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Abstrakt

Bakalarska praca je venovana revizii elektrického zariadenia v zmysle STN 33
1500 a STN 33 1610. Dalej sa zameriava na meracie metédy a ich problematiku pri
vykonavani revizie elektrického spotrebica. Vysledkom prace je vyhotovenie
reviznej spravy.
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Abstract

The bachelor thesis in focused on revision of electrical equipment in accordance
with the law STN 33 1500 and STN 33 1610. It also focuses on measuring methods
and problems during performance of revision of electric equipment. The result of
the thesis is the evaluation of a review report.
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revision, measuring methods during revision, electric equipment
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1 UVOD

Ludstvo pozna elektrinu uz viac ako 2000 rokov. Za poslednych sto rokov zmenila
sposob Zivota celého l'udstva. V suCasnosti je elektrina vyuZivana vo vSetkych
oblastiach l'udskej ¢innosti. Elektrina a elektrické zariadenia su pre sucasnych I'udi
samozrejmostou. Je vel'mi ddéleZité reSpektovat pravidla bezpecnej a spolahlivej
prevadzky zariadeni.[1]

Od kaZdého elektrického zariadenia sa ocakdva, Ze bude pracovat
bezporuchovo ahlavne nesmie ohrozovat l'udské zdravie. Z tohto dévodu boli
zavedené normy, ktoré predpisuji technické vlastnosti, ktoré dané zariadenie
musi spifiat. Kazdé prevadzkované zariadenie podlieha pocas svojej prevadzky
zmendm. Na zmeny jeho vlastnosti vplyvaji ré6zne druhy prostredia, v ktorych sa
nachadza (napr. teplota, vlhkost,..), starnutie materidlov a opotrebenie. Pocas
prevadzky sa technické parametre zariadenia v prevaznej miere zhorsuju. Preto je
potrebné pravidelne monitorovat elektrické zariadenie pocas celej doby jeho
Zivotnosti.

V celej Eurépskej Unii sa vykonavaju pravidelné prehliadky a revizie
elektrickych zariadeni v budovach a objektoch pristupnych verejnosti. Tento
systém kontrol je vykonavany na zaklade platnych pravnych predpisov a noriem.

V prvej casti popisujem zakladné technické normy ktoré sa zaoberaju
reviziou elektrickych zariadeni a popisal som revidované zariadenie. Dalej som sa
venoval meracim metédam pri revizii daného zariadenia.

Cielom tejto bakalarskej prace je odborna prehliadka a skuska elektrického
zariadenia a overenia jeho stavu z hl'adiska bezpecnosti a ochrany zdravia l'udi.



2 ODBORNA SPOSOBILOST

2.1 Vykonavanie kontrol elektrickych spotrebicov

Kontrolu elektrického spotrebica moZe vykonavat povereny pouceny pracovnik
organizacie (teda aj pracovnik bez elektrického vzdelania), ktory vSak musi mat
odbornu sposobilost ,,Pouceny pracovnik" §20 podla vyhlasky ¢. 508/2009 Z.z,
ktory bol vyskoleny v rozsahu svojej ¢innosti pre tieto kontroly a bol upozorneny
na mozné ohrozenie elektrickym pridom a sucasne bol pouceny s poskytovanim
prvej pomoci pri drazoch elektrickym pridom. Poucend osoba musi mat zapis
o pouceni, v ktorom je uvedeny obsah poucenia [3].

NevyZaduje sa pisomny zapis o vykonanej kontrole. Kontrola sa v praxi
vykona samotnym pracovnikom vzdy pred pouZitim spotrebica.

2.2 Vykonavanie revizie elektrickych spotrebicov

V zmysle § 13a vyhlasky ¢. 508/2009 Z.z. méze reviziu elektrickych spotrebicov
vykonavat povereny odborny pracovnik s odbornou spdsobilostou aspon
samostatny elektrotechnik § 22.

Vynimocne moéze vykonavat revizie elektrickych spotrebi¢ov aj osoba
poucend §20 pod dohl'adom osoby s §22 a vac¢sim, ktora poskytne poucenej osobe
podrobnejsie pokyny k vykonavaniu OP a OS popripade spolu s poucenou osobou
rieSi narocnejsSie pripady tak, aby boli dodrZované prislusné bezpecnostné
opatrenia[3].



3 ROZDELENIE ODBORNYCH PREHLIADOK
A SKUSOK

Norma STN 33 1500 je zdkladnou normou pre prevedenie revizie elektrickych
zariadeni a zariadeni na ochranu pred u€inkami atmosférickej a statickej elektriny.
Plati pre vSetky elektrické zariadenia, ktoré by mohli ohrozit' zdravie I'udji,
zvieratd alebo majetok a prostredie, v ktorom sa zariadenie nachadza za urcitych
podmienok prevadzky elektrickym pridom, napitim, alebo javmi vyvolanymi
ucinkami elektriny, pokial' ind $tatna norma alebo predpis Statneho organu
odbornych dozorov nestanovi pre zvlastne pripady odliSné poziadavky [8].

Uéelom odbornej prehliadky a odbornej sktisky elektrického zariadenia je
preverenie jeho technického stavu z hladiska jestvujicej bezpecnosti a
poZadovanej bezpecnosti, ¢o inak znamena overenie zhody s predpismi a normami
s cielom, aby elektrické zariadenie nespdésobilo draz c¢loveku alebo Skodu na
majetku. Odborna prehliadka a odborna skuska alebo revizia elektrického
zariadenia zahfna v sebe tkony, pri ktorych sa prehliadkou, skiSanim a meranim
zistuje stav elektrického zariadenia z hladiska jeho bezpecnosti. Odborné
prehliadky a odborné skusky alebo revizie rozdel'ujeme na: [3]

- prvé(vychodiskové),
- pravidelné(periodické),
- mimoriadne.

Prva odborna prehliadka a odborna skuska:

Prva odborna prehliadka a odborna skuska alebo vychodiskova revizia
elektrického zariadenia musi byt vykonana po montaZzi alebo po ukonceni celkovej
rekonstrukcie elektrického zariadenia. Po jej uskutocCneni elektrotechnik
Specialista vypracuje pisomny doklad Spravu o prvej odbornej prehliadke a
odbornej skuske elektrického zariadenia alebo Spravu o vychodiskovej revizii
elektrického zariadenia [3].

Tento doklad si musi prevadzkovatel' zariadenia archivovat pocas celej
doby Zivotnosti elektrického zariadenia.

Pravidelna odborna prehliadka a odborna skuska:
Pravidelna odborna prehliadka a odborna skuska elektrického zariadenia
alebo periodicka revizia elektrického zariadenia sa musi periodicky vykonavat na



prevadzkovanom elektrickom zariadeni v predpisanych lehotach pocas celej
Zivotnosti elektrického zariadenia.

Po jej uskutoCneni elektrotechnik Specialista vypracuje pisomny doklad:
Spravu o periodickej odbornej prehliadke a odbornej skuske elektrického
zariadenia alebo Spravu o periodickej revizii elektrického zariadenia.

Prevadzkovatel' zariadenia je povinny uchovavat zdznamy o vysledku
kontroly po dobu ustanovenu pravnymi predpismi a ostatnymi predpismi na
zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci tak, aby boli v pripade potreby
kedykol'vek dostupné prislusnym dozornym organom [3].

3.1 Vychodiskova revizia

Bez vychodiskovej revizie nemoéZeme uviest nové elektrické zariadenie do
prevadzky, zariadenie musi mat’ kontrolu z hl'adiska bezpecnosti. Pripadne ju
nahradi overeny a doloZeny doklad v sulade spoZiadavkami stanovenymi
zvlaStnymi pravnymi predpismi ako napr. oznacenie Statnou znacCkou kvality,
znackou prvého stupina kvality, protokolom o kusovej skuiske vyrobku.

Ak mame vaZine spolocCenské, narodohospodarske alebo technologické
dovody preco nemdbzu byt elektrické zariadenia pocas rekonstrukcie bez napatia
po cely cas trvania prace, moZeme v priebehu prace zariadenie prevadzkovat bez
vykonanej vychodiskovej revizie.

V takychto pripadoch musime zabezpecit opatrenia a kontroly, aby nebola
ohrozena bezpecnost na tych castiach zariadenia, kde sa vykonavala praca a treba
ich uviest’ do prevadzky. Vsetky kontroly treba pisomne zaznamenat' a musia byt
podpisane poverenym pracovnikom.

Vychodiskovi reviziu vykoname po ukonceni vSetkych prac rekonstrukcie
na vSetkych castiach elektrického zariadenia, na ktorych boli prace vykonané.

V ostanych pripadoch je najprv potrebné vykonat vychodiskovu reviziu a az
potom uviest' zariadenie do prevadzky.

Pre tito normu, nepovaZujeme rozSirenie elektrického obvodu nn, ktoré
nevyzaduje zmenu istenia za nové ani rekonstruované elektrické zariadenie, a tak
spravu o vychodiskovej kontrole nahradzuje zaznam o kontrole a podpis
povereného pracovnika.

Elektrické zariadenia moZeme pripojit pod napatie, ak je to nutné pre
merania a skisky potrebné pred ukoncenim vychodiskovej revizie. Ale najskor je
treba urobit také opatrenia, aby nebola ohrozena bezpecnost.

Na elektrickom zariadeni, ktoré meni svoju povodnu polohu, méze pri
premiestiiovani na nové miesto, doprave alebo skladovani nastat zmena
elektrickych a funkcénych vlastnosti alebo pri zmene zapojenia oproti povodnej



dokumentacii sa musi vykonat aspon kontrola. Kontrolu vyhotovi povereny
pracovnik, spiSe zaznam o kontrole a podpiSe ho. Ak sa toto zariadenie na mieste
sklada z viacerych casti treba vykonat vychodiskovu reviziu. [8]

PODKLADY PRE VYCHODISKOVU REVIZIU
e dokumentacia elektrického =zariadenia odpovedajuca skutonému

stavu,

e protokol ourCeni druhu prostredia, pokial nie je sucastou
dokumentacie,

e pisomné doklady o vykonani vychodiskovych revizii Casti elektrického
zariadenia,

e zaznamy o kontrolach, skiSkach a meraniach vykonanych na
elektrickom zariadeni pred uvedenim do prevadzky,
e pisomné zaznamy o vykonanych opatreniach a kontrolach [8].

3.2 Periodické revizie

Prevadzkované elektrické zariadenia musia mat’ periodickd (pravidelnu) reviziu
najneskér v lehote stanovenej touto normou. Lehoty pravidelnych revizii su
stanovené v STN 33 1500/Z1.

Podla STN 33 3200 sa na prenosovom vedeni, distribu¢nej sustave,
transformacnych staniciach vn/nn a rozvodnych zariadeni nn distribu¢nej ststavy
nemusia vykonavat pravidelné revizie, ak je bezpecnost elektrickych zariadeni
pravidelne zaistovana kontrolami a idrzbou podl'a vlastného postupu pravidelnej
udrzby.

Pravidla preventivnej UdrZby stanovuju lehoty aspoésoby vykonavania
pravidelnych kontrol, pripadne predlZuju lehoty pravidelnych revizii. O vysledkoch
pravidelnych kontrol a odstraneni poruch zistenych kontrolou sa musi vykonat
zaznam s podpisom povereného pracovnika.

Vynimkou su elektrické zariadenia, ktoré musia byt v nepretrZitej
prevadzke zo spoloCenskych, narodohospodarskych alebo technologickych
dovodov. U tychto zariadeni sa pravidelna revizia moéZe vykonat aj po skonceni
lehoty pravidelnej revizie, ato najneskdr vnasledujuicom roku od uplynutia
stanovenej lehoty.

Dizka lehoty pre pravidelni reviziu elektrického zariadenia sa odvodi
v zavislosti na umiestneni elektrického zariadenia vid'. tabul'’ka 3-1 v prilohe [8].



PODKLADY PRE PRAVIDELNU REVIZIU

e dokumentacia elektrického =zariadenia odpovedajuca skutonému
stavu,

e protokol o urceni druhu prostredia,

e dokumenty o udrzbe elektrického zariadenia, tzn. vykonané kontroly,
revizie, skisky a merania,

e zaznamy s vysledkami vykonanych kontrol podl'a pravidiel
preventivnej idrzby a s podpisom povereného pracovnika,

e doklady z Cinnosti organu Statneho odborného technického dozoru [8]



4 VYKONAVANIE KONTROL A REVIZII
ELEKTRICKYCH SPOTREBICOV
V PREVADZKE

Problematikou kontrol a revizii elektrickych spotrebicov v prevadzke sa zaobera
norma STN 33 1610: 2002. U¢elom tejto normy je stanovit poziadavky na kontroly
arevizie elektrickych spotrebi¢ov, ktoré st odliné od CSN 33 1500 a CSN 1600,
s ciel'om zabezpecenia ochrany pred drazom elektrickym pridom a proti poZiaru.

4.1 Rozdelenie elektrickych spotrebicov

Elektricky spotrebic je definovany ako elektrické zariadenie pouzivané
v domacnostiach, dielniach, a pod. urcené k premene elektrickej energie na iny
druh energie (napr. na teplo, svetlo, alebo na mechanicku energiu pre pohon).
Podl'a normy STN 33 1610 medzi elektrické spotrebice patria:

= spotrebice pre domacnost a podobné ucely (vrtacky, brusky, mixéry,
apod.),

= elektrické svietidla (pevne zabudované, prenosné a pod.),

= elektrické zariadenia informacnej techniky (kancelarska technika,
vypoctova technika a pod.),

= pristroje spotrebnej elektroniky (televizie, radia, pocitace a pod.),

= pohyblivé privody a Snirové vedenia (ak st sucast'ou pripojenia
spotrebica),

= elektrické a elektronické meracie pristroje,

= ostatné elektrické spotrebi¢e podobného charakteru (podlahové
vykurovanie a pod. ).

Rozdelenie elektrickych spotrebi¢ov podl'a charakteru spotrebica:
= prenosné spotrebice - spotrebice, s ktorymi sa pri praci manipuluje do
hmotnosti 18 kg (vysavac, varic, a pod.),
= neprenosené spotrebice - spotrebice s hmotnostou nad 18 kg (chladnicka,
pracka, umyvacka riadu, a pod.),
= pripevnené spotrebice - spotrebice pripevnené k podlozke urcené
k pouzivaniu (klimatizacna jednotka, ohrievac vody, a pod.).



Rozdelenie elektrickych spotrebicov podl'a pouZivania:

Skupina A Spotrebice poskytované formou prendjmu d'alSiemu uzivatel'ovi,
Skupina B SpotrebiCe pouZivané vo vonkajSom prostredi (na stavbach,

v pol'nohospodarstve ),

Skupina C  Spotrebice pouZivané pri priemyselnej a remeselnej ¢innosti vo
vnutornych priestoroch,

Skupina D SpotrebiCe pouZivané vo verejne pristupnych priestoroch (Skoly,
kluby, hotely, a pod.),

Skupina E  Spotrebice pouzivané pri administrativnej ¢innosti.

TRIEDY OCHRAN ELEKTRICKYCH SPOTREBICOV :

Trieda ochrany 0: Ma len zakladnu izolaciu, ktorad chani pred Urazom a nema
ochranu pri poruche. Spotrebice, ktoré maju len tito ochranu sa povazuju za
nebezpecné aich prevadzka sa povol'uje len v priestoroch s nevodivym okolim. Na
Slovensku sa nesmu pouZivat.

Trieda ochrany I: Spotrebice majua zadkladnu izolaciu, ktora zabezpecuje zakladnu
ochranu a ochranné pospajanie zabezpecuje ochranu pri poruche. Na zariadenie sa
pripoji ochranny vodic PE zo siete.

Trieda ochrany II: Spotrebice so zdkladnou izolaciou, ktora zabezpecuje zakladnu
ochranu a s pridavnou izolaciou, ktord zabezpecuje ochranu pri poruchach alebo
zariadenie, ktoré ma zosilnenu izolaciu, ktord zabezpecuje zakladnu ochranu a aj
ochranu pri poruche. Vodivé Casti sa nesmu pripojit na ochranny vodic.

Trieda ochrany III: Pri tomto type spotrebica nie je potrebné mat pripojeny
ochranny vodi¢ lebo je vybavené obvodmi SELV a PELV, napdtie nepresiahne
predpisané hodnoty bezpecného napatia ( 50V str.a 100V js.) [11].
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Obr. 4.1: Triedy ochran elektrickych predmetov a pouzivané znac¢ky na ich oznacenie

(prevzaté z [11])

4.2 Lehoty pre vykonavanie kontrol a revizii elektrickych
spotrebicov

Kontroly elektrickych spotrebi¢ov sa vykonavaja v lehotach stanovenych normou

vid'. tab. 4-1.

Revizie elektrickych spotrebicov sa vykonavaju :
a) Vzdy po oprave, rekonstrukcii a prave,
b) Vzdy pri kazdej predpokladanej alebo zistenej poruche,

c) Pravidelne v lehotach

d) Pripouzitych spotrebicoch, ktoré st uvedené na trh



Tab. 4-2: Lehoty pravidelnych kontrol a revizii (prevzaté z [10] )

Skupina spotrebice drzané v ruke Prenosné spotrebice neprenosne a p_rvlpevnene
elektrickych spotrebice
spotrebi¢ov | kontrola revizia kontrola revizia kontrola revizia

A Vzdy pred ich vidanim uZivatelovi
B pred 1xza3 pred 1xza3 pred 1xza6
pouZitim mesiace pouzitim mesiace pouzitim mesiacov
C pred 1xzab pred 1xzal2 pred podla STN
pouZitim mesiacov pouzitim mesiacov pouzitim 331500
b 1xza 1xzal2 1xza 1xzal2 1xza3 podla STN
tyzden mesiacov mesiac mesiacov mesiace 33 1500
£ 1xza 1xzal2 1xzab 1xza224 1xzal2 podla STN
mesiac mesiacov mesiacov mesiacov mesiacov 33 1500

4.3 Cinnosti vykonavané pri revizii elektrického
spotrebica

Pri vykonavani revizie je potrebné vykonavat kroky postupu v poradi. Ak chceme

pristapit k dalSiemu kroku revizie musi spotrebi¢ vyhovovat Kkroku

predchadzajicemu. Postup revizie elektrického spotrebica sa 1isi podl'a toho do

akej triedy ochrany patri. Postup pre vykonanie revizie spotrebica triedy ochrany I

je schematicky znazorneny v prilohe A a v prilohe B je schematicky znazorneny
postup revizie pre elektricky spotrebic triedy ochrany I a I [10].

4.3.1 Prehliadka eklektického spotrebica

Pri prehliadke je potrebné zistit do akej triedy ochrany patri dany spotrebic¢ a
podla toho sa voli d'alsi postup revizie.

PREHLIADKA PRI KONTROLE

Pri prehliadke sa spotrebi¢ dokladne prehliadne z vonku. Kontroluju sa
kryty, ovladacie prvky a pod. tieto Casti nesmu byt posSkodené tak, aby bola zniZena
ochrana pred nebezpecnym dotykom Zivych casti.
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Dalej kontrolujeme privod, ktory nesmie byt po$kodeny, nesmie mat’ zostarnutd
izolaciu (tvrdu, popraskanu), nesmie byt poSkodena vidlica, vstup do spotrebica
musi byt vybaveny ochrannou prechodkou. Tomuto musi zodpovedat aj
predlZovaci, pohyblivy a odpojitelny privod. U spotrebicov patriacich do triedy
ochrany II a III musi byt privod neoddelitelny od zariadenia. U zariadeni, ktoré
maju kartace sa kontroluje, ¢i su drziaky karta¢ov bez poskodenia, kartaCe nesmu
chybat. Dalej sa kontroluje, ¢i vetracie otvory nie si zaprasené alebo zakryté. Ak
su zistené poruchy/nedostatky, treba ich opravit bud’ na mieste, alebo predat’ k
oprave. [3]

PREHLIADKA PRI REVIZII

Pri revizii za¢iname prehliadku tym istym postupom ako pri kontrole a
d'alej je potrebné zariadenie dokladne prehliadnut podla moZnosti danych
konStrukénym prevedenim v sulade s navodom vyrobcu. Pripojovacie svorky
musia mat dotiahnuté pripajacie svorky, ploché zasuvné spoje musia mat
spolahlivy elektricky a mechanicky kontakt. Treba prekontrolovat spajkované
spoje, €i nejavia znamky nespol'ahlivého spojenia. Vnitorné vedenie nesmie mat’
poskodend izoldciu, tak isto aj ovladacie prvky nesmu byt poskodené tak, aby bola
zniZend ochrana pred nebezpecnym dotykom. Spina¢ musi umoziiovat zapnutie a

vypnutie. [3]

DIAGNOSTIKA KOMUTATORU

Pri prehliadke komutatora si vSimame poskodenia na povrchu komutatora,
ktoré vznikajd z réznych pricin, zhorsujicich komutaciu. Zavady moZe sposobovat’
vystupovanie sl'udy, povrchova nerovnost vystupujicej lamely, nerovné hrany
lamiel a d'alSie. Odstranenie tohto poskodenia je ¢asto vel'mi naro¢né. Na povrchu
komutatora mozu byt ryhy a zadrené miesta sposobené Ciastockami sl'udy, medi
alebo inych roznorodych telies, ktoré sa vryli do dotykovej plochy kartaca. Tieto
nedostatky méZzeme eliminovat upravenim komutatora tak, Ze na jeho vonkajsi
povrch sa vytvori minimalne jedna zavitova drazka o $irke 0,5mm s hibkou 0,5mm
tak, aby jej stipanie bolo rovné sirke pouzitého kartaca. [4]
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4.3.2 Merania na elektrickych spotrebicoch

Plati pre elektrické spotrebice, ktoré moéZeme pre vykonanie merania odpojit od
dodavky elektrickej energie:

Meranie odporu ochranného vodica

Meranie odporu sa vykona pre vSetky spotrebice, odpojitelné a
predlZovacie privody s ochrannym vodiCom. Pre spotrebice s triedou ochrany
[ vykoname meranie medzi kontaktom PE na vidlici a neZivymi ¢astami spojenymi
s ochrannym vodi¢om vratane predlZovacieho privodu. Meranie vykondme aj na
predlZovacich a odpojitelnych privodoch medzi kontaktom ochranného vodica
vidlice a ochrannym kontaktom na druhom konci privodu [10].

Meranie izolacného odporu

Meranim izola¢ného odporu zistime ¢i elektricky spotrebi¢ bezpe¢ne znesie
prevadzkové napatie. Z velkosti nameraného izola¢ného odporu moZeme stanovit
kvalitu izoldacie, a tym i dobu Zivotnosti spotrebica.

Okolnosti ovplyviiujice izola¢ny odpor:

e odpor sa zvacsuje ak klesa obsah vlhkosti izolacif a naopak,

e srasticou teplotou odpor klesd, v studenom stave ma cisty a suchy
stroj niekol'’kokrat vacsi izola¢ny odpor ako v teplom stave,

e prostredie, v ktorom stroj pracuje ma podstatny vplyv na izola¢ny
odpor,

e hodnota velkosti odporu je zavisla na velkosti meracieho napatia
(pri vy$sSom napati obvykle nameriame nizsie hodnoty odporu) [2].

Toto meranie je doleZitou Castou skusky, ktorad je zaradena do typovej a
kusovej skudsky zariadenia. K meraniu izolacnych odporov sa pouzivaji okrem
inych pristroje Megmet a PU 311. Meracie jednosmerné napatie je 100, 500 a 1
000V [8].
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Meranie izolacného odporu sa nevykonava pokial:

spotrebic obsahuje Casti, ktoré by priloZenie jednosmerného napatia mohlo
poskodit,

spotrebic je vybaveny ¢astami, ktoré sa pri odpojeni privodu daji do polohy
znemoZiujucej meranie izola¢ného odporu celého zariadenia.

Meranie izola¢ného odporu vykonavame :

pri spotrebicoch striedou ochrany I medzi Zivymi castami a nezivymi
Castami spotrebica,

pri spotrebicoch s triedou ochrany II a Il medzi Zivymi ¢astami a vodivymi
Castami, ktoré su pristupné,

pri predlZovacich alebo odpojitelnych privodoch medzi PE vodicom
a vzajomne prepojenymi ostatnymi vodi¢mi,

pri transformatoroch medzi pracovnymi vodimi aPE vodicom pre
transformatory s triedou ochrany I a na transformatoroch s triedou ochrany
[ a Il medzi Zivymi ¢astami vystupného odporu [10].

Tab. 4-3: Hodnoty izolacného odporu (prevzaté z [10] )

Izolaény odpor spotrebicov MQ

triedy
drzanych za ,
ochrany prevadzky v ruke ostatne
tepelné s prikonom 0.3
[ 2 nad 3,5 kW ’
ostatné 1
I 7Y 2
1 0,25 0,25

1) pre svietidla je dostacujica hodnota 4 MQ),

2) predpoklada sa vnuatorné pouzitie a vonkajSie vplyvy pre priestor normalny,

podmienka minimalneho izolacného odporu 0,3 MQ nemusi byt splnena, ak

spotrebice spliiaji podmienku pre medzny prud pretekajtici spotrebi¢om [10].
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Meranie pradov pretekajucich ochrannym vodicom

Pri zariadeniach s triedou ochrany [ meriame prud pretekajuici PE vodicom
po pripojeni sietového napdtia. Pre spravne vykonanie merania touto metdédou
musi byt zabezpecCené izolované uloZenie meraného zariadenia. Po splneni tejto
podmienky m6Zeme priamo merat prud pretekajici ochrannym vodi¢om PE.

Pre spotrebice, ktoré nemdézeme uloZit' izolovane, sa prud pretekajuci PE
vodicom meria nepriamo ako rozdielovy prud. V norme STN 60950-1+A11:2005-
05 st vynimky, ktoré mozu prekrocit hodnotu prudu pretekajicim PE vodicom 3,5
mA. Mimo privod sietového napitia nesmie byt na zariadenie pripojeny Ziadny
d'alsi privod, ktory by mohol sp6sobit prepojenie so zemou.

4.3.3 Skuska chodu elektrického spotrebica

Elektricky spotrebic sa pripoji na menovité napatie. Nasledne sa musi overit
funkénost ovladacich a bezpecnostnych prvkov. Ak je sucastou zariadenia motor
s komutatorom, nesmie dochadzat k nadmernému iskreniu a chod motoru musi
byt pravidelny a bez nadmerného hluku [10].

4.3.4 Oznacenie

Ak bolo pri vizudlnej kontrole najdeny poskodené alebo nezretelné
oznacenie (ndpis) na ochrannych krytoch (napr. oznacenie smeru otacania), musi
byt toto oznacenie obnovené a treba zaistit jeho trvacnost [10].
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5 VYBRANE REVIDOVANE ZARIADENIE

Jedna sa o monoblokové odstredivé cerpadlo, ktoré je vyuZivané pre ucel
zavlaZovania v zdhradnickej firme. Doba prevadzkovania je 6 mesiacov v roku.
Nachadza sa vo vonkajSom prostredi pod pristreSkom. Podl'a toho ur¢ime ako

Casto je treba zariadenie revidovat.

5.1 Technické udaje

e asynchronny motor,

e P=7,5kW (10 HP),

e 400A(D)/690Y;14,3A /8,34,
e 2900 ot. min,

¢ Qmin /max7,5 /24 m3/h,

e Hmax/min87 /59 m,
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400A/690YV3~50Hz 14,3/8,3 A
2900 /min S1 l.el. F
VvV % cos® n
400 100 0,86 88,5
400 75 0,81 89,3
50 0,71 89,2 IP 54

IEC 60034-1 | IE2-88.,1
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MONTORSO (V1) ITALY  —oes

NMD 40/180B/A 0712329720
2900/min 7,5 KW (10 HP)

Q min/max. 7,57 24 m3/h

H max/min 87 /.59 m

Obr. 5.2: V)'Irob Stitok motoru

Odstredivé Cerpadlo je urcené na Cerpanie Cistej alebo mierne znecistenej
vody do max. teploty 90 °C a teplotou okolia do 40 °C. Mnozstvo abrazivnych latok
nesmie prekrocit 0,2%. Maximalny dovoleny tlak je 16 bar. Toto cerpalo ma
v typovom oznaceni za pismenami c¢islo 4 a to znamena, Ze jeho otacky su 2 900
ot.min-. Standardni vybavu tvori mechanicka upchavka (keramika, uhlik).
Cerpadlo je ur¢ené na pevné zapojenie do siete. Pred uvedenim ¢erpadla do chodu
je treba skontrolovat smer otacania, ktory je urceny vyrobcom. Po instalacii
cerpadla musi byt vykonana vychodiskova revizia v zmysle STN 33 1500 [14].
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5.2 Pripojenie motora - popis
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Obr. 5.3: Jednopdlova schéma zapojenia motora cerpadla

Motor cerpadla je napdajany zrozvadzaca kdblom N2XH-] 5x6 (medeny vodic,
izolacia zo zosietovaného polyetylénu, vypliiova vrstva z bezhalogénovej ohen
nesiriacej zmesi, plast z bezhalogénovej ohen nesiriacej zmesi - &ierny). Dizka
kablu je 155 metrov. Kabel je chraneny proti skratu isticom C25A, doplnkovu
ochranu zabezpecuje pradovy chrani¢ PFH7-40/4/003-G od firmy Mdller, nakol'ko
sa zariadenie nachadza vo vonkajSom prostredi. Kibel je ukonceny v plastovom
boxe od firmy ABB zochranou IP65, v ktorej je uloZenad stykacova kombindcia
SDAINLM 16 od firmy EATON, ktora zabezpecuje automatické prepinanie Y/D. Na
boku boxu je pripevnena skrinka - XALD213 - so zapustenym tlac¢idlom Start-stop a
ochranou IP65. Prechody kablov do plastového boxu st vyhotovené pomocou
vyvodiek s PG zavitom prislusnej velkosti a stupiiom krytia IP65. Ako privod do
motora zo stykacovej kombinacie je pouZzity sedemzilovy pryzovy kabel CGSG 7x4.

Revidovany motor ma vykon 7,5 KW a napatové parametre 400/690 V. Na
rozbiehanie takéhoto motora je potrebné znizit zdberovy prud. ZniZovanie
zaberového prudu moéZeme previest viacerymi sposobmi.

V stiCasnosti je najefektivnejsi sp6sob riadenia rozbehu motora zniZovanie
svorkového napatia. Pri zniZovani svorkového napéatia pomocou polovodicového
napatového menica je ddlezité, aby riadenie napatia bolo prepojené na riadenie
prudu a Lzab=l4qov. Z finanéného hladiska je vyhodnejSie pouzit prepina¢ hviezda
trojuholnik. V zapojeni do hviezdy sa zniZi rozbehovy prud na jednu tretinu. Pri
spojeni vinutia do hviezdy je napatie na faze V3krat mensi ako pri spojeni do
trojuholnika a z toho plynie, Ze zaberovy moment bude trikrat mensi.
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Obr. 5.4: Silovy obvod zapojenia motora so stykacovym prepinacom Y / D SDAINLM
(prevzaté z [7], upravené)

O prepinanie zapojenia vinuti sa stard stykacovd kombinacia SDAINLM 16 od
firmy EATON. Sucastou stykacovej kombindacie je aj casové relé, ktoré ma
nadstavenu dobu rozbehu v zapojeni do hviezdy 3 sekundy. K celej kombindcii je
pripojené casové relé CRM-91. Toto relé ma nastavitelny Cas automatického
vypnutia ¢erpadla, ktoré vypne cerpadlo po 3 hodinach chodu.

Zapojenie je doplnené elektrickymi aj mechanickymi blokadami stykacov.
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Obr. 5.5: Ovladaci obvod SDAINLM 16 (prevzaté z [7], upravené)

Princip: stlacenim tlacidla 1 sa zopne casové relé K1, zopne styka¢ Q13
(zopnutie do hviezdy) a pri tom zopne aj ¢asové relé 91H. Stykac¢ Q13 zaroveii cez
pomocny kontakt zapne styka¢ Q11 (napdjanie), ktory sa cez pomocny kontakt
udrzi zapnuty. Po nadstavenom case relé K1 styka¢ Q13 vypne a zopne styka¢ Q15
(zopnutie do trojuholnika). Stykace Q13 a Q15 s navzajom blokovanym rozpinacim
kontaktom, aby nedoSlo kich sdc¢asnému zopnutiu (nastal by skrat). Motor je
zapojeny do trojuholnika a beZi, pokial mu nevypneme napdjanie tlacidlom 0 alebo
obvod rozpoji ¢asové relé 91H.
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6 MERANIA VYKONANE PRI REViZI
ZARIADENIA

6.1 Meranie odporu ochranného vodica

Pri odbornej prehliadke a odbornej skuiske elektrického spotrebica triedy I je jedna
z najdodleZitejSich kontrol kontrola spojitosti obvodu ochranného vodica. Kontrola
sa vykonava vizudlne a meranim. Pocas skusky meranim je doleZité vykonat
ohybanie privodnej Snury voboch smeroch, ¢im sa mézZe objavit docCasné
prerusenie ochranného vodica. Pri pohyblivych predlZovacich privodoch sa nesmie
zabudnut na kontrolu vidlice (odl'ahcenie vodi¢ov v tahu - ochranny vodi¢ musi
byt dlhsi neZ pracovné vodice).

Pri skiiske sa m6Zu na ochrannom vodici objavit najcastejsie tieto poruchy:
e nespravne pripojenie,
e prerusenie ochranného vodica,
e velky prechodovy odpor,

Pri merani je moZno pouzit akykolvek meraci pristroj na meranie
prechodového odporu, pricom je treba zabezpecit, aby prud tecici obvodom pocas
merania bol minimadlne 0,2 A.

Podl'a STN/CSN 33 1610 hodnota odporu ochranného vodi¢a merana medzi
svorkovnicou PE apristupnymi vodivymi nezivymi castami spojenymi
s ochrannym vodi¢om nesmie byt va¢sia nez 0,3 Q pri dizke privodu do 5 m. Pri
dizkach presahujicich 5 m sa pripoéitava na kazdych 7,5 m dizky privodu 0,1 Q.

Postup merania:

Pre zmeranie odporu ochranného vodic¢a bol pouzity pristroj EASYtest. Pred
prvym meranim je nutné skalibrovat pristroj. Po kalibracii pristroj sam zmeria
odpor meracich $nuar, ktory pri dalSich meraniach automaticky odpocita od
nameranej hodnoty odporu.

Kalibracia:

1. Meracie $Snury pripojte na meracie svorky 5 a 6,

2. Otocny prepinac nastavte do polohy LOW (),

3. Skratujte meracie hroty a stlacte tlacidlo Ian na displeji sa objavi znak k.
4. Stlacte tlaCidlo START.
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5. Prebehne proces kalibracie.

Meranie odporu ochranného vodica:

» pristroj bol zapojeny tak isto ako pri kalibracii,

» otocny prepinac musi byt v polohe LOW (),

» jeden meraci hrot bol priloZeny na svorkovnicu PE a druhy na neZivé Casti
zariadenia,

» stlacime tlacidlo START a odcitame vysledok.

Pristroj vykona meranie v oboch polaritach (+ a - ) a vysledok je zobrazeny
ako priemer z oboch merani.

L1

L2

[

L3

PE

L1 2

3y l— EASY Test

Obr. 6.1: Princip merania odporu ochranného vodica Ree elektrického spotrebica L. triedy

Legenda:

1 - merany spotrebic, 2 - MP pre meranie odporu ochranného vodica, 3 - spojenie
medzi MP a ochrannym vodi¢om meraného spotrebica, 4 - spojenie medzi MP

a nezivymi ¢astami meraného spotrebica

Parametre meracieho pristroja pri funkcii LOW Q
= Rozsah 0-19,99 [Q]

= RozliSovacia schopnost 0,01 [Q]

= Presnost merania* *(2% z MH )

=  Meraci prud > 200 [mA]

= Napatie naprazdno > 4 [V]

* plati po automatickej kompenzacii meracich Snur

Meranim bola namerana hodnota odporu ochranného vodica Rpg=0,02 Q. Tato
hodnota odporu je vyhovujuca podl'a normy STN 33 1610.
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6.2 Meranie izolacného odporu

Jednym =z najddleZitejSich prevadzkovych parametrov motoru je hodnota
izolatného odporu a elektricka pevnost izolacie. Pri trojfazovych motoroch ide o
izolaciu medzi cievkami statoru a statorovymi plechmi a vzajomna izolacia medzi
statorovymi cievkami. Na izolaciu vinutia sd najcastejSie pouZivané impregnacné
latky ako napriklad polyesterové a polyesterimidové Zivice s reaktivnymi
monomérmi. K poruche tychto izolacii méze ddjst vniknutim malych Casti s
ostrymi hranami (Zelezné piliny, prach), ktorymi sa narus$i povrchova vrstva
impregnacnej latky, popripade vonkajSim mechanickym poSkodenim. ZmensSenie
izola¢nych vlastnosti sposobuje vel'kd vlhkost, ktora zniZuje elektroizolacné
vlastnosti. Impregnacna vrstva moze byt tiez poskodena tepelnym pdésobenim pri
pretaZeni a skrate.

Postup merania

Na zmeranie izolatného odporu bol pouzity analégovy meraci pristroj
METRISO 5000 A od firmy Gossen Metrawat. Pri tomto merani bola namahana
izolacia jednosmernym napatim Us =500 V a pridom Is= 1 mA. Meranie izolatného
odporu bolo vykonané na kazdom vinuti

hlavny oto¢ny prepinac¢ prepneme do polohy 500V,

druhy oto¢ny prepinac prepneme do polohy (),

meraci hrot + priloZime na jeden koniec vinutia motoru a druhy hrot -
priloZime na kostru motora,

» odcitame hodnotu odporu pri patnastej a Sestdesiatej sekunde od priloZenia
hrotov.

YV V

EASY Test

Obr. 6.2: Principialna schéma merania izola¢ného odporu (prevzaté z [16], upravené)
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Tab. 6-1:Namerané hodnoty izola¢ného odporu vinuti motora

vinutie U vinutie V vinutie W
Rizis [GQ] 20 15 17
Rizeo [GQ] 30 22 29
pi [-] 1,50 1,47 1,71

Riz1s - odpor po 15 sekundach od pripojenia napatia
Rizeo - odpor po 60 sekundach od pripojenia napatia
Na zaklade hodndt odporov Rzisa Rzso Sa polarizacny index vypocita ako pomer
hodnoty odporu Rizs a odporu Rizs.

py=- [ (6:1)

1z15

V pripade navlhnutej izolacie sa hodnoty odporu Ry a odporu Rzs prilis neliSia,
teda polarizacny index sa priblizuje k 1. Naopak pri suchej kvalitnej izolacii
polarizatny index rastie. V praxi ¢im vacsi PI tym lepSia izol4cia.

Namerané hodnoty izolaénych odporov vyhovujid poZiadavkdm normy
STN 33 1610.

6.3 Prud pretekajuci ochrannym vodicom

Prud pretekajlici ochrannym vodicom je prad, ktory unikne cez izolaciu spotrebica
do casti spojenych sjeho ochrannym vodicom anasledne odtekd cez vodi¢ PE
elektrickej instalacie do uzemnenia v rozvadzaci. Ak je spotrebic spojeny so zemou
eSte inym spésobom ako cez ochranny vodi¢, teda ndhodne uzemneny, Cast
unikajuceho prudu odtekd do zeme tymto ndhodnym uzemnenim. Pri merani je
treba zistit’ aj tuto cast unikajiceho pruadu. Je to z dévodu prerusenia nahodného
uzemnenia spotrebica, kedy by vodicom PE pretekal cely unikajuci prad.

Meranim sa overuje schopnost izolacie spotrebica zabranit uniku
neziaduceho prudu zo sietovej Casti na casti spotrebica, ktorych je moZné sa
dotknut. Ak by ich vodivé spojenie s uzemnenim nebolo kvalitné, na odpore tohto
vodivého spojenia vznikne dotykové napatie, ktoré moze spdsobit uraz
elektrickym prudom [6].

Prud pretekajtci ochrannym vodi¢om v niektorych pripadoch moze
sposobit nevhodné vybavenie istiacich prvkov, napriklad pridového chranica
inStalacie.
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Pre meranie prudu pretekajuceho ochrannym vodi¢om su spotrebice triedy
ochrany I rozdelené podl'a sp6sobu pripojenia napajacieho zdroja:

= s pohyblivym privodom zakon¢enym jednofazovou vidlicou,

= s pohyblivym privodom zakon¢enym trojfazovou vidlicou,

= pevne pripojené.

Podl'a sp6sobu spojenia vodivych c¢asti pristupnych dotyku so zemou ich
rozdel'ujeme na spotrebice:

= izolovane uloZené, spojené so zemou len cez vodic PE,

= neizolovane uloZené, ndhodne uzemnené inak ako cez vodic PE.

Unikajuci prud pevne pripojeného spotrebi¢a mozno merat klieStovym
ampérmetrom priamo na ochrannom vodici PE alebo nepriamo na pracovnych
vodicoch ako rozdielovy prud. Predpokladom priameho merania pradu
prechadzajiceho ochrannym vodic¢om je skutoc¢nost, Ze spotrebic je uloZeny
izolovane.

V tomto pripade, kedy sa meranie vykonava na monoblokovom cerpadle, ktoré je
neustéle spojené so zemou cez vodu, ¢ize nespliiia predpoklad pre priame meranie,
zostava druhy sp6sob, a to meranie rozdielového prudu.

Rozdielovy prud je moZné merat u izolovane uloZenych a aj u ndhodne
uzemnenych spotrebicov, st obopnuté pracovné vodice klieStovym
miliampérmetrom.

Meranie bolo vykonané pristrojom Fluke 360. Merali sa prudy pretekajtce
pracovnymi vodi¢mi na kabli, ktorym bolo Cerpadlo pripojené.

Ak by sa jednalo o privod zakonceny trojfazovou vidlicou, mohol by sa pouzit
adaptér. Ide o Specidlne prislusenstvo, ktoré neobsahuje kazdy meraci pristroj.
Adaptér je trojfazovy predlZovaci privod, v ktorom su zabudované dva meracie
transformatory. Jednym prechadza ochranny vodi¢ a druhym prechadzaju
pracovné vodice. Prepinacom na meracom zariadeni si mézeme zvolit, ktory

z transformatoru ma snimat’ unikajuci prad [6].

Postup merania
= spotrebic sa uvedie do chodu,
= kliestovym ampérmetrom obopneme pracovné vodice,
= nadispleji sa zobrazi hodnota unikajiceho pradu.
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Obr. 6.3: Meranie unikajiceho priadu [15]

Parametre meracieho pristroja Fluke 360:

Funkcia Rozsah RozliSenie |Presnost

ACprud |3 mA 0,001 mA 1% + 5 Cislic
6 mA 0,010 mA 1% + 5 Cislic
30A 0,01A 1% + 5 Cislic (0 ~50 A)
60 A 0,10A 5% + 5 Cislic (50 ~60 A)

Namerana hodnota prudu pretekajiceho ochrannym vodiCom rozdielovou
metddou je 0,97 mA. Hodnota pridu je mensia ako udava norma STN 33 1610.

6.4 Meranie impedancie vypinacej slucky

Ide o meranie impedancie cez, ktord preteka poruchovy prud pri prieraze fazového
napatia na kostru elektrického zariadenia. Meranie vypinacej slucky sa vykonava
k posudeniu vel'kosti vypinacieho pradu. V sieti TN musi byt splnend podmienka,
ktord zaruci vybavenie istiaceho prvku. Pri napati 230 V musi ochranny prvok
zapOsobit do 0,4 s [2].

Zox 1, < U, (6.2)
Zs - impedancia vypinacej slucky, I, - prud zaistujici samocinné odpojenie
ochranného prvku, Up - menovité napatie siete proti zemy.
Meranie bolo vykonané pristrojom EASY Test HT 2030.
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Obr. 6.4: Principialna schéma meranie impedanc¢nej slucky

Tab. 6-2: Meranie vypinacej slu¢ky

Obvod Rs[Q]
L1-PE rcd
L2 - PE rcd
L3 - PE rcd

rcd - pri merani posobil prudovy chranic¢

Pri tomto merani bol oto¢ny prepinac v polohe Rs/Ix, meraci pristroj bol pripojeny

podla obr. 6.4. Meranie bolo vykonané pre kazdu fazu samostatne. Tymto
meranim bolo overené automatické odpojenie pri poruche.

6.5 Kontrola ochranného pospajania

Pri prehliadke elektrického zariadenia bolo zistené, Ze v minulosti nebolo
vykonané ochranné pospajanie vodivych casti, ktoré sa nachadzajua v blizkosti
elektrického zariadenia Tento nedostatok bol oznameny vlastnikovi spotrebica
a pre zlepsenie bezpecnosti mu bolo navrhnuté vyhotovenie ochranného

pospdjania.
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Obr. 6.5: Eqvipotencialna svorkovnica

Nasledne bola na stlp pripevnena ekvipotencialna svorkovnica typu EQ01 od firmy
ELCON. Tato svorkovnica bola uzemnena pomocou ty¢ového zemnica o dizke 2
metre. Na prepojenie uzemnovacej tyce a svorkovnice bola pouzita gulatina FeZn
s priemerom 10 mm. Na EQ svorku boli pripojené vsetky vodivé casti
nachadzajuce sa v blizkosti revidovaného zariadenia. Vodicom CY6 bola pripojena
kovova ¢ast nasavacieho potrubia, kovovy stip, na ktorom je pripevneny spustaé
motora, PE zberna v rozvadzaci spustaca, ako aj kovova cast’ elektromotora.

Obr. 6.6: Pripojenie zemnica a ochranného pospojovania na EQ svorku

Na overenie spravnej funkcie bolo vykonané meranie odporu uzemnenia a meranie
prechodovych odporov vodicov ochranného pospajania.

Meranim odporu uzemnenia overujeme ¢i hodnota uzemnovacieho odporu
zemnica vyhovuje poZiadavkam STN. Dostato¢ne maly odpor uzemnenia je

27



podmienkou spravnej funkcie ochranného pospojovania. Uzemnovaci odpor je
vlastne prechodovy odpor medzi zemni¢om a zemou. Velkost prechodového
odporu zavisi na ploche zemnica, na hibke jeho uloZenia pod povrchom zeme a na
vodivosti pody v blizkosti zemnica [2].

Na meranie odporu uzemnenia bol pouZity pristroj MI 2126 Earth 2/3, ide o
vysokokvalitny pristroj ureny pre profesionalne testovanie zemného odporu 3-
vodicovou metddou v stlade s normou EN 61557-5 [15].

Tab. 6-3 : Parametre pristroja

Funkcia Rozsah merania Rozlisenie Presnost
0.000..19.990 0.010Q * (2% z mer.hodn. + 10 dig.)
20.00..199.90Q 010 * (2% z mer.hodn. + 10 dig.)

Zemny odpor 2000Q..999Q 10 + (2% z mer.hodn. + 10 dig.)
1.000 kQ ... 1.999 kQ 1Q + (2% z mer.hodn.+ 10 dig.)
2.00kQ ... 19.99 kQ 10Q 1+5% z meranej hodnoty

Zapojenie meracieho pristroja je znazorneny na obr.6.4. K meraciemu pristroju
boli pripojené tri vodice: dva vodice si zakonc¢ené pomocnou sondou a jeden je
pripojeny na merany zemnic.

—

2 1 4

Obr. 6.7: Meranie zemného odporu

Laa

Legenda: 1- zemnicC, 2- sonda A 15 m, 3- sonda B 20 m, 4- zemniaca ty¢

Meraci pristroj napaja striedavym napatim obvod medzi zemni¢om a sondou B,
striedavé napatie je pouzité na zamedzenie vplyvu blidivych pridov na vysledok
merania. Z napdtia zdroja a nameraného prudu pretekajucim tymto obvodom
pristroj urci vel'kost odporu celého obvodu. Na urcenie odporu zemnica bola
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pouzita sonda A, ktora sluzi pre meranie napaitia medzi zemnicom a sondou A.
velkost odporu sondy A nema podstatny vplyv na presnost merania, pretoze
meranie napdatia je zabezpeCené pristrojom s dostatocne velkym vnuitornym
odporom.

Pristroj nam zobrazi hodnotu zemného odporu, ktory vypocita podl'a [2]:
Uiz

Ry === [£2] (6.3)
Namerana hodnota zemného odporu bola 4,38 (). Porovnanim tejto hodnoty s [STN
332000_4_41] je potvrdeny poZadovany odpor zemnica.

Meranie prechodovych odporov jednotlivych ¢asti pospojovnia bolo
vykonané podl'a postupu uvedeného v kapitole 6.1. Najvacsia namerana hodnota
prechodového odporu bola 0,01 (). Prechodové odpory ochranného pospojovania
vyhovuju poZiadavke [STN 33 0360]. Jednotlivé hodnoty prechodovych odporov su
zaznamenané v nasledujicej tabul'ke.

Tab. 6-4: Namerané hodnoty prechodového odporu

Meranie medzi R[Q]

svorkovnica PE - svorka EQ 0,00 Q
7elezny stip - svorka EQ 0,00 Q
motor - svorka EQ 0,00 Q
sacie potrubie - svorka EQ 0,01 Q
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6.6 Termovizne meranie na elektrickom zariadeni

Tato kontrola bola pouzitd ako prediktivne (predikcia = predpoved’) meranie.
Podstatu tejto kontroly je predvidat stav spotrebica avcasné odhalenie
potencialneho problému ¢i poruchy. D4 sa povedat, Ze vacSina potencidlnych
problémov sa vprvom rade prejavuje zvySenim teploty. Pri prevadzke
elektrického motoru moéZeme podla nadmerného ohrevu identifikovat napatovu
nesymetrickost a jeho pretaZenie vplyvom zataze alebo vplyvom poruchy motoru.

Na meranie bola pouZzita kamera FLIR E6
= RozliSenie senzoru 160 x 120 px,

= Teplotna citlivost 0,06 °C,

= Teplotny rozsah -20 - 250 °C,

= Meracie funkcie 1 bo/ Min, Max.

Obr. 6.8: Teplota elektromotora

Na obrazku je vidiet rozloZenie tepla na spotrebici, ktory je v prevadzke 3 hodiny.
Stredovy bod bol nadstaveny na automatické vyhl'addvanie najteplejSieho miesta.
Pri merani bola nadstavena emisivita pre polomatny povrch €= 0,95.
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Obr. 6.9: Svorkovnica elektromotora

Zaber na svorkovnicu, kde je mozné vidiet, Ze najvacsie oteplenie je v mieste, kde
su privodné vodice vo zvazku.
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7 PROBLEMATIKA MERACICH METOD

7.1 Problematika merania izolacného odporu

Vel'kd cast modernych elektrickych spotrebiCov nie je moZné kontrolovat' touto
metddou. Jednym z dévodov preco nejde merat izolacny odpor, je pritomnost
elektronickych prvkov v spotrebici. Tieto prvky méZu byt meracim napatim 500 V
znic¢ené. Elektronické prvky mozu byt poskodené bud’ priamo meracim napatim,
alebo kratkodobymi vysokonapatovymi Spickami, ktoré nahodne vznikaju pri
pripojeni ¢i odpojeni meracieho napatia.

[zolatny odpor nie je moZné merat jednosmernym napatim 500 V, pokial
spotrebic obsahuje prepatové ochrany dimenzované na sietové napatie 230 V.
Prepdtova ochrana spotrebica predstavuje pre meranie takmer skrat, nasledne
meranim bude zisteny maly izola¢ny odpor, hoci je izolacia v poriadku.

Elektronika spotrebi¢a ma na vysledky merani izola¢ného odporu ovela
zavaznejsi vplyv tym, Ze oddeli meracie napatie od Zivych Stasti spotrebica [5].
Spotrebice vybavené:
= elektronicky riadenym stykacom,
= elektronickym regulatorom otacok, alebo reguldtorom osvetlenia.

Pri merani trojfdzového spotrebi¢a pevne pripojeného mézZe nastat’ problém, ak
pouzijeme schému uvedenu v prilohe normy STN 33 1610. Podl'a tejto schémy sa
odpoji neutralny vodic a jeden p6l meracieho napatia sa pripoji na stred trojfazovej
zataZe (napr. motora) zapojenej do hviezdy. Druhy p6l meracieho napitia sa
pripoji na nezivé vodivé casti spotrebi¢a. Aby tento sposob merania bol mozny
musia byt splnené tieto podmienky:[5]

= vykonova cast spotrebica musi byt zapojena do hviezdy,

» odpory jednotlivych casti zataze musia byt ovela mensie nez medzna hodnota
izolacného odporu povolena normou, pretoze ich odpory sa pri tomto postupe
merania prirataju kizolatnym odporom jednotlivych pracovnych vodicov
a opticky tak vylepSujd namerany vysledok [5].

32



7.1 Problematika merania priadu prechadzajuceho
ochrannym vodicom

Izolované uloZenie spotrebica.

Podmienkou spravnosti priameho merania unikajiceho pradu je izolované
uloZenie spotrebi¢a. To znamenda, Ze spotrebi¢ nesmie byt uzemneny inym
spdsobom ako cez ochranny vodi¢ PE napajacieho privodu.

Pri pouziti priamej metédy merania prudu pretekajiceho ochrannym
vodiCom je najdolezitejSie aby bol spotrebi¢ odpojeny od vSetkych nahodnych
uzemneni a uloZeny na izola¢nud podlozku dostatoc¢nej hribky. Tym bude spotrebic
pri merani chraneny pred priamym dotykom jeho vodivych ¢asti s uzemnenym
podloZim. Doporucena hrubka podlozky je 50 aZ 100 milimetrov, tiez moZe byt
spotrebic uloZeny na nevodivom pracovnom stole.

Ak nie je mozZné zaistit' izolované uloZenie spotrebi¢a, met6du priameho
merania prudu prechadzajuceho ochrannym vodicom nemdZeme pouZit. Je
potrebné zvolit inl metédu najcastejSie meranie rozdielového prudu [6].

Spotrebice s elektronickymi ¢astami.

Unikajdci prad moZe byt striedavy, jednosmerny, usmerneny, alebo moZe ist o ich
rézne kombinacie .Namerany vysledok je potom skresleny, pretoZe nie kazdy
meraci pristroj je stavany na meranie vSetkych druhov unikajdcich prudov.

Na trhu je velké mnoZstvo pristrojov na meranie unikajicich prudov
avelkd cast znich predpokladd unikajici prud ako sinusovy priebeh prudu
o frekvencii 50 Hz. Pri merani urcitého spotrebita, moZeme namerat odlisSné
hodnoty unikajiceho pradu pouzitim réznych typov meracich pristrojov. Vysledok
merania méze vo velkej miere ovplyvnit aj jednosmerna zloZka unikajiceho
prudu. Vel'ky pocet spotrebicov obsahuje usmernovace alebo elektrické obvody
produkujice jednosmerny alebo usmerneny pulzny priebeh. Pri takychto
spotrebicoch, ktoré su izolovane uloZené, je vhodné pouZit priame meranie
unikajiceho pradu cez vodic PE. Je nutné mat pristroj, ktory nevyuziva k snimaniu
prudu meraci transformator, ktory jednosmernu zlozku nezmeria [6].

Vplyv stavu elektrickej inStalacie na meranie

Meranie prudu pretekajiceho vodicom méze byt ovplyvnené stavom elektrickej
instalacie, do ktorej je meraci pristroj pripojeny. Aby pristroj dokazal zmerat prud
ochrannym vodi¢om, musi mat unikajici prid moZnost odtekat cez meraci
pristroj a ochranny vodic elektrickej inStalacie do zeme. Unikajici prud sa zmensi,
ak je impedancia ochrannej sluc¢ky v zadsuvke velka alebo ak je ochranna slucka
zasuvky prerusend, unikajuci prud vobec nepotecie cez meraci pristroj [6].
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8 VYHODNOTENIE REVIDOVANEHO

ZARIADENIA

PROTOKOL ¢. 1

O pravidelnej revizii elektrického spotrebica pocas pouZivania
vykonanej podla normy STN 33 1610

Nazov: Calpeda

Typ: monoblokové ¢erpadlo

Vyrobca: Moller Vyrob./Invent. ¢islo: 0712329720 Rok vyroby: 2010

Menovité napatie Up
400V

Menovity prud I,

Menovity prikon Py
83A 7,5 kVA

Trieda ochrany:

Skupina pouZivania :

Majitel: Zahradnictvo Soka

| H m A B c * S.I.0.

Sietovy privod : eddelitel'ny Material: Dizka: Prierez:

* med’ 2m 4 mm?
neoddelitel'ny

Poznamka: doplnit oznacenie - pozor elektrické zariadenie, nehas vodou ani penovym

pristrojom

Vysledok revizie: vyhovuje

PREHLIADKA vyhovuje/nevyhovuje*
SKUSKA CHODU vyhovuje/nevyhovuje*
Odpor ochranného vodica 0,20
Namerané vyhovuje/nevyhovuje*
hodnoty [zola¢ny odpor : 22GQ
vyhovuje/nevyhovuje*
Unikajuici poruchovy prud 0,97 mA
Meracia | Priamametéda
metodda | Rozdielova metdda vyhovuje/nevyhovuje*
Zemny odpor 4,38 Q

Celkové hodnotenie:
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Predmetny elektricky spotrebic:

Vyhovuje/nevyhovuje* Pri nevyhovujicom stave doplnit preukazatel'né
poucenie uZzivatel'ovi a navrh opatrni, ktoré je potrebné vykonat'!

‘ Termin nasledujucej revizie : 28.11.2017, alebo neskor pred jeho d'alSim pouzitim

PouZity meraci pristroj Vyrobné ¢islo Rok kalibracie
EASY test 97012063 2014
METRISO 5000A 1000071767 2013
Fluke 360 4330017 2015

MI 2126 Earth 2/3 5608740 2014

Reviziu vykonal: Meno: Ondrej Priezvisko: Porubsky

Osvedcenie:
Student VUT v Brne

Datum vystavenia: 28.4. 2017 Podpis:

* NEHODIACE SA PRECIARKNUT
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9 ZAVER

Obsahom bakalarskej prace je zoznamenie sa s vykonavanim revizie elektrického
spotrebica so zameranim sa na problematiku meracich met6d pri revizii.

V teoretickej Casti som sa zoznamil s prisluSnymi normami a predpismi

v Slovenskej republike pre vykonavanie revizii elektrického zariadenia, ktoré mi
roz$irili pohl'ad na reviziu a hlavne na meracie metddy.
Do6kladne som sa oboznamil so zariadenim, na ktorom som vykonal reviziu podl'a
normy STN 33 1610. Popisal som metdédy pouZzité pri revizii vybraného
elektrického spotrebica azameral som sa na problematiku stvisiacu s tymito
metodami.

V praktickej casti som vykonal prehliadku elektrického zariadenia, pri
ktorej som zistil, Ze zariadenie nema doplnkovd ochranu pospojovanim. Tato
ochrana bola doplnend, ¢im sa zvySila bezpecnost l'udi, ktori toto zariadenie
obsluhuju. Vykonal som merania, ktorymi bol overeny stav elektrického
zariadenia. Spracoval som protokol o revizii, ktorého vysledkom je zistenie, Ze
zariadenie je schopné prevadzky. Bola to moja prva skiisenost’ s normami reviziou,
ktora ma zaujala a nadchla do buducna.

36



Literatura

[1] VESELKA, Franti$ek a Rostislav HUZLIK. Inspekéni a revizni ¢innost. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2007. ISBN 9788072045686.

[2] VESELKA, Franti$ek a Rostislav HUZLIK. Inspekéni a revizni ¢innost:
laboratorni a numerickd cviceni. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2007.1SBN 9788072045679.

[3] MERAVY, Jan a Juraj TOMANEK. Vykondvanie revizie elektrickych zariadeni
po novom. Druhé prepravované. Trencin: IGAZ, 2015. ISBN 978-80-89576-
03-6.

[4] VESELKA, FrantiSek. Stavba elektrickych stroji II: praktické vyuziti
netradi¢nich védeckych metod ke studiu a inovaci elektrickych stroji a
zarizeni. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2008. ISBN
9788072046225.

[5] KOUPY, Leos. Méfeni elektrickych spotiebi¢h p¥i revizich: odborny ¢asopis
pro elektrotechniku. ELEKTRO [online]. 2004, 2004(3) [cit. 2017-05-24].
DOI: ¢asopis elektro. Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/elektro

[6] KOUPY, Leos. Méieni elektrickych spotiebi¢h pii revizich: odborny ¢asopis
pro elektrotechniku. ELEKTRO [online]. 2004, 2004(4) [cit. 2017-05-24].
DOI: ¢asopis elektro. Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/elektro

[7] Schéma prepinac¢a Y/D SDAINLM 16In: EATON [online]., 2007 [cit. 2016-12-28].

Dostupné z: http://www.eatonelectric.sk/content/download/ATT00057.zip
[8] STN 33 1500 Elektrotechnické predpisy - Revizie elektrickych zariadeni,

Praha: Vydavatelstvi norem Praha 1960

[9] STN 33 1500 -Z1Elektrotechnické predpisy - Revizie elektrickych zariadeni
Zmena 1, Slovensky ustav technickej normalizacie 2007

[10] STN 33 1610 Revizie a kontroly elektrickych spotrebi¢ov pocas ich
pouZivania, Slovensky ustav technickej normalizacie 2002

[11] Triedy ochran elektrickych predmetov. In: SPSEKE [online]. [ cit. 2016-12-
23] http://www.spseke.sk/web/kabinety/els/16tierdy/16triedy.htm

[12] KOUPY, Leos. Méfeni elektrickych spotiebici pii revizich: odborny asopis pro
elektrotechniku. ELEKTRO [online]. 2004, 2004(5) [cit. 2017-05-24]. DOI: ¢asopis
elektro. Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/elektro

[13] Meraci pristroj FLUKE 360. In: Meratest.sk [online]. [cit. 2017-05-28].
Dostupné z: http://meratest.sk/prilohy/E-
Shop/02_ELEKTRICKE_VELICINY/05_MULTIMETRE/01_KLIESTOVE_MUL
TIMETRE/03_Velmi_male_unikajuce prudy/FLUKE_360.pdf

[14] Calpeda [online]. [cit. 2017-05-29]. Dostupné z:
http://www.calpeda.cz/cz/zemedelstvi-a-zavlazovani

[15] Micronix: katalogovy list M1 2121 Earth2/3 [online]. [cit. 2017-05-29].
Dostupné z: http://eshop.micronix.sk/data/sk/att/002/5706-6248.pdf

37


http://www.odbornecasopisy.cz/elektro
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro
http://www.eatonelectric.sk/content/download/ATT00057.zip
http://www.spseke.sk/web/kabinety/els/16tierdy/16triedy.htm
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro
http://meratest.sk/prilohy/E-Shop/02_ELEKTRICKE_VELICINY/05_MULTIMETRE/01_KLIESTOVE_MULTIMETRE/03_Velmi_male_unikajuce_prudy/FLUKE_360.pdf
http://meratest.sk/prilohy/E-Shop/02_ELEKTRICKE_VELICINY/05_MULTIMETRE/01_KLIESTOVE_MULTIMETRE/03_Velmi_male_unikajuce_prudy/FLUKE_360.pdf
http://meratest.sk/prilohy/E-Shop/02_ELEKTRICKE_VELICINY/05_MULTIMETRE/01_KLIESTOVE_MULTIMETRE/03_Velmi_male_unikajuce_prudy/FLUKE_360.pdf
http://www.calpeda.cz/cz/zemedelstvi-a-zavlazovani
http://eshop.micronix.sk/data/sk/att/002/5706-6248.pdf

[16] MENTLIK, Véclav. Diagnostika elektrickych zarizeni. Praha: BEN - technické
literatura, 2008. ISBN 9788073002329.

38



Zoznam symbolov, velicin a skratiek

FEKT - Fakulta elektrotechniky a komunikaénichtechnologit
VUT - Vysoké uceni technické v Brné

nn - nizke napatie

vn - vysoké napatie

STN - Slovenska technicka norma

PG - pancierovy zavit

MP - meraci pristroj

EQ - eqvipotencialna
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Zoznam priloh

Tab. 0-1 :Lehoty pravidelny revizii elektrickych instalacii a zariadeni na ochranu pred
ucinkami statickej elektriny podl'a vonkajsich vplyvov uréenych na zaklade STN 33 2000-5-

51(prevzaté z [9] )
Lehoty pravidelnych revizii podla vonkajsich
vplyvov
Trieda

Kategoria Povaha

AA Teplota okolia

AB Teplota a vlhkost

AC Nadmorska vyska

oot w i w |~
uunnihpNILWIWIWIWIN

[any

LA

[y

e

[y

[y

[y

[y

AD Voda

AE Cudzie pevné telesa 5 5

AF Kordzia 3 1

AG Narazy, otrasy 2

AH Narazy 2

AJ Iné mechanické namahania Pripravuje sa
A AK Rastlinstvo alebo plesne

AL Zivogichy

AM E. mlag., stat. a ioniz. Gcinky

AN SInecné Ziarenie

(SR NC, RO RO R,
nuninnouviw|w
]

;]

(]

(0]

(0]

(0]

(0]

a) a)

AP Seizmické otrasy

ul
&

[6;]
z

[6;]
z

AQ Blesk

AR Pohyb vzduchu

AS Vietor

AT Snehova prikryvka

AU Néamraza

BA Spdsobilost os6b

BB Odpor tela

B BC Dotyk so zemou

OO OU
Nihlwln|d|[D|D|U
I
I
I
I
I
I

BD Unik

N
o

N
=

BE Spracovavané/skladované latky

N

CA Stavebné materiali

c

(SN R NC, O, R R RN, REC, R NN RN,

N
N
N

CB Konstrukcii stavby

Legenda

3V SR sa triedy AP3 a AP4 nevyskytuju.

®) Tyka sa elektrickych in3taldcii a zariadeni na ochranu pred u&inkami statickej elektriny.
PoZiadavky na revizie zariadeni na ochranu stanovuje STN EN 62305-3 (34 1390).

° Plati pre triedy BE2-N1 aZ BE2-N3.

9 plati pre triedy BE3-N1 a7 BE3-N3.
E) Ak je vyskyt vody len vo forme daida lehota pravidelnej revizie je 4 roky.

POZNAMKA: Triedy s tmavym pozadim sa povazuju za triedy normalnych vonkajsich vplyvov
podla STN 33 2000-5-51
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Tab. 0-2: Lehoty pravidelnych revizii elektrickych instalacii a zariadeni na ochranu pred
ucinkami statickej elektriny podl'a druhu objektov a niektorych vybranych zariadeni

(prevzaté z[9])

Druh objektu a zariadenia

Lehota v rokoch

Elektrické instalacie :

-murované obytné a kancelarske budovy 520
-Skoly, materské Skoly, jasle, hotely a iné ubytovacie zariadenia rekreacné strediska a

pod.

-objekty a priestory uréené na zhromaZzdovanie viac ako 250 os6b (napr. kultdrne a

Sportové zariadenia), vyskové budovy

-objekty zhotovené z horlavych materialov sa stupfiom horlavosti C1, C2, C3 © 2
-pojazdné a prevozné prostriedky ¢ 1
-docasné elektrické instalacie © 0,5
Zariadeni na ochranu pred tcinkami statickej elektriny:

-objekty a priestory s nebezpefenstvom vybuchu alebo poZiaru 2

-ostatné objekty

Legenda:

3 nevztahuje sa na bytové priestory a prislu$enstvo bytu

®) Pozri aj STN ES 59009 (33 1620)

9 Stupne horlavosti podla STN 73 0823

9 Za pojazdny a prevozny prostriedok sa povazuju zariadenia podla STN 33 2000 -7-754, TN 34 1330 a

niektoré dalsSie prostriedky, napr. pojazdné a prevozne mieSacky

¢ Napr. podla STN 33 2000-7-704, STN 33 2000-7-711
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Tab. 0-3: Lehoty pravidelnych revizii existujucich elektrickych instalacii a zariadeni na

ochranu pred tc¢inkami statickej elektriny podl'a druhu prostredia ur¢eného na zaklade STN

33 0300: 1988 a STN 33 0300: 2001 (prevzaté z[9])

Druh prostredia

Lehota v rokoch

zakladné

(6]

normalne

studené

horuce

vlhké

mokré

so zvySenou kordznou agresivitou

a extrémnou kordznou agresivitou

prasné s nehorfavym prachom

s otrasmi

s biologickymi Skodcami

pasive z nebezpecenstvom poZiaru

pasivne z nebezpecenstvom vybuchu

vonkajsie

pod pristreSkom

HBRININIWIN WP WRFRIWWWwWwWm
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Priloha A

Postup revizie elektrického zariadenia triedy ochrany I [10].
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Priloha B
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Postup revizie elektrického zariadenia triedy ochrany Il a III [10].
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