontrastn€ odlisné od barvy izolace.

- Znaceni musi byt jasné Citelné a nesmazatelné.
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Znaceni svorek probiha podle nésledujicich zésad:

a) Oba konce prvku se rozlisuji postupnymi referenénimi ¢isli, licha ¢islice je niz$i nez suda,
napt. 1 a 2.

(o}

Obrazek 2.8.3-1 Jediny prvek se dvéema svorkami [6]

b) U jediného prvku se mezilehl¢ body rozliSuji referencnimi ¢islicemi, pfednostné v numerickém
poradi. Cislice oznacujici mezilehlé body musi byt vyssi nez €islice oznacujici koncové body.
Jejich Cislovani zacind v bodg¢, ktery lezi nejblize koncovému bodu s nizsi ¢islici.

~—

o3
o4

o~
Obrazek 2.8.3-2 Jediny prvek se ¢tyrmi svorkami — dvé koncové a dvé mezilehlé [6]

¢) Pti slouceni nékolika stejnych prvkt do skupiny se pouziva jeden z uvedenych zptisobi
znaceni:

- Dva koncové body a mezilehlé body se rozlisi pismeny ptedfazenymi pied referencnimi
Cislicemi, naptiklad U, V, W odpovidajici fazim trojfazové soustave.

-—

o9 59 =

5 S 2
Obrdazek 2.8.3-3 Trojfazovy predmeét se Sesti svorkami [6]

- V pfipadé, kdy oznaceni fazi neni nutné nebo mozné, dva koncové body a mezilehlé body se
oznaci Cislicemi pfedfazenymi pied referencnimi €islicemi. Tyto ¢islice se oddéluji teCkou.

- N o
613 b 23 L33
| 014 |L024 [L o34
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Obrazek 2.8.3-4 Triprvkovy predmeét S dvandacti svorkami — Sest koncovych, Sest mezilehlych

[6]
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d) Podobné¢ skupiny prvki se stejnymi referenénimi pismeny se rozlisi ¢islici prediazenou pied

referen¢nimi pismeny.
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Obrazek 2.8.3-5 Trojfazovy predmeét se dvéma skupinami prvkii [6]
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3 POSTUP REVIZE LABORATORNIHO PULTU

V nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivé moduly, prohlidka pultu a kontrola
zapojeni moduli. V této kapitole je Cerpano ze zdrojua [3], [4] a [9].

3.1 Predmét revize

Pfredmétem revize je laboratorni stil ¢.8 VARIOLAB+ slouzici k vyuce V laboratofi
UVEE v mistnosti SA2.19, konkrétné jeho elektricka instalace a piistrojové vybaveni.

b 5 1 =
Illll 00 OE IO O 0 5000 0400 IIIII (IR IIIII {URITRTTITRTTT IIIlI (1] IIIII IIIII [ IIIII IIIII IIIlI (LRI I|III e ]
— ] [ 1 B £ — ’H g .

Obrazek 3.1-1 Laboratorni pult VARIOLAB+

3.2 Popis laboratorniho pultu

Laboratorni pult je tvofen sektorove. Vpiedu se nachézi svorkové pole spolu s ovladacimi
prvky modulii a pracovni plocha stolu o rozmérech 0,75 x 1,5 m ve vySce 0,92 m. V levém
hornim rohu pod stolem se nachazi autotransformétor. Nad pultem se déale nachazi odkladaci
plocha o rozmérech 0,4 X 1,5 m ve vySce 1,6 m. Na zadni sténé pultu je svorkové pole nékterych
modulli, déle je pak za pultem odkladaci prostor pro zkouSené zatizeni. Na pravém boku se
nachazeji tfi jednofdzové zasuvky. Laboratorni pult obsahuje zdroje sitového napéti, regulacni
transformator, usmérnéné napéti a také je schopen dodavat napéti o velikosti sekundarniho napéti
dvou transformatorti. VSechny spoje jsou provedeny flexibilnimi vodiéi. Pfivodni kabel je veden
kabelovym kandlem V podlaze a Usti uvniti stolu, na opacné strané je zapojen v rozvadéci
laboratorni mistnosti SA2.19.
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3.3 Stanoveni prostredi

Zafizeni je uréeno pro prostfedi normalni dle normy CSN 33 2000-3 ed.2 o stanoveni
zékladnich hledisek a charakteristik v instalaci nizkého napéti.

3.4 Vybaveni laboratorniho pultu

V nasledujici podkapitole jsou popsany jednotlivé moduly laboratorniho pultu.
3.4.1 Modul M36A
- propojovaci svorky 600 V/80 A

&
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000000
000000

DIAMETRAL ™%

Obrdzek 3.5.1-1 Panel modulu M36A
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Obrazek 3.5.1-2 Schéma zapojeni modulu M36A4

Modul se skladd zpropojovacich svorek, které slouzi k elektrickému propojeni
elektrickych pfistroji, ptipadné k distribuci napéti z laboratornich zdrojti. Spodni polovina svorek
(svorky A az O) je propojena se svorkami, souhlasné¢ oznacenymi, na zadni sténé pultu. Horni
polovina svorek je spojena propojkami, tak jak je graficky znazornéno na krytu modulu.
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3.4.2 Modul MU6-P2
- tfifazovy usmérnovac¢ 400 V/63 A

24

S}

Obrdzek 3.5.2-1 Panel modulu MUG6-P2
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Obazek 3.5.2-2 Schéma zapojnei modulu MU6-P2

Sestipulsni usmériiova¢ s maximalnim dovolenym proudem 60 A. Modul neni spojen
s zadnymi jinymi moduly pultu.
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3.4.3 Modul MC-1

- propojovaci svorky se ¢tyimi kondenzatory

3+

2x 2C 1000uF/400v/32A « DIAMETRAL

l+
1

+

Obrdzek 3.5.3-1 Panel modulu MC-1

Obrazek 3.5.3-2 Schéma zapojeni modulu MC-1

Tento modul je opét zcela autonomni, neni spojen se zdrojem elektrické energie ani
zddnym jinym modulem. VSechny svorky jsou zdvojené a umoziuji piipojit dva spotfebi¢e na
jeden vyvod. Modul obsahuje ¢tyfi kondenzatory o kapacité 1000 pF s toleranci +/- 20 % na

napéti 400 V. Umoziuji sériové i paralelni zapojeni. Polarita kondenzatori je nazna¢ena na
panelu.



y USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
a Vysoké uceni technické v Brné

3.4.4 Modul MT1
- tiifazovy transformator 500 VA

26
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Obrdzek 3.5.4-1 Panel modulu MT1
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Obrazek 3.5.4-2 Schéma zapojeni modulu MT1

Modul je vybaven dvéma transforatory, které slouzi k transformaci napéti 3x400 V na
napéti 3x19 V v zapojeni do hvézdy nebo trojuhelniku. Tento modul neni spojen s zadnymi
jinymi moduly ani se zdrojem elektrické energie. Obsahuje také vlastni jisti¢. Schéma a)
odpovida realnému zapojeni modulu, schéma b) je schéma uvedené v technické dokumentaci.
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3.4.5 Modul MMV-3

- motorovy spinac¢ 63 A

MOTOROVY SPINAC 63A « DIAMETRAL

VYP

L3
B X MMV-3 & [’
Obrdzek 3.5.5-1 Panel modulu MMV-3
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Obrazek 3.5.5-2 Schéma zapojeni modulu MMV-3

Modul slouZzi ke spindni napf. sttidavého elektromotoru a to mechanickym spina¢em. Na
spodni svorky se privede napajeci napéti, horni svorky jsou pfipojeny ke spotiebi¢i. Ochranné
svorky a svorky pro nulové vodice jsou vzéjemné spojeny.
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3.4.6 Modul MSP-5
- vystup autotransformatoru 3x400/230 VAC/10 A

28
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Obrdzek 3.5.6-1 Panel modulu MSP-5
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Obrazek 3.5.6-2 Schéma zapojeni modulu MSP-5

Tento modul je vystupem autotransformatoru, ktery je umistén pod pracovni deskou pultu
a je tedy mimo pfistrojovou nastavbu pultu. Je vybaven tlacitky pro zapnuti a vypnuti, svételnou
signalizaci zapnuti a vlastnim jisticem. Svorky jsou vystupem autotransformatoru a jsou
propojeny se svorkami na zadni strané pultu.
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3.4.7 Modul M25A

— tiifazova zasuvka 0-500/290 VAC/32 A

29
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Obrdzek 3.5.7-1 Panel modulu M25A
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Obrazek 3.5.7-2 Schéma zapojeni modulu M25A4

Modul je vybaven tfifazovou zasuvkou 32 A (5 kolikil), zapinacim a vypinacim tlac¢itkem
a svételnou signalizaci zapnuti modulu. Napéti je do modulu pfivedeno z vnitini svorkovnice
pultu. Modul je také vybaven vlastnim tiifazovym jisticem, ktery je umistén uvniti pultu.
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3.4.8 Modul M45
- oddélovaci transformator 230 V /10 A

30
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Obrdzek 3.5.8-1 Panel modulu M45
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Obrazek 3.5.8-2 Schéma zapojeni modulu M45

Modul je vybaven odd¢lovacim transformdtorem pro oddéleni sitového napéti od
pfipojen¢ho zafizeni. UmoZziuje napdjet zafizeni s maximalnim odbérem 10 A. Vystupem je
zasuvka na 230 V bez vyvedeného koliku pro ochranny vodi¢, ktera je chranéna tavnymi
pojistkami. Modul se zapina podsvétlenym vypina¢em, ktery tak plni i roli signalice zapnuti.
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3.4.9 Modul MSP-6

- modul distribuce napéjeciho napéti 3x400/230 VAC/63 A

31
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Obrdzek 3.5.9-1 Panel modulu MSP-6
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Obrazek 3.5.9-2 Schéma zapojeni modulu MSP-6
Modul je vybaven tlac¢itkem pro zapnuti a vypnuti, které spinaji a rozpinaji ¢tyipolovy

styka¢ a svételnou signalizaci zapnuti. Napdjeni je feSeno z hlavni svorkovnice uvniti pultu.
Svorky vSech fazi, nulového i ochranného vodice jsou zdvojené a vzadjemné propojené.
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3.4.10 Modul M21
- jednofazové zasuvky 230 V
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Obrdzek 3.5.10-1 Panel modulu M21
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Obrazek 3.5.10-2 Schéma zapojeni modulu M2 1
Modul obsahuje dvé jednofazové zasuvky 230 V/6 A, vlastni jisti¢ a svételnou signalizaci
zapnuti. Napajeni je feSeno z vnitini svorkovnice pultu. Zasuvky jsou pootoceny o 45 © pro lepsi
manipulaci s vidlici.
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3.4.11 Modul M32-B

- ovladaci modul laboratorniho pultu

Obrdzek 3.5.11-1 Panel modulu M32B
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Obrazek 3.5.11-2 Schéma zapojeni modulu M32B

Zakladni modul celého laboratorniho pultu. Zapnutim nebo vypnutim modulu Se zaroven
zapina nebo vypina napéti pro vSechny moduly, které jsou napajeny ze svorkovnice pultu. Dale je
vybaven STOP tlacitkem, které je vlastnim kabelem pfipojeno do rozvadéce v mistnosti SA2.19 a
pfi jeho zmacknuti se okamzit€¢ odpoji cely stil od elektrické energie. Jeho soucasti je také
svételnd signalizace zapnuti, jisti€ a set sbérnic pro ptipojeni elektricky podiizenych moduli.
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3.5 Odpojeni pultu od zdroje elektrické energie

- Jako prvni je nutné odpojit laboratorni pult v rozvadééi RL2.2 v mistnosti SAZ2.19.
Z bezpecnostnich ditvodi je vhodné jeste stlacit STOP tlacitko.

- ProtoZe rozvadé¢ neni vybaven panelem, ktery by ukazoval nap&tovy stav, je nutné se
presvédcit zkouseckou na svorkach nékterého modulu napajeného ze svorkovnice stolu, Ze se na
nich skute¢né nevyskytuje napéti (Obrdzek 3.6-1).

- Pokud je v8e v pofadku, je mozné piistoupit k manipulaci s pultem.

‘

Obrdzek 3.6-1 Ovéreni beznapétového stavu trifazového vyvodu modulu MSP-6
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3.6 Demontaz a prohlidka pultu

Pti prohlidce pultu je vizudln¢€ kontrolovano pfistrojové vybaveni a zapojeni, piipadné
poskozeni jeho ¢asti, provedeni spojeni modulii ke kostfe pultu a dalSich jeho mechanickych
casti.

- Pfi bliz§Sim ohledani pultu lze nalézt jeho Stitek, ktery je ale nevhodné umistén a lze ho velmi
snadno ptehlédnout.

- Tento §titek navic obsahuje informace pouze o napajecim napéti a oznaceni zakazky podle
vyrobce. Chybi informace o frekvenci napdjeciho napéti, urovni kryti IP apod.

Obrdzek 3.7-1 Stitek laboratorniho pultu

- Panel na zadni strané pultu, svyvedenymi svorkami moduli z pfedni casti, nelze pfi
odSroubovani dostatecné vzdalit, coz je zplisobeno malou délkou pfipojenych vodici.

- Pro bliz$i prohlidku piistrojového vybaveni a zapojeni pultu je takto vytvoieny otvor
(Obrazek 3.7-2) naprosto nedostacujici, dokonce neumozni ani zkontrolovat propojeni samotného
panelu s ostatnim vybavenim a moduly.

- Pro dalsi postup je nutné sundat horni kryt (desku) pultu a odkladaci desku, ktera je umisténa
jeste nad ni.
- Jako prvni se musi odsroubovat kryci deska puitu a az potom deska slouzici k odkladani. Je to

zpusobeno tim, Ze kryci deska pultu je pfichycena vruty s hlavickou na imbusovy kli¢, kdezto
odkladaci deska je ptipevnéna Srouby s hlavickou na kfizovy Sroubovak.
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Obrdzek 3.7-2 Oddeleny zadni panel

Obrdzek 3.7-3 Demontaz odkladact desky
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- Odkladaci deska pravé proto nejde odsroubovat jako prvni (Obrdzek 3.7-3), protoze pii
manipulaci se Sroubovdkem je zasahovano do vnitiniho prostoru pultu. Tento problém by stacilo

vyfesit pouzitim Sroubt s hlavickou pro imbusovy kli¢ 1 pro odkladaci desku.

- Teprve po odstranéni kryci a odkladaci desky lze ziskat pristup k pfistrojovému vybaveni a
zapojeni pultu. V piistupu K pfistrojovému vybaveni modulti nam na obou krajich pultu ¢aste¢né
zavazi konzole (Obrdzek 3.7-4) na ptichyceni desky k odkladani. Clovék se o tyto Zelezné &asti
S ostrymi hranami mtze pfi chvilce nepozornosti velmi snadno udefit.

[p—

Obrdazek 3.7-4 Kovova konstrukce K uchycent odkladaci desky

- Odstranéni boc¢nich stén, ptipadné zadni stény pultu, uz neni tak lehké a znamenalo by vazny
zasah do konstrukce pultu. S ohledem na tyto okolnoti, se nadale pracuje s takto vytvofenym
ptistupovym otvorem, ktery umozinuje dostate¢ny piistup ke kontrole zapojeni svorkovnice stolu,
jednotlivych modulti i kontrole jejich ptistrojového vybaveni.

- Pfed kontrolou zapojeni a vybaveni pultu, je jest€ jednou pomoci zkouSeCky ovéfen
beznapétovi stav na svorkovnici, do které je zapojen ptivodni kabel (Obrdzek 3.7-5).

- Do svorky je kromé ptivodniho kabelu CYKY-J 5x16, pfipojen také kabel pro STOP tlacitko,
které odpojuje v pfipade stlaceni cely stiil v hlavnim rozvadéci RL2.2 v mistnosti 2.19. STOP
tla¢itko je pfipojeno kabelem CYKY-O 3x1,5. Seda Zila, kterd neni pfipojena ke svorkovnici je
nezaizolovana a hrozi nebezpeci dotyku s Zivou &asti, coz nevyhovuje normé CSN 33 2000-4-41
ed.2 0 ochran¢ pted tirazem elektrickym proudem (Obrdzek 3.7-5).

- Ze svorek jsou fazové vodi¢e a nulovy vodi¢ vedeny do modulu M32-B, ktery obsahuje
Ctyipolovy stykac, jenz zapina napéti pro cely pult, a zn€j na hlavni svorkovnici pultu (Obrdzek
3.7-6).
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Obrazek 3.7-5 Privodni svorkovnice

Legenda: 1) pfipojeni napajeciho kabelu; 2) ptipojeni kabelu STOP tlacitka; 3) nezaizolovana zila

Obrazek 3.7-6 Hlavni svorkovnice pultu

Legenda: 1) pomocna svorkovnice faze U; 2) pomocna svorkovnice nulového vodice;
3) svorkovnice faze U; 4) svorkovnice faze V; 5) svorkovnice fdze W; 6) svorkovnice nulového
vodice; 7) svorkovnice ochranného vodice
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- Z této svorkovnice je realizovano pfipojeni a napajeni jednotlivych modula.

- Vlevo se nachéazeji dvé neoznacené svorkovnice (Obrdzek 3.7-6), jedna modra a jedna cernd. Po
prozkoumani zapojeni je mozné zjistit, ze Cerna svorkovnice je druhou svorkovnici faze U a

modra je druhou svorkovnici nulového vodice. Z téchto dvou neoznalenych svorkovnic je
realizovano napajeni modultt MSP-6, MSP5 a M25A.

- Jednozilové spojeni fazovymi a propojovacimi vodi¢i uvniti pultu je provedeno kabely ¢erné
barvy dle CSN 33 0165-7 0 barevném znadeni vnitinich spojii elektrickych predméti a zafizeni.
Spojeni nulovym vodi¢em je provedeno kabelem modré barvy a spojeni ochrannym vodi¢em je
provedeno kabelem Zlutozelené barvy. Vie vyhovuje CSN EN 60445-6 ed.4 0 barevné
identifikaci vodici.

- VSechny vystupni svorky moduli byly oznaceny pismeny, nulové svorky pak jest¢ modrou
barvou a ochranné svorky barvou zlutozelenou. Vzajemné propojené svorky jsou oznaceny
tlustou tmavé Sedou nepierusovanou ¢arou. Oznaéeni svorek odpovida normé CSN EN 60445-7
ed.4 o pismeno-¢islicové identifikaci svorek.

- Byla provedena kontrola tésnosti Sroubovych spoji na svorkach.

- Prohlidku pfistrojového vybaveni je vhodné provést vyjmutim modult z pultu. To umozni
detailni prozkoumani zapojeni a vybaveni modulu, a zaroven je mozné se piesvédcCit o pevnosti a
kvalité uchyceni modulii na konzoli pultu.

Obrazek 3.7-1 Zapojeni modulu MC-1

Legenda: 1) chybg&jici matice na zavitech svorek; 2) nezapojena svorka ochranného pospojovani
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- Pfi prohlidce modulu MC1 byly zjistény dva nedostatky (Obrdzek 3.7-7):

1) Chybgjici maticky na Sroubech spojenych se svorkami, ke kterym je pfichycena deska
s kondenzatory.

2) Nepfipojeni piedniho panelu modulu k ochrannému vodi¢i, coz nevyhovuje normé CSN 33
2000-4-41 ed.2 o ochrané pted tirazem elektrickym proudem pospojovanim.

- Modul MT-1 obsahuje dva transformatory a cely je umistén v plechovém krytu, takze je
patficné tézky, vazi 13,1 kg, a jeden Cloveék by ho jen stézi prichytil nebo demontoval. A protoze
je uchycen pouze ¢tyfmi Srouby skrz ptedni plechovy panel a uvniti pultu neni podepien ani jinak
Jistén, je tento tkon pro jednoho clovéka naprosto nemozny, aniz by nedoslo k poskozeni nékteré
¢asti modulu (Obrdzek 3.7-8).

Obrazek 3.7-8 Zapojeni modulu MT-1

Legenda: 1) tiipolovy jisti¢; 2) transformator napajejici svorky 3x19V/4A; 3) transformator
napajejici svorky 3x11V/19V/4A

- Modul M45 je stejn€ jako modul MT-1 umistén v plechovém krytu a je velmi téZky. Je umistén
Vv dolni tadé a je uchycen opét ctyimi Srouby skrze ¢elni panel. Uvniti pultu je ale na rozdil od
modulu MT-1 podepien, takze cela vaha nevysi jenom na jiz zminovanych Sroubech jimiz je
pripevnén K ¢elni strané pultu. I pfesto se modul nepodafilo z pultu vyjmout. To by Slo jen
Vv ptfipad¢ zasahu do konstrukce pultu a nebylo tedy mozné zkontrolovat pfistrojové vybaveni a
zapojeni modulu.

- Modul M25A je vybaven samostanym jisticem, ktery neni vyveden na panel modulu, ale je
umistén uvnitt pultu. Pokud tedy nastane porucha a jisti¢ vypne, musi se vysroubovat cely modul,
jisti€¢ znovu nahodit a potom zpatky nasroubovat na své misto. Pfi tomto tkonu se musi jesté
odpojit svorka vodi¢e ochranného pospojovani napojena na plechovy panel, protoze vodic
spojujici tuto svorku je piili§ kratky. Pii zpétném instalovani modulu se nesmi zapomenout na
tuto svorku a musi se pfipojit zpatky (Obrdzek 3.7-9 ). Ttifazova zasuvka je provedena dle normy
CSN 33 2030 o instalaci nizkého napéti.



©

L NI

USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

41

- Pfi prohlidce modulu MMV-3 bylo zjisténo, Ze svorka panelu neni pfipojena na vodi¢
ochranného pospojovani, coz nevyhovuje normé CSN 33 2000-4-41 ed.2 o ochrané pred trazem
elektrickym proudem pospojovanim (Obrdzek 3.7-10).

T\

Obrazek 3.7-9 Pristrojové vybaveni modulu M254

Legenda: 1) tfipolovy jisti¢ umistény uvniti pultu

Obrazek 3.7-10 Zapojeni modulu MMV-3

Legenda: 1) nezapojena svorka ochranného pospojovani; 2) motorovy spinac¢
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L N
- Na celém laboratornim pultu jsou pouzity svorky ID/S6AR-N-B4S na vyssi napéti a proudy

z produkce Svycarské firmy Multi-Contact. Tyto svorky umoznuji kromé pouziti specialnich $itr,
také pouziti klasickych $itir s bananky o priméru 4 mm (Obrdazek 3.7-11).

ID/SEAR-N-B4S

/ (”.‘/ /' i

'q/ - -

LK4. ®

Obrdzek 3.7-11 Svorka 1D/S6AR-N-B4S [4].
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4 MERENI 1IZOLACMICH ODPORU

Kontrola izola¢nich odporti, méteni bylo provedeno pfistrojem MEGMET Imeg 1000 N
pomoci stejnosmérného napéti 500 V mezi fazovymi vodici a ochrannym vodicem.

Tabulka 4-1 Namérené hodnoty izolacnich odporii

Modul MMV-3 vstupni/vystupni svorky

Svorka Izolaéni odpor [MQ] Celkovy stav
L1 > 500 Vyhovuje
L2 > 500 Vyhovuje
L3 > 500 Vyhovuje

Modul MSP-5 pfedni/zadni svorky

Svorka Izolaéni odpor [MQ] Celkovy stav
L1 > 500 Vyhovuje
L2 > 500 Vyhovuje
L3 > 500 Vyhovuje

Modul MT1

Svorka Izolaéni odpor [MQ] Celkovy stav
L1 > 500 Vyhovuje
L2 > 500 Vyhovuje
L3 > 500 Vyhovuje

Modul M21

Svorka Izolaéni odpor [MQ] Celkovy stav
L1 > 500 Vyhovuje
L1 > 500 Vyhovuje

Modul MMV-3 vstupni/vystupni svorky

Svorka Izolaéni odpor [MQ] Celkovy stav
L1 > 500 Vyhovuje
L2 > 500 Vyhovuje
L3 > 500 Vyhovuje

1-f zasuvky na bo€ni strané pultu

Svorka Izolaéni odpor [MQ] Celkovy stav
L1 > 500 Vyhovuje
L1 > 500 Vyhovuje
L1 > 500 Vyhovuje

Modul MSP-6 dolni a horni fada svorek

Svorka Izolaéni odpor [MQ] Celkovy stav
L1 > 500 Vyhovuje
L2 > 500 Vyhovuje
L3 > 500 Vyhovuje

Modul MSP-6 svorky na zadnim panelu

Svorka Izolaéni odpor [MQ] Celkovy stav
L1 > 500 Vyhovuje
L2 > 500 Vyhovuje
L3 > 500 Vyhovuje
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5 ERGONOMIE

V této kapitole jsou popsany zakladni souvislosti ergonomie a je zde posouzeno
ergonomické provedeni laboratorniho pultu. V celé kapitole je ¢erpano ze zdroju [6] a [9].

5.1 Definice, pojeti a cil ergonomie

Obecné Ize ergonomii specifikovat jako problematiku vztahti mezi ¢lovékem-strojem-
pracovnim prostiedim. Podrobnéji 1ze ergonomii definovat jako interdisciplinarni systémovy
obor. Ergonomie totiz vyuziva poznatkl z celé fady védnich disciplin, a to jak humanitnich, jako
je psychologie a sociologie, tak technickych, kde se fadi statistika, konstruovani, fizeni a dalsi.
Snazi se komplexné¢ feSit systém jako celek se vSemi podsystémy, ale také pristupovat
k jednotlivym problémm, které¢ vyzaduji hluboké znalosti v dané problematice. To vSechno ve
vztahu ¢lovéka ke stroji a jeho okoli, kde jako stroj 1ze oznacit vse, co clovék pouziva k ¢innosti
vytvarejici hodnoty a okolim se rozumi vSe, co ¢loveéka obklopuje a mé vliv na jeho ¢innost. To
vSechno za jedinym Ucelem, optimalizovat psychickou a fyzickou zatéz clovéka.

Ergonomie se snazi systémovym piistupem feSit problematiku ¢lovéka ve vyrobnim
procesu. Snazi se chapat systém vznikajici spojenim ¢lovéka se strojem a pracovnim prostiedim,
jako novou kvalitu s unikatnimi vlastnostmi a potiebami, ne jenom jako pouhou skladbu vyse
zminénych elementl. Obecné lze systém popsat jako skupinu prvki, jenZz jsou spolu ucelové
propojeny a mezi nimiz jsou vazby, diky kterym lze z danych vstupt ziskat pozadované vystupy.
Kazdy systém nebo uskupeni se d4 hodnotit a klasifikovat podle mnoha kritérii. Systém ¢lovek-
stroj-pracovni prostiedi Ize uréit jako dynamicky, otevieny systém. Ptiznacnosti tohoto systému
je clovek, ktery je jeho soucasti. Na ¢lovEka se nahliZi jako ur€ujici a omezujici ¢ast systému,
ktera ma vliv na jeho vysledné chovani. Pozornost ergonomie se tedy vice zaméfuje na tlohu
Clovéka v systému, a to nejen v mezich Clovek-stroj, ale také s ohledem na socidlni interakci
Vv systému s vét§im poctem lidi. Zakladni kroky systémového pfistupu Ize popsat t€émito body:

1) Urceni rozliSovaci urovne.
2) Definice slozek systému, jejich vlastnosti a souvislosti mezi nimi.
3) Analyza systému za ucelem objeveni jeho nezndmého chovani.
4) Ovéteni poznatk ziskanych analyzou o chovani jevu, pomoci jiného védeckého postupu.
5) Vyhledani vyhovujicich podminek pro priibéhy jevli nebo patficné Gprava systému.
U ergonomického systému se poté hodnoti nasledujici kritéria:
1) Rychlost systému - odviji se od jeho sloZzitosti a organizace prace.

2) Produktivita systému - udava se jako objem uzite¢né prace za Casovou jednotku. Mize mit za
cil zvysit produktivitu vykonané prace pfi zachovani stejné zat€ze pracovnika, nebo zachovani
stejné produktivity pfi snizeni psychické a fyzické zatéze ¢loveéka.

3) Spolehlivost systému - 1ze ji obecné definovat jako schopnost véasného a bezchybného plnéni
uréené ¢innosti.

4) Ekonomicnost systému - udava se v podob¢ finan¢nich nakladii na produkci, pofizovaci a
provozni naklady.

5) Fyzickd namahavost systému.
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6) Psychické namahavost systému.
7) Nebezpecnost systému.
8) Hygieni¢nost systému.

9) Esteti¢nost systému.

5.2 Clovek

Clovéka lze charakterizovat jako biologicky pravdépodobnostni systém, ktery se snaZi
dosahnout vyrovnaného stavu mezi vlastnim vnitinim prostfedim a prostfedim vnéjSim.
V systému ¢lovék-stroj-pracovni prostiedi ucinkuje jako subsystém. A je tim nejpodstatnéjsim a
vétsinou nejslabsim subsystémem celého systému ¢lovek-stroj-pracovni prostiedi. Ikdyz miazou
byt rozdily mezi lidmi velké, vlastnosti lidi jsou vice méné omezeny do tizké tolerance. Stroj i
pracovni prostfedi se na rozdil od toho mizou diametralné lisit. Pfi ndvrhu systému je tedy nutné
spravné piifadit funkce na diléi subsystémy. Clovék svymi vlasnostmi ptedéi stroj schopnosti
spravné reagovat na nepiedvidatelné situace, vnimat (zrakem, sluchem a Cichem), schopnosti
vyvodit zavér z neuplnych informaci, improvizovat, logicky myslet a v neposledni fad¢ o ném lze
fici, Ze je ekonomicky a energeticky nenaro¢ny. Stroj mé na rozdil od ¢lovéka schopnost vnimat
podnéty, které ¢loveék nezachyti (radiové viny, ultrazvuk, infraervené zatfeni), ma vétsi fyzickou
vykonnost, dokaze rychleji zpracovat slozité vypocty, vykonavat vice ¢innosti najednou, pracovat
V podminkédch nemoznych pro ¢lovéka a hlavné spolehlivé vykondvat opakovanou c¢innost.
Obecné lze fici, Ze schopnost nebo vlastnost, kterd je ptfednosti ¢lovéka, je slabinou stroje a
naopak.

5.3 Stroj

Rozmérové feSeni stroje musi vyhovovat rozmériim a pohyblivosti lidského téla. Musi
respektovat pohlavi a vek Cloveka, polohu pfi praci, pohybovy prostor na pracovisti, zorné
podminky a také nékteré specidlni pracovni podminky.

5.3.1 Pohlavi a stari ¢lovéka

Rozmérové feSené pracovniho stroje zavisi na tom, jakd populace bude tento stroj
pouzivat. Pokud je stroj uren pro jednoho konkrétniho ¢lovéka, jsou rozméry stroje navrhovany
tak, aby co nejlépe vyhovovali této osobé. Vétsinou se strojem pracuji ruzni lidé, ktefi se lisi
rozméry, ale i silou. Rozmérové feSeni stroje by pak mélo zajistit pracovni pohodu pro vétSinou
osob, které budou dany stroj pouzivat. V praxi se stroje navrhuji podle rozméri primérné postavy
muze. Toto feSeni ovSem nevyhovuje Zzendm a muzim mensi postavy, protoze nedosahnou na
panel a stll je pro n¢€ vysoko. Naopak ¢lovek vysokého vzristu zase nedostane kolena pod stiil a
Spatné¢ se mu sedi. Pfi navrhovani rozmérového feSené stroje tedy nelze vychdzet pouze
Z primérné hodnoty. Proto je nutné navrhnout nékteré prvky nastavitelné (naptiklad zidle).

Laboratorni pult ma po ergonomické strance diamyslné provedeni a design, jen
Vv nékterych ohledech diskriminuje osoby niz§iho vzristu. Jde o odkladaci desku, kterd je
umisténa ve vySce 1,6 m. VéEtSina méfeni probihd na strojnich zafizenich umisténych za
laboratornim pultem. V tomto piipad€ jsou méfici pfistroje nebo napéjeci zdroje ( v ptipadé, ze
nevyhovuje zadny ze zdroji na laboratornim pultu) umistény na této odkladaci plose a
manipulace s nimi je pro osoby niz§iho vzrastu obtizna a fyzicky namahava. Dal§im piipadem je
modul M25A, tedy tfifazova zasuvka. Pfi odpojovani vidlice ze zasuvky musi ¢lovek jiz tak
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vyvinout znacnou silu. Pro osoby niz§iho vzrlstu to mize byt mnohondsobné vétsi problém,
protoZe se pii vypojovani vidlice musi natahovat pfes pracovni plochu o Sitce 0,75 m, ktera je
umisténa ve vysce 0,92 m.
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Obrazek 5.3.1-1 Vyskové rozmeéry jednotlivych rovin

Legenda: 1) Odkladaci plocha ve vysce 1,6 m; 2) Horni kryt pultu ve vysce 1,45 m; 3) Pracovni
plocha ve vysce 0,92 m

5.3.2 Pracovni poloha

Pracovni poloha je ovlivnéna pifedev§sim rozmérovym feSenim stroje. Nejb&znéjsi
pracovni polohou je sed nebo stoj, ale je mozné pracovat i v kleku, v lehu nebo diepu. Za ideélni
stoj je povazovana poloha, kdy je patet v kréni a bederni oblasti konkavné (vyduté) zakiivena.
Jedna se vlastné o dynamické vyvazovani téla ve svislé poloze. Hlavni vyhodou polohy ve stoje
je vétsi dosah koncetin, vétsi sila a bdélost, moznost stfidani poloh a pracovist. Za idedlni sed se
povazuje z anatomického hlediska ten, kdy mé patef stejné zakfiveni jako pii idealnim stoji a
piitom stehna sviraji s trupem uhel men$i nez 135 °. Poloha vsedé¢ je vyhodn&j$i mensi
energetickou naro¢nosti, jemn¢jSimi a piesnéjSimi pohyby, odleh¢enim nohou. Je snaha, aby
pracovnik pracoval v sed¢. Tato poloha je totiz po fyziologické strance vyhodnéjsi, protoze neni
tak energeticky naro¢na jako poloha ve stoje a dolni konéetiny nejsou trvale zatizeny.

Pti méfeni na strojnich zafizenich za laboratornim pultem osoby zaujimaji vzdy polohu ve
stoje. Pokud probihd méfeni na pracovni ploSe, mizou osoby zaujimat polohu v sed€. Pracovni
plocha je ale umisténa ve vySce 0,92 m a zidlicky nachazejici se v laboratofi nemaji dostatecnou
vyskovou nastavevitelnost, proto mize byt prace v sed¢, a to predevSim pro osoby nizsiho
vzrustu, velmi nepfijemnd, protoZe maji po celou dobu nataZzené ruce ptiblizn€¢ v urovni svych
ramen. Obsluha vybaveni na pracovnim plose je tedy obtiznd a v této poloze se neda pracovat
dlouhodobg.
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Obrazek 5.3.2-1 Ukazka dosahu rukou pri pracovni poloze v sedé

5.3.3 Pohybovy prostor

Pohybovy prostor je misto, kde se mlize provadet pracovni ¢innost. Tento prostor se dale
déli na manipulacni (ruéni) a pedipulaéni (nozni). Zakladnim prvkem je manipulacni rovina. Jde
o rovinu prochézejici mistem, kde dochdzi k provadéni vétSiny tkond. Poloha manipulacni
roviny je dana svislou vzdalenosti od podlahy. Vyska pracovniho stolu (desky) je stejnd s vysSkou
manipulacni roviny jen tehdy, pokud pfedméty, s kterymi je manipulovano, a tedy i rovina prace,
nejsou vyssi nez 5 cm.

Pohybovy prostor je po stranach omezen dal§imi laboratornimi pulty, pohybovy prostor za
pultem je pak vymezen ocelovou zdkladovou deskou, na které jsou umiStény strojni zatizeni
(motory, autotransformatory). Manipulaéni prostory se pak u laboratorniho pultu vyskytuji dva,
horni odkladaci plocha, kterd se vyuziva ptfi méfeni na strojnich zafizenich, a plocha stolu pii
méfeni aplikaci k tomu vhodnych. Na horni odkladaci plose s rozméry 0,4 X 1,5 m umisténé ve
vySce 1,6 m vSak nelze provadét Zadné operace. Manipula¢ni prostor stolu o rozmérech
0,75 x 1,5 m na prvni pohled zajistuje dostatecny prostor, ale svym umisténim ve vysce 0,92 m
od podlahy je velka cast pracovni plochy pii poloze v sedé¢ nedosazitelna(Obrdzek 5.32-1).
Jedinou vyhodou je zajisténi dostate¢ného pedipulacniho prostoru.

5.3.4 Zorné podminky

Kvalitu zraku ovliviiuje nékolik faktort, zavisi na véku clove€ka, jeho fyzickém stavu
(nemoc, tinava), psychické pohod¢ a v neposledni fad¢ také na osvétleni. Podminky pro dobré
zrakové vnimani jsou velmi dileZité, protoZze vice nez 80 % informaci ziskava ¢lov€k pomoci
zraku. Urcuji se tfi zdkladni zorné podminky :

1. Zorné vzdalenost (a)
2. Osa pohledu (tihel o)
3. Zorné pole (thel B)



L USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ “/ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 48
g j Vysoké uceni technické v Brné

1. Zorna vzdalenost

Jedna se o vzdalenost mezi okem a pozorovanym predmétem (detailem), vyjadiuje se
Vv cm. Optimalni zornd vzdalenost zavisi na kvalit¢ zraku a velikosti kritického detailu, ktery
musime rozpoznat. Kritickym detailem se rozumi velikost objektu, ktery musi ¢lovék jasné urcit,
aby mohl pfijmout rozpoznavanou informaci (napi. pocet rysek na stupnici). Podle velikosti
kritického detailu se uréuji pfiblizné minimalni zorné vzdalenosti. Clovék by mél pracovat v co
moznd nejvhodnéjsi fyziologické poloze. Pokud jsou zrakové naroky vysoké (maly kriticky
detail) je potieba zvysit manipulacni rovinu nebo i pracovni plochu.

2. Osa pohledu

Osu pohledu Ize definovat jako polopfimku, ktera vychazi z oka, pokud se hlava a o¢ni
bulva nachazi v pfirozené poloze. Tato polopfimka spolu s horizontalou vedenou okem svira uhel
a. Velikost thlu o se lisi pokud ¢lovek stoji nebo sedi, protoze se odviji od polohy kréni patete.
Pti konstrukci se uvazuje piiblizné hodnoty pro polohu v sedé¢ a = 40 °, pro polohu ve stoje
a =30 °. Je dilezité, aby sdélovaci prvky a ¢asti, ze kterych €lovek odecita,respektovali spravnou
polohu hlavy. Toho se docili pokud jsou tyto ¢asti kolmé na osu pohledu.

3. Zorné pole

Fyziologicky jako zorné pole povazujeme oblast, kterou Ize spatfit, aniz ¢lovék pohne
okem. V ergonimii se jedna o oblast, ve které¢ je ¢lovek schopny vykonavat zrakové naro¢nou
¢innost. Za optimalni zorné pole se povazuje thel 20 °, normalni 60 °, funk¢éni 120 °© a maximalni
pfi otoceni hlavy 220 °. Schopnost lidského oka vnimat rizné barvy ovliviiuje velikost zorné¢ho
Pouzivani barev na pracovisti vychazi pravé z této nerovnomeérnosti vnimani barev lidskym
okem.

V celé laboratofi je provedeno osvétleni zafivkami, které jsou i pfimo nad laboratornim
pultem, v kombinaci s osvétlenim dennim. Pfi méfeni na strojnich zafizenich za laboratornim
pultem byvaji méfici pfistroje umistény na horni odkladaci ploSe. V piipad¢ analogovych

A4

méficich pfistrojii nebo 1 osciloskopu umisténém na této ploSe, mize zornd vzdalenost pisobit

problém se ctenim na méficich pfistrojich osobdm niZ§iho vzristu. Cely ptedni panel se vSemi
moduly je oproti svislé poloze sklonén o 10 °, coz zlepSuje osu pohledu.

5.3.5 Specialni podminky prace

Prostorové a rozmérové fteSeni zatizeni muze vyrazné ovlivnit naptiklad velikost
pracovniho predmétu (opracovavand soucastka), jeho vlastnosti (hmotnost, kiehkost), mnoZzstvi
lidi na pracovisti, uroven bezpecnosti na pracovisti, iroveil vybaveni na pracovisti (jetab, drzaky,
polohovadla) a také Casovd narocnost prace (pro kratkodobou cinnost lze nékteré parametry

24

zrealizovat v niz$ich hranicich tolerance).

V laboratorni mistnosti neni zadny jednoduchy jefab, vysokozdvizny vozik ani jiné
manipulacni prostiedky. Laboratorni misnost navic neni pro tyto zafizeni vlibec ptizplisobena.
V piipad€ nutnosti vyjmuti a premisténi nékterého ze strojnich zatizeni by se musela vyklidit
vétSina laboratofe.
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5.3.6 Sdélovace

Sdélovace obstaravaji predani kédovanych informaci o stavech provozovaného zafizeni
jeho obsluze. Sdélovace se déli podle nékolika zakladnich kritérii. Mize to byt dle energie, ktera
je vyuzita K pfedani informace - mechanicka, elektrickd, hydraulickd, pneumaticka, podle smyslu,
kterym je informace pfedana - zrakovy, sluchovy, hmatovy. Dale podle obsahu informace
rozliSujeme formu sdélovace - kvantitativni, ktery udava konkrétni objem informaci, napf.
teploméry, otaCkoméry apod., a kvalitativni, ktery informuje o jakosti informace typu ano/ne. Do
této skupiny se fadi napf. signdly, napisy apod. DalS§i moznost déleni vychdzi ze zpisobu
koédovani informace, kde se sd€lovace dé€li dle charakteru. U visualnich sdélovact je to dano
polohou, tvarem, barvou nebo velikosti, u akustickych vyskou nebo silou tonu, kolisanim nebo
preruSovanim ténu, a u dotykovych tvarem, teplotou, velikosti nebo napt. drsnosti. Posledni
kritérium, podle kterého je mozné sdélovace rozdélit je trvani informace - trvalé (znacka, napis),
docasné (informace je pomérné stejna v ur¢itém obdobi), proménlivé (informace se méni, ale je
mozné ji piesné odecitat), okamzité (informace se plynule méni).

Na laboratornim pultu se vyskytuji riizné druhy sdélovact, nékteré z téchto sdé¢lovaci plni
primarné roli ovladacu, ale zaroven poskytuji informaci o stavu modulu. Moduly MSP-5, MSP-6,
M21, M25A a M32B jsou vybaveny cervenou kontrolkou. Pokud je modul pod proudem,
kontrolka sviti jasnou cervenou barvou, pokud modulem neprotéka proud, tak je kontrolka vypla
a nesvyti. Zapnuti a vypnuti modulu stykacem je zaroven doprovazeno typickym zvukovym
efektem. Svételna kontrolka je tedy sdélovaé elektricky-barevny-kvalitativni, protoze kontrolka
udava pouze dva stavy. Stykac lze nazvat sdélovacem mechanicko-akustickym. Modul M45 je
vybaven vypinacem, ktery je osvétleny a Vv seplé poloze sviti ¢ervenou barvou, jedna se tedy o
zdelovac elektricky-polohovy-barevny. Nékteré moduly obsahuji samostatny jisti¢, ktery je
vyvedeny na panel a plni roli mechanicko-polohového sdélovace. Moduly, které nejsou napajeny
Z hlavni svorkovnice stolu, neobsahuji zadné sdélovace, az na moduly MT-1 a MMV-3. Modul
MT-1 je vybaven jisticem a modul MMV-3 motorovym spinaem, oba tedy zastavaji funkci
mechanicko-polohovych sdélovact. Pokud jsou spusténé stroje za laboratornim pultem, vSechny
akustické sdélovace ztraci ti€innost, protoze je pres hluk produkovany stroji nelze slySet.

5.3.7 Barva

Zuzitkovani barev ma velky smysl. Vhodnym pouzitim barev lze ovlivnit psychiku
¢loveéka, ¢imz se ovlivni kvalita a vykon jeho vykonané prace, ale také bezpe¢nost a poradek na
pracovisti. Barva se vyznauje tfemi zdkladnimi jevy - ton, sytost a svétlost (jasnost).
Z psychologického hlediska urcujeme tii zédkladni barvy : ¢ervena (aktivita, teplo), modra (klid,
chlad) a zluta (soulad, vyrovnanost).

Cely laboratorni pult je provedeny v bilé barveé, ktera plsobi uklidhujicim dojmem,
vyvolava pocit Cistoty, pfijemného prostiedi a podporuje soustfedéni. Ovladaci prvky jsou pak
provedeny zelenou a ¢ervenou barvou, svorky ¢ernou.
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5.3.8 Bezpecnost

Na podlaze pted pracovni deskou laboratorniho pultu je provedena ochrana doplitkovou
izolaci (pryzovym kobercem). Na pracovisti za laboratornim pultem, kde jsou umistény strojni
zafizeni, vétSinou s krytim IP00, na ocelovych zakladovych deskach je provedeno ochranné
pospojovani.

Na laboratornim pultu, ale i na autotransformatoru umisténém Vv levém hornim rohu pod
stolem, je provedeno ochranné kryti IP20. Ob¢ zafizeni jsou tedy chranéna pied vniknutim
pevnych téles s primérem vétsim nez 12,5 mm a zajiStuji ochranu pied nebezpecnym dotykem
zivych casti pfed dotykem prstu. Zatizeni vSak nejsou nijak chranéna proti vniknuti vody. Tii
jednofazové zasuvky umisténé na pravém boku laboratorniho pultu jsou podlozeny nehoilavou
podlozkou z materidlu CEMVIN o tloust’ce 3 mm.

Kazdy modul napajeny z hlavni svorkovnice laboratorniho pultu je chranén samostatnym
jisticem. Funkci doplinkové ochrany zde plni proudovy chrani¢ v rozvadé€i pro laboratorni
mistnost. Déle jsou panely modulii doplnény ochrannym pospojovanim. Bezpecnostni funkci zde
plni i sdélovace, které informuji osoby obsluhujici laboratorni pult, zda je dany modul pod
napétim. Laboratorni pult je dale vybaven STOP tlacitkem, které¢ bezpodminecné odpoji pult od
zdroje napéti ptimo v rozvadéci laboratorni mistnosti SA2.19. Toto STOP tlacitko je umisténo na
pravém okraji pfedniho panelu, coZz neni idedlni feSeni pokud probihda méfeni na strojnich
zafizenich za laboratornim pultem. Pokud dojde k poruse, pii které nevybavi Zzadna
z automatickych ochran a je nutné strojni zatizeni odpojit od zdroje napéti ru¢né, musi pracovnik
ob¢hnout cely pult, aby mohl STOP tla¢itko zmacknout.
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6 ZAVER
Ve své bakalarské praci jsem se zabyval revizi elektrickych zafizeni a instalaci nizkého
napéti, konkrétn¢ laboratorniho pultu od firmy DIAMETRAL pouzivaného v laboratorni
mistnosti SA2.19 na Ustavu vykonové elektrotechniky a elektroniky. V préaci popisuji postup pfi
prohlidce laboratorniho pultu a naslednou demontaz krycich ¢asti pultu. Po demontézi a ziskani
dostatecného operacniho prostoru uvnitf pultu jsem provedl kontrolu zapojeni elektrické
instalace, a po dohod¢ s vedoucim prace také kontrolu zapojeni a piistrojového vybaveni
nékterych modult. To vyzadovalo seznameni se zakladnimi normami pro revizi elektrickych
zafizeni a instalaci nizkého napéti. Pfi provadéné kontrole jsem zjistil, Ze u modulu M25A je
umistén jisti¢ uvnité laboratorniho pultu, na modulu MC1 chybi Sroubové spojeni u desky
s kondenzatory, nebo Ze na nékterych panelech modulti chybi ochranné pospojovani. Po
dokonceni prohlidky jsem provedl méfeni stavu izola¢nich odport u fazovych vodic¢i. Izola¢ni
odpory viech vodi¢a vyhovuji minimalni hodnoté 1 MQ uvedené v norm& CSN 33 2000-6.
V posledni ¢asti jsem se zaméfil na ergonomické provedeni pultu, coz vyzadovalo sezndmeni se
zakladnimi poznatky tohoto v&dniho oboru. Svym rozmérovym feSenim, pfedev§im pracovnim
stolem a horni odkladaci deskou, ale nevyhovuje osobam mensiho vzristu, pro které je provadéni
prace na téchto rovindch velmi problematické. Z poznatkii ziskanych prohlidkou a kontrolou
elektrické instalace lze vyvodit zavér, ze zafizeni je schopno bezpecného provozu az po
odstranéni uvedenych chyb.

Prace pro m¢ byla pfinosem v tom, Ze jsem si ovéfil praktické provadéni jednotlivych
postuptl pfi revizi elektrického zatfizeni. Odhaleni nedostatki je z hlediska bezpecnosti piinosem
pro ostatni studenty pouzivajici tento laboratorni pult. Provadéni revize na laboratornim pultu
bylo usnadnéno tim, Ze na pultu jsme provedli jiz dfive fadu méteni v jinych pfedmétech. Bylo
pro mé také pouceni ta skutecnost, ze doposud jsem nemél pfileZitost se s nim blize seznamit.
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8 PRILOHA

8.1 Revizni zprava

Druh revize
- Jednalo se o revizi provedenou v rozsahu revize vychozi.

Datum revise
- Revize probihala v dob¢ od 20.10.2015 do 16.12.2015.

Jméno a pFijmeni revizniho technika
- Jifi Hoferek, ID: 164732
- Osvédceni : §6 vyhlasky 50/1978 Sb.

Vedouci prace
- doc. Ing. Frantisek Veselka, CSc.

Zadavatel
- doc. Ing. Petr Toman, Ph.D.

Vlastnik
- Vysoké uceni technické v Brné, Antoninska 548/1, 601 90 Brno

Revidovany objekt
- Laboratorni pult &.8 v laboratofi elektrickych strojii SA2.19, UVEE, Technicka 12, 616 00 Brno

Zdroj napajeni
- Moduly laboratorniho pultu jsou napajeny z vnitini svorkovnice pultu. Ta je napdjena z pfivodni
svorkovnici, ktera je napajena z rozvadéée RL2.2 v laboratorni mistnosti SA2.19.

Napét'ova soustava a druh napajeci sité
- Pfipojeni svorkovnice je provedeno rozvodem typu 3 NPE TN-S. Napajeci napéti 230/400 V,
frekvence 50 Hz.

Ochrana pied nebezpeénym dotykem

- Zékladni ochrana na laboratornim pultu 1 autotransformatoru je provedena krytim 1P20.
- Pfi poruse je to samoc¢innym odpojenim od zdroje.

- Dopliikovou ochranu tvoii ochrana proudovym chrani¢em a ochranné pospojovani

Rozsah revize

- Pfedmétem revize byla elektrickd instalace laboratorniho pultu ¢.8 v laboratofi SA 219 na
Ustavu vykonové elektrotechniky a elektroniky, a piistrojové vybaveni a zapojeni nékterych
jeho modult (podrobngéji v kapitole 3.6). Dale ovétit méfenim hodnotu izolaénich odport
fazovych vodict.



L USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ / Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii a4
j Vysoké uceni technické v Brné

I ANS
Provedené ukony
- Vn¢jsi prohlidka a ohledani laboratorniho pultu. Kontrola znaceni vodict a svorek, pevnosti
Sroubovych spojeni svorek. Kontrola zapojeni elektrické instalace pultu a také nékterych jeho
moduli s technickou dokumentaci (podrobnéji v kapitole 3.6). Méfeni izolacnich odpori
fazovych vodici pomoci pfistroje Imeg (podrobnéji v kapitole 4).

Pouzité pristroje
- Zkousecka napéti

- MEGMET Imeg 1000 N, e.¢. 001000198742-0000

Tabulka 8.1-1 Udaje mériciho pristroje Imeg

Pozice piepinace 500 V

Rozsah méteni 1:500 MQ

Zkusebni napéti 500 V'ss, +/- 5 %

Pfesnost méfeni +/- 2,5 % z konce stupnice
Meérici proud 5 mA

Doba méfeni pro C zatéz 0,5 s/uF

Pretizeni 600 V ss, st

Zjisténé zavady a nedostatky

- Jisti€ jistici tfifdzovou zasuvku modulu M25A je umistény uvnitt laboratorniho pultu.
- Chybéjici ochranné pospojovani na modulech MC-1 a MMV-3.

- Chybg¢jici sroubové spojeni na desce s kondenzatory na modulu MC-1.

- Nezaizolovany a neoznaceny vodi€ u ptivodni svorkovnice stolu.

- Realné schéma zapojeni modulu MT1 neodpovida technické dokumentaci.

Zavér revize
- Zatizeni je schopno bezpecného provozu po odstranéni vyse uvedenych zavad.



