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V ¢ldnku su zverejnené praktické poznatky z odbornych kontrol a revizii vypoctovej techniky
a spolupracujucich elektrickych zariadeni, so zameranim sa na ich zdrojové Casti a napdjanie. Revizia
vypoctovej techniky a spolupracujicich elektrickych zariadeni sa po obsahovej stranke vykondva v sulade
s odporucanim STN 33 1610 (v SR neplati CSN 33 1610: 2009). Ako pomocnik revizneho technika bola
pouZita pred samotnou reviziou termovizna kamera.

uvoD

Zamestnavatel a zamestnanec moéze uZivat pracovné prostriedky a vyuZivat pracovné
postupy iba vtedy, ak zodpovedaju predpisom na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci, ak su dodrzané podmienky, ktoré vymedzil projektant, konstruktér, tvorca alebo vyrobca a
po vykonani udrzby, prehliadky, kontroly, skusky alebo odbornej prehliadky a odbornej skusky
(revizii). Spomenuté poZiadavky suU ustanovené osobitnymi predpismi alebo technickou
dokumentaciou vyrobcu: § 13, ods. 3 Zakona €. 124/2006 Z. z., o bezpecnosti a ochrane zdravie pri
praci a o zmene a doplneni niektorych zdkonov; Zakon ¢. 309/2007 Z. z.; Zakon ¢. 140/2008 Z. z.;
Zakon €. 470/2011 Z. z.; Zakon ¢. 435/2012 Z. z.; Zakon ¢. 154/2013 Z. z.; Vyhlaska ¢. 508/2009
Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci s tech-
nickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi, elektrickymi a plynovymi, a ktorou sa ustanovuju
technické zariadenia, ktoré sa povaZzuju za vyhradené technické zariadenia, v zneni Vyhlasky
¢. 398/2014 Z. z. a Vyhlasky ¢. 182/2013 Z. z. Tym je zabezpecena aj zakladna bezpecnostna
poziadavka ochrany zamestnancov, ktori ako pracovné prostriedky pouZivaju vypoctovu techniku
a spolupracujuce elektrické zariadenia, a ktorou je ochrana pred moinym zasahom elektrickym
pradom. Casto nie je ale moZné zariadenia odpoijit pocas ich pouzivania (v niektorych prevadzkach
su zatazené 24 hodin denne) a zacat vykonavat ich reviziu. V spomenutych prevadzkach je velmi
dobrym pomocnikom revizneho technika termovizna kamera.

Termovizne meranie - bezkontaktna diagnostika vypoctovej techniky a spolupracujucich
elektrickych zariadeni umoznuje pocas plnej prevadzky odhalit prehriatie zariadenia alebo inu
poruchu nedestruktivnou metddou. Hlavnym zdrojom takychto porudch su prudové spoje.
Kritériom, ktoré uréuje existenciu tepelnej poruchy je skutoénost, Ze v ustdlenom tepelnom stave
ma prudovy spoj a privod k nemu rovnaku teplotu. Zistena tepelnd porucha je posudzovand podla
zadvainosti, vzhladom na zmerané oteplenie, aktudlne prudové zatazenie a ocakavané prudové
zataZenie. Termovizna kamera umoznuje reviznemu technikovi odhalit nielen poruchu, ale aj jej
zdvainost. Na zaklade takto ziskanych poznatkov sa moZe revizny technik rozhodnut, ako
postupovat, Ci je nutnd revizia dalSimi meracimi pristrojmi, alebo je moiné ihned pristupit
k oprave zariadenia, na ktorom mozZe vzniknut chyba, ktord méze mat destruktivne Gcinky. Takto
spracovana informacia predstavuje kompletny protokol, ktory obsahuje vSeobecné informacie
o meranom zariadeni - farebny termovizny snimok s grafickym vyznacenim chybného miesta.
Pouzitie termovizie v elektrotechnike a elektronike predstavuje nielen pomoc pre revizneho
technika, ale zvysuje aj poZiarnu bezpecnost z hladiska pouZivania koncovych elektrickych
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zariadeni, v naSom pripade kontrolovani vypoctovu techniku a spolupracujuce elektrické
zariadenia. Pri pravidelnych kontrolach a reviziach su chybné elektrické zariadenie alebo
elektrickd instalacia, ktord zabezpeluje napajanie vypoctovej techniky a spolupracujucich
zariadeni a ochranu pred zasahom elektrickym prudom, identifikované uz v zaciatkoch, co ma
velky prinos pre ekonomiku prevadzky.

Postup vykonania samotnej prehliadky a skusky (revizie) je odbornou cinnostou kvalifikovaného
pracovnika — revizneho technika.

1 Terminy a definicie

= Kontrola vypocétovej techniky a spolupracujucich zariadeni: ¢innost, pri ktorej sa prehliadkou
a funkénou skiskou zistuje jej technicky stav.
= Revizia vypoctovej techniky a spolupracujtcich zariadeni: suhrn uUkonov, pri ktorych sa
prehliadkou, meranim a skudsanim zistuje technicky stav vypoctovej techniky a spolupracujucich
zariadeni z hladiska bezpecnosti (zahfna aj pisanie spravy). Revizia sa vykonava:
- vzdy po oprave, rekonstrukcii, Uprave alebo ,,vynoveni“ systému;
- vzdy po kazdej predpokladanej alebo zistenej poruche vypoctovej techniky a spolupracujucich zariadent;
- pravidelne v ¢asovych lehotach podla tab. 2 a tab. 3;
- podla rozhodnutia majitela/vlastnika.

= Prehliadka vypoctovej techniky a spolupracujucich zariadeni: vizudlna kontrola stavu s pouzitim
vSetkych zmyslov potrebnych na zistenie bezpecnosti pred zdsahom elektrickym prdadom.

= Skuasanie (funkcéna skuska) vypoctovej techniky a spolupracujucich zariadeni: overenie funkcie
ovladacich prvkov a posudenie funkcnosti sluchom.

= Meranie vypoctovej techniky a spolupracujucich zariadeni: overenie elektrickych parametrov
z hladiska bezpecnosti pred zdsahom elektrickym prddom meranim.

= Pisanie spravy o revizii: zaznamendvanie vysledkov prehliadky, skisania a merania.

= Oprava vypoctovej techniky a spolupracujucich zariadeni: ¢innost, ktorej cielom je obnovenie
prevadzkyschopnosti a bezpecnosti, pri ktorej v pripade nutnosti dochadza k vymene dielov alebo
ich Casti (pri oprave sa predpokladd otvorenie a zdsah do vypoctove] techniky a spolupracujucich
zariadeni). Aby mohol revizny technik VTZ (§ 24, Vyhlaska ¢é. 508/2009 Z. z.) v reviznej
sprave/protokole vyhodnotit, Ze vypoétova technika a spolupracujice elektrické zariadenia su
schopné bezpecnej prevadzky (z hladiska ochrany pred zasahom elektrickym prddom), musi
vykonat prehliadku, skusanie a meranie parametrov (reviziu), ktoré potvrdia sulad ochrany
s technickou normou. Velmi dolezZita je spolupraca revizneho technika s pracovnikom, ktory v danej
organizacii spravuje vypoctovu techniku a spolupracujuce elektrické zariadenia.

2 Vykonavanie kontrol a revizii vypoctovej techniky
a spolupracujucich elektrickych zariadeni

Vypoctova technika a spolupracujice elektrické zariadenia su elektrické predmety triedy
ochrany |, Il alebo Ill, na ktorych je potrebné vykonavat pravidelnu prehliadku a reviziu v sulade so
Zakonom ¢. 124/2006 Z. z. tak, ako na ostatnych elektrickych spotrebi¢och. Prehliadky a revizie
vypoctovej techniky a spolupracujucich elektrickych zariadeni pocas ich pouzivania sa vykondvaju
podla STN 33 1610. Kontroly vypoctovej techniky a spolupracujucich elektrickych zariadeni mozu
vykonavat poucené osoby, ktoré boli o rozsahu svojej ¢innosti oboznamené podla STN 33 1610
a zaroven boli pouéené aj o poskytovani prvej pomoci pri zdsahu elektrickym prddom. Revizie
vypoctovej techniky a spolupracujucich elektrickych zariadeni mézu vykonavat pracovnici v sulade
so Zakonom €. 124/2006 Z. z., s Vyhlaskou €. 508/2009 Z. z. a s Vyhlaskou ¢. 398/2013 Z. z.
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Rozdelenie elektrickych zariadeni (vypoctovej techniky) podla STN 33 1610:

= na elektrické spotrebice drzané pocas normalneho pouZivania v ruke (suU najnebezpecnejsie),
= prenosné spotrebice do 18 kg (nie su trvalo pripojené, patri sem aj vypoctova technika),

= neprenosné spotrebice tazsie ako 18 kg.

Rozdelenie elektrickych zariadeni (vypoctovej techniky) do skupin:

= skupina A: spotrebice poskytované formou prenajmu dalSiemu uzivatelovi,

= skupina B: spotrebice pouzivané vo vonkajSom priestore (stavby, polnohospodarske prace a pod.),
= skupina C: spotrebice pouzivané pri priemyselnej a remeselnickej ¢innosti vo vnutornych priestoroch,
= skupina D: spotrebice pouZivané vo verejne pristupnych priestoroch (skoly, kluby, hotely a pod.),
= skupina E: spotrebice pouzivané pri administrativnej ¢innosti.

Kontroly arevizie sa vykondvaju na vypoctovej technike a spolupracujucich elektrickych
zariadeniach v stanovenych ¢asovych lehotdch uvedenych v tab.1.

Tab. 1 Kontroly a revizie elektrickych spotrebicov

- P p A Gt rcedd
Skupina Spotrebice drzané v ruke renosne spotreblc_el/vypoc_tova - Neprenosné a pripevnené spotrebice
elektrickych technika - spolupracujuce zariadenia
spotrebicov Kontrola Revizia Kontrola Revizia Kontrola Revizia
A Vzdy pred ich vydanim pouZivatelovi
d 1x za " 1x za _ .
B prs , X Z. pred pouZitim XZ. pred pouZzitim 1x za 6 mesiacov
pouzitim 3 mesiace 3 mesiace
pred 1x za vy 1x za vors podla STN 33 1500: 2007
C v . pred pouZzitim ) pred pouZzitim o
pouZzitim 6 mesiacov 12 mesiacov Vyhlaska ¢. 508/2009 Z. z.
D 1x za 1x za 1xza 1x za 1x za podfa STN 33 1500: 2007
tyzden 12 mesiacov 1 mesiac 12 mesiacov 3 mesiace Vyhlaska ¢. 508/2009 Z. z.
E 1x za Ixza 1xza 1x za Ixza podla STN 33 1500: 2007
mesiac 12 mesiacov 6 mesiacov 24 mesiacov 12 mesiacov | Vyhlaska ¢. 508/2009 Z. z.

Tab. 2 Triedy ochrdn elektrickych spotrebicov (vypoctovej techniky a spolupracujucich zariadeni)

Vypoctova technika a spolupracujtice zariadenia

Trieda ochrany |

Trieda ochrany Il

Trieda ochrany Il

O SELV 1Nl

ife
ochrana je zabezpecena zakladnou izola-ciou
a spojenim pristupnych vodivych casti
s ochrannym vodicom siete; takto chrane-né
Casti sa vpripade poskodenia zakladnej
izolacie odpoja vdaka ochrane samocin-nym
odpojenim pri poruche. Suc¢astou ochrany je
aj ochranny vodi¢ pohyblivého (Snurového)
privodu spotrebica;

- monitor (starsie vyhotovenia)

- multifunkéné zariadenia

- skrinova kovova verzia PC

- zélohovaci zdroj UPS

- tlaciaren, kresliaci plotter

- kopirovaci stroj, termolis...

)

ochrana je zabezpecena zakladnou a pri-
davnou izolaciou, ¢im vznikne izolacia
dvojita, alebo izolaciou zosilnenou, kto-
ra sa svojim ucinkom vyrovnda dvojitej
izolacii; pohyblivy privod ma len dve Zily,
nema dutinku pre ochranny kontakt
zasuvky;

- tlaciaren, multifunkéné zariadenie

- modem, fax, wifi, router, kamera

- napdjaci zdroj na notebook

- zariadenie na laminovanie

- iné externé komponenty

1<

ochrana je zabezpefend napdjanim
bezpe¢nym malym napatim, napr.
pomocou bezpecnostného ochranné-
ho transformatora (STN EN 60742),
alebo z elektrochemickych zdrojov;
notebook

klavesnica

- mys

- mikrofén,

nf. reproduktorové sustavy

- kamera

iné externé komponenty

Poznamka: Na vypoctovej technike pozostdvajucej z viacerych spolupracujucich zriadeni musia byt vyznacené nasledujuce udaje:
certifikacnd znacka, Cislo statnej skusobne, menovité napdtie, znacka pre druh prudu, menovitd frekvencia, menovity prikon, typ,
znacka triedy ochrany I, Il, il a iné déleZité tdaje (stuperi ochrany krytim a pod.).
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3 Prehliadka, skiisanie a meranie pri revizii vypoctovej techniky
a spolupracujucich elektrickych zariadeni pomocou termovizie
a reviznych meracich pristrojov

Prehliadka vypoctovej techniky a spolupracujicich elektrickych zariadeni je vizudlna
kontrola stavu s pouzitim vSetkych zmyslov potrebnych na zistenie bezpecnosti pred zasahom
elektrickym pradom.

Funkcna skuska je overenie funkcie ovladacich prvkov a sluchové posudenie po pripojeni na
menovité napatie. Chod ventildtorov musi byt pravidelny, bez nadmerného hluku. Ovladacie
a ochranné prvky (spinace, prepinace, regulatory otacok, optické a akustické navesti, mechanické
konektory, Snurové vedenia, predlZovacie pohyblivé privody a pod.) musia spolahlivo plnit svoju
prevadzkovu funkciu.

Meranie je overenie elektrickych parametrov vypoctovej techniky a spolupracujicich
elektrickych zariadeni a komponentov zostavy z dévodu bezpeénej ochrany pouzivatela z hladiska
mozného zasahu elektrickym pridom. Meranim sa zistuje, ¢i pri poruche, ktorou mdze byt
napriklad poSkodena izoldcia na privodnej Snure do zdrojovej napajacej Casti, nie je preruseny
ochranny vodic, velky prechodovy odpor (odpor pospajania), zvySena hodnota poruchového
(nebezpectného) prudu a pri termoviznej bezkontaktnej diagnostike aj zvySena teplota. Uvedené
merania chrania majetok pred jeho poSkodenim.

3.1 Termovizia — bezkontaktna diagnostika

Termovizna kamera umoziuje pomocou bezkontaktnej a nedestruktivnej metddy
diagnostikovania rychlo, ucinne a za plnej prevadzky identifikovat vznikajice poruchy na
vypoctovej technike, spolupracujucich elektrickych zariadeniach a pripojnej elektrickej instalacii.
Termovizne meranie umozriuje vykonavat preventivne kontroly, ktorymi je mozné v za¢iatocnom
$tadiu odhalit vznikajuce poruchy na ochrannych prvkoch, na elektrickej instalacii a elektrickych
zariadeniach, ktoré svojou délezitostou mozu ovplyvnit ekonomiku prevadzky délezitych zariadeni.
Okrem znicenia technickych prostriedkov tu méze doéjst aj ku strate informdcii. V siéasnosti, ked'
sa vSade vyuziva vypoctova technika v oblasti riadenia a prenosu informdcii, takdto strata moze
predstavovat aj odstavenie prevadzky vo vyrobnych procesoch.

Termovizne diagnostikovanie ma Siroké uplatnenie v oblasti revizii vypoctovej techniky
a spolupracujucich elektrickych zariadeni. Revizny technik pomocou termoviznej kamery dokaze
odhalit uz v zaciatkoch miesto poruchy, kde dochadza kzvySovaniu teploty a kzohrievaniu
vplyvom zmeny elektrickych parametrov, najcastejsie vplyvom prechodového odporu. Nasledne je
mozné podozrivé miesta preverit pouzitim inych
metdd. Tym sa vyrazne zefektivni a urychli revizia, ¢o
je velmi vitané, najma pri odstranovani vznikajucich
poruch. Na zdaklade ziskanych udajov termoviznym
meranim a nasnimanym farebnym zobrazenim
(podla typu termoviznej kamery, na zaklade vedo-
mosti revizneho technika a podla poZiadaviek
majitela) z diagnostikovanych zariadeni (vypoctovej
techniky a spolupracujucich zariadeni, napdjacich
zdrojovych casti vlastnych zariadeni, rozvodnych nn
instaldcii, predlzovacich pohyblivych privodov a Snu-
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rovych vedeni) sa vykona vyhodnotenie. RozloZenie, priebeh a hodnota teploty je zobrazena na
displeji termoviznej kamery. Uvedeny teplotny stav je zaznamenany ako obraz v redalnom case.

Periodickou kontrolou je moZné predchadzat porucham. Prehrievanie istiacich a ochrannych
prvkov byva zvacésa postupné a méze trvat niekolko tyZzdriov az mesiacov, kym ddjde k Gplnému
vypadku funkénosti prvku a tym celého zariadenia. Vysoka citlivost termoviznych kamier umoznuje
zaregistrovat vzniknuté pozvolné zahrievanie v predstihu, skor, ako sa porucha prejavi, co umozni
naplanovat udrzbu a vyhnut sa pripadnému odstaveniu vyrobného procesu. Bliziacu sa chybu na
prvku je mozne zistit tak, Ze jeho teplota je vyssia ako teplota podobnych prvkov, ktoré su rovnako
prudovo zatazené v normalnej prevadzke. Taktiez mbéZeme v pravidelnych intervaloch podrobne
zdokumentovat kazdé zariadenie avyhodnotit teplotny stav kazdého sledovaného
prvku. V pripade, Ze teplota prvku stupa, naznacuje to bliziacu sa poruchu. Takéto merania je
potrebné vykonavat priblizne za rovnakych podmienok. Teplotny obraz (snimok) vznikne na
zaklade infracerveného Ziarenia, ktoré zndzorfiuje rozlozenie salavych tepl6t na povrchu meranych
a diagnostikovanych zariadeni. Teplotny obraz je zdokumentovany ako snimok/termograficka
sprava v digitalnej forme, ktora je sucastou protokolu z termografického merania.

Normalne teplotné hodnoty vodi¢ov/kablov musia zodpovedat hodnotdm odporacanych
v STN 33 2000-5-523 a uvedenych v nasledovnych citovanych ¢lankoch:

523.1.3 Prud, ktory vedie lubovolny vodi¢ v dlhodobych intervaloch pocas normdlinej prevddzky, musi byt
taky, aby sa neprekrocila prislusnd medza teploty Specifikovand v tabulke 1 (v ¢ldnku tab. 3). Hodnota prudu
sa musi zvolit podla 523.1.4 alebo sa musi urcit podla 523.1.5.

Tab. 3 Tabulka 1: STN 33 2000-5-523 Maximdlna prevddzkovd teplota pre rézne druhy izoldcie

Maximalna dovolena

Druh izolacie . .
prevadzkova teplota v oc!t

Polyvinylchlorid (PVC) 70 vodic
Zasietovany polyetylén (XLPE) a etylén-propylén (EPR) 90 vodic
Mineralna (pokryta s plastom PVC, alebo hold, vystavena dotyku) 70 plast
Mineralna (hold, nevystavena dotyku a nie s v styku s horlavym materidlom) 105 p|é§t’2

! Maximdlne dovolené teploty vodi¢ov uvedené v tab. 52-A, na ktorych sa zakladaju hodnoty uvedené v tab. 52-C1,
52-C4, 52-C9 aZ 52-C12, su prevzaté z IEC 60502: 1983 a IEC 60502: 1981 a su v tychto tab. uvedené;

2 Ak je vodic prevdadzkovany pri teplote prevysujucej +70 °C, musi sa zaistit, Ze zariadenie pripojené na vodic je
vhodné na vyslednu teplotu v mieste pripojenia;

Poznamka: Pri urcitych druhoch kdbla sa mézu dovolit vyssie prevddzkoveé teploty v zdvislosti od teplotnych
charakteristik kabla, jeho zakonceni, podmienok prostredia a ostatnych vonkajsich vplyvov.

523.1.4 PoZiadavka uvedend v 523.1.3 sa povaZuje za splnend, ak prud v izolovanych vodicoch a kdbloch bez
panciera neprekroci prislusné hodnoty zvolené podla tabuliek 52-B1, 52-B2 a 52-C1 aZ 52-C12, upravené
korekénymi faktormi podla tabuliek 52-D1 azZ 52-D3 a 52-E1 aZ 52-E5.

POZNAMKA: Uzndva sa, Ze mbZe byt potrebné do ndrodnych predpisov zaviest tabulky tohto oddielu v zjednodusenej
forme. Priklad jedného prijatelného spbsobu zjednodusSenia sa uvddza v prilohe A STN 33 2000-5-523.

POZNAMKA: Pripravuji sa zjednodusené tabulky vhodné na kaZdodenné pouZivanie v mensich instaldcidch. Tieto
tabulky budu vhodné na vyber velkosti kdabla v zavislosti od navrhovaného prudu obvodu a druhu a menovitého prudu
nadprudového ochranného zariadenia.

POZNAMKA: Hodnoty v tabulkdch tohto oddielu platia pre kdble bez panciera a su odvodené v silade so spdsobmi
uvedenymi v IEC 60287 s pouZitim rozmerov ako sa Specifikuju v IEC 60502 pre kdble s napditim do 1,5 kV a pre hodnoty
odporov vodicov uvedené v IEC 60228. Prakticky znadme odchylky v konstrukcii kablov (napriklad tvar vodica) a vyrobné
tolerancie vedu k rozrastaniu mozZnych velkosti (a teda prudovej zataZitelnosti pre kaZdu velkost vodica). Hodnoty
prudovej zataZitelnosti v tabulkdch sa zvolili tak, aby sa vzalo do tvahy toto rozpdtie hodnét z hladiska bezpecnosti a
tvorili plynulu krivku v zavislosti od prierezu vodicov.
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dovoluje pouzZivat bud' pri jadrdch s kruhovym prierezom, alebo pri sektorovych jadrdch. Tieto hodnoty boli odvodené
Z prierezov prislusnych sektorovych jadier.

523.1.5 Prislusnd hodnota prudovej zataZitelnosti sa méze urcit aj spésobom opisanym v IEC 60287 alebo
skuskou, alebo vypoctom s pouZitim uznanej metddy za predpokladu, Ze takdto metdda je stanovend. Ak je
to vhodné, musia sa vziat do uvahy charakteristiky zataZenia a pri kdabloch uloZenych v zemi skutocny
tepelny odpor pédy.

523.2 Teplota okolia

523.2.1 Teplota okolia je teplota prostredia v okoli nezataZeného kdbla (nezataZenych kdblov) alebo
izolovaného vodica (izolovanych vodicov).
523.2.2 Ak sa musi zvolit hodnota prudovej zataZitelnosti podla tabuliek tohto oddielu, predpokladaju sa
tieto referencné hodnoty teploty okolia:

- pri kdbloch a vodicoch na vzduchu bez ohladu na spésob instaldcie: 30 °C;

- pri kdbloch uloZenych v zemi bud’ priamo, alebo v rurach uloZzenych v zemi: 20 °C.
523.2.3 Ak sa pri pouZiti tabuliek podla tejto normy v mieste, kde sa maju izolované vodice alebo kable uloZit,
Iisi teplota okolia od referencnej teploty okolia, musi sa pre hodnoty prudovej zataZitelnosti podla tabuliek 52-
C1 aZ 52-C12 pouZit vhodny korekcny faktor Specifikovany v tabulkdch 52-D1 a 52-D2; pri kdbloch uloZenych
v zemi vSak korekcia nie je potrebnd, ak teplota p6dy prekroci 25 °C len na niekolko tyZdriov v roku.

POZNAMKA: Pri kdbloch a izolovanych vodi¢och na vzduchu, pri ktorych teplota okolia obé&as prekro¢i referenént
teplotu okolia, pripravuje sa mozZné pouZitie prudovej zataZitelnosti podla tabuliek bez korekcie.

523.2.4 Korekcné faktory uvedené v tabulkdch 52-D1 a 52-D2 neberu do uvahy pripadné zvysenie teploty
spésobené sinecnym alebo inym infracervenym Ziarenim. Ak su kdble alebo izolované vodice vystavené
takému Ziareniu, musi sa prudovad zataZitelnost odvodit sp6sobmi specifikovanymi v IEC 60287.

Koniec citdcie STN 33 2000-5-523.

3.1.1 Prehliadka - termovizna diagnostika ochrannych prvkov elektrickej instalacie

Obr. 1 Priklad zapojenia a) istiacich prvkov rozvddzaci nn, z ktorych je napdjand a chranend
vypoctovd technika a spolupracujuce zariadenia b) a ich termograficky snimok

Z termografického snimku zobrazeného na obr. 1 je vidiet zvySenu teplotu na istiacich
ochrannych prvkoch (napr. v désledku ich malého chladenia a vetrania a velkych prechodovych
odporov v spojoch), pri zachovanej kvalite izolacného odporu a priereze Cu vodicov v elektrickej
inStalacii. Pre revizneho technika je to prvotna informacia, Ze v priudovej ceste od istiacich prvkov
az po koncové zariadenie (vypoctovu techniku a spolupracujuice elektrické zariadenie) je porucha
(zvySena teplota). Teplota na istiacich prvkoch, instalacnych vedeniach a kabloch je priblizne
41°C. Z hladiska normdlneho pouzivania teplota nepresahuje prevadzkovu teplotu podla tab. 3
(STN 33 2000-5-523 - vodi¢ Polyvinylchlorid 70 °C), ale kedZe obvod nie je zatazeny, je vidiet, Ze
prechodovy odpor spojov je velky. Dlhodobym zvysenim teploty sa zniZuje Zivotnost tychto
istiacich ochrannych prvkov, elektrickej instaldcie, vodi¢ov, kablov, zasuviek, spotrebicov -
vypoctovej techniky a spolupracujucich zariadeni.
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Obr. 2 Priklad zapojenia a) chybné nainstalovanie 6 A istiaceho prvku do zdsuvkového obvodu
b) termograficky snimok

Na obr. 2 je zndzornena chybna instalacia istiaceho ochranného prvku (6A) do zasuvkového
obvodu (pri dodrzani prierezu Cu vodi¢ov a hodnoty izolacnych odporov). Ked' je istiaci prvok
v zavislosti na prikone spotrebicov pridovo namahany a prechodovy odpor v spojoch a kontaktoch
je zvySeny (zvysena teplota vid obr. 2), mbéze dochadzat k jeho ¢astému vypinaniu, ¢o mbze
spOsobovat nepravidelné napdjanie vypoctovej techniky a spolupracujucich zariadeni zapojenych
na tento zasuvkovy obvod. Z hladiska elektricke] inStalacie je chybou, Ze zdsuvkovy obvod je isteny
6 A istiacim prvkom, aj ked prierez vodica je spravny. Istenie zasuvkovych obvodov musi byt
realizované 16 A (3680 VA) istiacimi prvkami.

Pouzitim termovizie predlZuje revizny technik Zivotnost vSetkych elektrickych prvkov
v elektrickej instalacii. Vyssie uvedené skutocnosti by revizny technik nezistil napr. meranim
impedancie poruchovej slucky (Zs) zo strany od zasuvkovych/koncovych vyvodov, do ktorych je
Snurovym privodom pripojenda vypoctova technika a spolupracujuce zariadenia. Zacinajucu
poruchu nie je mozné zistit ani napr. meranim izolaéného stavu/odporu (R;;), pretoZe pri merani
revizny technik pouziva meracie pristroje, ktoré pracujd s malymi skiSobnymi prddmi 500 V/1000
V/1 mA pc/ac, nehladiac na to, Ze pri meraniach izolaénych odporov v elektrickej nn instalacii zo
strany zasuvkovych/svetelnych koncovych obvodov su istiace ochranné prvky odpojené (nie su pod
napatim).

3.1.2 Prehliadka — termovizna diagnostika vypoctovej techniky a spolupracujtcich
elektrickych zariadeni

Po odbornej prehliadke elektrickej inStaldcie a elektrickych zariadeni, ktoré zabezpecuju
napajanie koncovych nn obvodov pre vypoctovu techniku a spolupracujuce elektrické zariadenia,
je potrebné, aby revizny technik pomocou termoviznej kamery prehliadol aj samotnu vypoctovu
techniku a vSetky spolupracujuce elektrické zariadenia, so zameranim sa na vstupy do napadjacich
zdrojovych casti (PC, notebookov, UPS, tlaciarni, plotrov, serverov...).

Na vstupoch do zdrojovych ¢asti zariadeni (nn vstup) sa neZiaducim prechodovym odporom
zvysSuje teplota (napr. poskodenou nastrckou Snurového nn pohyblivého privodu, alebo niekedy
len neodbornym zasunutim). Trvale zvySend teplota po urlitom case mbZe vyvolat neziaduce
porusenie izolacie a nasledne napr. skrat, z ktorého méze vzniknut poziar. Pri pouZivani vypoctovej
techniky a spolupracujucich zariadeni pouzivatel ¢asto vedome alebo nevedome zakryva chladiace
otvory elektrickych zariadeni, ¢o ovplyviuje ich prevadzkovu teplotu, ¢o ma pri dlhodobom
posobeni vplyv na skracovanie ich Zivotnosti, bezpeénl prevadzku asamovolné odpajanie
napajania.
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Obr. 4 Zvysenie prevddzkovej teploty (zakryté otvory vetrania) na zalohovacom zdroji UPS

V sucasnosti sa na trhu nachddza Siroky sortiment napdjacich zdrojov pre osobné pocitace
a spolupracujlice zariadenia. Velké mnoiZstvo dovezenych elektrickych zariadeni nezodpoveda
bezpelnosti z dovodu pouzitia nekvalitnych suciastok. Na takychto elektrickych zariadeniach sa pri
dlhodobej prevadzke zvysuje teplota, hlavne na zdrojovych €astiach, aj ked vyrobca deklaruje, ze
takto prevadzkované zariadenie je bezpecné. Zvysenim teploty moze dojst k zahrievaniu vodicov,
¢im sa zniZuje izolacny stav a moze dojst k tepelnému prierazu a nasledne k porucham, ktoré mézu
mat dalekosiahle nasledky z hladiska mozného zasahu pracovnika elektrickym prddom a zaroven
moze dojst k velkym Skoddm na majetku. Netreba zabudat, Ze vypoctovou technikou su riadené
prevadzky velmi dblezitého charakteru.

Zvysenie teploty

Obr. 5 Zvysenie prevddzkovej teploty na zdrojovych ¢astiach — adaptéroch uréenych na napdjanie
periférnych a komunikacnych zariadeni
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3.2 Meranie - kontaktna diagnostika

Termoviznym meranim s vyuzitim bezkontaktnej diagnostiky sa zabezpeci najma bezpecna
a bezporuchovd prevadzka elektrickych zariadeni napajanych z elektrickej inStalacie. Z hladiska
ochrany pracovnikov pred zasahom elektrickym pradom pri obsluhe vypoctovej techniky a
spolupracujucich zariadeni je potrebné, aby revizny technik vykonal aj meranie:

1. odporu ochranného vodi¢a, odporu pospdjania, prechodovych odporov pre elektrické
zariadenia triedy ochrany | (Rpg);

2. izola¢nych odporov (R;);

3. neziaducich prudov (/) pre elektrické zariadenia triedy ochrany | a Il

- prechadzajucich cez ochranny vodi€ /p,
- nahradnych unikajucich (/p); rozdielovych (/,); dotykovych (/).

3.2.1 Meranie odporov ochranného vodica, odporu pospajania, prechodovych odporov

Meranim sa preveri, Ci existuje ochranné spojenie nezivych ¢asti zariadenia s ochrannym
vodi¢om napajacieho systému. Tym sa zabezpeci:
- rychle odpojenie elektrického zariadenia v pripade poruchy, kedy sa pri porusenej izolacii
dostane neziaduce napitie zo Zivej Casti na nezivu Cast el. zariadenia;
- odvedenie unikajucich prudov do zeme;
- vyrovnanie potencialov medzi zemou a neZivymi ¢astami.

Na elektrickych zariadeniach pripojenych do systému napajania vidlicou sa meria odpor
ochranného vodi¢a medzi neZivou castou elektrického zariadenia aochrannym kontaktom
(dutinkou) vidlice (STN 33 1610). Ochranny vodi¢ musi byt spolahlivo pripojeny. Odpor
ochranného vodic¢a merany medzi ochrannym kontaktom vidlice pohyblivého Snurového privodu a
pristupnymi kovovymi ¢astami nesmie byt vacsi ako:

- 0,3Qpridizke do5m,
0,1 Q sa pripo&ita na kazdych daldich 7,5 m dizky privodu (STN 33 1610).

Meranie sa vykona aj na oddelitelnom alebo predlzovacom pohyblivom privode pomocou
jednosmerného alebo striedavého napatia 4 az 24 V bez zatazenia, min. prddom 0,2 A (max. 10 A).
V sucasnosti sa na meranie malych odporov, odporov pospdajania a prechodovych odporov
pouzivaju multifunkéné pristroje.

Elektrické zariadenie
triedy ochrany |

Certifikovany
trojvodicovy kabel

Pohyblivy Snurovy privod

4+24V/0,2/10 A

Obr. 6 Meranie prechodovych odporov, odporov ochrannych vodicov, odporov pospdjania na
pohyblivych Snurovych vedeniach elektrickych zariadeniach triedy ochrany |
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PredlZovaci pohyblivy privod oddelitelny

(- --2

Elektricky spotrebic triedy
ochrany |

Pripojenie MP na ochranny kontakt
v pohyblivej zastrcke a zasuvke

Predlzovaci pohyblivy privod je potrebné rozvinut na celd dizku

Obr. 7 Priklad merania odporu ochranného vodic¢a Rpe predlZovacieho pohyblivého privodu

3.2.2 Meranie izolaénych odporov na vypoctovej technike a spolupracujtcich
elektrickych zariadeniach

Pocas merania izolaéného odporu musia byt vietky spinacie prvky, termostaty a regulatory
zapnuté. Meria sa pri zatazeni jednosmernym priudom 1 mA a skiSobnym napatim 500 V/1000 V,
v ¢ase od 5 do 10 s (obr. 8).

Nie je pripojeny ochranny vodic PE

Rz

2 N ()L
l

lS 4
-~

| -

® %

MQ

1-merané el. zariadenie triedy ochrany I; 2 — merané el. zariadenie triedy ochrany 1,111
3 — MP; 4 - spojenie medzi MP a meranym el. zariadenim; 5 — spojenie medzi MP
a vodivymi castami meraného el. zariadenia pristupnymi dotyku

Obr. 8 Meranie izolacného odporu (R;) elektrického zariadenia
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lzolaény odpor sa meria:
- na elektrickych zariadeniach triedy ochrany | medzi Zivymi a nezivymi ¢astami;
- na elektrickych zariadeniach triedy ochrany Il medzi Zivymi a pristupnymi vodivymi ¢astami;
- na elektrickych zariadeniach ochrany Ill medzi zivymi a pristupnymi vodivymi ¢astami;
- na pohyblivych (predlZovacich, odpojitelnych) privodoch medzi pracovnymi vodi¢mi a medzi ochrannym
vodi¢om posudzuje sa ako trieda ochrany |;

- na transformatoroch (trieda ochrany |, ) medzi zivymi éastami vstupného/vystupného obvodu (posudzuje
sa ako elektrickych zariadenie triedy ochrany Il), na transformatoroch triedy ochrany | aj medzi
pracovnymi vodi¢mi a ochrannym vodi¢om (posudzuje sa ako elektrickych zariadenie triedy ochrany 1).

Pozndamka: Meranie izolacného odporu sa nevykondva (STN 33 1610 kap. 6.5.3):

= qak elektrické zariadenie md vo svojom elektrickom obvode zapojené elektronické prvky, elektronické
spinanie a pod., ktoré sa pri odpojeni prepnu do polohy, ktord neumoZzni zmeranie izolacného odporu;

= ak elektrické zariadenie obsahuje Casti, ktoré pri merani skisobnym jednosmernym napdtim
500 V/1 mA méZu byt poskodené.

Tab. 4 Odporucané hodnoty izolacného odporu Rz (STN 33 1610)
Izolaény odpor [MQ]

Spotrebice triedy ochrany | 1l 1}

Elektrické zariadenie drzané v ruke >2 > 7 (pre svietidla postacuje 4 MQ)

Ostatné elektrické zariadenia, okrem

elektrotepelnych nad 3,5 kW

Elektrotepelné zariadenia nad 3,5 kW > 0,33 -

* Hodnota méze byt mensia, ak prud pretekajuci ochrannym vodicom nie je vacsi ako 1 mA na 1 kW vykonu
elektrického zariadenia.

Poznamka: Hodnota izolacného odporu R; pre elektrické zariadenia triedy ochrany Il musi byt vyssia ako 0,25 MQ.

>1 >2 >0,25

3.2.3  Meranie neziaducich prudov

A. Meranie prudu pretekajuceho ochrannym vodi¢om (Ip)

Pri nekvalitnej izolacii (ktora eSte mdze vyhovovat tolerancii) a pri pritomnosti kapacitného pradu
moze pri zapnutom elektrickom zariadeni zadat pretekat ochrannym vodi¢om prud /pc. Jeho hodnota je
dand pomerom fazového napdtia Ura impedancie Zs (nie len ¢innym odporom celej izolacie):

L, <=L [q
ZS

Prdd by pri preruseni ochranného vodi¢a mohol pretekat pri ndhodnom dotyku c¢loveka so

spotrebicom jeho telom. Maximdlna hodnota pretekajiceho prudu I pre elektrické zariadenia triedy
ochrany | je <3,5 mA AC.

Tab. 5 Maximdlne hodnoty prudu Ipe pretekajuceho ochrannym vodicom (STN 33 1610)

Prud I, pretekajici ochrannym vodi¢om

Elektrické zariadenia triedy ochrany |
Elektrické zariadenia drZané v ruke pri prevadzke <3,5mA
Elektrické zariadenia pre informacnu a telekomunikacnu techniku <0,75 mA
Elektrotepelné zariadenia nad 3,5 kW < 1mA na 1kW
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Priame meranie Nepriame meranie (rozdielovym priadom)
PE| N, L 1 PE| N| L 1
~ s~ —— ~ o~ ——~
T 3 T 3
PE Ig] N L N L

il

1 - sietovy privod; 2 — MP; 3 — spoj medzi MP a meranym el. zariadenim; 4 — merané el. zariadenie
uloZené izolovane; 5 — merané el. zariadenie(nemusi byt uloZené izolovane); 6 — izola¢na podlozka

6

Obr. 9 Meranie prudu o pretekajiceho ochrannym vodi¢om PE

B. Meranie dotykového prudu (I)

Ziadna izolacia nie je dokonald, vidy ma urcitt vodivost. V pripade, Ze sa ¢lovek dotyka

povrchu zapnutého elektrického zariadenia triedy ochrany Il, prechadza nim velmi maly elektricky
prud. Povrch elektrického zariadenia triedy ochrany Il je velmi malou vodivostou spojeny so Zivou
Castou elektrického zariadenia. Ak tato Ziva cast nie je spojend so zemou, ako pri elektrickom
zariadeni triedy ochrany |, ¢lovek sa vZdy dostane do styku s unikajicim prudom.
Meranie dotykového prudu Ir je overenim skutoéného stavu, ku ktorému dochadza pri pouzivani
elektrického zariadenia triedy ochrany IlI, ktoré pri svojej praci drzi ¢lovek v ruke. Meria sa prud,
ktory prechadza zpovrchu elektrického zariadenia cez odpor 2 kQ (zodpoveda impedancii
[udského tela) do zeme. Meranie sa vykonava na elektrickych zariadeniach triedy ochrany Il
(obr.10) ana pristupnych vodivych castiach nespojenych s ochrannym vodicom elektrického
zariadenia triedy ochrany |. Hodnota dotykového pridu Ir musi byt na vodivych castiach
pristupnych dotyku < 0,5 mA.

Priame meranie Nepriame meranie (rozdielovym priudom)

1pg

"‘Aaz
|

2kQI
PE
RZ J___ 6

ZkQI
5

1 - sietovy privod; 2 - meraci pristroj pre meranie dotykového (rozdielového pridu);3 - spojenie medzi meracim
pristrojom a meranym el. zariadenim; 4 — el. zariadenie; 5 - spojenie medzi meracim pristrojom a vodivymi ¢astami
el. zariadenia pristupnymi dotyku; 6 - spojenie medzi meracim pristrojom a ochrannym vodi¢om PE alebo zemou

Obr. 10 Meranie rozdielového unikajiceho (1,) a dotykového (I¢) prudu
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C. Meranie rozdielového unikajticeho prudu (1,)

Rozdielovy unikajuci prad I, (rozdiel vsetkych prudov pretekajucich napr. vjednofazovom
spotrebi¢i pracovnymi vodi¢mi pohyblivého privodu spotrebica medzi krajnym vodicom L
a neutralnym vodicom N). Metédu merania (nepriamu metddu) rozdielového unikajiceho pradu
(obr. 10) v sucasnosti vyuzivaju vsetky moderné multifunkéné meracie pristroje.

Pri merani sa vyuziva 1. Kirchhoffov zdkon, ked' rozdiel prudov sp6sobi zmenu magnetického
toku v prudovom transformatore, cez ktory prechadzaju vsetky pracovné vodice. Uvedenu zmenu
(naindukovany pruad) na sekunddrnom vinuti transformdtora priamo vyhodnoti meraci pristroj.
Okrem nepriameho merania je mozné vyuZivat aj priamu metddu merania (merany spotrebic je
potrebné poloZit na izolaénu podlozku). Priamo sa zmeria prud prechadzajuci z vodivych casti na
povrchu elektrického zariadenia triedy ochrany Il (aj vodivych casti spotrebica triedy
ochrany | nespojenych s ochrannym vodi¢om) cez odpor 2 kQ do zeme. Uvedenui metédu mozno
vyuzit pre malé elektrické zariadenia, najcastejsie drzané vruke. Hodnota rozdielového
unikajuceho prudu by nemala prekrocit 3,5 mA.

ZAVER

Dnes sa vo vyrobnej ¢innosti, v administrative aj v domacnostiach pouziva velké mnozstvo
vypoctovej techniky a spolupracujucich zariadeni, ktoré z hladiska dlhodobého pouZivania alebo
neodbornych zdsahov a nespravnej manipulacie predstavuju nebezpecenstvo zdsahu elektrickym
prudom. Vypoctova technika a spolupracujuce zariadenia (hlavne zdrojové Casti, privodné Snurové
vedenia, predlZovacie pohyblivé privody...) su elektrickym zariadenim triedy ochrany I.
Spolupracujuce zariadenia su tieZ zariadenia triedy ochrany |, Il alebo lll, a tiez m6zu pri poruche
spOsobit zasah elektrickym priddom. Pri nadmernom pouZivani takychto elektrickych zariadeni
v existujucej elektrickej instalacii vznika aj nebezpecenstvo poskodenia majetku, hlavne tepelnou
zatazou, ktord je prvym predpokladom poziaru. Z uvedeného dévodu je potrebné vykonavat na
tychto elektrickych zariadeniach periodické odborné prehliadky a odborné skusky — revizie,

vsulade so Zakonom ¢. 124/2006 Z. z. V uvedenom ¢lanku su naznacené moziné spdsoby
vykonavania revizii:

1. Pravidelnymi prehliadkami pomocou termoviznej kamery, ktoré hlavne mézu zamedzit vzniku
poziaru (prechodové odpory, neprimerana zataz - pripojenie velkého mnozstva vypoctovej techniky a
spolupracujucich elektrickych zariadeni do zasuvkovych obvodov...). Uvedeny spOsob vyuZivania
termovizie umoziuje predchadzat neziaducim javom v elektrickej instaldcii, z ktorej je vypoctova
technika a spolupracujuce zariadenia napdjané. Velkou vyhodou je jednoduchda manipulacia
a bezkontaktnd diagnostika. Vysledky prehliadky poskytuji odborné stanovisko o stave
diagnostikovaného elektrického zariadenia alebo instalacie.

2. Periodickou odbornou reviziou — meranim si revizny technik potvrdi bezpecnost elektrickych
zariadeni a instaldcii, hlavne z hladiska ochrany pracovnikov pred moinym zasahom elektrickym
pradom pri ich pouzivani.

Kazdodenné pouZivanie vypoctovej techniky ajej spolupracujucich zariadeni kladie na
pouzivatela nie malé naroky na prevadzkovanie a bezpecnost. V prvom rade si musi
majitel/pouzivatel/vlastnik  uvedomit, Ze zariadenia sU rozdelené z konstrukéného
a bezpe¢nostného hladiska na elektrické triedy pouZivania (trieda I, Il, Ill). Dalej musi brat do
tvahy, v akom prostredi sa budu a kto ich bude pouzivat (laik alebo odborny pracovnik). Musi mu
byt jasna rozvodna elektricka instaldcia a ochrana z hladiska poZiadaviek na zakladnd ochranu
a ochranu pri poruche pre definované prostredie. Vsade, kde je to mozné (podla STN 33 2000-4-
41 ¢l. 411.3.3), treba pri praci pouzivat doplnkovi ochranu pridovym chranicom.
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