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Abstrakt

Tato prace re$i problematiku revizi elektrickych zafizeni podle CSN 33 1500 a
CSN 33 2000-6. Cilem této prace je zpracovat revizi ptripojeni elektrickych stroji v
laboratofi. Pri provadéni kontroly byly nalezeny vazné nedostatky s ohledem na
elektrickou bezpecnost. Byly navrhnuty kroky k napravé. V soucastné dobé
elektrické zarizeni neni schopno bezpe¢ného provozu.

Klicova slova

Revize, vychozi revize, pravidelna revize, revizni technik, revizni zprava, elektricka
bezpecnost.

Abstract

This paper addresses the issue of revision of electrical equipment according to
CSN 33 1500 and CSN 33 2000-6. The aim of this work is to prepare a revision of
the connection of electrical machines in the laboratory. When carrying out
inspections serious deficiencies were found with respect to electrical safety. They
were designed to take remedial steps. Currently electrical equipment is not
capable of safe operation.

Keywords

Inspection, initial inspection, periodic inspection, inspection techniques, inspection
report, electrical safety.
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1 UVOD

Ve své bakalarské praci jsem se zabyval problematikou a moZnostmi pripojeni
elektrickych zatizeni k napajeci siti.

Pii zpracovani kontroly ptipojeni stroji jsem postupoval podle platnych
norem, zejména podle CSN 33 2000-6 (Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 6:
Revize), podle které, milZe revizi provadét jen osoba k tomu opravnénda. Touto
osobou je revizni technik, kterému bylo vydano osvédceni podle §9 vyhlasky
50/1978 Sb. Protoze tuto kvalifikaci nespliuji, provedl jsem pouze kontrolu, ktera
bude splilovat a dodrZovat pravidla revize. K prohlidce bylo vybrano posouzeni
pripojeni elektrickych strojii v laboratoii Ustavu vykonové elektrotechniky a
elektroniky, mistnost SA2.19. Bude se jednat o kontrolu v rozsahu a druhu E2A
podle vyhlasky 73/2010 Sb. o stanoveni vyhrazenych elektrickych zatizeni.

2 REVIZE ELEKTROINSTALACE

V této kapitole bylo Cerpano ze zdroji [1], [2], [3], [4], [5], [6], [14], [15]

2.1 Obecné divody pro provadéni revizi

Podle normy CSN 33 1500 (Elektrotechnické predpisy - revize elektrickych
zatizeni), je ucelem revize elektrickych zarizeni ovérovani stavu elektroinstalace z
hlediska bezpecnosti. PoZadavky bezpecnosti se povazuji za splnéné, pokud
elektrické zatizeni odpovidd z hlediska bezpecnosti prisluSnym ustanovenim
norem. Soucasti revize je zkouSka funkCnosti zarizeni a zkouSka bezpecnostnich
prvkii nebo zarizeni. Doba Zivotnosti je dana zvolenymi materialy, udrzbou
zarizeni a moralni zastaralosti. Kazdé elektrické zarizeni musi byt konstruovano
do daného prostredi, kdy jsou uvaZeny vlivy elektrického zatizeni na okoli
(vibrace, EMC, apod.), a také vliv okoli na elektrické zarizeni (teplota, vlhkost
apod.). Vyrobce elektroinstalace je podle CSN 33 1310 ed.2 (Bezpecnostni
poZadavky na elektrické instalace a spotrebiCe urtené k uZivdni osobami bez
elektrotechnické kvalifikace) povinen seznamit provozovatele s obsluhou a
udrzbou elektroinstalace (serizeni, dotazeni spoji, vyména opotiebenych casti,
apod.) a upozornit jej na moZna rizika spojend s provozem elektroinstalace.
Provozovatel je podle §125(Dokumentace skutecného provedeni stavby) zakona
183/2006 Sb. (Stavebni zakon) povinen uchovavat po celou dobu trvani stavby
ovérenou dokumentaci odpovidajici jejimu skutecnému provedeni, podle vydanych



povoleni. Spolu s dokumenty o provedenych kontrolach a revizich na zarizeni, se
této dokumentaci rika provozni dokumentace.

2.2 Duvody provadéni vychozi revize:

Elektricka instalace se sklada z vyrobkil odpovidajicich zdkonu ¢. 22/1997 Sb, o
technickych poZadavcich na vyrobky (kabely, jistice, rozvadéce, zasuvky, vypinace
apod.), které zarucuji miru bezpecnosti danou predmétovymi normami. Spojenim
téchto vyrobkl do jedné instalace vSak muze dojit k vytvoreni elektroinstalace,
ktera bude nebezpecna z pohledu elektrické bezpecnosti nebo pozaru. Proto je
elektrické zarizeni moZné uvést do provozu, jen pokud na ném byla provedena
vychozi revize s kladnym vysledkem. Revizi musi provést revizni technik.

Ukolem revizniho technika je provéftit, zda elektrickd instalace odpovida
projektové dokumentaci, ktera je vypracovana z hlediska bezpecnosti, alespon
podle prislusnych technickych norem. Za nedostatky v projektové dokumentaci a
jeji provedeni neodpovida revizni technik, nybrz projektant a provadéci firma.
Podle §159 zakona ¢. 183/2006 Sb. (Stavebni zakon), projektant zodpovida za
spravnost, celistvost, dplnost, bezpecnost a proveditelnost stavby, jakoz i za
technickou a ekonomickou turoven projektu, véetné vlivii na Zivotni prostredi.
Projekt musi odpovidat vyhlaSce 499/2006 Sb. Provadéci firma zodpovida podle
zakona 455/1991 Sb. (Zivnostensky zakon) za fyzické provedeni stavby podle
schvaleného projektu.

2.3 Vychozirevize

KaZzda instalace musi byt béhem svoji vystavby a nebo po jejim dokonceni, predtim
nez ji uzivatel uvede do provozu, revidovana. Revizi musi provadét osoby znalé,
které jsou k provadéni revize kvalifikované. Revizni technik, ktery provadi revizi,
musi mit k dispozici veSkerou technickou dokumentaci zarizeni (instalace) na
kterém revizi provadi. Dale musi byt provedena takova opatieni, aby béhem
prohlidky a zkouSeni nedoSlo k ohroZeni osob nebo uZitkovych zvirat, ani k
poskozeni majetku a instalovanych zarizeni, a to ani v pripadé, kdyby v
ovérovaném obvodu nastala porucha. Po vyhotoveni vychozi revize miize byt
zarizeni uvedeno do provozu.



2.4 Pravidelna revize

Pokud je to vyZadovano, musi byt kaZzda elektricka instalace pravidelné
revidovana. Revize se provadi téZ po dokonceni oprav, pokud nestaci provéreni
kontroly podle &l. 2.7 normy CSN 33 1500: 1990. Kdykoliv je to moZné, musi se vzit
v Uvahu zaznamy a doporuceni z predchozich pravidelnych revizi. Tato revize
miiZze byt provedena bez demontdze, nebo pokud to situace vyZaduje, jenom s
CasteCnou demontazi, pritom se provadi prislusné zkousky a méreni. Méreni se
provadi tak, aby se zajistila bezpecnost osob a uZzitkovych zvirat viici ucinkim
urazu a popdleni elektrickym proudem. Musi byt zajiSténa ochrana pred
posSkozenim majetku ohném, nebo tepelnymi ucinky, vzniklymi pfi poruSe na
elektrickém zatizeni. Pokud neni k dispozici predchozi zprava o revizi, je
tieba provést podrobnéjsi prozkoumani instalace. Podrobnéjsim pirezkoumanim se
rozumi to, Ze pravidelna revize bude provadéna v rozsahu vychozi revize, pricemz
mohou byt zjiStény a ve zpravé uvedeny nedostatky (napt. neodpovidajici nebo
chybéjici dokumentace), které je nutné podle CSN 33 1500: 1990 odstranit. Méfici
pristroje a zarizeni pouZité ke zjisStovani stavu instalace a zkuSebni metody musi
byt zvoleny v souladu s normou CSN EN 61557-1 ed.2 (Elektricka bezpe¢nost v
nizkonapétovych rozvodnych sitich se stfidavym napétim do 1000V a se
stejnosmérnym napétim do 1500V - Zarizeni ke zkouSeni, méfeni nebo sledovani
¢innosti prostiedk ochrany - Cast 1: VSeobecné poZadavky).

Rozsah a vysledky pravidelnych revizi instalace nebo jakékoliv jeji casti
musi byt zaznamendany. Musi byt zaznamenany jakakoliv poSkozeni, zhorSeni stavu
od predchozi revize, zdvady nebo nebezpecné podminky.

2.5 Prakticka realizace revize

Jak uvadi norma CSN 33 2000-6, musi revizi provadét osoby znalé, které jsou pro
provadéni revizi kvalifikovany a touto praci povéreny. Touto osobou je revizni
technik, ktery sloZil zkousku u Technické inspekce Ceské Republiky, a bylo mu
vydano osvédceni podle §9 vyhlasky 50/1978 Sb. K ovéreni elektrického vybaveni
pripojeného na elektrickou instalaci stejné jako k ovéreni toho, zda prvky instalace
zajiStuji bezpelny provoz, mohou byt podle sloZitosti celého systému mimo
pracovnika pro provadéni revizi prizvani prislusni specialisté. Takovym
specialistou miize byt naptiklad osoba kvalifikovand pro provadéni urcitych
méfeni nebo zkouSek. Periodicita ovéfovani vybaveni pripojovaného na
elektrickou instalaci je dana lhiitami pravidelnych revizi podle CSN 33 1500:1990.



2.6 Lhity pravidelnych revizi

Provozovatel (zaméstnavatel) je podle zakona 309/2006Sb. povinen ur¢it lhity
pravidelnych kontrol, idrZzby a revizi. Lhiity pravidelnych revizi instalaci se musi
urcit podle druhu instalace a zatizeni, jejiho pouziti a zptlisobu provozu, ¢etnosti a
kvality udrzby s ohledem na vnéjsi vlivy, kterym je instalace vystavena. Nejdelsi
lhiita mezi pravidelnymi revizemi muZe byt stanovena narodnimi pravnimi
piredpisy nebo normami, CSN 33 1500; 1990. Lhiita miiZze byt tfeba i nékolik let.
Vyjimkou z tohoto pravidla jsou nasledujici pripady, pro néz se vyzaduji kratsi
lhity:

1) Pracovisté, nebo mista s nebezpecim urazu elektrickym proudem, poZaru, nebo
vybuchu v disledku chemické degradace.

2) Pracovisté nebo mista, kde jsou vedle sebe jak instalace vysokého, tak i nizkého
napéti.

3) Stavenisté.

4) Instalace pro bezpecnostni Ucely (napf. nouzové osvétleni). Pro byty, obydli a
piibytky mohou byt vhodné i delsi lhiity (napt. 10 let). Revize elektrické instalace
se dlirazné doporucuje pri vyméné najemnikli nebo majitelli. Lhiity pravidelnych
revizi v Ceské Republice piredepisuje norma CSN 33 1500; 1990.

Tabulka 1 - Doporucené lhuty pro provadéni pravidelnych revizi

Umisténi Lhity

Prostory s vanou nebo sprchou a umyvaci prostory | Doporucené 3 roky
Prostory plaveckych bazénti a fontan Doporucené 1 rok
Mistnosti se saunovymi kamny Doporucené 3 roky
StaveniSté a demolice Doporucené 0,5 roku
Zemédélska a zahradnicka zatizeni Doporucené 3 roky
Omezené vodivé prostory Doporucené 3 roky
Zarizeni pro zpracovani dat Doporucené 5 let
Parkovaci mista karavanii v kempech Doporucené 1 rok
Venkovni osvétleni Doporucené 4 roky

Provadeéni pravidelnych revizi odbérnych zatizeni bytu, obydli a pribytkd
neni v Ceské Republice piedepsano, je viak vhodné, icelné a Zadouci tyto revize po
dohodé s vlastnikem nemovitosti provadét. Zejména se povaZuje za Ucelné revizi
provést pri zvySeni hodnoty rezervovaného piikonu (pfi zvySeni jmenovité
hodnoty hlavniho jistice pred mérenym zarizenim). V nékterych pripadech i pri
zméné uzivatell bytu, obydli a piibytku. Obcas je také revize potiebna pri uzavieni
distributora elektrické energie. Pokud instalace podléha u¢innému systému rizeni
zajiStujicimu preventivni ddrzbu pri normalnim pouZiti. Mohou se pravidelné
revize nahradit odpovidajicim reZimem priibézného sledovani a udrzby instalace a
vSech jejich podstatnych casti, které provadi osoba znala. O této ¢innosti musi byt
zpracovavana a vedena odpovidajici dokumentace.



2.7 Vypracovani zpravy o pravidelné revizi

Po fyzickém dokonceni revize musi byt pro provozovatele instalace zhotovena
zprava o revizi. Tento dokument musi obsahovat podrobnosti o vSech castech
instalace a musi vymezit, ceho se dana revize tyka. Musi k ni byt ptiloZen zaznam
prohlidky obsahujici vysledky zkousek a pripadné zavady. Zprava dale miize
obsahovat doporuceni oprav a vylepSeni, jako je napr. uvedeni instalace do stavu
vyhovujicimu soucasnym normdm. Vhodné je také do zpravy uvést i vesSkeré
drobné napravné ukony, které provedl revizni technik v pribéhu revize. Mlize se
sice jednat o ukony technicky nenaroc¢né, nicméné se jejich provedenim miize
zabranit velkym Skoddm na majetku. Zpravu musi zpracovat a podepsat osoba,
ktera je k provadéni revizi opravnéna.

3 PROHLIDKA, ZKOUSENI (MERENI) A ZAVER

3.1 Prohlidka

Prohlidka se provadi pred zapocetim zkouSeni. Obvykle se provadi, kdyZ je cela
instalace bez napéti. Prohlidka musi byt provedena proto, aby se potvrdilo, Ze
trvale pripojené elektrické predméty vyhovuji bezpecnostnim pozadavkim
prisluSnych norem pro zarizeni. PouZité elektrické pristroje musi byt radné
zvoleny a instalovany v souladu s navody vyrobci. Dale nesmi byt viditelné
poskozeny do té miry, Ze by to mohlo ohrozit bezpecnost. Prohlidka musi
zahrnovat ovéreni alespon téchto naleZitosti:

e Zpulsob ochrany pfed urazem elektrickym proudem.

e Pouziti protipozarnich prepazek a jinych opatieni na ochranu pted Siticim se
ohném a pted tepelnymi ucinky prochéazejiciho proudu.
Volby vodicii s ohledem na jejich proudové zatizeni a ibytek napéti.
Volby a sefizeni ochrannych a kontrolnich pfistroj.
Pouziti a vhodné umisténi vhodnych odpojujicich a spinacich pfistrojt.
Volbu pfedméti, zatizeni a ochrannych opatieni pfimétenych vnéjsim vlivim.
Spravné oznacéeni pouzitych vodic¢a (hlavné ochranného a nulového).
Vybaveni schématy, varovnymi népisy nebo dal§imi podobnymi informacemi.
Oznaceni obvodu, ptistroju jisticich pfed nadproudy, spinact, svorek, atd.
Pouziti a odpovidajici parametry ochrannych vodica véetné vodicii ochranného a
doplnujiciho pospojovani.
e Pristup K zafizeni z hlediska jeho ovladani, znaceni a udrzby.

Pri prohlidce se musi ovérovat veSkeré specialni poZadavky pro
jednoucelové elektrické instalace nebo jejich umisténi ve zvlaStnich objektech.



3.2 Zkouseni

Mérici a kontrolni pristroje a zkuSebni metody se musi volit v souladu s prislusnou
normou. Pokud se pouziji jiné mérici pristroje, nesméji poskytovat nizsi stupei
bezpecnosti ani nizsi uroven funkcnich vlastnosti. Tam, kde je to z hlediska ovéreni
potiebné, musi se provést dale uvedené zkousky a to prednostné v tomto poradi:

1) Spojitost ochrannych vodi¢d a spojitost hlavniho a dopliikového

pospojovani. Musi se provadét u ochrannych vodict véetné vodicli ochranného a
doplnujiciho pospojovani.

2) Izola¢ni odpor elektrické instalace. Izola¢ni odpor se musi mérit mezi

kazdym pracovnim vodi¢em a ochrannym vodi¢em spojenym se zemnicem. Pro
ucely této zkousky se mohou vSechny pracovni vodice (fazové vodice a nulovy
vodic¢) mezi sebou spojit. Bez ohledu na prostredi, ve kterém se instalace nachazi,
se doporucuje ovérit izola¢ni odpor i mezi jednotlivymi fazovymi vodici.

Tabulka 2 - Minimalni hodnoty izola¢niho odporu

Jmenovité napéti v obvodu ZkusSebni stejnosmérné Izola¢ni odpor
(V) napéti (V) (MQ)
SELV a PELV 250 20,5
Do 500 V vCetné (v¢etné FELV) 500 >1,0
Nad 500V 1000 21,0

[zola¢ni odpor métreny zkuSebnim napétim, podle tabulky 2 se povazuje za
vyhovujici, jestlize Zddny obvod pii odpojenych spotiebicich nema izola¢ni odpor
mensi, neZ je prislusSnd hodnota uvedena v tabulce 2. Tabulka 2 plati i pro
ovérovani izolatniho odporu mezi neuzemnénym ochrannym vodi¢em a zemi.
JestliZe je pravdépodobné, Ze vysledky méreni mohou byt ovlivnény prepétovymi
ochranami, nebo jinymi pristroji, jestliZze takové pristroje mohou byt mérenim
poskozeny, maji se tyto pristroje pred mérenim odpojit. Pokud vSak odpojeni
téchto pristroji neni prakticky proveditelné, je mozné zkuSebni napéti pro
takovéto obvody sniZit na 250V DC. Pritom izola¢ni odpor musi mit hodnotu
nejméné 1MQ. V siti TN-C se méri izolacni odpor mezi fazovymi vodici a vodicem
PEN.

3) Ochrana SELV a PELV, nebo elektrickym oddélenim obvodu.
U ochrany SELV a PELV se musi ovérit oddéleni Zivych Casti od Zivych casti

ostatnich obvodii a od zemé. Provadi se to mérenim izolatniho odporu. Jeho
hodnoty musi odpovidat tabulce 2. Pokud je obvod PELV uzemnén, musi se pred
zaCatkem méreni toto spojeni se zemi prerusit.



Ochrana elektrickym oddélenim - Ovéruje se stejné jako SELV a PELV
mérenim izola¢niho odporu. V pripadé elektrického oddéleni s vice neZ jednim
spotiebicem se, bud' mérenim, nebo vypocCtem, musi ovérit, Ze v pripadé dvou
soucasné se vyskytujicich poruch se zanedbatelnou impedanci mezi riznymi vodici
vedeni a mezi vodi¢em ochranného pospojovani, nebo neZivymi Castmi
pripojenymi k tomuto vodici, musi byt alespoii jeden z obvodii s poruchou odpojen.
Doba odpojeni musi odpovidat dobé predepsané pro ochranu automatickym
odpojenim od zdroje.

4) Odpor podlahy a stén.
Méreni odporu/impedance podlahy a stén se provadi sitovym napétim proti zemi

pii jmenovitém kmitoctu sité.

5) Ochrana automatickym odpojenim od zdroje.

Ovéreni ucinnosti opatfeni pro ochranu pii poruSe (ochranu pired dotykem

nezivych vodivych ¢asti) automatickym odpojenim od zdroje se provede takto:

Ovéreni ochrany pro sit' TN.

a) Zmérenim impedance poruchové smycky. Pri pouziti proudovych chranict neni
obvykle potifeba provadét méreni impedance poruchové smycky z divodu
ovéieni podminky automatického odpojeni pomoci proudového chranice.
Ovérenim impedance poruchové smycky se vSak ovéruje, zda je zajiSténo
automatické odpojeni obvodu i pri poruSe pred chranitem a zda je zajiSténa
spojitost vodicii v obvodu. To je dllezité zejména v pripadech, kdy je ochranny
vodi¢ vedeny mimo magneticky obvod proudového chranice spojen pouze s
ochrannym vodicem sité (popt. vodicem PEN) pred proudovym chranicem.
Alternativné k méreni impedance poruchové smycky postacuje, pokud je mozné
provést nebo je proveden vypocet impedance poruchové smycky, nebo odporu
ochrannych vodi¢li a pokud usporadani instalace umoziiuje ovéreni délky a
prarezu vodici, ovérit spojitost ochrannych vodict. Pfednostni, oproti ostatnim
zplUsobiim ovérovani, je méreni impedance poruchové smycky. Alternativni
ovéreni se uplatiiuje v pripadech, kdy je jiZ presnost méreni nedostacujici. (pfi
malych impedancich.)

b) Ovérenim charakteristik, a nebo uCinnosti predrazeného ochranného pristroje.
Toto ovéreni se musi provést u nadproudovych ochrannych pristroji
prohlidkou (ovérenim nastaveni spousti jisticli na okamzité nebo velmi rychlé
vypnuti a ovéreni jmenovitych proudi a typt pojistek.) U proudovych chranict
prohlidkou a zkouSkou.

6) Méreni odporu zemnice.

Pokud je potreba provést méfeni odporu uzemnéni, je mozno pouZzit nasledujici
zplusob. Stridavy proud neproménné hodnoty protéka mezi zemnicem T a
pomocnym zemnicem T1, ktery je od zemnice T umistén v takové vzdalenosti, aby
se pasma vlivu téchto zemnica vzajemné neptekryvala. Druhy pomocny zemnic T2,
kterym muze byt koncovy bodec vetknuty do zemé, je umistén na polovicni

vzdalenosti mezi zemnici T a T1. Méri se ubytek napéti mezi T a T2. Odpor zemnice
T je pak rozdil napéti T a T2 a proudu protékajictho mezi zemni¢i T a T1.



Predpokladem spravného vysledku je to, Ze se pasma vlivu téchto zemnici
vzajemné neprekryvaji. Aby se ovérilo, Ze namérena hodnota zemnice je spravna,
provedou se dalsi dvé méreni, kdyZ se druhy pomocny zemni¢ T2 umisti nejprve
asi o 6m dale od zemnice T a pak asi 6m od plivodni polohy zemnice T2 blize k
zemniCi T. JestliZe mezi témito tfemi namérenymi hodnotami nejsou podstatné
rozdily, povaZuje se priimér s namérenych hodnot za odpor zemnice T. Pokud se
namérené hodnoty liSi, méreni se opakuji pri zvétSené vzdalenosti mezi zemnici
TaTl.
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Legenda

T zemni€, jehoZ odpor se méfi — odpojeny od vSech ostatnich zdroji napajeni,
Ty pomocny zemnic,

T» druhy pomocny zemnic,

X mozZné alternativni umisténi zemniCe T pro ovéfeni spravnosti méfeni,

Y dalSi moZné alternativni umisténi zemnice T, pro ovéfeni spravnosti méfeni.

Obr. 1- Méfeni odporu zemnice

Toto méreni jsem neprovadél, protoze uvedena méreni se provadi u
uzemnovaciho privodu, ktery je pripojen k hlavnimu rozvadéci objektu. Uzemnéni
hlavniho rozvadéce nebylo predmétem moji kontroly.



7) Méreni impedance poruchové smycky.

V obvodu, ktery ma byt ovéfovan, se méri napéti, a to pri zatiZeni zatéZovou
rezistanci a bez tohoto zatiZeni. Impedance poruchové smycky se vypocita podle
Ul_UZ

IR

vzorce: Z =
e Z - Impedance poruchové smycky,
e U - Napéti méfené bez pfipojené zatézove rezistance,
e U, - Napéti méfené s pripojenou zatézovou rezistanci,
e |, - Proud protékajici zat€zovou rezistanci.

Mezi U1 a U2 by mél byt podstatny rozdil.
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Obr. 2- Méfeni impedance poruchové smycky

Toto méfeni jsem neprovadél, protoZe toto méreni nebylo predmétem moji
kontroly.

4 SPOJENI KOVOVYCH CASTI ELEKTRICKEHO
PREDMETU

VSechny pristupné nezivé vodivé Casti elektrickych predmétli musi byt v
namontovaném stavu trvale a spolehlivé vodivé spojeny s mistem piipojeni
ochranného vodice, a to i v pripadech, je-li k tomu treba zvlaStniho opatieni.



V pripadé, Ze mezi hlavni ¢asti, ktera je prfimo spojena s ochrannym vodi¢em, a
odnimatelnou ¢asti je tésnéni, nesmi byt spolehlivost vodivého spojeni obou ¢asti
ovlivnéna starnutim nebo deformaci tésnéni.

Za vyhovujici spojeni téchto casti se povaZuje, je-li prechodovy odpor v
namontovaném stavu mezi mistem pripojeni ochranného vodice a nejvzdalenéjsi
casti elektrického predmétu nejvyse 0,1 Q, pokud prislusné normy nestanovi jiné
hodnoty.

Drobné, nezivé casti (napft. Stitky, Srouby, nyty, ucpavkové Srouby, drzaky),
které nemohou svou povahou tvorit nebezpec¢i drazu elektrickym proudem, se
nemusi spojovat s ochrannym vodicem.

VSechny spoje, zejména spoje ochranného obvodu, musi byt zajistény proti
nahodnému uvolnéni. Spojovaci prostredky musi byt vhodné pro prirezy a druh
ukonéovanych vodi¢d, viz ¢l. 13.1.1 CSN EN 60204-1 ed.2.

Pro dlouhodobé zachovani kontaktniho tlaku a pro zajisténi Sroubového spoje
proti samovolnému uvolnéni se pouzije pruzictho prvku napt. pruzné pérové
podlozky. Rozebiratelnd pripojeni elektroinstalacnich vyrobki pro jmenovité
proudy nad 25A musi mit podlozku a pruZici prvek, viz ¢l. 4.2.2 CSN 33 0360 ed.2.
Misto pripojeni ochranného vodice musi byt oznac¢eno znackou 5019 z IEC 60417
ochranného uzemnéni. Na svorkovnicich s pismennym znafenim lze znacku
' nahradit pismeny PE. Tato oznaceni musi byt vZdy na pevné neodnimatelné
casti v blizkosti mista ptripojeni ochranného vodice. Oznaceni musi byt trvanlivé a v
provozu nesmazatelné. Oznaceni vnéjsSiho mista pripojeni pouze barvou, obtisky,
samolepicimi Stitky apod. neni piipustné.

5 POSTUP PROHLiDKY

V této kapitole bylo Cerpano ze zdroji [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10],
[11], [12], [15].

Pri popisu pripojeni a instalace jednotlivych stroji je stroze konstatovan
stav zarizeni i s pripadnymi zavadami, nebo nedostatky. U jednotlivych
stroji se mohou opakovat stejné zavady nebo nedostatky, a proto je text u
téchto zavad vzdy
stejny a miize to vést pri ¢teni k pocitu zbytecného opakovani. Tato forma je
zvolena proto, aby provozovatel jasné vidél nedostatky u konkrétniho
pripojeni stroje, mohl na tento stav adekvatné reagovat a v neposledni radé
ma pracovnik, ktery bude odstranovat jednotlivé nedostatky, lepsi pi‘ehled o
zavadach na konkrétnim stroji.
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Kontrola podle CSN 33 2000-6 a CSN 33 1500

Druh kontroly: pravidelna (mimoradna)
Datum zahajeni kontroly: 21.9.2016
Datum ukonceni kontroly: 28.2.2017

Kontrolovana instalace:
Pripojeni elektrickych strojt k rozvodu nn laboratoie UVEE., Technicka 12, 616 00
Brno, mistnost SA2.19
Kontroloval: Jirf Rybnikar
student VUT (Fekt), ID: 155230
osvédceni elektrotechnické kvalifikace §6 vyhl.50/1978 Sb. z

14.7. 2016.

Vlastnik: Vysoké uceni technické v Brné, Antoninska 548/1, Veveri,
602 00 Brno

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

Odborny dozor:  doc. Ing. Frantisek Veselka, CSc.

Celkovy posudek: Elektricka instalace kontrolované skupiny stroji neni s
ohledem na elektrickou bezpecnost schopna provozu.

Piredmét kontroly
Pripojeni elektrickych strojii k napajeci siti v laboratotfi UVEE, mistnost 2.19.

Jednotliva vinuti strojti, (méreni izola¢niho odporu vinuti Riso).

Rozsah kontroly:

Zacatek je tvoren pripojenim privodnich vodicl na svorky (zasuvky) jednotlivych
ovladacich pulti. Konec je pripojeni privodnich kabeld do svorkovnic jednotlivych
strojt.

Kontrola zahrnuje:
Kabelové pripojeni trifazového komutatorového motoru (TYP: 2T2733E),

synchronniho stroje (TYP: A8BA4), generatoru se setrvacnikem na jedné hrideli (¢:
245282), jednofazového stroje s budicem (¢: 250652), stiidavého regulovatelného
stroje (TYP: K22A-4), regulacniho transformatoru (¢: 212136), trifazového
asynchronniho motoru (TYP: AMP 110), tfifazového synchronniho stroje (TYP: AKI
08), trifazového dynamometru s rameny (¢: 108099), regulacniho transformatoru
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(¢: 108100), sady kondenzatorti, asynchronniho motoru (¢ 5098445),
stejnosmérného dynama (¢:1266344), stejnosmérného stroje (¢: 126634 3).

Kontrola nezahrnuje:
Zapojeni ovladacich pultd. Ochranu automatickym odpojenim od zdroje.

Doklady pouzité k provedeni kontroly:
1) Provozni F4d laboratoie ze dne 11.2. 2013, podepsan vedoucim UVEE FEKT

VUT Brno ing. Ondrej Vitek, PhD. VyvéSen u vstupu do laboratofre.

2) PoZarni poplachové smérnice ze dne 1.2. 2013, schvalil ing. Miroslav Morda.
VyvéSeny u vstupu do laboratore.

3) Pokyny pro prvni pomoc pri drazu elektfinou. Vyvéseny u vstupu do
laboratore.

Urceni vnéjsich vliva:

Protokol o urceni vnéjsich vlivli nebyl spravcem laboratore predlozen.

Pro potireby kontroly byly urceny vnéjsi vlivy takto:

Jedna se o zarizeni laboratore, kam maji pristup osoby BA4, BA5 a provoz se ridi
provoznim radem laboratore.

Toto urceni vnéjsich vlivii v Zddném piipadé nenahrazuje protokol o urceni
vnéjsich vlivii, ktery musi byt vypracovan podle CSN 33 2000-5-51 ed.3.

Ochrana pred drazem elektrickym proudem - spolec¢na hlediska pro
instalace a zarizeni podle CSN EN 61140 ed.2. Elektricka instalace nizkého
napéti - ochrana pred irazem elektrickym proudem podle CSN 33 2000-4-41
ed.2

a) zakladni ochrana (Zivych ¢asti) - izolaci (ptriloha A)
- kryty nebo prekazkami (priloha A)

b) ochrana pii poruse (nezivych ¢asti) u zatizeni do 1000V AC a 1500V DC
- automatickym odpojenim od zdroje
nadproudovymi jisticimi prvky

Ochrana pred pirepétim a iderem blesku podle CSN EN 62305-1 ed.2 az 4

ed.2

a) ochrana proti prepéti - ochrany T1, T2, T3 jsou soucasti hlavniho
rozvadéce
- hromosvod je soucasti objektu, ale neni
soucasti této kontroly

Napéti a druh sité:
3 PEN 230V/400V AC TN-C-S
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PouZité mérici pristroje:

Revex 2051 e.¢. 1000123918
EASYTEST- Reg. ¢.: 600-OR-025-03. Datum kalibrace 9.4.2014. Cislo kalibra¢niho
listu: N231A

Zdroj napajeni:
Elektroinstalace je napajena z rozvodu nn objektu VUT, fakulty elektrotechniky a
komunikac¢nich technologii v Brné, Technicka 3082/12, Brno.

Popis:

VSechny stoje jsou starSiho data vyroby. Prohlidka s ohledem na elektrickou
bezpectnost bude probihat podle soucasnych platnych norem a predpist.

JelikoZ se jedna o laborator a maji do ni povoleny vstup pouze osoby s
elektrotechnickym vzdélanim, nebudu tedy v pribéhu prohlidky upozornovat na
nedostatecné kryti. Nékteré svorkovnice jsou provedeny jako zcela odkryté (IP00).
Toto bylo provedeno na zakladé zlep$ovaciho navrhu, ktery navrhlo vedeni Ustavu
vykonové elektrotechniky a elektroniky, za ucelem lepSi manipulace pfi
prepojovani strojii. Po domluvé s vedoucim prace, bude kontrola probihat tak, Ze
budou postupné popsany kontrolované stroje a bude se posuzovat jejich bezpecné
pripojeni k napdjeci siti. VSechny stroje jsou napdajeny z jednotlivych ovladacich
pultli a nemaji svoje jisténi. Proto jisténi ovladacich pultd je zaroven jisténim
jednotlivych stroji. Toto jisténi je provedeno jistici LPN C63/3, které jsou v
hlavnim rozvadéci laboratore oznaceny F25 az F34. [13]
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Obr. 3- Rozmisténi kontrolovanych strojii v laboratori, mistnost SA2.19 [13]



Legenda: 1) Trifazovy komutatorovy motor (€.1), 2) Synchronni stroj (¢.2), 3)
Generator se setrvacnikem na jedné hrideli (¢.3), 4) Jednofazovy stroj s budiCem
(¢.4), 5) Stridavy regulovatelny stroj (¢.5), 6) Regula¢ni transformator (¢.6), 7)
Trifdzovy asynchronni motor (¢.7), 8) Trifazovy synchronni stroj (¢.8), 9) Trifazovy
dynamometr s rameny (¢.9), 10) Regula¢ni transformator (¢.10), 11) Sada
kondenzatord, 12) Asynchronni motor (¢.12), 13) Stejnosmérné dynamo (¢.13),
14) Stejnosmérny stroj (€.14).

5.1 Trifazovy komutatorovy motor napajeny do rotoru

R

SO
a"x"iﬁ‘ :

4
ul\ /

Obr. 4- Trifazovy komutatorovy motor

5.1.1 Stitkové hodnoty tirifazového komutatorového
motoru (¢.1)

Vyrobce: Skoda

TYP: 282733E

Napéti : 380V

Frekvence: 50Hz

Napéti stator: 79V
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Tabulka 3 - Provozni reZimy Stroje ¢.1

Vykon (KW) Otagky (min™) Proud rotoru (A) Proud statoru (A)

9,00 2160 16 34,0
6,25 1500 15 31,5
3,00 720 10 30,0

Rok vyroby: 1967

Hmotnost: 220kg

Norma: CSN 35 0420

Ostatni Stitkové udaje nejsou citelné

5.1.2 Popis pripojeni a zavady stroje C.1:

Pripojeni trifazového komutatorového motoru je provedeno pohyblivym
privodem 400V 32A, 5P (CGSG 5x6), ktery je pripojen do pristrojové zasuvky
400V na Celnim panelu zkuSebniho pultu. Tento pohyblivy $iilirovy privod nema ve
vidlici, ani ve svorkovnici stroje zapojeny modry nulovy vodic.

I'/ oy g
(o / 7 U
Obr. 5- Zastrcka tirifazového komutatorového motoru

Legenda: 1) nepripojeny nulovy vodic
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Privodni kabel je prili§ kratky, je mezi vyvodkou svorkovnice stroje a
zasuvkou zkuSebniho pultu zna¢né napnuty. Neni ve vyvodce svorkovnic motoru
odlehcen od tahu. Proto fazové vodice, zejména pak vodic L3, jsou znacné napnuté.
Siifira ptfivodu je nadmérné mechanicky namahana, coZ zkracuje jeji Zivotnost a
hrozi riziko pro obsluhu, Ze o tento kabel zakopne. Tento stav je v nesouladu s § 2
zakona 309/2006 Sb. "Zakon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany
zdravi pri praci”, ktery resi poZadavky bezpelnosti a ochrany zdravi pfi praci,
cituji: ,Zaméstnavatel je povinen =zajistit, aby pracovisté byla prostorové a
konstrukc¢né usporadana a vybavena tak, aby pracovni podminky pro zaméstnance
z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi ptfi praci odpovidaly bezpec¢nostnim a
hygienickym poZadavklim na pracovni prostifedi a pracovisté”. Dale vSeobecné s ¢l.
526.6 normy CSN 33 2000-5-52 ed.2 "Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-
52: Vybér a stavba elektrickych zarizeni - Elektricka vedeni”, ktery predepisuje, Ze
spoje a pripojovaci mista Kkabeli maji byt chranény pied mechanickym
namahanim a poskozenim vhodnymi prvky pro odlehceni od tahu. Citace ¢lanku
zni: ,Spoje a pripojovaci mista kabeli a vodi¢i musi byt odlehCeny od
mechanického namahani. Prostiedky pro odleh¢eni namahani musi byt navrzeny
tak, aby zabranily jakémukoliv mechanickému poskozeni kabelli nebo vodici".
Konkrétni pozadavek, pro pripojeni strojdi, je popsan v ¢l.13.1.2 normy CSN EN
60204-1 ed.2. "Bezpec¢nost strojnich zafizeni - Elektricka zafizeni strojt - Cast 1:
Vseobecné pozadavky", kde je uvedeno, Ze ukonceni kabelu musi byt dostate¢né
upevnéno tak, aby se zabranilo mechanickym namahanim na konce vodict. Znéni
¢lanku je: ,Vodice a kabely musi byt vedeny od svorky ke svorce bez spoji a spojek.
Spoje vyuzivajici zasuvkova spojeni svhodnou ochranou proti nadhodnému
odpojeni nejsou povazovany za spojky pro ucel tohoto ¢lanku. Ukonceni kabeli
musi byt dostatecné upevnéna, aby se zabranilo mechanickym namahdnim na
konce vodica. Kde to piichazi v ivahu, musi byt ochranny vodic¢ umistén v blizkosti
pridruzenych zivych vodic¢l, aby se snizila impedance smycky". K odstranéni
tohoto nedostatku je nejvhodnéjsi vyména napajeciho kabelu, ktery bude
dostatec¢né dlouhy. Pripojovaci $iliru ve svorkovnici stroje je nutno dostatecné
fixovat, aby se nedala vytrhnout.

Kabel musi splhovat naroky na mechanickou odolnost a proudovou
zatizitelnost, viz ¢l. 522 a ¢l. 523 CSN 33 2000-5-52 ed.2 "Elektrické instalace
nizkého napéti - Cast 5-52: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Elektricka
vedeni" ve znéni: ,Instalacni metody musi byt zvoleny tak, aby ochrana pred
predpokladanymi vnéjsimi vlivy byla zajisténa u vSech prislusnych c¢asti vedent.
Zvlastni péci je pritom treba vénovat ohyblim vedeni a mistim, kde vedeni
vstupuje do zarizeni. Proud, ktery ma byt kterymkoliv vodi¢em za normalniho
provozu dlouhodobé veden, musi byt takovy, aby nebyla prekrocena teplotni mez
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pro izolaci.". Privodni kabel je hlavné u svorkovnice stroje zna¢né namahan
ohybem.
Nevhodnou volbou privodniho vodice, pokud tento vodi¢ bude poddimenzovan,
mize dojit pti priichodu vyssich proudi k nadmérnému otepleni téchto vodict a v
krajnim pripadé i k pozaru.

Dale musi byt ve svorkovnici svorka pro ukonceni modrého nulového
vodicCe, nebo musi byt tento vodi¢ zaizolovan, aby nemohlo dojit k nahodilému
dotyku Zivé ¢asti uvnitt svorkovnice.

Obr. 6- Svorkovnice trifazového komutatorového motoru
Legenda: 1) Nezaizolovany konec nulového vodice 2) Roztfepené konce vodici 3)
Zkorodovany Sroub pro uchyceni ochranného vodice.
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Nevyhovujici je také ukonceni slanénych jader napdjecich vodi¢i tohoto
kabelu pripojenych na Sroubovych svorkach svorkovnice stroje, které jsou
roztfepeny a $roub ochranného vodice je zkorodovany. Podle ¢l. 4.2 normy CSN 34
0350 ed.2 "Bezpecnostni pozadavky na pohyblivé privody a Siilirova vedeni", musi
byt konce jader zil vhodné upraveny tak, aby se jednotlivé dratky neoddélovaly.
Jddra musi byt upraveny tak, aby je bylo moZno spravné a radné zapojit do
pripojovacich svorek. Pro ukonceni jader vodic¢t je mozné pouzit kabelovych ok.
Ochranny vodi¢ pohyblivého piivodu musi byt z pripojenych vodict nejdelsi,
proto, aby se pfi poruse odlehCovaci spony a po pripadném vytrZeni privodu
prerusil jako posledni. Presné znéni je: ,Pohyblivé privody musi byt v misté
pripojeni spolehlivé odlehceny od tahu, zajiStény proti posunuti i vytrZeni a
opatieny proti zkrouceni Zil. Odlehcovaci zarizeni nesmi byt pod napétim a musi
byt upraveno tak, aby mechanicky nemohlo poSkodit odlehcovany kabel nebo
snlru. Pripadnd deformace izolacniho plasté klepsimu zajisténi Snlry proti
posunuti neni na zavadu, pokud se tim nezhorsi izolacni stav a nebude zkracena
zivotnost kabelu nebo $iiry. Vstupni otvory elektrickych predmétt pro kabely a
snliry musi byt upraveny tak, aby se Silira mohla ohybat jen s pfimérenym
polomérem ohybu, napf. musi mit hrdla s vhodnym zaoblenim nebo musi byt
opatfeny vhodnymi navlackami. Tyto navlacky apod. nesméji byt kovové a maji
z elektrického predmétu (zarizeni) vycnivat alespont 25mm. Ochranné navlacky
kabeli a $ndr musi byt na koncich upraveny tak, aby se neposkozovaly (netiepily,
netrhaly, nepraskaly apod.) ani se neposouvaly. Zily kabeli a $tifir musi byt
k ptripojovacim svorkdm pripojeny tak, aby spoje byly odleh¢eny od mechanického
namahani (tahem, tlakem, apod.) a aby jednotlivé Zily byly ohybany polomérem
rovnym alespon 2,5 nasobku prameéru zily. Konce izolace musi byt upravené tak,
aby se neposkozovaly (netrhaly, nepraskaly apod.). Konce jader zil musi byt
vhodné upraveny tak, aby se jednotlivé dratky neoddélovaly a jadra bylo moZno
spravné a radné zapojit do pripojovacich svorek. Spoje musi byt provedeny tak,
aby jejich prechodovy odpor byl trvale co nejmensi. Pro zarizeni tfidy ochrany I
pripojovana pohyblivym piivodem musi byt provedena takova opatreni, aby se
ochranny vodi¢ pohyblivého piivodu v pripadé poruchy odlehcovaci spony
prerusil jako posledni”. Vodivé spoje, zejména spoje ochranného obvodu, musi byt
podle ¢l. 4.2 normy CSN 33 0360 ed.2 "Mista pripojeni ochrannych vodi¢ii na
elektrickych predmétech", zajiStény proti ndhodnému uvolnéni instalaci pruziciho
prvku. Pro toto zajiSténi lze u Sroubového spoje pouZit podlozku a véjifovou
podlozku. Znéni: ,Rozebiratelné ptipojeni ochranného vodi¢e se provede jako
svorka Sroubovd a musi mit pracovni rozsah pro ptripojeni ochranného vodice
podle tabulky 1 z normy CSN 33 0360 ed.2. Pro dlouhodobé zachovani kontaktniho
tlaku a pro zajiSténi Sroubového spoje proti samovolnému uvolnéni se pouZije
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pruziciho prvku napf. podlozky. Rozebiratelna mista pripojeni elektroinstalacnich
vyrobkl pro jmenovité proudy nad 25A musi mit podlozku a pruzici prvek".
Povrch sty¢nych ploch rozebiratelnych pripojeni ochrannych vodici musi byt
Cisty a hladky. Sty¢na plocha a upevnovaci ¢asti musi byt dobre elektricky vodivé a
musi mit antikorozni ochranu. Znéni clanku: ,Povrch sty¢nych ploch
rozebiratelnych pripojeni ochrannych vodi¢i musi byt cisty a hladky. Stycna
plocha upevnovaci ¢asti musi byt elektricky dobre vodiva a musi mit antikorozni
ochranu. Drsnost sty¢nych ploch nesmi byt vy$si nez Rz 80". Tyto podminky u
pripojeni ochranného vodice nejsou v tomto piipadé zajistény.

Podle ¢€1.13.1.1 EN 60204-1 ed.2 "Bezpecnost strojnich zarizeni - Elektricka

zalizeni stroji - Cast 1: VSeobecné poZzadavky", musi byt svorky na svorkovnici
oznaceny nebo opatieny Stitky, které koresponduji se znacenim na schématech.
Svorkovnice musi byt namontovana tak, aby se vnitfni a vnéjsi spoje na svorkach
nekrizily. Pfesné znéni je: ,Svorky musi byt na svorkovnici zietelné oznaceny nebo
opatfeny Stitky tak, aby to odpovidalo znaceni na schématech. Identifika¢ni Stitky
musi byt Citelné, trvalé a vhodné pro pracovni prostredi”. U tohoto stroje neni
provedeno oznaceni svorkovnice a vodicu.
Znadeni svorek musi byt provedeno podle tabulky 4. z normy CSN EN 60445 ed.4
"Zakladni a bezpelnostni zasady pro rozhrani ¢lovék - stroj, znaceni a identifikaci -
Identifikace svorek predmétii, konci vodic¢a a vodic¢a", kdy svorka vodice vedeni
L1 se znadi , U, svorka vodice vedeni L2 se znaci ,V“ a svorka vodice vedeni L3 se
znaci ,W*.

U Trifazového komutatorového motoru jsem provadél meéreni izolacniho
odporu Ris i s pripojenim motoru. U vSech vodic¢a vysly hodnoty vyssi nez 20MQ,
coZ je v souladu s CSN 33 2000-6 ¢l. C.61.3.3. Dale jsem u stroje métil prechodovy
odpor mezi konstrukci pripojenou na ochranné pospojovani a kostrou stroje.
Prechodovy odpor byl zméfen méricim pristrojem EASYTEST. Odpor je po pricteni
chyby méieni R=0,03 Q, coZ je v souladu s ¢l.415.2 CSN 33 2000-4-41 ed.2.
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Tabulka 4 - Barvy, pismenno-¢islicovy zapis a grafické znacky pro identifikaci vodici a
svorek

Vybrané vodice | svorky Identifikace vodicil / svorek prostiednictvim
Pismenno-cislicowého zapisu® Barev Grafickvch
= Znacek
Wodice Sk
AC vodice AC AC -
Yodié vedeni (fize) 1 L u ‘ Bk nebo
Vodié vedeni (fize) 2 L2¢ w @ 5r* nevo e
Vodic vedeni (fize) 3 L3* W . GRY
Vodié sir‘ethgw bedu M M il
{stfedni vodic) BU* s
Hulowy vodié N N . neni nutné
DC vodiée DC DC e e
Klacny L+ doporuceni +
Zaporny L- - neni nutné 22
Ochranné vodice re PE % onvE @
vodite PEN PEN PEN 7 GNYE!
vadice PEL FEL SEL uopyn.uui::i
vdiée PEM PEM ey | @ Bu! o
Vodice ochranného pospoiovani ' PB PB 4,
% GNYE
— uzemnéné PBE PBE doponuséeni
= neuzemnéns PBU PBU neni nutné
Vodiéo pracovniho uzemnéni " FE FE doponstend A
Vodice pr i il FB FB neni nutng ,-J-,
a Wiz kapitola 7.
b Uvedené grafické znacky odpovidaji inackam ndasledujich fisel v IEC 60417,
-~ IEC 60417-5032 (2002-10) @ IEC 60417-5019 (2006-08)
xS IEC 60417-5031 (2002-10) =Y IEC 60417-5018 (2006-10)
L IEC 60417-5008 (2002-10) A IEC 60417-5020 (2002-10)
— IEC 60417-S006 (2002-10) 6 IEC 60417-5021 (2002-10)
o Je tfaba pouze v sitich s vice nei jednou fazi
d Tento sled barevnych kédi je abecedni. Nepfedstavuje doporuéené fizovdni nebo smér otideni.
¢ Viz62.2.
f Viz63.3 aZ6.35
¢ Vodi¢ ochranného pospojovani je ve vEiSiné pfipadl uzemnénim vodifem achranného pospojovani.
Takowy vodi€ neni tfaba oznadovat PBE. Zfetelné je feba rodiit mezi uzemnénym vodiCem
GERFANAENRO pospojovanl & vodilem SChrannéno pospojovani neuzemnénym tam, Kde s& poudyi oba
(napiiklad uwnitf zdravoinicaich alekdrickych instalac) a kde oznadeni PBE a PBU maji byt uplatnéna.
F Qznadeni FE ani grafickd znafka 5018 zIEC 50417 se nesméji pouiivat pro vodice nebo svorky, které
maji ochrannou furkci. Dvoubarevnou izclac zelend-2uta nelze poudit pro vodice, keré nemaji
ochrannou funkcl (4. pro vodice jiné neZ PE, PEN, PEL, PEM, PB, FBE, PBU). Viz kapitola 5.
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5.2 Synchronni stroj

Obr. 7 - Synchronni stroj

5.2.1 Stitkové hodnoty synchronniho stroje (¢.2)

Vyrobce: MEZ Frenstat, Narodni podnik Frenstat, p. R. CSSR
TYP: A8A4 03

Vyrobni ¢islo: 547610

Evidencni ¢islo VUT: 00120008
Frekvence: 50Hz

Provozni: IP21/b

Tvar: M101

COS®: 0,8

Vykon: 5,2kW 6kVA
Otacky: 1500 min-!
Zapojen do hvézdy

Napéti: 400V

Proud: 9,5A

Napéti buzeni: 13- 34V

Proud buzeni: 3,1-5,7A

Rok vyroby: 11/1967
Hmotnost: 154kg
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Norma: CSN 350200
Ostatni Stitkové hodnoty jsou necitelné

5.2.2 Popis pripojeni a zavady stroje ¢.2:

Pro pripojeni fazi ze zdirek ovladaciho pultu je pouZito jednotlivych vodi¢a (mérici
kabel 32A, 1000V) v jednoduché izolaci, kterda ma Zlutou barvu. Tato barva
fazovych vodi¢G neni v souladu stabulkou 4. z normy CSN EN 60445 ed.4
"Zakladni a bezpelnostni zasady pro rozhrani ¢lovék - stroj, znaceni a identifikaci -
Identifikace svorek predmétli, koncli vodic¢li a vodi¢d", protoze muze dojit k
zaméné s barevnou kombinaci zelena a Zluta, ktera je vyhrazenou barvou pro
ochranné vodice. Jedna se o zavaznou zavadu s ohledem na elektrickou bezpecnost
pfi udrzbé zarizeni! Pro pripojeni fazovych vodi¢i musi byt pouzito vodici s
barvou izolace hnéd3, ¢erna nebo Seda.
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Sroubové spoje fazovych vodi¢h ve svorkovnici nejsou zajistény proti
povoleni, viz ¢1.4.2.2 CSN 33 0360 ed.2 "Mista pfipojeni ochrannych vodi¢ti na
elektrickych predmétech”, ve znéni: ,Rozebiratelné pripojeni ochranného vodice
se provede jako svorka Sroubova. Pro dlouhodobé zachovani kontaktniho tlaku a
pro zajisténi Sroubového spoje proti samovolnému uvolnéni se pouzije pruziciho
prvku napt. podloZky. Rozebiratelnd mista pripojeni elektroinstala¢nich vyrobki
pro jmenovité proudy nad 25A musi mit podloZku a pruZici prvek.". TotéZ plati i
pro pripojeni vodi¢ti buzeni. Sroubové spoje by mély byt opatfeny pruZnymi
(véjirovymi) a rovnymi podlozkami. Pro lepSi uchyceni fazovych vodicti na
svorkach svorkovnice by mély byt pouZity na kabelech kabelova oka.

Obr. 9 - Svorkovnice buzeni synchronniho stroje

Stroj neni svym pfipojenim uzpisoben pro sit TN-C-S. U stroje neni
zajisténa ochrana automatickym odpojenim od zdroje. Neni pripojen ochranny
vodic! Stroj je pripojen k ochrannému vodic¢i pouze pospojovanim, coZ neni v
souladu s CSN 33 2000-4-41 ed.2 ¢l.411.4. "Elektrické instalace nizkého napéti -
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Cast 4-41: Ochrannd opatieni pro zajisténi bezpec¢nosti - Ochrana pied trazem
elektrickym proudem", ve znéni: ,V siti TN zavisi bezporuchovost uzemnéni
instalace na spolehlivosti a tc¢innosti spojeni vodic¢ti PEN nebo PE se zemi. JestliZe
uzemnéni je zajiSténo verejnou nebo jinou siti, dodrzeni potfebnych podminek,
které plati vné instalace, je na zodpovédnosti provozovatele distribu¢ni soustavy.
Nulovy nebo stiedni bod sité musi byt uzemnén. Jestlize nulovy nebo stredni bod
neni k dispozici nebo neni dosaZzitelny, musi se uzemnit vodi¢ vedeni." Jedna se o
zavaznou zavadu ve smyslu elektrické bezpecnosti! Stroj musi mit vyvedenou
svorku pro pripojeni vodice PE nebo PEN.

Pripojeni vodi¢e ochranného pospojovani ke konstrukci je provedeno
$roubovym spojem bez véjitové podlozky. Viz ¢l. 4.2 CSN 33 0360 ed.2. "Mista
pripojeni ochrannych vodi¢i na elektrickych predmeétech”. Pro dlouhodobé
zachovani kontaktniho tlaku by mélo Sroubové pripojeni ochranného pospojovani
obsahovat pruZzny prvek, (véjifovou) podloZku, jak zni tento ¢lanek: ,Rozebiratelné
pripojeni ochranného vodice se provede jako svorka. Pro dlouhodobé zachovani
kontaktniho tlaku a pro zajisténi Sroubového spoje proti samovolnému uvolnéni se
pouZzije pruZictho prvku napf. podlozky. Rozebiratelnd mista pripojeni
elektroinstalac¢nich vyrobkl pro jmenovité proudy nad 25A musi mit podlozku a
pruzici prvek.".

Obr. 10 - Piripojeni pospojovani synchronni stroj

Grafickd znacka svorky pripojeni tohoto ochranného vodice je zabarvena,
netitelna. Znaceni svorkovnice musi byt provedeno podle tabulky 4. z normy CSN
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EN 60445 ed.4 "Zakladni a bezpe¢nostni zasady pro rozhrani ¢lovék - stroj, znacCeni
a identifikaci - Identifikace svorek predmétii, koncli vodict a vodi¢id". Musi byt
pouzita znacka uzemnovaci svorky.

U Synchronniho stroje jsem provadél méreni izolacniho odporu Riso i s
pripojenym strojem. U vSech vodici vysly hodnoty vyssi nez 20MQ, coZ je v souladu
s CSN 33 2000-6 ¢l. C.61.3.3. Dale jsem u stroje méfil prechodovy odpor mezi
konstrukci pripojenou na ochranné pospojovani a kostrou stroje. Prechodovy
odpor byl zméren méricim pristrojem EASYTEST a jeho hodnota je po pricteni

chyby méreni 0,03(, coZ odpovida normé.

5.3 Synchronni stroj s budicem na stejné hrideli + setrvacnik

»
———

1

1

Obr. 11 - Synchronni stroj s budicem na stejné hrideli
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5.3.1 Stitkové hodnoty synchronniho stroje (¢.3)

Jedna se o stroj, ktery ma na spole¢né htideli umistény setrvacni.

Vyrobce: MEZ Drasov, Narodni podnik, n.p. zdvod Nedvédice pod
Pernstejnem

Typ: G2

Vyrobni cislo: 245282

Evidencni ¢islo VUT: 0112008

CoS®: 0,8

Vykon: 6kW 7,5kVA

Frekvence: 50Hz

Otacky: 1500 min-

Zapojeni do hvézdy

Napéti: 400V

Proud: 11,4A

Zapojeni do trojuhelniku

Napéti: 230V

Proud: 19,8 A

Budic

Napéti: 65V

Proud 5A

Ostatni Stitkové hodnoty jsou necitelné.

5.3.2 Popis pripojeni a zavady stroje ¢.3:

Pro pripojeni fazi ze zdifek ovladaciho pultu je pouzito jednotlivych vodici v
jednoduché izolaci (mérici kabel 32A, 1000V), kterd ma Zlutou barvu. Tato barva
fazovych vodi¢d neni v souladu s tabulkou 4. z normy CSN EN 60445 ed.4
"Zakladni a bezpecnostni zadsady pro rozhrani ¢lovék-stroj, znaceni a identifikaci -
Identifikace svorek predmeétii, koncli vodi¢li a vodici", protoZe mize dojit k
zaméné s barevnou kombinaci zelena a Zluta, ktera je vyhrazenou barvou pro
ochranné vodice. Jedna se o zavaznou zavadu s ohledem na elektrickou bezpecfnost
pii udrzbé zarizeni! Pro pripojeni fazovych vodi¢i musi byt pouzito vodice s
barvou izolace hnéd3j, ¢erna nebo Seda.
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Obr. 12- Svorkovnice synchronnho stroje s budicem na stejné hrideli
Legenda: 1) trifaizové napdajeni synchronniho stroje na statoru 2) Buzeni
synchronniho stroje 3) Kotva budice 4) Buzeni budice

Svorky stroje, by pro vétsi prehled mély byt oznac¢eny dodatecnymi popisky
jednotlivych svorek.

Stroj neni svym pripojenim uzpisoben pro sit TN-C-S. U stroje neni
zajiSténa ochrana automatickym odpojenim od zdroje. Neni pripojen ochranny
vodic! Stroj je pripojen k ochrannému vodic¢i pouze pospojovanim, coZ neni v
souladu s CSN 33 2000-4-41 ed.2 ¢1.411.4. "Elektrické instalace nizkého napéti -
Cast 4-41: Ochranna opatieni pro zajisténi bezpetnosti - Ochrana ptred urazem
elektrickym proudem", ktery predepisuje, Ze u stroje musi byt vyvedena svorka
pro ochranny vodi¢. Znéni ¢lanku: ,V siti TN zavisi bezporuchovost uzemnéni
instalace na spolehlivosti a tcinnosti spojeni vodicti PEN nebo PE se zemi. Jestlize
uzemnéni je zajisténo verejnou nebo jinou siti, dodrzeni potiebnych podminek,
které plati vné instalace, je na zodpovédnosti provozovatele distribu¢ni soustavy.
Nulovy nebo stfedni bod sité musi byt uzemnén. Jestlize nulovy nebo stiedni bod
neni k dispozici nebo neni dosazitelny, musi se uzemnit vodic¢ vedeni.". Jedna se o
zavaznou zavadu ve smyslu elektrické bezpecnosti. Musi byt vyvedena svorka na
pripojeni ochranného vodice, idedlné v blizkosti stavajicich ptipojnic.

Pfipojeni vodi¢e ochranného pospojovani ke konstrukci je provedeno
Sroubovym spojem bez véjifové podlozky. TotézZ plati pro pripojeni patky motoru
ke kovové konstrukci, ke které je pripojen vodi¢ pospojovani. Mezi konstrukci a
patkou motoru jsou izola¢ni gumové podlozky, které ovliviiuji spravnou funkci
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dopliiujiciho ochranného pospojovani. Pripojeni patky ke konstrukci neni
definovanym elektrickym spojem podle ¢l. 4.2 CSN 33 0360 ed.2 "Mista pripojeni
ochrannych vodicti na elektrickych predmétech”. Pro dlouhodobé zachovani
kontaktniho tlaku by mélo Sroubové pripojeni ochranného pospojovani obsahovat
pruzny prvek, (véjifovou) podlozku. Znéni clanku: ,Rozebiratelné pripojeni
ochranného vodice se provede jako svorka Sroubova a musi mit pracovni rozsah
pro pripojeni ochranného vodice. Pro dlouhodobé zachovani kontaktniho tlaku a
pro zajisténi Sroubového spoje proti samovolnému uvolnéni se pouzije pruziciho
prvku napft. podlozky. Rozebiratelnd mista pripojeni elektroinstalacnich vyrobki
pro jmenovité proudy nad 25A musi mit podlozku a pruZici prvek".

Obr. 13 - Prripojeni pospojovani synchronniho stroje s budi¢cem na stejné hiideli

C1.415.2 CSN 33 2000-4-41 ed.2. "Elektrické instalace nizkého napéti - Cast
4-41: Ochranna opatreni pro zajiSténi bezpelnosti - Ochrana pred urazem
elektrickym proudem" ve znéni: ,Dopliiujici ochranné pospojovani musi zahrnovat
vSechny neZivé casti upevnénych zarizeni souCasné pristupné dotyku a cizi vodivé
Casti vcetné, pokud je to proveditelné, hlavnich kovovych armatur Zelezobetonu.
Systém ochranného pospojovani musi byt spojen s ochrannymi vodici vSech
zarizeni vCetné zasuvek. JestliZe existuji pochybnosti o uUCinnosti dopliujiciho
ochranného pospojovani, musi se ovérit, Ze odpor R mezi neZivymi Castmi
soucasné pristupnymi dotyku a cizimi vodivymi ¢astmi spliiuje tuto podminku:
R < 5V

ve stridavych sitich (5.3.1)

I3
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R < 120V

ve stejnosmérnych sitich (5.3.2)

Ia
I - je vypinaci proud ochrannych prvki v A. (pro nas piipad I, = 630A [13])"
Predepisuje dovoleny prechodovy odpor.
Za pomoci mériciho pristroje EASYTEST jsem zméril prechodovy odpor
mezi konstrukci ptipojenou na ochranné pospojovani a kostrou stroje. Mérenim

bylo zjisténo, Ze prechodovy odpor je 0,03(). Po dosazeni za [, = 630A, mi vySlo

R S:;—O: . To znamend, Ze R <0,079365Q. Tato podminka je tedy splnéna a

dopliiujici ochranné pospojovani bude pii poruse funk¢ni.

Déle jsem u synchronniho stroje provadél méreni izolacniho odporu Risoi s
pripojenym strojem. U vSech vodic¢t vysSly hodnoty vysSi nez 20M(), coz je
v souladu s CSN 33 2000-6 ¢l. C.61.3.3.

Svorka pospojovani neni oznacena ve smyslu tabulky 4. z normy CSN EN 60445
ed.4 "Zakladni a bezpelnostni zasady pro rozhrani clovék-stroj, znaceni a
identifikaci - Identifikace svorek predmétd, koncl vodi¢i a vodic¢l". Musi byt
pouZito znacky pro uzemnovaci svorku:

D

5.4 Jednofazovy synchronni stroj s budicem

Obr. 14 - Jednofazovy synchronn stroj s budi¢em
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5.4.1 Stitkové hodnoty jednofazového stroje (¢.4)

Vyrobce: MEZ Drasov, Narodni podnik, n.p. zavod Nedvédice pod
Pernstejnem

Typ: G1

Vyrobni cCislo: 250652

Eviden¢ni ¢islo VUT: 0042008

CoSs®: 0,8

Otacky: 1500 min-1

Vykon: 2,4kW 3kVA

Frekvence: 50Hz

Napéti: 127V

Proud: 23,5A

Budic

Napéti: 65V

Proud 4A

Ostatni Stitkové hodnoty jsou necitelné

5.4.2 Popis pripojeni a zavady stroje ¢.4:

Pro pripojeni stroje ze zdifek ovladaciho pultu je pouzito jednotlivych vodici v
jednoduché izolaci (mérici kabel 32A, 1000V), které maji Zlutou a ¢ervenou barvu.
Tato barva vodi¢ neni v souladu s tabulkou 4. z normy CSN EN 60445 ed.4
"Zakladni a bezpecfnostni zasady pro rozhrani ¢lovék-stroj, znaceni a identifikaci -
Identifikace svorek predmétli, koncli vodi¢i a vodicd", protoze muze dojit k
zaméné s barevnou kombinaci zelend a Zluta, kterd je vyhrazenou barvou pro
ochranné vodice. Jedna se o zavaznou zavadu s ohledem na elektrickou bezpec¢nost
pti udrzbé zarizeni! Pro pripojeni pracovnich vodict by mélo byt pouzito vodice s
barvou izolace hnéda, cernd nebo Seda pro fazové vodice, a svétle modra pro
nulové vodice.
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Obr. 15 - Svorkovnice jednofézbvého synchronniho stroje
Legenda: 1) Kotva budice 2) Buzeni budice

Svorky stroje, by pro vétsi prehled mély byt oznaceny dodatecnymi popisky
jednotlivych svorek.

U stroje neni zajiSténa ochrana automatickym odpojenim od zdroje. Neni
pripojen ochranny vodi¢! Stroj je pripojen k ochrannému vodi¢i pouze
pospojovanim, coZ neni v souladu s CSN 33 2000-4-41 ed.2 ¢l.411.4 "Elektrické
instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opati‘eni pro zaji$téni bezpeénosti -
Ochrana pred udrazem elektrickym proudem" ve znéni: ,V siti TN zavisi
bezporuchovost uzemnéni instalace na spolehlivosti a ucinnosti spojeni vodict
PEN nebo PE se zemi. JestliZe uzemnéni je zajiSténo verejnou nebo jinou siti,
dodrZeni potrebnych podminek, které plati vné instalace, je na zodpovédnosti
provozovatele distribu¢ni soustavy. Nulovy nebo stfedni bod sité musi byt
uzemnén. JestliZe nulovy nebo stfedni bod neni k dispozici nebo neni dosazitelny,
musi se uzemnit vodi¢ vedeni.". Jedna se o zavaznou zavadu ve smyslu elektrické
bezpecnosti! U stroje musi byt vyvedena svorka pro pripojeni ochranného vodice.

C1.415.2 CSN 33 2000-4-41 ed.2. "Elektrické instalace nizkého napéti - Cast
4-41: Ochranna opatfeni pro zajiSténi bezpecCnosti - Ochrana pied urazem
elektrickym proudem" ve znéni: ,Doplnujici ochranné pospojovani musi zahrnovat
vSechny nezivé Casti upevnénych zarizeni soucasné pristupné dotyku a cizi vodivé
Casti vcetné, pokud je to proveditelné, hlavnich kovovych armatur Zelezobetonu.
Systém ochranného pospojovani musi byt spojen s ochrannymi vodici vSech
zatizeni vCetné zasuvek. Jestlize existuji pochybnosti o ucinnosti dopliujiciho
ochranného pospojovani, musi se ovérit, Ze odpor R mezi neZivymi Castmi
soucasné pristupnymi dotyku a cizimi vodivymi ¢astmi splituje tuto podminku:

R< SIOV ve stiidavych sitich (5.4.1)
R < 1zlaov

[a- je vypinaci proud ochrannych prvka v A. (pro nas pripad I, = 630A [13])"

ve stejnosmérnych sitich (5.4.2)
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Predepisuje minimalni dovoleny prechodovy odpor pro dopliikové ochranné
pospojovanti.

Za pomoci mériciho pristroje EASYTEST jsem zméril prechodovych odpor
mezi konstrukci ptipojenou na ochranné pospojovani a kostrou stroje. Mérenim
bylo zjisténo, Ze prechodovy odpor ma hodnotu 2,19Q. Po dosazeni za [.=6304, mi
vysSlo R < % . To znamend, Ze maximalni hodnota prechodového odporu mitze
byt R<0,0793650Q. Tato podminka tedy neni splnéna a dopliujici ochranné
pospojovani neodpovida této normé. Synchronni stroj s budicem neni schopen
bezpecného provozu.

Dale jsem u jednofazového stroje s budicem provadél méreni izolacniho odporu
Riso 1 s pripojenym strojem. U vSech vodic¢i vysly hodnoty vyssi nez 20MQ, coz je
v souladu s CSN 33 2000-6 ¢l. C.61.3.3.

5.5 Stridavy regulovatelny stroj

i .

Obr. 16 - StidaV}'r reulovatelny stroj
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5.5.1 Stitkové hodnoty stiidavého regulovatelného
stroje (€.5)

Vyrobce: MEZ Vsetin, Narodni podnik
Typ: K22A-4
Vyrobni cislo: 212134

Provozni rezimy:
Tabulka 5 - Provozni reZzimy stiidavého regulovatelného stroje

Vykon (kW) 0,8 2,7 4,05
Otacky (min™) 450 1500 2250
Napéti: 380V

Proud: 8A

Frekvence: 50Hz

Rok vyroby: 1956

Hmotnost: 80kg

Ostatni Stitkové hodnoty jsou necitelné

5.6 Regulacni transformator

Obr. 17 - Regula¢ni transformator ¢.6
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5.6.1 Stitkové hodnoty regula¢niho transformatoru

(¢.6)
Vyrobce: MEZ Vsetin, Narodni podnik
Typ: R12-3
Vyrobni cislo: 212136

Ostatni Stitkové hodnoty jsou necitelné (zabarveno barvou).

5.6.2 Popis pripojeni a zavady stroje C.5 a stroje ¢.6:

Piipojeni obou strojli je provedeno jednotlivymi fazovymi vodici vyvedenymi ze
svorek pultu. Tyto jednotlivé vodi¢e jsou po triceti centimetrech rozdéleny
smotanim a zaizolovanim, na dva kabely, které jsou zavedeny do jednotlivych
svorkovnic motoru a transformatoru. Tyto vodice pripojené do pultu jsou znacné
mechanicky namahany svoji vahou. Spojeni a uloZeni vodi¢t neodpovida clanku
13.1.2 normy CSN EN 60204-1 ed.2 "Bezpecnost strojnich zafizeni - Elektricka
zalizeni strojii - Cast 1: Vieobecné poZadavky" ve znéni: ,Vodice a kabely musi byt
vedeny od svorky ke svorce bez spojii a spojek. Ukonceni kabelii musi byt
dostatecné upevnéna, aby se zabranilo mechanickym namahanim na konce vodici"
a ¢l. 526.5 CSN 33 2000-5-52 ed.2. "Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-52:
Vybér a stavba elektrickych zarizeni - Elektricka vedeni" ve znéni: ,Spoje vodict
(nejenom koncové, ale i mezilehlé) musi byt umistény ve vhodnych krytech, napf.
ve svorkach, vyvodovych krabicich, nebo v zarizeni, pokud k tomu vyrobce poskytl
dostate¢ny prostor. V takovém pripadé musi byt zarizeni pouzivano tam, kde jsou
k dispozici upevnéné spojovaci prostiedky (svorky), nebo jsou pro instalaci téchto
spojovacich prostredkli (svorek) provedena odpovidajici opatieni. Zakonceni
vodici koncovych obvodii musi byt provedeno v krytech". Prednostné spoje mezi
svorkami nesmi byt narusSeny jakymikoliv spoji nebo spojkami. Pokud je situace
nevyhnutelna spoje musi byt provedeny vhodnymi svorkami, které jsou umistény
ve svorkovnicich, krabicich, krytech nebo zatizenich, pokud k tomu vyrobce
poskytl dostatecny prostor. Spoje a pripojovaci mista vodi¢ii musi byt odlehceny
od mechanického namahani viz ¢l. 526.6. CSN 33 2000-5-52 ed.2. "Elektrické
instalace nizkého napéti - Cast 5-52: Vybér a stavba elektrickych zafizeni -
Elektricka vedeni" , ktera rika: ,Spoje a pripojovaci mista kabeld a vodi¢t musi byt
odleh¢eny od mechanického namahani. Prostredky pro odlehceni namahani musi
byt navrzeny tak, aby zabranili jakémukoliv mechanickému poskozeni kabelti nebo
vodicl".
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Obr. 18- Spojeni vodicii pro stroje ¢.5 a ¢.6

Déle u obou téchto strojii neni zajisténa ochrana automatickym odpojenim
od zdroje. Neni pripojen ochranny vodic! Stroj je pripojen k ochrannému vodici
pouze pospojovanim, coz neni v souladu s ¢1.411.4. normy CSN 33 2000-4-41 ed.2
"Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opatieni pro zajisténi
bezpecnosti - Ochrana pred urazem elektrickym proudem", ktery rika: ,V siti TN
zavisi bezporuchovost uzemnéni instalace na spolehlivosti a Ucinnosti spojeni
vodicli PEN nebo PE se zemi. Jestlize uzemnéni je zajiSténo verejnou, nebo jinou
siti, dodrZeni potiebnych podminek, které plati vné instalace, je na zodpovédnosti
provozovatele distribu¢ni soustavy. Nulovy, nebo stfedni bod sité musi byt
uzemnén. Jestlize nulovy, nebo stfedni bod neni k dispozici, nebo neni dosazitelny,
musi se uzemnit vodi¢ vedeni." Jedna se o zdvaznou zavadu ve smyslu elektrické
bezpecnosti!
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Obr. 19 - Svorkovnice regula¢niho transformatoru ¢.6

Propojeni mezi Zeleznou zakladovou deskou pripojenou na pospojovani a
kostrou stroje, neni definovany elektricky spoj podle ¢l. 4.2 CSN 33 0360 ed.2.
"Mista pripojeni ochrannych vodict na elektrickych predmétech"”. Znéni ¢lanku je:
»Rozebiratelné pripojeni ochranného vodice se provede jako svorka Sroubova a
musi mit pracovni rozsah pro pripojeni ochranného vodic¢e podle tabulky 1 z
normy CSN 33 0360 ed.2. Pro dlouhodobé zachovani kontaktniho tlaku a pro
zajisténi Sroubového spoje proti samovolnému uvolnéni se pouZije pruZiciho
prvku napt. podlozky. Rozebiratelnd mista pripojeni elektroinstalacnich vyrobki
pro jmenovité proudy nad 25A musi mit podlozku a pruzici prvek". Transformator
je pouze poloZeny na podloZce, ve kterém je zachyceny unikly olej ze zarizeni.
Podlozka je pouze poloZena na zdkladové desce skupiny stroji, ktera je pripojena
na ochranné pospojovani. Toto neni v souladu s ¢l.415.2 CSN 33 2000-4-41 ed.2
"Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opati‘eni pro zajisténi
bezpecnosti - Ochrana pred urazem elektrickym proudem”, ktery zni: ,Dopliujici
ochranné pospojovani musi zahrnovat vSechny nezivé ¢asti upevnénych zarizeni
soucasné pristupné dotyku a cizi vodivé casti vCetné, pokud je to proveditelné,
hlavnich kovovych armatur Zelezobetonu. Systém ochranného pospojovani musi
byt spojen s ochrannymi vodici vSech zatizeni, vCetné zasuvek. Jestlize existuji
pochybnosti o Gcinnosti dopliiujiciho ochranného pospojovani, musi se ovérit, Ze
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odpor R mezi nezivymi €astmi soucasné pristupnymi dotyku a cizimi vodivymi
¢astmi spliuje tuto podminku:

R < 22 ve stidavych sitich (5.6.1)

a
12
R < 2%

ve stejnosmérnych sitich (5.6.2)

Ia
Ia- je vypinaci proud ochrannych prvki v A. (pro nas pripad I. = 630A [13] ", je
predepsany dovoleny prechodovy odpor dopliitkového ochranného pospojovani po
dosazeni za la= 630A, mi vyslo R < %. R <0,079365Q.

Za pomoci méticiho pristroje EASYTEST jsem zméfil prechodovy odpor
mezi konstrukci pripojenou na ochranné pospojovani a kostrou transformatoru.
Métenim bylo zjiSténo, Ze prechodovy odpor je 1,99Q. To znameng, Ze Doplnujici
ochranné pospojovani tedy neodpovida normé. TaktéZ u stridavého
regulovatelného stroje jsem zméfril prechodovy odpor vyssi nez dovoleny, a to
0,880.

Dale jsem u regula¢niho transformatoru a stfidavého regulovatelného stroje
provadél méreni izolatniho odporu Riso i s pripojenym strojem. U vSech vodict
vysly hodnoty vy$si nez 20MQ, coZ je v souladu s CSN 33 2000-6 ¢l. C.61.3.3.

Transformator (6) - regulace vystupniho napéti transformatoru je
realizovana regula¢nim kolem, které jde hodné ztuha a neumoziiuje citlivé
dolad'ovani vystupniho napéti.

Obr. 20 - Regula¢ni kolo regula¢niho transformatoru
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5.7 Trifazovy asynchronni motor
= ""%t B |

v

* 3
Obr. 21 - Trifazovy asynchronni motor

5.7.1 Stitkové hodnoty asynchronniho motoru (&. 7)

Motor je zabrzdény, plni zde roli boosteru a neni pripojeny. MoZnost nataceni
rotoru pres Snekovy prevod.
Stroj nenf pripojen k Zddnému zdroji.

Vyrobce: E.Janik a spol, elektrotechnicka tovarna Brno
Napéti: 110V

Proud: 28A

Frekvence: 50Hz

Otacky: 1430 min-!

Ostatni Stitkové hodnoty jsou necitelné

5.7.2 Popis pripojeni a zavady stroje C.7:

U stroje neni zajisténa ochrana automatickym odpojenim od zdroje. Neni pripojen
ochranny vodi¢! Stroj je pripojen k ochrannému vodic¢i pouze pospojovanim, coz
neni v souladu s ¢l.411.4 normy CSN 33 2000-4-41 ed.2 "Elektrické instalace
nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opatieni pro zajisténi bezpec¢nosti - Ochrana
pred uUrazem elektrickym proudem"ve znéni: ,V siti TN zavisi bezporuchovost
uzemnéni instalace na spolehlivosti a cinnosti spojeni vodicti PEN, nebo PE se
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zemli. JestliZe uzemnénti je zajiSténo verejnou nebo jinou siti, dodrZeni potrebnych
podminek, které plati vné instalace, je na zodpovédnosti provozovatele distribuc¢ni
soustavy. Nulovy, nebo stredni bod sité musi byt uzemnén. JestliZe nulovy, nebo
stredni bod neni k dispozici, nebo neni dosaZzitelny, musi se uzemnit vodi¢ vedeni".
Pro pripojeni ochranného vodice PE, nebo PEN musi byt na stroji vyvedena svorka
pro pripojeni tohoto vodice. Jedna se o zavaznou zavadu ve smyslu elektrické
bezpecnosti!

Patka tfifazového asynchronniho motoru nema definovany elektricky spoj s

kovovou podlozkou. Viz ¢l. 4.2 CSN 33 0360 ed.2 "Mista pripojeni ochrannych
vodici na elektrickych predmétech”, které zni: ,Rozebiratelné pripojeni
ochranného vodice se provede jako svorka Sroubova a musi mit pracovni rozsah
pro pripojeni ochranného vodic¢e podle tabulky 1. z normy CSN 33 0360 ed.2. Pro
dlouhodobé zachovani kontaktniho tlaku a pro zajiSténi Sroubového spoje proti
samovolnému uvolnéni se pouzije pruziciho prvku napf. podlozky. Rozebiratelna
mista pripojeni elektroinstalacnich vyrobkid pro jmenovité proudy nad 25A musi
mit podloZku a pruZici prvek.". Stroj je na podloZce pouze poloZen, coZ nezarucuje
miru bezpecnosti dopliikové ochrany doplnujicim ochrannych pospojovanim.

Z divodu nedokonalého spoje skovovou podlozkou, neni zajisténo
pripojeni na pospojovani podle ¢l. 415.2 CSN 33 2000-4-41 ed.2 "Elektrické
instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opatfeni pro zajisténi bezpe¢nosti -
Ochrana pred urazem elektrickym proudem" ve znéni: ,Dopliiujici ochranné
pospojovani musi zahrnovat vSechny neZivé ¢asti upevnénych zarizeni soucasné
pristupné dotyku a cizi vodivé ¢asti vcetné, pokud je to proveditelné, hlavnich
kovovych armatur Zelezobetonu. Systém ochranného pospojovani musi byt spojen
s ochrannymi vodici vSech zarizeni vcéetné zasuvek. JestliZe existuji pochybnosti o
ucinnosti dopliiujiciho ochranného pospojovani, musi se ovérit, ze odpor R mezi
nezivymi ¢astmi soucasné pristupnymi dotyku a cizimi vodivymi ¢astmi spliiuje
tuto podminku:

R < 22 ve stidavych sitich (5.7.1)

a
120V

Ia
la- je vypinaci proud ochrannych prvki v A. (pro nas piipad I, = 630A [13] ")
Za pomoci mériciho pristroje EASYTEST jsem zméril prechodovy odpor

mezi konstrukci pripojenou na ochranné pospojovani a kostrou. Mérenim bylo
50V

630A°
To znamend, Ze R <0,079365(. Tato podminka je tedy splnéna a dopliujici

ochranné pospojovani by mélo byt pri poruse funkéni, ale protoze neni pritomno
zadné elektricky definované spojeni se zakladovou deskou, musi byt dopliujici
ochranné pospojovani vyhodnoceno jako nedostatecné.

Dale jsem u regulacniho transformatoru a stfidavého regulovatelného stroje
provadél méreni izolaéniho odporu Riso i s pripojenymi stroji. U vSech vodicl vysly
hodnoty vy$si nez 20MQ, coZ je v souladu s CSN 33 2000-6 ¢l. C.61.3.3.

R<

ve stejnosmérnych sitich (5.7.2)

zjiSténo, Ze prechodovy odpor je 0,04(). Po dosazeni za [,=630A, mi vySlo R <
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Obr. 22 - Svorkovnice tiifazového asynchronniho motoru
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5.8 Trifazovy synchronni stroj

5.8.1 Stitkové hodnoty trifazového synchronniho
stroje (¢.8)

Vyrobce: Bartelmus. Donat a spol. Brno

Typ: AKI-08

Vyrobni cislo: 19107

Eviden¢ni ¢islo VUT: 0062008

Napéti: 110V

Proud: 26,3A

Frekvence: 50Hz

Otacky: 1500 min-

Ostatni Stitkové hodnoty jsou necitelné.

5.8.2 Popis pripojeni a zavady stroje ¢.8:

Pripojeni stroje je provedeno jednotlivymi fazovymi vodici vyvedenymi ze svorek
pultu. Tyto jednotlivé vodi¢e jsou po jednom metru pripojeny smotanim a
zaizolovanim na kabel, ktery je zaveden do svorkovnice motoru. Tyto vodice
pripojené do pultu jsou zna¢né mechanicky namahany svoji vahou. Spojeni a
uloZeni vodi¢ti neodpovida ¢lanku 13.1.2 normy CSN EN 60204-1 ed.2 "Bezpe¢nost
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strojnich zatizeni - Elektricka zafizeni stroji - Cast 1: VSeobecné pozadavky" ve
znéni: ,Vodice a kabely musi byt vedeny od svorky ke svorce bez spoji a spojek.
Ukonceni kabelli musi byt dostatecné upevnéna, aby se zabranilo mechanickym
namahanim na konce vodi¢i"a ¢l. 526.5 CSN 33 2000-5-52 ed.2. "Elektrické
instalace nizkého napéti - Cast 5-52: Vybér a stavba elektrickych zafizeni -
Elektricka vedeni" ve znéni: ,Spoje vodict (nejenom koncové, ale i mezilehlé) musi
byt umistény ve vhodnych krytech, napt. ve svorkach, vyvodovych krabicich, nebo
v zarizeni, pokud k tomu vyrobce poskytl dostate¢ny prostor. V takovém pripadé
musi byt zarizeni pouZivano tam, kde jsou k dispozici upevnéné spojovaci
prostredky (svorky), nebo jsou pro instalaci téchto spojovacich prostredki
(svorek) provedena odpovidajici opatfeni. Zakonceni vodi¢ii koncovych obvodi
musi byt provedeno v Krytech". Prednostné spoje mezi svorkami nesmi byt
naruseny jakymikoliv spoji, nebo spojkami. Pokud je situace nevyhnutelna spoje
musi byt provedeny vhodnymi svorkami, které jsou umistény ve svorkovnicich,
krabicich, krytech nebo zarizenich, pokud k tomu vyrobce poskytl dostatecny
prostor. Spoje a pripojovaci mista vodi¢i musi byt odlehceny od mechanického
namahani podle ¢lanku 526.6. CSN 33 2000-5-52 ed.2. "Elektrické instalace
nizkého napéti - Cast 5-52: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Elektricka
vedeni", ktera rika: ,Spoje a pripojovaci mista kabeld a vodi¢t musi byt odlehceny
od mechanického namahani. Prostfedky pro odlehceni namahani musi byt
navrzeny tak, aby zabranily jakémukoliv mechanickému poskozeni kabelti nebo
vodicl".

Pro pripojeni fazi a stfedu civek motoru ze zdifek ovladaciho pultu je
pouzito jednotlivych vodi¢l v jednoduché izolaci, které maji svétle modrou a
cervenou barvu. Tyto barvy pracovnich (fazovych) vodi¢i nejsou v souladu s
tabulkou 4. z normy CSN EN 60445 ed.4 "Zakladni a bezpe¢nostni zasady pro
rozhrani ¢lovék - stroj, znaceni a identifikaci - Identifikace svorek predmétt, konci
vodic¢d a vodic¢id". Pro pripojeni pracovnich (fazovych) vodic¢i pouZijte vodice s
barvou izolace hnéd4, Cerna, nebo Seda. Svétle modra barva je predepsana pro
nulové vodice.

‘?
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Obr. 24 - Pripojeni trifazového synchronniho stroje k ovladacimu pultu
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Ve svorkovnici stroje je pouZito zelenoZlutého vodice jako pracovniho
vodice. Tato barva pracovniho vodi¢e neni v souladu s tabulkou 4. z normy CSN EN
60445 ed.4 "Zakladni a bezpecnostni zasady pro rozhrani ¢lovék-stroj, znaceni a
identifikaci - Identifikace svorek predmétd, konci vodi¢d a vodici". Barevna
kombinace zelena a Zluta, je vyhrazenou barvou pro ochranny vodic. Jedna se o
zavaznou zavadu s ohledem na elektrickou bezpecnost pri udrzbé zarizeni! Pro
pracovni vodicCe pouZzijte vodice s barvou izolace hnéd4, cerna nebo Seda.

-

Obr. 25 - Svorkovnice t¥ifazového synchronniho stroje

Z divodu nedokonalého spoje skovovou podlozkou, neni zajiSténo
pripojeni na pospojovani podle ¢.415.2 CSN 33 2000-4-41 ed.2 "Elektrické
instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opati‘eni pro zajisténi bezpe¢nosti -
Ochrana pred urazem elektrickym proudem" ve znéni: ,Dopliiujici ochranné
pospojovani musi zahrnovat vSechny neZivé Casti upevnénych zarizeni soucasné
pristupné dotyku a cizi vodivé ¢asti vcetné, pokud je to proveditelné, hlavnich
kovovych armatur Zelezobetonu. Systém ochranného pospojovani musi byt spojen
s ochrannymi vodic¢i vSech zarizeni vCetné zasuvek. JestliZe existuji pochybnosti o
ucinnosti doplitujictho ochranného pospojovani, musi se ovérit, Ze odpor R mezi
nezivymi ¢astmi soucasné pristupnymi dotyku a cizimi vodivymi ¢astmi splnuje
tuto podminku:

R <2 ve st¥idavych sitich (5.8.1)

I
120V

Iy

la- je vypinaci proud ochrannych prvki v A. (pro nas ptipad I. = 630A [13]")
Za pomoci méticitho pristroje EASYTEST jsem zméril prechodovych odpor
mezi konstrukci pripojenou na ochranné pospojovani a kostrou stroje. Mérenim
bylo zjiSténo, Ze prechodovy odpor je 0,20. Po dosazeni za I, = 6304, mi vyslo

R < ve stejnosmeérnych sitich (5.8.2)

44



50V

R < =04 " To znamend, Ze R < 0,079365Q. Tato podminka tedy neni splnéna a

dopliiujici ochranné pospojovani neodpovidd normé. Synchronni stroj neni
schopen bezpecfného provozu.

Dale jsem u synchronniho stroje provadél méteni izolatniho odporu Riso i s
pripojenym strojem. U vSech vodi¢li vysSly hodnoty vyss$i nez 20M(), coz je
v souladu s CSN 33 2000-6 ¢l. C.61.3.3.

Obr. 26 - Trifazovy dyambmetr s rmeny

5.9.1 Stitkové hodnoty tiifizového dynamometru s
rameny (¢€.9)

Vyrobce: MEZ Drasov, Narodni podnik

Vyrobni cislo: 108099

Frekvence: 50Hz

Napéti: 380V

Proud: 11A

Ostatni stitkové hodnoty jsou necitelné
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5.10 Regulacni transformator

Obr. 27 - Regulacni transrmétor ¢.10

5.10.1 Stitkové hodnoty regula¢niho transformatoru

(¢.10)

Vyrobce: MEZ Vsetin, Narodni podnik
Typ: R2625+ATP26
Vyrobni ¢islo: 108100
Vykon: 8kVA
Frekvence: 50Hz

Napéti 1: 380V

Napéti 2: 44V

Proud 1: 13,4A

Proud 2: 62A

Rok vyroby: 1951

Ostatni stitkové hodnoty jsou necitelné
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5.11 Sada kondenzatoru

Obr. 28 - Sada kondenzatoru

5.11.1  Stitkové hodnoty sady kondenzatort (¢.11)

Zadné $titkové hodnoty nebyly nalezeny

5.11.2  Popis pripojeni a zavady strojiti ¢.9, ¢.10, ¢.11:

Ptipojeni strojl je provedeno jednotlivymi fazovymi vodici vyvedenymi ze svorek
pultu. Tyto jednotlivé vodi¢e jsou po jednom metru pripojeny smotanim a
zaizolovanim na kabely, které jsou zavedeny do svorkovnic stroji. Tyto vodice
pripojené do pultu jsou zna¢né mechanicky namahany svoji vahou. Spojeni a
uloZeni vodi¢t neodpovida ¢lanku 13.1.2 normy CSN EN 60204-1 ed.2 "Bezpeé¢nost
strojnich zafizeni - Elektricka zafizeni strojii - Cast 1: VSeobecné poZadavky" ve
znéni: ,VodiCe a kabely musi byt vedeny od svorky ke svorce bez spoji a
spojek.Ukonceni kabeli musi byt dostatecné upevnéna, aby se zabranilo
mechanickym namahanim na konce vodi¢i"a ¢l. 526.5 CSN 33 2000-5-52 ed.2.
"Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-52: Vybér a stavba elektrickych
zarizeni - Elektrickd vedeni" ve znéni: ,Spoje vodi¢li (nejenom koncové, ale i
mezilehlé) musi byt umistény ve vhodnych krytech, napr. ve svorkach, vyvodovych
krabicich, nebo v zarizeni, pokud k tomu vyrobce poskytl dostatecny prostor. V
takovém pripadé musi byt zarizeni pouZivano tam, kde jsou k dispozici upevnéné
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spojovaci prostredky (svorky), nebo jsou pro instalaci téchto spojovacich
prostredkii (svorek) provedena odpovidajici opatreni. Zakonceni vodica
koncovych obvodd musi byt provedeno v krytech" Prednostné spoje mezi
svorkami nesmi byt naruseny jakymikoliv spoji, nebo spojkami. Pokud je situace
nevyhnutelna spoje musi byt provedeny vhodnymi svorkami, které jsou umistény
ve svorkovnicich, krabicich, krytech nebo zarizenich, pokud k tomu vyrobce
poskytl dostatecny prostor. Spoje a pripojovaci mista vodi¢ii musi byt odleh¢eny
od mechanického namahani podle ¢&lanku 526.6. CSN 33 2000-5-52 ed.2.
"Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-52: Vybér a stavba elektrickych
zarizeni - Elektrickd vedeni" , ktera uvadi: ,Spoje a pripojovaci mista kabell a
vodicl musi byt odleh¢eny od mechanického namahani. Prostredky pro odlehceni
namahani musi byt navrZzeny tak, aby zabranili jakémukoliv mechanickému

von

poskozeni kabel(i, nebo vodica".

- ;
-—_ £

Obr. 29 - Spoj privodnich dratu pro stroje ¢.9, ¢.10 a ¢.11
Legenda: 1)Vodice pripojené do ovladaciho pultu 2)Zaizolované smotané vodice
3)Vodice pokracujici dale do strojt

Pro pripojeni fazi stroji ze zdirek ovladaciho pultu je pouzito jednotlivych
vodic¢i v jednoduché izolaci, které maji Cervenou barvu. Tyto barvy pracovnich
(fazovych) vodi¢l nejsou v souladu tabulkou 4. z normy CSN EN 60445 ed.4
"Zakladni a bezpecnostni zasady pro rozhrani ¢lovék - stroj, znaceni a identifikaci -
Identifikace svorek predmétili, konct vodici a vodi¢i". Pro pripojeni pracovnich
(fazovych) vodicl pouZijte vodice s barvou izolace hnéda, ¢ernd, nebo seda.

Dale u téchto strojii neni zajiSténa ochrana automatickym odpojenim od
zdroje. Neni pripojen ochranny vodic! Stroj je pripojen k ochrannému vodici pouze
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pospojovanim, coz neni v souladu s CSN 33 2000-4-41 ed.2 ¢l.411.4."Elektrické
instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opati‘eni pro zaji$téni bezpeénosti -
Ochrana pred urazem elektrickym proudem" ve znéni: ,V siti TN =zavisi
bezporuchovost uzemnéni instalace na spolehlivosti a dc¢innosti spojeni vodici
PEN nebo PE se zemi. JestliZze uzemnéni je zajisténo verejnou, nebo jinou siti,
dodrZeni potifebnych podminek, které plati vné instalace, je na zodpovédnosti
provozovatele distribu¢ni soustavy. Nulovy, nebo stfedni bod sité musi byt
uzemnén. Jestlize nulovy, nebo stredni bod neni k dispozici, nebo neni dosazitelny,
musi se uzemnit vodi¢ vedeni". U zadného ze strojii neni vyvedena svorka pro
pripojeni ochranného vodice PE, nebo PEN. Jedna se o zdvaznou zavadu ve smyslu
elektrické bezpecnosti!

Spojeni mezi zakladovou deskou, pripojenou na pospojovani a Kkostrou

stroje nema definované elektrické spoje podle ¢l. 4.2 CSN 33 0360 ed.2 "Mista
pripojeni ochrannych vodic¢i na elektrickych predmétech” ve znéni: ,Rozebiratelné
piipojeni ochranného vodice se provede jako svorka Sroubova a musi mit pracovni
rozsah pro pripojeni ochranného vodi¢e podle tabulky 1 z normy CSN 33 0360
ed.2. Pro dlouhodobé zachovani kontaktniho tlaku a pro zajiSténi Sroubového
spoje proti samovolnému uvolnéni se pouZije pruziciho prvku napt. podlozky.
Rozebiratelnd mista pripojeni elektroinstalacnich vyrobki pro jmenovité proudy
nad 25A musi mit podlozku a pruzici prvek".

Dale transformator je poloZeny na podloZce, ve které je zachyceny unikly olej ze
zatizeni. Podlozka je pouze poloZena na zakladové desce pro skupinu strojt, ktera
je pripojena na ochranné pospojovani.

5 Podle ¢1.415.2 CSN 33 2000-4-41 ed.2 "Elektrické instalace nizkého napéti -
Cast 4-41: Ochranna opatfeni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred drazem
elektrickym proudem" ve znéni: ,Dopliiujici ochranné pospojovani musi zahrnovat
vSechny nezivé Casti upevnénych zarizeni soucasné pristupné dotyku a cizi vodivé
¢asti vcetné, pokud je to proveditelné, hlavnich kovovych armatur Zelezobetonu.
Systém ochranného pospojovani musi byt spojen s ochrannymi vodici vSech
zatizeni vCetné zasuvek. JestliZe existuji pochybnosti o ucinnosti dopliujiciho
ochranného pospojovani, musi se ovérit, Ze odpor R mezi neZivymi Castmi

soucasné pristupnymi dotyku a cizimi vodivymi ¢astmi spliiuje tuto podminku:
50V

R< — ve stridavych sitich (5.11.1)
R < == ve stejnosmérnych sitich (5.11.2)
Ia - je vypinaci proud ochrannych prvkl v A. (pro nas pripad I. = 630A [13])",
norma predepisuje po dosazeni za [,=630A, prechodovy odpor RS% . To

znamena, ze R < 0,079365Q.

Za pomoci mériciho pristroje EASYTEST jsem zméril prechodovy odpor
mezi konstrukci pripojenou na ochranné pospojovani a kostrou transformatoru.
Mérenim bylo zjiSténo, Ze prechodovy odpor je 0,03(). Tato podminka je tedy
splnéna a dopliiujici ochranné pospojovani by meélo pri poruse fungovat jak ma, ale
protoZe neni pritomno Zadné elektricky definované spojeni se zakladovou deskou,
musi byt doplnujici ochranné pospojovani vyhodnoceno jako nedostatecné.
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Dale jsem u Transformatoru provadél méreni izola¢niho odporu Riso i s
pripojenym transformatorem. U vSech vodicl vysly hodnoty vyssi nez 20M(Q, coz je
v souladu s CSN 33 2000-6 ¢l. C.61.3.3.

Transformator (10) - regulace vystupniho napéti transformatoru je
realizovana regula¢nim kolem, které jde hodné ztuha a neumozZiiuje citlivé
dolad'ovani vystupniho napéti. Navrhuji vramci udrzby cely mechanizmus
rozhybat a namazat.

U trifazového dynamometru s rameny (9) je Spatny pristup ke svorkovnici

stroje a pouzité matky k pripojeni ok kabelfi jsou zkorodované. Podle ¢l. 4.2 CSN 33
0360 ed.2 "Mista pripojeni ochrannych vodici na elektrickych predmétech”, musi
byt pripojovaci mista Cisté a hladké. Presné znéni clanku je: ,Povrch stycnych ploch
rozebiratelnych pripojeni ochrannych vodi¢i musi byt cisty a hladky. Stycna
plocha upevnovaci ¢asti musi byt elektricky dobie vodivé a musi mit antikorozni
ochranu. Drsnost sty¢nych ploch nesmi byt vyssi nez R, 80".

Spoje vodici, pripojené ke svorkovnici nejsou odlehéeny od tahu. Vodice piipojené
ke svorkovnici musi byt podle ¢l. 4.2 normy CSN 34 0350 ed.2 "Bezpecnostni
pozadavky na pohyblivé piivody a snlirova vedeni". Pfesné znéni je: ,Pohyblivé
privody musi byt v misté pripojeni spolehlivé odlehceny od tahu, zajiStény proti
posunuti i vytrZeni a opatteny proti zkrouceni Zil."

Obr. 30 - Svorkovnice tiifazového dynamometru s rameny
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Konstrukce podstavce trifazového dynamometru s rameny (9) nema
definovany elektricky spoj s kovovou podlozkou podle ¢l. 4.2 CSN 33 0360 ed.2
"Mista pripojeni ochrannych vodi¢i na elektrickych predmétech"” ve znéni:
»,Rozebiratelné pripojeni ochranného vodiCe se provede jako svorka Sroubova a
musi mit pracovni rozsah pro pripojeni ochranného vodice podle tabulky 1. Pro
dlouhodobé zachovani kontaktniho tlaku a pro zajisténi Sroubového spoje proti
samovolnému uvolnéni se pouzije pruZictho prvku napr. podlozky. Rozebiratelna
mista pripojeni elektroinstalacnich vyrobki pro jmenovité proudy nad 25A musi
mit podloZku a pruzici prvek". Je na ni pouze poloZend a neni tak zajisténa ochrana
dopliikovym pospojovanim.

Podle ¢l. 415.2 CSN 33 2000-4-41 ed.2 "Elektrické instalace nizkého napéti -
Cast 4-41: Ochrannd opatieni pro zajisténi bezpe¢nosti - Ochrana pred trazem
elektrickym proudem" ve znéni: ,Dopliiujici ochranné pospojovani musi zahrnovat
vSechny nezivé ¢asti upevnénych zarizeni soucasné piistupné dotyku a cizi vodivé
Casti vcetné, pokud je to proveditelné, hlavnich kovovych armatur Zelezobetonu.
Systém ochranného pospojovani musi byt spojen s ochrannymi vodic¢i vSech
zarizeni vCetné zasuvek. Jestlize existuji pochybnosti o uUcinnosti dopliiujiciho
ochranného pospojovani, musi se ovérit, Ze odpor R mezi neZzivymi Castmi
soucasné pristupnymi dotyku a cizimi vodivymi ¢astmi spliiuje tuto podminku:

R <22 ve st¥idavych sitich (5.11.3)

I
120V

R< T ve stejnosmérnych sitich (5.11.4)

la - je vypinaci proud ochrannych prvkl v A. (pro nas ptipad I. = 630A [13])",
norma predepisuje po dosazeni za [,=630A, prechodovy odpor RSGSLV . To

30A
znamena, Zze R < 0,079365(.

Za pomoci mériciho pristroje EASYTEST jsem zméril prechodovych odpor
mezi konstrukci pripojenou na ochranné pospojovani a kostrou. Mérenim bylo
zjiSténo, Ze prechodovy odpor je 0,09Q. Tato podminka tedy neni splnéna a
dopliiujici ochranné pospojovani neodpovida normé. Velky prechodovy odpor byl
také naméten na kostire sady kondenzatort a to 0,54(. Tyto stroje nejsou schopny
bezpecného provozu.

Dale jsem i s pripojenym dynamometrem provadél meéreni izola¢niho
odporu Riso. U viech vodict vysly hodnoty vy$si nez 20MQ, coZ je v souladu s CSN
33 2000-6 ¢l. C.61.3.3.

Sada kondenzatori (11), na svorkach chybi vybijeci odpory. Cl.6.2.4 CSN
60204-1 ed.2 "Bezpecnost strojnich zafizeni - Elektricka zafizeni stroji - Cast 1:
VSeobecné pozadavky", predepisuje, aby zbytkové napéti na Zivych c¢astech
elektrického stroje kleslo na hodnotu maximalné 60V béhem 5 s po odpojeni
napajeciho napéti, za predpokladu, Ze tato rychlost vybijeni nenarusuje spravnou
funkci zarizeni. Presné znéni clanku je: ,Zivé ¢asti, které maji po odpojeni
elektrické napajeni zbytkové napéti vétsi nez 60V, musi byt vybity na hodnotu 60V
nebo nizsi béhem 5 sekund po odpojeni napajeciho napéti, za predpokladu, Ze tato
rychlost vybijeni nenaruSuje spravnou funkci zarizeni. Tento poZadavek se
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nevztahuje na soucastky s akumulovanym nabojem 60 pC nebo mensim. Pokud by
tato stanovend rychlost naruSovala spravnou funkci zarizeni, musi byt na dobie
viditelném misté na krytu nebo bezprostredné vedle krytu s kapacitnimi odpory,
umisténa trvald vystraha upozornujici na nebezpeci s uvedenim doby, ktera musi
uplynout, nezZ muze byt kryt obsahujici kapacity otevicen".

Spravné vybijeni kondenzatori nebylo mozné ovérit mérenim, z diivodu zaptjceni
potiebného napajeciho zdroje mimo VUT. MiZeme ale piedpokladat Ze diky
chybéjicim vybijecim odporiim neni tato podminka splnéna.

‘l'. 7
Obr. 31 - Svorkovnice sady kondenzator
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5.12 Asynchronni motor

Obr. 32 - Asynchronni motor

5.12.1  Stitkové hodnoty asynchronniho motoru (¢.12)

Vyrobce: MEZ Zidenice, Narodni podnik, MTS-HS1
Typ: R46S5+4
Vyrobni ¢islo: 5098445
Vykon: 1,5kW
Frekvence: 50Hz
Otacky: 1425min-1
Zapojeni vinuti do trojuhelniku
Napéti: 220V
Proud: 6,1A
Zapojeni vinuti do hvézdy

Napéti: 380V
Proud: 3,5A

Rok vyroby: 1957

Ostatni Stitkové hodnoty jsou necitelné

5.12.2  Popis pripojeni a zavady stroje ¢.12:

Pro pripojeni fazi stroje ze zdifek ovladaciho pultu je pouzito jednotlivych vodict v
jednoduché izolaci. Jeden z vodicl (L2) ma modrou barvu. Tato barva pracovniho
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(fazového) vodice neni v souladu s tabulkou 4. z normy CSN EN 60445 ed.4
"Zakladni a bezpecnostni zasady pro rozhrani clovék - stroj, znaceni a identifikaci -
Identifikace svorek predméti, konci vodict a vodi¢i". Pro pripojeni pracovniho
(fazového) vodice pouZijte vodice s barvou izolace hnéda, cerna nebo sSeda.

- !'l.“,.
a L

Obr. 33 - Svorkovnice asynchronniho motoru

U stroje neni zajiSténa ochrana automatickym odpojenim od zdroje. Neni
pripojen ochranny vodi¢! Stroj je pripojen k ochrannému vodi¢i pouze
pospojovanim, coz neni v souladu s CSN 33 2000-4-41 ed.2 ¢1.411.4."Elektrické
instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opatteni pro zaji$téni bezpe¢nosti -
Ochrana pred udrazem elektrickym proudem", ve znéni: ,V siti TN zavisi
bezporuchovost uzemnéni instalace na spolehlivosti a ucinnosti spojeni vodici
PEN nebo PE se zemi. Jestlize uzemnéni je zajisténo verejnou nebo jinou siti,
dodrZeni potifebnych podminek, které plati vné instalace, je na zodpovédnosti
provozovatele distribu¢ni soustavy. Nulovy, nebo stfedni bod sité musi byt
uzemneén. Jestlize nulovy, nebo stfedni bod nenf k dispozici, nebo neni dosazitelny,
musi se uzemnit vodi¢ vedeni”. Na stroji neni viibec vyvedena svorka pro ochranny
vodic. Jednd se o zavaznou zavadu ve smyslu elektrické bezpecnosti! Stroj musi mit
vyvedenou svorku pro pripojeni ochranného vodice PE, nebo PEN.

Oba dva stroje, asynchronni motor (12) a dynamo (13), jsou upevnény ke
kovové traverze. Tato traverza lezi pouze na kovové zakladové desce, ktera je
pripojena na ochranné pospojovani.

Stroje nejsou pripojeny na ochranné pospojovani, nemaji definované
elektrické spojeni podle ¢l.415.2 CSN 33 2000-4-41 ed.2 "Elektrické instalace
nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opatfeni pro zajisténi bezpe¢nosti - Ochrana
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pred drazem elektrickym proudem”, ve znéni: ,Dopliiujici ochranné pospojovani
musi zahrnovat vSechny nezivé Casti upevnénych zarizeni soucasné pristupné
dotyku a cizi vodivé Casti vCetné, pokud je to proveditelné, hlavnich kovovych
armatur Zelezobetonu. Systém ochranného pospojovani musi byt spojen
s ochrannymi vodic¢i vSech zarizeni vCetné zasuvek. JestliZe existuji pochybnosti o
ucinnosti dopliujiciho ochranného pospojovani, musi se ovérit, Ze odpor R mezi
nezivymi ¢astmi soucasné pristupnymi dotyku a cizimi vodivymi ¢astmi splnuje
tuto podminku:

R < 2= ve stfidavych sitich (5.12.1)

R < 1210V
la- je vypinaci proud ochrannych prvki v A. (pro nas piipad [. = 630A [13])"

Za pomoci mériciho pristroje EASYTEST jsem zméril prechodovych odpor
mezi konstrukci pripojenou na ochranné pospojovani a kostrou stroji. Mérenim
bylo zjiSténo, Ze prechodovy odpor asynchronniho motoru je 0,04Q) a prechodovy

ve stejnosmérnych sitich (5.12.2)

odpor dynama je 0,03€. Po dosazeni za [,=630A, mi vyslo R < % . To znamen3,

Ze R<0,079365(Q. Tato podminka je tedy splnéna a doplnujici ochranné
pospojovani je podle normy v porddku. ProtoZe ale neni pritomno Zadné
definované elektrické spojeni se zakladovou deskou, musi byt dopliiujici ochranné
pospojovani vyhodnoceno jako nedostatecné.

Déale jsem u pripojenych stroji provadél méreni izolacniho odporu Riso. U

vsech vodi¢t vysly hodnoty vy$si nez 20MQ, coZ je v souladu s CSN 33 2000-6 ¢l.
C.61.3.3.

‘
o R

Obr. 34 - Asynchronni motor a dynamona spoleéé zakladné
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5.13 Dynamo

Obr. 35 - Dynamo

5.13.1  Stitkové hodnoty dynama (¢.13)

Vyrobce: MEZ Mohelnice, Narodni podnik, MTS-HS1
Typ: TON 12Ab P040
Vyrobni cislo: 1266344
Evidencni ¢islo VUT: 0052008
Frekvence: 50Hz

Otacky: 1400min-!
Vykon: 1,3kW

Napéti: 220V

Proud: 59A

Budic¢

Napéti: 172V

Proud 0,42A

Rok vyroby: 1957

Ostatni Stitkové hodnoty jsou necitelné

5.13.2  Popis pripojeni a zavady stroje ¢.13:

Pro pripojeni fazi stroje ze zdifek ovladaciho pultu je pouzito jednotlivych vodict v
jednoduché izolaci. Jeden z pripojovacich vodi¢i ma svétle modrou barvu. Tato
barva pracovniho (fazového) vodice neni v souladu s tabulkou 4. z normy CSN EN
60445 ed.4 "Zakladni a bezpecnostni zasady pro rozhrani clovék - stroj, znaceni a
identifikaci - Identifikace svorek predmeétd, konci vodict a vodici". Pro piipojeni
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pracovniho (fazového) vodice je nutno pouZit vodice s barvou izolace hnéda, cerna
nebo Seda.

U stroje neni zajiSténa ochrana automatickym odpojenim od zdroje. Neni
pripojen ochranny vodi¢! Stroj je pripojen k ochrannému vodi¢i pouze
pospojovanim, coz neni v souladu s CSN 33 2000-4-41 ed.2 ¢l.411.4. "Elektrické
instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opati‘eni pro zaji$téni bezpeénosti -
Ochrana pred urazem elektrickym proudem" ve znéni: ,V siti TN-C zavisi
bezporuchovost uzemnéni instalace na spolehlivosti a ucinnosti spojeni vodici
PEN nebo PE se zemi. JestliZe uzemnéni je zajiSténo vefejnou nebo jinou siti,
dodrzeni potiebnych podminek, které plati vné instalace, je na zodpovédnosti
provozovatele distribu¢ni soustavy. Nulovy, nebo stfedni bod sité musi byt
uzemnén. Jestlize nulovy, nebo stiedni bod neni k dispozici, nebo neni dosazitelny,
musi se uzemnit vodic¢ vedeni." Jedna se o zavaznou zavadu ve smyslu elektrické
bezpecnosti! Stroj musi mit vyvedenu svorku pro pripojeni ochranného vodice PE,
nebo PEN.

g

Obr. 36 - Svorkovnice dynama
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5.14 Stejnosmérny Motor

.\

Obr. 37 - Seinosmérn)’r motor

5.14.1  Stitkové hodnoty ss. motoru (¢.14)

Vyrobce: MEZ Zidenice, Narodni podnik, MTS-HS1
Vyrobni cislo: 1266343
Evidencni ¢islo VUT: 0082008
Frekvence: 50Hz
Otacky: 1400 min-!
Vykon: 1,3kW
Napéti: 220V
Proud: 59A
Budic

Napéti: 172V
Proud 0,42A

Rok vyroby: 1957

Ostatni stitkové hodnoty jsou necitelné

5.14.2 Popis pripojeni a zavady stroje ¢.14:

Pro pripojeni fazi stroje ze zdirek ovladaciho pultu je pouzito jednotlivych vodict v
jednoduché izolaci. Pripojovaci vodice maji bilou barvu. Tohle neni v souladu s
tabulkou 4. z normy CSN EN 60445 ed.4 "Zakladni a bezpe¢nostni zasady pro
rozhrani Clovék-stroj, znacCeni a identifikaci - Identifikace svorek predmétd, konci
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vodici a vodicl". Pro pripojeni pracovnich (krajnich) vodict je nutno pouZzit vodice
s barvou izolace hnéd4, ¢erna nebo Seda.

Stroj neni kvalitné p¥ipojen k ochrannému pospojovani podle ¢1.415.2 CSN
33 2000-4-41 ed.2 "Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna
opatfeni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred trazem elektrickym proudem”
ve znéni: ,Dopliujici ochranné pospojovani musi zahrnovat vSechny nezivé casti
upevnénych zarizeni soucasné pristupné dotyku a cizi vodivé ¢asti v€etné, pokud je
to proveditelné, hlavnich kovovych armatur Zelezobetonu. Systém ochranného
pospojovani musi byt spojen s ochrannymi vodici vSech zarizeni vcetné zasuvek.
JestliZe existuji pochybnosti o Ucinnosti dopliiujictho ochranného pospojovani,
musi se ovérit, Ze odpor R mezi neZivymi Castmi soucasné pristupnymi dotyku a
cizimi vodivymi ¢astmi splituje tuto podminku:
R< ve stiidavych sitich (5.14.1)

a
120V

Ia
la - je vypinaci proud ochrannych prvki v A. (pro nas pripad I. = 630A [13])"

Za pomoci méticiho pristroje EASYTEST jsem zméril prechodovych odpor
mezi konstrukci piipojenou na ochranné pospojovani a kostrou stroji. Mérenim
bylo zjisténo, Ze prechodovy odpor stejnosmérného motoru je 0,03€). Po dosazeni
za o= 630A, mi vy3lo R < = To znamend, 7e R < 0,079365(. Tato podminka je
tedy splnéna a doplnujici ochranné pospojovani odpovida normé. ProtoZe neni
pritomno Zadné definované elektrické spojeni se zakladovou deskou, musi byt
dopliiujici ochranné pospojovani vyhodnoceno jako nedostate¢né.

Dale jsem u stejnosmérného stroje provadél méreni izolacniho odporu Riso i
s pripojenym strojem. U vSech vodi¢i vysly hodnoty vyssi nez 20MQ, coZ je
v souladu s CSN 33 2000-6 ¢l. C.61.3.3.

Propojeni mezi konstrukci pripojenou na pospojovani a kostrou stroje nema
definované elektrické spoje. Viz ¢l. 4.2 CSN 33 0360 ed.2. "Mista pfipojeni

ochrannych vodi¢i na elektrickych predmétech” ve znéni: ,Rozebiratelné

R<

ve stejnosmérnych sitich (5.14.2)

pripojeni ochranného vodice se provede jako svorka Sroubova a musi mit pracovni
rozsah pro pripojeni ochranného vodi¢e podle tabulky 1 z normy CSN 33 0360
ed.2. Pro dlouhodobé zachovani kontaktniho tlaku a pro zajiSténi Sroubového
spoje proti samovolnému uvolnéni se pouZije pruzictho prvku napt. podlozky.
Rozebiratelna mista pripojeni elektroinstala¢nich vyrobkl pro jmenovité proudy
nad 25A musi mit podlozku a pruzici prvek.".

U stroje neni zajiSténa ochrana automatickym odpojenim od zdroje. Neni
pripojen ochranny vodi¢! Stroj je pripojen k ochrannému vodi¢i pouze
pospojovanim, coz neni v souladu s ¢.411.4. CSN 33 2000-4-41 ed.2 "Elektrické
instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opati‘eni pro zaji$téni bezpe¢nosti -
Ochrana pred urazem elektrickym proudem" ve znéni: ,V siti TN zavisi
bezporuchovost uzemnéni instalace na spolehlivosti a ucCinnosti spojeni vodict
PEN nebo PE se zemi. Jestlize uzemnéni je zajiSténo verejnou nebo jinou siti,
dodrZeni potiebnych podminek, které plati vné instalace, je na zodpovédnosti
provozovatele distribu¢ni soustavy. Nulovy nebo stfedni bod sité musi byt
uzemnén. JestliZe nulovy nebo stfedni bod neni k dispozici nebo neni dosazitelny,
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musi se uzemnit vodi¢ vedeni.". Jedna se o zavaznou zavadu ve smyslu elektrické
bezpecnosti! Pro pripojeni ochranného vodice PE, nebo PEN musi byt na kostie

vyvedena svorka.

Obr. 38 - Svorkovnice stejnosmérného motoru
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6 ZAVER

Cilem moji bakalarské prace bylo zpracovani pravidelné revize pripojeni
elektrickych stroji v laboratoti Ustavu vykonové elektrotechniky a elektroniky, v
mistnosti A2.19.

V teoretické Casti bakalairské prace jsem se zabyval zplisobem zpracovani
revize elektrickych zafizeni NN podle platnych norem CSN 33 1500
(Elektrotechnické predpisy - revize elektrickych zafizeni) a CSN 33 2000-6
(Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 6: Revize).

Vzhledem k tomu, Ze nespliiuji kvalifikaci revizniho technika, provedl jsem
pouze prohlidku pripojeni jednotlivych stroji. V laboratofi to vypada, jako kdyby
se tam cas zastavil vsedmdesatych letech minulého stoleti. KdyZz ji srovnam
s ostatnimi laboratoremi na Skole, plsobi vybaveni velice archaicky. VSechny
stroje jsou ale funk¢ni a pro nazornou vyuku plné dostacujici. Co je vSak funk¢ni,
neznamena, Ze je také bezpecné pri provozu. A touto otdzkou jsem se pravé ja ve
své praktické casti bakalarské prace zabyval. Prohlidka byla provedena
nepravidelné od konce zaii 2016, a byla ukoncena 28.2 2017. Pripojeni strojt jsem
posuzoval podle platnych norem v dobé ukonceni prohlidky. Od 1.3 2017 vstoupila
v platnost nova edice normy CSN 33 2000-6 ed.2, kterd je v soub&hu platna se
stavajici normou CSN 33 2000-6: 2007 do 1.6 2019.

Cela laboratofr je napajena ze sité TN-C-S. Prakticky Zadny stroj vSak neni na
tuto sit svym pripojenim uzptisoben a nema podle ¢l. 411.4. CSN 33 2000-4-41 ed.2
svorku na pripojeni ochranného vodice PEN nebo PE. Jednotlivé stroje jsou
postaveny na zakladovych deskach, které jsou pripojeny podle ¢l. 415.2 CSN 33
2000-4-41 ed.2 na dopliiujici ochranné pospojovani a zemnici svorku laboratore.
Po preméreni pirechodovych odport mezi kostrami strojt a zdkladovymi deskami,
jsem zjistil, Ze hodnoty prechodovych odport jsou vyssi nez dovoluje norma. Dale
Casto se opakujici zavada byla barevné znaceni jednotlivych privodnich vodict,
zakladé kterych musim konstatovat, Ze kontrolované stroje nejsou za stavajiciho
stavu, s ohledem na elektrickou bezpec¢nost, schopny bezpe¢ného provozu.

Téma bakalaiské prace jsem si vybral proto, Ze jsem si pri pohledu na
elektrické stroje a zarizeni v nasi laboratori uvédomil, Ze u elektrického zarizeni
neni jen dtlezita jeho funkCnost, ale mozna je i dilezitéjsi jeho bezpecnost vici
okoli a jeho obsluze. PriSel jsem na to, Ze pro provéreni bezpecného zapojeni
elektrického zarizeni z pohledu elektrické bezpecnosti je nejvhodnéjSi zvolit
postup piredepsany normami CSN pro revize. Timto jsem ziskal vét$i prehled o
revizich elektrickych zarizeni a prohloubil jsem si znalosti bezpe¢nostnich norem.
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Seznam symbolt, velicin a zkratek

FEKT - Fakulta elektrotechniky a komunikaé¢nich technologii

VUT - Vysoké uceni technické v Brné

UVEE - Ustav vykonové elektrotechniky a elektroniky

CSN - Ceska statni norma

EN - Evropska norma

[EC - Mezinarodni elektrotechnicka komise

§ - Paragraf

Sb. - Sbirky

E2A - Zarizeni s napétim do 1 kV stiidavého nebo 1,5 kV stejnosmérného
Zarizeni v objektech bez nebezpeci vybuchu

EMC -~ Elektromagnetickd kompatibilita

C. - Cislo

ed. - Edice

\Y - Volt

R - Odpor

M - Mega

k - Kilo

Q - Ohm

SELV - Oddélené malé napéti

PELV - Chranéné malé napéti

FELV - Obvody pracujici s malym napétim, ale nezarucujici ochranu pred
urazem

DC - Stejnosmérnd soustava

AC - Stridava soustava

™ - Sit' charakterizovana spojenim neZivych ¢asti s uzemnénym bodem

sité prostirednictvim vodice PEN

TN-C - Klasické provedeni sité TN, pro funkci ochranného vodice PE se
vyuZziva stfedni vodi¢ N. Oznaceni tohoto vodice je PEN.

TN-C-S- Sit TN charakteristicka rozdélenim ochranného a stfedniho vodice
na dva samostatné vodice PE a N

PE - Ochranny vodic

PEN - SdruZeny ochranny vodic a stfedni vodic.
Z - Impedance vypinaci smycky

U - Napéti

[ - Proud

vyhl. - Vyhlaska

BA4 - Osoby poucené
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BA5S
IP

Hz

VA
min-1
cl.

R,
L1(U)
L2(V)

L3(W) -

Riso

Osoby znalé
Zptsob kryti
Charakteristika jisticitho prvku
Hertz

Watt

VoltAmpér
Otacky za minutu
Kilogram

Clanek

Znacka drsnosti
Prvni faze

Druha faze

Treti faze
[zola¢ni odpor
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