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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je seznameni S provadénim revizi na elektrickych instalacich
a zafizenich, seznameni s problematikou piechodového odporu a s méfenim
pirechodového odporu v elektrotechnické praxi.

V prvni ¢asti prace jSou popsany jednotlivé druhy revizi, postup pfi provadeéni revizi
a metodika, kterou je nutné béhem revize dodrzovat.

Druha cast prace je vénovana ptrechodovému odporu. Jsou zde uvedeny faktory
ovliviiujici velikost ptechodového odporu, metody vyuzivané pro uréeni velikosti

pirechodového odporu a prakticka ukazka méteni prechodového odporu.

Kli¢ova slova

Piechodovy odpor, revize, technicka norma, elektricka instalace, elektrické zatizeni,

ochranné pospojeni, zkouska, méteni, méfici piistroj.

Abstract

The aim of the Bachelor Thesis is to introduce the revisions to electrical wirings
and equipment, to get familiarized with the problems of transient resistance
and with measurement of transient resistance in electrical engineering.

The first part of the Thesis describes various types of revisions, the procedure to carry
out revisions and the methodology that must be followed during the revision.

The second part is dedicated to transient resistance. It mentions factors
which influence the magnitude of transient resistance, methods used to determine
the magnitude of transient resistance and a practical demonstration of a transient

resistance measurement.

Keywords

Transition resistance, revision, technical standard, electrical wiring, electrical

equipment, protective bonding, test, measurement, measuring instrument.
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1 UVOD

S elektrickou energii se v dneSni dob¢ setkdvame ve vSech oblastech a odvétvich
lidského zivota. Stal se zni nepostradatelny element kazdodenniho byti. Ptikladem
divodu takovéto fixace na elektrickou energii je predev§im schopnost transformace
elektrické energie na energii jinych druht a prenos elektrické energie na velké vzdalenosti
s vysokou ucinnosti pfenosu. S elektrickou energii se poji také urcita rizika z hlediska
jejiho uzivani. Piikladem rizik spojenych s uzivanim elektrické je nebezpeci trazu 0Sob
a zvifat elektrickym proudem a vzniku Skody na majetku vlivem poruchy zatizeni
vyuzivajicich elektrickou energii. Proto je dilezité fidit se pii praci s elektrickou energii
danymi pravidly a ptedpisy [1].

Ukolem revize elektrické instalace a elektrickych zafizeni je posouzent,
zda proveérované elektrické zafizeni Ci elektricka instalace odpovida technickym
pozadavkim, které udavaji ptislusné normy, aby se minimalizovalo nebezpeci jmy
na zdravi ¢i Zivota lidi a zvitat a pfedeslo se Skoddm na majetku.

Problematika bezpecnosti pii uzivani elektrické energie je posuzovana od zacatku
vyuzivani elektrické energie. Poznatky a zavéry nabyté zkuSenostmi, testovanim
a technickym vyvojem byly shrnuty do pravidel a doporuceni, na které by se mélo dbat
pfi konstrukci a provozu elektrickych zatizeni. Obecné se tato pravidla a doporuceni
nazyvaji technické normy. Normy pro elektrotechniku se oznaluji zkratkou CSN
a odpovidajicim ¢iselnym oznacenim [1].

Jednim z faktor ovlivijici vysledek revize elektrické instalace je prechodovy
odpor. Ptrechodovy odpor se vyskytuje predevSim ve spojich elektrické instalace,
napiiklad vzajemné spojeni dvou a vice vodic¢li nebo na svorkach elektrickych strojii
a pristrojti. Pfechodovy odpor je v elektrotechnické praxi obecné povazovan za jev
nezadouci, nebot jeho vyskytem v elektrické instalaci dochazi ke zvySeni odporu
proudovodnych drah elektrické instalace, vzniku nezadoucich jevl pfi spinani a rozpinani
spinacich pfistrojl, vzniku bytku napéti mezi dvéma povrchy styku nebo dochdzi ke zvySeni
impedance poruchové smycky. V neposledni fadé vznika vlivem ptfechodového odporu a
proudu prochédzejicim mezi dvéma povrchy styku ztratovd tepelna energie. Vlivem

zminénych provoznich stavii miize dojit k nebezpeci urazu lidi a zvitat elektrickym proudem

I
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2 NORMY PRO PROVADENI REVIZI

Technické normy jsou dokumenty, které udavaji postupy, podminky a opatieni,
které by se mély dodrzovat pii praci S elektrickymi zafizenimi. Problematikou revizi
elektrickych zatizeni se zabyvaji nasledujici normy:

— (SN 33 1500: Elektrotechnické piedpisy — Revize elektrickych zatizeni
— (SN 33 2000-6 ed.2: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 6: Revize

2.1 Definovani zakladnich pojmi

Abychom se mohli seznamit se zasadami danymi normami CSN pti provadéni revizi
na elektrickych zafizenich, je tfeba se obeznamit se zakladnimi pojmy a definicemi
vyuzivanymi V elektrotechnické praxi. Touto problematikou se zabyva norma
CSN 33 0010, ktera obsahuje obecné pojmy pouzivané v elektrotechnice. Pojmy blize
souvisejici s revizni ¢innosti definuje norma CSN 33 2000-6 ed.2 a CSN 33 1500. Zde je

prehled zakladnich pojmu a definici spojenych s revizni ¢innosti.

— , Elektricka zarizeni: Zarizeni, které ke své cinnosti nebo pusobeni vyuziva
ucinku elektrickych nebo elektromagnetickych jevii“ [2].

— , Elektricka instalace: Sestava vzdjemné spojenych elektrickych zarizeni
S charakteristikami koordinovanymi k plnéni stanovenych vikolii “[2].

— ,, Elektricky obvod: Soustava vodici a jinych prvkii, kterou miize protékat
elektricky proud “[2].

— ,, Elektricky predmét: Konstrukcni cast, sestava nebo celek, ktera se zapojuje

do elektrického obvodu “[2].

— L Silnoprouda zarizeni: Zarizeni, v nichz pri obvykléem uzZivani mohou
vzniknout proudy nebezpecné osobdam, uzitkovym zviratim, majetku a vécem *

[2].
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., Primé spojeni — vodivé (galvanicke) spojeni dvou ruznych obvodit nebo
zarizeni, kdy casti riznych obvodii nebo casti obvodii dvou riznych zarizeni
Jjsou spolecné (obvody nebo zarizeni maji spolecné napr. vodice, usmernovacit
Clanek, cast vinuti toc¢ivého ménice nebo autotransformator)* [2].

,,Revize — vSechna opatreni, kterymi se overuje shoda hotové elektrické
instalace s prislusnymi pozadavky IEC 60364 “[5].

., Zkouseni — realizace opatreni pro zhodnocen: elektrické instalace pomoci:
prostredkiz, kterymi je prokdzdna jeji ucinnost “[5].

,, Udrzba — spojeni veskerych technickych a administrativnich ¢innost7 véetné
kontrol zamerenych na zachovdni daného predmétu ve stavu, nebo na
obnoven; jeho stavu, ve kterém je schopny vykondvat pozadovanou funkci

[5].

., Prohlidka — prezkoumani elektrické instalace s vyuzitim vSech smysli a
veskerého divtipu, aby se zjistilo, zda je tato instalace radné provedena*

[5].

,,Meéreni — zjistovani hodnot nutnych pro posouzeni ucinnosti ochranného
zarizeni pomoci vhodnych méricich pristroju, nedaji-li se zjistovat prohlidkou
nebo zkousenim “[1].

., Vypracovani zpravy — zaznamendni vysledkii prohlidky a zkouseni “[1].

,Zprava o revizi — pisemny doklad o vysledku revize, z néhoz je patrny stav
elektrického zarizeni z hlediska bezpecnosti v dobé vykondni revize*

[1].

., Povéreny pracovnik — pracovnik s prislusnou kvalifikaci podle predpisu
organu statniho odborného dozoru pro provadeni nebo TFizeni praci,
prokazatelne povereny organizaci k provadeni kontrol elektrickych zarizeni *

[1].
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3 REVIZNI CINNOST

Dle norem CSN 33 2000-6 ed.2 a CSN 33 1500 rozdé&lujeme revize z hlediska jejich
ucelu a doby provadéni do n€kolika skupin. Jedna se o revizi vychozi, revizi pravidelnou
a revizi mimotadnou [3][5].

Ugelem vychozi revize je ovéfit prohlidkou a vhodnymi méticimi metodami, zda byly
splnény pozadavky na konstrukci nebo instalaci elektrického zafizeni danymi normou a
zajiSténi bezpecnosti pti uzivani daného elektrického zatizeni. Vychozi revize se provadi
po dokonceni nové instalovaného elektrického zatizeni nebo po dokonceni rozsahlych
zmén provadeénych na jiz existujicim elektrickém zatizeni.

Pravidelna revize je provadéna z diivodu objektivniho zhodnoceni stavu elektrického
zafizeni a posouzeni, zda je zafizeni schopné nadale bezpecné plnit svoji funkci. Doba
provadéni pravidelné revize je ddna normou CSN 33 1500.

Mimotadna revize je dle zmény Z4 normy CSN 33 1500 definovéana jako revize, ktera
nespadd do vychozi nebo pravidelné revize, ponévadZz je provaddéna na zaklade

mimotadného pozadavku nebo podnétu [4].

3.1 Vychozi revize

Norma CSN 33 2000-6 ed.2 udava, ze kazda elektricka instalace a kazdé elektrické
zatizeni pfed tim, nez jsou uvedeny do provozu, musi podstoupit revizi, aby se zajistila
bezpe¢nost provozu dané instalace nebo zafizeni a nedoSlo k twrazu osob, zvifat
elektrickym proudem a Skodam na majetku. Samotny postup pii provadéni vychozi revize
se da rozdélit do nékolika etap, kterymi se osoba provad¢jici revizi musi fidit, aby svou

manipulaci pti provadéni revize neohrozila zivot sviij a zivot osob ve svém okoli [5].

3.1.1 Ukony pied zapo&etim revize

Aby osoba provadéjici vychozi revizi mohla plnit svoji praci, je zapotiebi revidovanou
instalaci nebo zafizeni ptipravit. Norma CSN 33 2000-6 ed.2 udava, Ze je zapotiebi
zajistit, aby béhem provadéni revize nemohlo dojit k Grazu nebo ohrozeni na Zivoté

osobam provadéjici revizi a poSkozeni majetku nebo revidované instalace.
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Tato podminka musi byt splnéna i pies to, ze by v revidované instalaci nebo zatizeni byla
porucha. Pokud se jednd o vychozi revizi dopliku jiz existujici instalace, musi byt
zajisténo, ze nova Cast instalace neovlivni bezpecnost instalace pivodni a naopak. Dale
norma CSN 33 2000-6 ed.2 udava, ze revizi musi provadét fadné kvalifikovana osoba,
které se musi dolozit potfené dokumenty tykajici se revidované elektrické instalace nebo
zatizeni [5].
Podle normy CSN 33 1500 se témito dokumenty rozumi:
— dokumentace elektrického zatizeni odpovidajici skuteénému provedeni,
— protokoly o uréeni vnéjsich vlivi,
— Zzaznamy o kontrolach, zkouskach a méfenich provedenych na elektrickém
zafizeni pred jeho uvedenim do provozu,
— pisemné doklady o provedeni vychozich revizi ¢asti elektrického zatizeni,
(tento dokument je potieba tehdy, kdy se revidovana instalace sklada
z elektrickych =zafizeni, na kterych byla jiz provedena vychozi revize.
V takovém piipad€ se zmin€nd zafizeni znovu nereviduji, ale jejich revizni
Zpravy se piilozi k ostatnim dokumentiim potfebnym pro provedeni vychozi
revize [3])
— dolozeni osvédéeni o jakosti a kompletnim stavu zafizeni opatfené statni

znackou jakosti.

3.1.2 Prohlidka revidované instalace

Smyslem prohlidky revidované elektrické instalace je ovéteni, ze pevné pfipojena
elektrickd zafizeni jsou spravné vybrana pro ucely dané instalace a pfipojena podle
pokynii vyrobce a nejevi znamky viditelného poskozeni nebo nemaji vady, které
V beznapétovém stavu [5].

Norma CSN 33 2000-6 ed.2 dale uvadi, e revizni technik p¥i provadéni prohlidky
musi tam, kde to podminky dovoli, ovétit nasledujici nalezitosti:

— zpusob ochrany pted urazem elektrickym proudem,
— pouziti protipozarnich ptepazek a jinych opatfeni na ochranu pted Sifenim

ohn¢ a pred tepelnymi Gcinky,
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— Volbu vodict s ohledem na proudovou zatizitelnost a tbytek napéti,
— Sefizeni a selektivitu ochrannych a monitorovacich pfistroju,

— tadné oznaceni nulovych a ochrannych vodicu,

— pfitomnost informac¢nich schémat a vystraznych népisii,

— spravny zpusob ukoncovani a spojovani vodict,

— o0znaceni obvod, svorek, spinacii a ochrannych pfistrojt,

— Ttadné spojeni ochrannych vodicii s nezivymi ¢astmi instalace.

3.1.3 Zkouseni revidované instalace

Dal$im tkonem revizniho technika provadéjiciho vychozi revizi jsou zkouSky
revidovaného zatizeni. Tyto zkousky se provadéji po prohlidce dané elektrické instalace
nebo zatizeni, kdy byly splnény v§echny podminky prohlidky (viz. kapitola 3.1.2). VVolbu
metody méfeni jednotlivych zkousek udava norma CSN 33 2000-6 ed.2. Podle této normy
se zkouseni revidované elektrické instalace nebo elektrického zafizeni musi skladat z:

— méfeni spojitosti ochrannych vodici,
— meéfeni izolacniho odporu,
— ovéfeni sledu fazi,
— Zkouska automatického odpojeni od zdroje,
— zkouska doplitkové ochrany,
— m¢éfeni ubytku napéti,
— ZkouSka funkcnosti.
3.1.3.1 Méreni spojitosti ochrannych vodic¢i

M¢étenim spojitosti vodi¢d revidované instalace se rozumi méfeni odporu
jednotlivych ochrannych vodici a pfechodovy odpor mezi ochrannymi vodic¢i a nezivymi
¢astmi elektrické instalace. Dovolené hodnoty odporu pro jednotlivé priafezy vodich
podle normy CSN 33 2000-6 ed.2jsou vyneseny v tabulce 3.1. Hodnoty mérného odporu
jsou vztazeny k referen¢ni hodnoté€ okoli $o=30 °C. Pro jiné okolni teploty se maximalni
dovoleny odpor piepocitava pomoci vztahu udavanym literaturou [5]

Ry =R, (14 a(¥, —19,)) (3.1)
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kde Ry je maximalni dovoleny odpor pii dané teploté okoli, Ro je odpor pfi referen¢ni
teploté okoli 30 °C, a je teplotni soucinitel odporu, Jo je referenéni teplota 30 °C a %
teplota okoli.

Tabulka 3.1 Dovolené hodnoty mérného odporu vodice pri referenéni hodnoté
okoli 30 °C pro zkousku spojitosti vodic¢i [5]

Jmenovity prafez vodice Mérny odpor Ro
[mm?] [mQm™]
15 12,5755
2,5 7,5661
4,0 4,7392
6,0 3,1491
10,0 1,8811
16,0 1,1858
25,0 0,7525
35,0 0,5467
50,0 0,4043
70,0 0,2817
95,0 0,2047
120,0 0,1632
150,0 0,1341
185,0 0,1091

3.1.3.2 Méreni izola¢niho odporu

Smyslem méfeni izolaéniho odporu je potieba ovéfeni schopnosti elektrickych
spotfebicli zabranit vyskytu nebezpecného dotykového napéti na neZivych castech
elektrické instalace a na ¢astech pristupnych k dotyku osob. Dale métenim izolacniho
odporu zkoumame, zda u ¢asti elektrické instalace s riznou napétovou hladinou nemtize
dojit ke galvanickému spojeni a naslednému zkratu [6].

M¢éfteni se provadi vzajemné mezi pracovnimi vodi¢i a jednotlivé mezi kazdym
pracovnim vodi¢em a vodi¢em ochrannym. Mé&fici pfistroj na méteni izola¢niho odporu
musi dle normy CSN 33 1600 spliiovat podminku, Ze minimalni hodnota stejnosmérného
nap¢ti, které generuje zdroj méticiho pfistroje, je 500 V pii zatizeni 1 mA po dobu 1-5s.
V tabulce 3.2 jsou uvedeny minimalni hodnoty izola¢niho odporu pro dané tiidy

spotfebicu [12].
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Tabulka 3.2 Minimalni hodnoty izola¢niho odporu pro jednotlivé tridy
elektrickych spoti‘ebici [5]

Izola¢ni odpor elektrickych spotiebici
[MQ]
| 2,00
1 7,00
11 0,25
3.1.3.3 Ovéreni sledu fazi

Ttida ochrany

Pokud je instalace vybavena tiifazovymi elektrickymi zatizenimi, kontroluje technik
u té€chto zatizeni spravny sled fazi [5].
3.1.3.4 Zkouska ochrany automatického odpojeni od zdroje

Smyslem ochrany automatického odpojeni od zdroje je =zabranéni vyskytu
nebezpeéného dotykového napéti na nezivych castech chranéného zatizeni pii jeho
poruse. Ochrana spociva ve vybaventi jisticiho zatizeni pfi prirazu proudu mezi Zivou a
nezivou c¢asti chranéného zafizeni nebo mezi zivou ¢asti a ochrannym vodi¢em
chranéného zatizeni. Tim nastava uzavieni poruchové proudové smycky, kterou protéka
poruchovy proud a nasledné vybaveni jisticiho ptistroje [21].

Pii zkouSeni této ochrany v sitich TN se méfi impedance poruchové smycky.
Nameétenad hodnota se posléze porovnava s maximalni povolenou hodnotou impedance

poruchové smycky, ktera je dle normy CSN 33 2000-4-41 stanovena vztahem
2 U,

<
ZS—3 Iq

(3.2)

kde Zs je naméfena impedance poruchové smycky obsahujici impedanci zdroje, vodice
vedeni k mistu poruchy a impedanci ochranného vodi¢e mezi zdrojem a mistem poruchy,
Uo je napdjeci vedeni a I je proud pottebny pro vybaveni jisticiho pfistroje zajistujiciho
odpojeni ve stanovené dobé [7].

V sitich TT se zkouska ochrany automatického odpojeni od zdroje provadi méfenim
odporu zemnice R, slouzicim pro uzemnéni nezivych casti revidované instalace.
Nasledné¢ se postupuje stejné jako v pripad¢ sit€ TN. Rozdil nastdva pouze ve vztahu (3.2)
kdy za Zs uvazujeme impedanci poruchové smycky obsahujici impedanci zdroje, zemni¢
zdroje, impedanci vodice vedeni od zdroje k mistu poruchy, zemni¢ revidované instalace

a uzemnovaci ptivod [7].
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3.1.3.5 Méreni ubytku napéti

M¢éteni ubytku napéti se provadi z divodu zamezeni ztrat prenaSené elektrické
energie mezi pocatkem instalace a odbérnym mistem. V tabulce 3.3 jsou uvedeny
maximalni povolené hodnoty ubytku napéti pro instalace nizkého napéti [8].

Tabulka 3.3 Dovolené ubytky napéti v elektrickych instalacich [8]

Ubytek napéti Ubytek napéti
Druh instalace svételnych obvodil ostatnich obvodl
[%] [%]
instalace nizkého napéti napdjena 3 .
pfimo z vefejné distribucni sité
instalace nizkého napéti napéjena z 6 o
vlastniho zdroje nizkého napéti

Me¢éteni ubytku napéti se provadi zmétenim napéti na odbérném misté pii piipojeném
a odpojeném odbéru elektrické energie dan¢ho mista. Vysledny tbytek napéti se vypocita
pomoci vtahu

Auy, = (1 -2 - 100 (3.3)
0

kde Aue, je procentni ubytek napéti, Um je méfené napéti a Uo je jmenovité napajeci

napéti.

3.1.4 Vyhotoveni zpravy o vychozi revizi

Po dokonceni zkousek na nové revidované instalaci nebo doplitku instalace stavajici
je povinnosti revizniho technika vyhotovit revizni zpravu. Revizni zprava je dokument,
ktery doklada, ze revidovana elektricka instalace nebo elektrické zafizeni spliuje
podminky bezpeéného provozu stanovenymi normami CSN. Vizuélni podoba zpravy je
volbou kazdého revizniho technika, avSak musi obsahovat naleZitosti stanovené normou

CSN 33 2000-6 ed.2 a CSN 33 1500. Vzor revizni zpravy je vlozen do piilohy 2 a 3.
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Norma CSN 33 1500 a CSN 33 2000-6 ed.2 udava, Ze kazd4 revizni zprava by se

méla skladat z:

zahlavi zpravy,

popisu revidované instalace,

vysledkl prohlidky instalace,
vysledkd zkousek a métent,

seznamu pouzitych méticich piistrojt,
ptehledu zjisténych zavad,

vyhodnoceni a zavér revizni zpravy.

3.1.4.1 Zahlavi zpravy

V zahlavi revizni zpravy by se dle normy CSN 33 2000-6 ed.2 mély vyskytovat

nasledujici udaje:

druh revize (vychozi, pravidelna, mimotadna),
udaje o provozovateli revidované instalace,
podpis provozovatele,

adresa revidované instalace,

jméno revizniho technika a jeho evidenéni ¢islo,
podpis revizniho technika,

popis a rozsah revidované instalace,

datum zapoceti revize,

datum ukonceni revize,

datum o pfedani revizni zpravy,

prohldseni o dokonceni montaZze instalace,

rozhodnuti revizniho technika o schvaleni provozovani revidované instalace.

Norma CSN 33 1500 dale uvadi, ze pokud k vypracovéni revizni zpravy byly pouZity

pisemné podklady, musi byt v revizni zpravé (obvykle v zahlavi zpravy) uveden jejich

seznam a misto ulozeni nebo musi byt ptimo soucast zpravy [3].
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3.1.4.2 Popis revidované instalace

V této Casti revizni zpravy se uvadéji informace o charakteru revidované instalace.

Norma CSN 33 2000-6 ed.2 udava, ze popis revidované instalace musi obsahovat:

typ uzemnovaci soustavy (TN-C, TN-S, TN-C-S, TT, IT),

druh Zivych vodi¢u a jejich pocet,

parametry zdroje (jmenovité napéti, jmenovita frekvence, piepokladany
poruchovy proud a predpokladand impedance poruchové smycky),

typ ochranného pfistroje napajeciho vedeni a jeho parametry (jmenovité

napéti, jmenovity proud, vybavovaci proud, typ vypinaci charakteristiky).

3.1.4.3 Vysledek prohlidky

Tato ¢ast revizni zpravy je vénovana zhodnoceni revidované instalace po vizudlni

strance. V praxi se zhodnoceni provadi bud’ slovnim komentafem revizniho technika

nebo se postupuje za pomoci piipravené tabulky s ukony prohlidky, do které posléze

revizni technik zapisuje, zda revidovana instalace vyhovéla nebo nevyhovéla uvedenym

pozadavklim.

3.1.4.4 Vysledek zkousek

V této Casti revizni zpravy jsou zaznamenané veskeré nameétené hodnoty vypovidajici

o stavu revidované instalace. Naméfené hodnoty jsou zapsany do tabulky, jejiz vzor

je uveden v piiloze 2. Tabulka by méla dle normy CSN 33 2000-6 ed.2 obsahovat:

oznaceni rozvadéce a jeho popis,

vypis vSech vyvodil z rozvadéce a jejich oznaceni,

udaje o vodicich jednotlivych vyvodi (zptisob ulozeni, prifezy zivych
a nezivych vodicu),

udaje o nadproudové ochrané jednotlivych vyvodu (typ ochranného pfistroje,
jmenovity proud pfistroje a vypinaci charakteristika ochranného pfistroje),
namefené hodnoty zkousky spojitosti vodicu, velikosti izola¢niho odporu,
polarity, ubytku napéti a impedance poruchové smycky pro rozvadec
a jednotlivé vyvody,

charakteristika proudového chranice (jmenovity proud, jmenovity rezidualni
proud, doba vypnuti) a vysledky métici zkousky (funkce kontrolniho tlacitka,
namétend doba vypnuti, hodnota vypinaciho proudu),

poznamky revizniho technika k jednotlivym vyvodim.
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3.1.45 Seznam pouZitych pristroji
Pro tento seznam byva obvykle vypracovana piehledna tabulka, kterd obsahuje:
— nazev méficiho zafizeni,
— znacka vyrobce a model pfistroje,
— Vyrobni ¢islo méticiho pfistroje,
— datum posledni revize a kalibrace méficiho pfistroje,

— datum platnosti posledni provedené revize méficiho pfistroje.

3.1.4.6 Ptehled zjiSténych zavad

V této Casti zpravy revizni technik zaznamend vSechny zavady, které bchem
prohlidky a zkousky zaznamenal. Dle normy CSN 33 1500 musi revizni technik uvést
u kazdé zjisténé zavady, s jakou normou nebo ustanovenim je dana zavada v rozporu.
Nasledné je tkolem revizniho technika urcit dal§i postup v odstranéni zavad a zvazeni,
zda revidovana instalace je schopna bezpecného provozu, dokud ze zavady neodstrani.
Pokud instalace pfes zjisténé zavady neni schopna bezpecného provozu, musi revizni

technik do zavéru zpravy odivodnit takovéto rozhodnuti [3].

3.1.4.7 Zavér zpravy
Jedna se o souhrnny slovni komentaf o provedené revizi, o jejim postupu, vysledcich
méfeni a zjisténych zadvadach. V zavéru se revizni technik vyjadiuje, zda je revidovana

instalace schopna bezpecného provozu.

3.2 Pravidelna revize

Po ukonceni vychozi revize, kdy revizni technik uznd revidovanou instalaci
za provozuschopnou, miZe instalace plnit funkci, na kterou je konstruovana. Béhem
provozu se na instalaci mohou vlivem provoznich a okolnich vlivii, opotfebenim a inavou
materidlli, neodbornou manipulaci atd., vzniknout poruchy, které mohou vést
k doCasnému nebo trvalému poskozeni elektrickych zafizeni obsazenych v instalaci
nebo k degradaci ochrannych prvki instalace. V dusledku toho se snizuje bezpecnost celé
instalace. Aby se pfedeslo tomuto stavu, musi se na instalaci provadét opakovana kontrola

provozuschopnosti a bezpeénosti celé instalace ¢ili pravidelna revize.
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Postupem pro provadéni pravidelnych revizi se zabyva norma CSN 33 2000-6 ed.2
a norma CSN 33 1500, ve kterych je déno, Ze po ukonéeni pravidelné revize musi byt
revidovana instalace schopna zajistit bezpecnost osob a zvifat vic¢i urazu elektrickym
proudem a ochranu majetku pfed zni¢enim v disledku poruchy instalace. Pokud revizni
technik uznd, Ze instalace neni schopna plnit tyto podminky, nesmi se do odstranéni

ptic¢iny vzniku nebezpeci instalace provozovat [3][5].

3.2.1 Priprava podkladii pro pravidelnou revizi

Aby revizni technik mohl provést na daném elektrickém zatizeni nebo instalaci
pravidelnou revizi, musi mu byt poskytnuta kompletni technickd dokumentace
revidované instalace ve skutecném stavu provedeni a formulai s ur¢enim druhu prostiedi,
ve kterém se instalace nachazi. Dale musi mit revizni technik kompletni zpravu
o provedeni vychozi revize ptipadné zpravy z jiz vykonanych pravidelnych revizi [3].

Pokud se stane, Ze zprava o vychozi nebo pravidelné revizi neni reviznimu technikovi
dodana nebo je nelplnd, musi se provést tzv. , predbéina prohlidka® [5].
Béhem piedbézné prohlidky se musi provést ukony, jaké se provadéji v revizi vychozi

[5].

3.2.2 Postup pri provadéni pravidelné revize

Po dodani a prostudovani dokumentt tykajicich se revidované instalace muize revizni
technik zacit s revizi. Pravidelnd revize se provadi idealné¢ na nedemontované instalaci,
ovSem pokud je to nutné, lze instalaci ¢aste¢né demontovat. Revizni technik vizualné
prezkouma celou revidovanou instalaci nebo zatizeni za G¢elem ovéfeni, Ze v zapojeni
realného stavu instalace nebo zatizeni vici jejich technické dokumentaci nenastala zadna
zména a zda instalace nebo zafizeni nejevi zndmky poSkozeni. Dale revizni technik
provadi zkouSky na instalaci, které jsou totozné se zkouSkami vychozi revize popsané

v kapitole 3.1.3 [5].
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3.2.3 Vyhotoveni zpravy o pravidelné revizi

Po dokonc¢eni prohlidky a meéficich zkouSek je povinnosti revizniho technika
vyhotovit zpravu o pravidelné revizi. Tato zprava by dle normy CSN 33 2000-6 ed.2 méla
obsahovat, stejn¢ jako zprava o vychozi revizi, zahlavi zpravy, seznam méticich ptistroju,
vysledky méficich zkousek, seznam zavad a zavér zpravy, jak je popsano v kapitole 3.1.4.
Dale by zprava o pravidelné revizi méla dle normy CSN 33 2000-6 ed.2 obsahovat:

— porovnani vysledkti méficich zkouSek aktualni revize s vysledy zkousek
vychozi revize nebo s vysledky ptedchozi pravidelné revize,

— doporucenou lhiitu pro provedeni dalsi revize,

— doporucené upravy vramci modernizace instalace, tak aby instalace

odpovidala novym zménam v normach.

3.2.4 Casové lhiity pro provadéni pravidelnych revizi

Casové intervaly pravidelnych revizi se stanovuji podle kritérii, kterymi jsou
naptiklad druh revidované instalace, zpisob vyuziti dané instalace, faktor vngjSich vlivii
a dalsi. Casové rozmezi mezi jednotlivymi revizemi byva zpravidla od dvou do péti let.
Ovsem v situacich, kdy je instalace vystavena specifickym podminkam, jako je naptiklad
umisténi elektrické instalace nebo zafizeni v prostorach stavenisté, vefejné ptistupnych
mist nebo se jedna o instalaci uzivanou pro bezpeénostni tGcely, je ¢asovy interval mezi
revizemi kratsi [5].

Doporuc¢ena Casova rozmezi mezi pravidelnymi revizemi jsou uvedena v normeé

CSN 33 1500.
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4 PRECHODOVY ODPOR

Piechodovy odpor je podle normy CSN 34 5101 definovén jako ,,odpor dany napétim
mezi dvema povrchy styku, déleny proudem, ktery jimi protéka* [9]. V elektrotechnické
praxi se s pfechodovym odporem setkavame témét ve vsSech elektrickych instalacich
a zatizenich. Pfikladem mist vyskytu pfechodového odporu mohou byt kluzné kontakty
toCivych stroji, spojeni elektrickych instalaci se zemi, vzajemné spojovani vodicu,
spojeni vodict s kontakty v elektrickych zafizenich nebo vzajemny styk kontakth
spinacich pfiistroju.

Pro blizsi pfiblizeni problematiky pfechodového odporu je nize definovana fyzikalni

veli¢ina nazyvana elektricky odpor.

4.1 Elektricky odpor

Elektricky odpor je fyzikalni veli¢ina definujici vlastnost daného materialu
nebo prostiedi, ktera ovliviiuje schopnost pohybu volnych nosi¢t elektrického naboje
mezi dvéma body, které jsou pod napétim. Mizeme tedy fici, ze elektricky odpor ndm
udavéa vliv, jakym bude ovlivnéna velikost protékajiciho proudu vodi¢em z daného
materialu pti uréité hodnoté napéti [11].

Znackou elektrického odporu je symbol R a zakladni jednotkou je ohm [Q]
a jeho velikost uréujeme ze vztahu

R=p-t (4.1)
kde R je elektricky odpor, p je rezistivita materialu, | je délka vodice a S je prifez vodice
[11].

Ze vztahu (4.1) vyplyva, Ze odpor vodice je pfimo imérny rezistivité vodice a délce
vodi¢e a nepfimo umérny prafezu vodice.

Rezistivitou materiali udavdme schopnost materialii vytvatet odpor prochazejicimu
proudu. V praxi rezistivitu oznacujeme symbolem p a velikost rezistivity vztahujeme
na vodi¢ o délce | = 1 m a priifezu S = 1 mm?, a proto se rezistivita materialu obvykle
udava v jednotkach 2 - mm? - m~1 [11].

Na velikost elektrického odporu mé vliv mimo jiZ zminéné veli¢iny také teplota okoli.
Literatura [10] uvadi, ze se zvySujici se teplotou kovového vodic¢e dochazi ke snizovani

sttedni doby srazek elektronil a tim dochazi k linedrnimu riistu hodnoty odporu vodice.
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Velikost odporu pii urcité teploté Ize dle literatury [10] vypocitat dle vztahu
Ry = Ry~ (1+ a(¥; —9,)) (4.2)
kde Ro je odpor pfi referencni teploté, Ry je odpor pii urcité teploté, a je teplotni soucinitel
odporu a ,,udava relativni zménu odporu pri zmeéné teploty o jeden stupen Celsia

(Kelvina) “[10], Jo je referen¢ni teplota 2 a $, teplota okoli.

4.2 Velikost prechodového odporu
Velikost piechodového odporu ovliviiuje cela fada faktoru. Mezi Ctyfi zakladni

faktory ovliviiujici velikost pfechodového odporu patii:

odpor spoje,
— materidl spoje,

— teplota spoje,

druh spoje.

Mezi dalsi faktory ovliviyjici velikost pfechodového odporu tadime napftiklad
vibrace, které ptisobi na spoj, atmosféru obklopujici spoj, okolni vlivy (vlhkost, necistoty)
nebo mechanické namahani daného spoje.

Pojmem spoj definujeme spojeni dvou a vice vodicu, které jsou k sobé vzajemné

stlaceny urcitou silou [13].

4.2.1 Odpor spoje

Odpor spoje 1ze popsat tak, ze budeme uvazovat vodi¢ o délce |, prafezu S a odporu
R. Pokud zminény vodi¢ rozdélime v libovolném misté na dvé casti a ty nasledné
pfiloZime je k sobé plochami vzniklymi délenim, bude odpor vodice R vétsi o prechodovy
odpor spoje Rp. Velikost pfechodového odporu spoje je dana nasledujicim vztahem

R, =R, + R, (4.3)

kde Rp je prechodovy odpor spoje, Ry je odpor zptisobeny oxidacni vrstvou na povrchu
styénych ploch spoje a Ry je odpor uziny [13].

Oxidaci kontaktnich ploch vznika na plochéach spoje tenka oxidova vrstva. Tato vrstva
zpusobuje zvySeni odporu spoje o slozku Ry [13].

Nedokonalost kontaktnich ploch spoje je zpisobena skutecnosti, ze nelze zadnym
technologickym postupem dosdhnout dokonale hladké plochy. VZdy se na opracované

ploSe budou vyskytovat mikroskopické nerovnosti, které zpiisobuji, Ze vzajemny styk
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obou kontaktnich ploch bude pouze mezi t€émito nerovnostmi a celkovy stycny prifez
bude mensi nez prufez vodice. Tato slozka odporu spoje se nazyva odpor Gziny Ry a jeho
velikost zavisi na materialu kontaktnich ploch, velikosti pfitlaéné sily a poctu mist

styku [13].

4.2.2 Material spoje

Z hlediska dobrych provoznich vlastnosti a bezpeCnosti se na materidly spojt

a kontakti kladou jisté naroky. Materialy, ze kterych se vyrabéji kontakty, musi mit podle
literatury [16]:

— dostate¢nou elektrickou a tepelnou vodivost,

— 0dolnost proti opalovani,

— nizké teCeni materialu,

— 0dolnost proti ptivareni,

— o0dolnost proti opottebenti,

— 0odolnost proti chemickym vliviim.

Vhodnymi materialy pro vyrobu kontakti jsou napiiklad méd’, stéibro, nebo mosaz.

4221 Méd

Méd’ je zdkladni material vyuzivany v elektrotechnické praxi. Cistd méd’ se vyznacuje
vysokou elektrickou a tepelnou vodivosti a chemickou odolnosti. Méd’ svoji strukturou
patii mezi m&kké materialy, coz se projevuje jeji dobrou tvarnosti. Proto je vhodna jako
elektroinstala¢ni material [15].

Hodnota rezistivity médi ma hodnotu p = 0,0178 Q-mm?m™ a hodnota teplotniho
sou¢initele odporu je o = 0,0042 K1[18].

Cista m&d’ se pro vyuziti v elektrotechnice déli z hlediska pevnosti na mékkou,
polotvrdou a tvrdou a pouziva se na vyrobu jader kabelt a $ndr, dale na vyrobu kontakti

spinaci, vinuti civek a na vyrobu lamel komutatoru [18].

4.2.2.2 Stribro
V dnes$ni dobé¢ patii stfibro mezi nejpouzivangj$i materidly na vyrobu kontaktl.

Zpravidla je to diky jeho elektrické vodivosti a chemickym vlastnostem. Stiibro ma
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Vv elektrotechnice velké vyuziti. Pouziva se naptiklad na vyrobu kontaktd, pajek,
kontaktnich dvojkovi, pojistkovych vlozek nebo jako pfimés do materidlli na kartace
elektrickych stroju. Stiibro se také hojné vyuziva k postiibieni ¢asti elektrickych zafizeni
vyrobenych z jinych kovu [16].

Hodnota rezistivity stiibra a teplotniho soucinitele odporu nabyva dle literatury [18]

hodnotu p = 0,0163 Q-mm?m? a teplotni sou¢initel odporu o = 0,004 K2,

4.2.2.3 Mosaz

Mosaz je slitina, jejiz zadkladni prvky jsou méd’ a zinek. Pro zlepSeni vlastnosti mosazi
se vpraxi do mosazi ptfiddvaji dalSi prvky, jako naptiklad olovo, hlinik, kiemik
nebo mangan. Piednimi vyhodami mosazi je jeji dobra tvarnost, obrobitelnost, odolnost
proti korozi a nizkd cena. Mosazi uréené¢ pro tvareni se oznacuji znackou
Ms a dopliujicim dvojéislim, které udava procentudlni zastoupeni médi v dané mosazi
[16].

V elektrotechnice se nejvice vyuzivaji mosazi s oznacenim Ms63 a Ms54, kdy Ms63
se vyuziva na vyrobu kontaktl, Sroubli, matic, podlozek nebo svorek. Mosaz Ms54
se vyuzivana jako tvrda pajka [18].

Hodnota rezistivity nabyva pro mosaz s 50 — 99 % zastoupenim médi hodnotu
p = 0,075 Q@:mm?m? a hodnota teplotniho soudinitele odporu & = 0,002 — 0,007 K
[31][32].

4.2.3 Teplota spoje

Teplota spoje je dilezity faktor nejen na velikost pfechodového odporu spoje,
ale i na zajisténi bezpecného provozu kontaktu. Vlivem prichodu proudu kontaktem
dochazi k ohfivani materialu kontaktu, coz vede k rustu jeho odporu dle vztahu (4.2).
Tento stav ma za nasledek vzrist hodnoty pfechodového odporu. Soucasné vlivem
zvySujici se hodnoty prechodového odporu dochézi ke vzniku tepelnych ztrat na kontaktu
podle vztahu uvedenym literaturou [17]

AP =R, I? 4.4
kde AP jsou tepelné ztraty ve wattech, Rp je pfechodovy odpor kontaktu, I je proud

prochazejici obvodem.
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Vlivem tepelnych ztrat dochdzi k intenzivnéjSimu otepleni spoje, coz mé za nasledek
zvétsovani tloustky oxidové vrstvy na sty¢nych plochach, coz vede ke zvySovani odporu
Rp. Soucasné rostoucim Rp roste i Gbytek napéti na spoji a teplota spoje. Zvysujici
se teplota spoje nasledné zpusobi poruseni oxidové vrstvy na jeho styénych plochéach.
Nésleduje méknuti materidlu, ze kterého je spoj vyroben, ¢imz dojde ke zvySeni
jeho sty¢né plochy. Cely d&j ma za nasledek sniZeni Rp na hodnotu blizkou pocatecni
hodnoté. Tento pribéh zmény hodnoty Rp se opakuje do té doby, nez je oxidova vrstva
tak pevna, ze nedojde k jejimu rozpadu. Hodnota piechodového odporu poté roste
do okamziku, nez vzniklé tepelné ztraty zapticini poskozeni spoje natavenim a poruseni
izolace daného pfistroje [13].

Zvysujici se hodnota prechodového odporu mé také za nésledek bezpe¢nostni rizika.
Vlivem tepelnych ztrat na kontaktu podle vztahu (4.4) dochazi k zahtivani nejen
samotného kontaktu, ale i k zahfivani zafizeni v blizkosti kontaktu. Pokud se budou
tepelné ztraty vlivem zvysujicitho se prechodového odporu zvySovat, mize byt dany
kontakt ptic¢inou vzniku pozaru S naslednym ohrozenim zdravi osob, zvifat a vzniku

Skody na majetku [16].

4.2.4 Druh spoje

Zpuasob spojeni dvou proudovodnych drah, naptiklad pfipojeni vodich
ke svorkam elektrickému zafizeni, vzajemné Spojeni dvou vodicu, spojeni kartace
s komutatorem, vyznamné ovliviiuje velikost pfechodového odporu. Literatura [16]
udava, ze pro dosazeni co nejmensi hodnoty ptechodového odporu je zapotiebi,

aby spojovaci soucasti splinovaly vlastnosti, kterymi jsou:

malé rezistivita materidlu spoje,

odolnost proti chemickym vliviim,

mechanicka pevnost,

odolnost materidlu proti taveni.
Literatura [22] definuje z hlediska plochy styénych ploch tii zakladni druhy
kontaktniho styku, kterymi jsou:
— bodovy styk,
— ptimkovy styk,
— plos$ny styk.
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Dle literatury [13] dale rozdélujeme spoje z hlediska jejich povahy a provedeni
na spinaci kontakty a Sroubové spoje. Zatimco Sroubové spoje slouzi k trvalému spojeni
jednotlivych casti elektrického obvodu, spinaci kontakty jsou zdmérné konstruovany

na spinani, rozpinani, prepinani a vypinani jednotlivych casti elektrické instalace.

4.2.4.1 Sroubovy spoj

Sroubové spoje se z konstrukéniho hlediska zhotovuji mnoha zpiisoby, nebot’ spojuji
vodice riznych profila a prufezl. Zékladnim a pro vSechny Sroubové spoje spolenym
kritériem musi byt jejich spolehlivost. Sroubové spoje musi byt navrzené tak, aby odolaly
po celou dobu své zivotnosti vlivim provoznim a okolnim. Spolehlivosti a odolnosti
Sroubového spoje se rozumi, Ze Sroubové spoje vydrzi bez poskozeni dale zminéné
provozni a okolni vlivy bez toho, aby se ménila hodnota odporu daného spoje
a nedochazelo k deformaci spoje. Mezi provozni vlivy fadime jmenovity proud dané
elektrické instalace nebo proud, ktery muze spojem prochazet pti vzniku poruchy
nebo havarie v dané elektrické instalaci. Dale mohou na spoj pisobit elektrodynamické
sily vyvolané prichodem zkratového proudu danym spojem. Mezi okolni vlivy ptisobici
na Sroubovy spoj se fadi teplota a vlhkost okoli nebo plsobeni mechanickych sil.
Plisobenim zminénych vlivil na spoj dochézi k oteplovani, poptipad¢ ochlazovani spoje,
nebo smykani jednotlivych ¢asti spoje vici sobé [13].

Technické provedeni Sroubovych spojil pro mista ptipojeni ochrannych vodicii udava
norma CSN 33 0360. Podle této normy musi byt $roubovy spoj navrzen a proveden tak,
aby zajistil spolehlivé spojeni nezivych Casti chranéné elektrické instalace s ochrannym
vodi¢em a odolal mechanickému, tepelnému a korozivnimu namahani. Sroubovy spoj
musi byt proveden v misté, které je snadno pfistupné pro piipadnou revizi nebo montaz
a oznacené znackou ochranného uzemnéni, které je zobrazeno na Obr. 4.1, nebo pismeny

PE v ptipad¢, Ze je zna¢ka umist'ovana na svorkovnice s pisesmnym znacenim. [14]
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Obr. 4.1 Znacka ochranného uzemnéni [14]

Sroubové spoje slouzici pro piipojeni ochrannych vodi¢t smi byt pouzity pouze
Kk tomu ucelu. Nelze pomoci nich pfipeviiovat jiné konstrukéni prvky. Provedeni
Sroubového spoje musi byt takové, aby materidl spoje nezpusobil korozi ochranného
vodice, nezpusobil poskozeni ochranného vodice vlivem ptedepsaného kontaktniho tlaku
a zajistil styk s chranénym zatizenim s hodnotou piechodového odporu mensi nez 0,1 Q.
Povrch sty¢nych ploch svorky Sroubového spoje musi mit antikorozni ochranu a jeji
drsnost povrchu Ra nesmi byt vyssi nez 12,5 um. Pro dlouhodobé zachovani kontaktniho
tlaku a ochrany proti samovolnému uvolnéni spoje musi byt Sroubovy spoj vybaven

podlozkou a pruzicim prvkem, napft. véjitovitou podlozkou [14].

4.2.4.2 Spinaci kontakty

Podobné jako u Sroubovych spojii, 1 spinaci kontakty se vyrabi v celé Skale
konstrukénich provedeni. Piikladem spinacich kontakti mohou byt kontakty noZové,
ruzicove, kolébkové, ploché pruzinové nebo kartdCové. Zakladnim delenim kontakth
z pracovniho hlediska je déleni na hlavni a opalovaci kontakty. Spinaci mechanismus
vybaveny hlavnimi i opalovacimi kontakty funguje na principu, Ze v sepnutém stavu
hlavni kontakty pfenasi jmenovité i zkratové hodnoty proudu. Aby nedochazelo k jejich
opotiebeni, ¢1 poskozeni vlivem hoteni elektrického oblouku béhem rozpinani kontaktu,
jsou hlavni kontakty od sebe oddaleny dfive neZ kontakty opalovaci. Diky tomu
se elektricky oblouk zapali az na kontaktech opalovacich, které jsou navrzeny na Gc¢inky

elektrického oblouku [13].
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4.3 Mérici metody

Ptechodovy odpor lze méfit pomoci piimé a nepiimé metody méfeni. Pfimé metoda
méfeni spociva v pouziti vhodnych méticich pfistroji uréenych pro méteni ptechodového
odporu. Vystupem takového méieni byva hodnota odectena z méticiho pfistroje, ktera
nabyva hodnoty métené¢ho piechodového odporu. Méteni pfechodového odporu piimou
metodou pomoci méficich pfistroju je popsano v kapitole 5.1.

U nepiimé metody se pomoci vhodnych méfticich piistrojii nejprve zméii velicina
nebo veli¢iny, které z fyzikalniho hlediska souvisi s pfechodovym odporem. Nasledné
se z namétenych veli¢in pomoci danych vztaht uréi hodnota ptechodového odporu.

Problematikou méfeni ptechodového odporu se zabyvaji normy CSN EN 60512-2-1
a CSN EN 60512-2-2. Normy udavaji dvé metody pro méfeni piechodového odporu.
Metodu milivoltovou a metodu specifikovanym proudem. Pro obé metody méteni norma
CSN EN 60512-2-1 a CSN EN 60512-2-2 udava podminky, které musi byt béhem méfeni
dodrzeny:

— méfeni smi byt provadéno s vyuzitim stejnosmérného nebo stiidavého proudu,
pii¢emz hodnota frekvence stfidavého proudu nesmi piesahnout 2 kHz,

— nesmi se jakkoliv manipulovat s kontakty méficiho piistroje béhem prubéhu
meéfeni,

— nesmi se jakkoliv manipulovat s vodi¢i mefeného styku,

— méfici zatizeni musi mit chybu méfeni mensi jak 1 % z méfené hodnoty.

4.3.1 Milivoltova metoda

Milivoltova metoda je definovana normou CSN EN 60512-2-1. B&hem této metody
by neméla hodnota méficiho napéti presahnout 20 mV a hodnota méficitho proudu
by méla byt maximalné¢ 100 mA. Tato metoda se uplatituje na styky kontaktt s malou

sty¢nou plochou [19].

4.3.2 Metoda specifikovanym proudem

Metoda specifikovanym proudem je definovana normou CSN EN 60512-2-2. Béhem
této metody by méla byt hodnota méticiho napéti alespont 1 V a hodnota méticiho proudu

se urcuje podle parametrti méfenych kontaktnich styki.
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4.3.3 Postup méreni

Po spInéni podminek uvedenych v kapitole 4.3 je postup méfeni dle normy
CSN EN 60512-2-1 a CSN EN 60512-2-2 nasledovny:
— na sty¢nou plochu kontaktii se pfipoji vhodnymi spojovacimi soucastmi
napét'ovy zdroj,
— provede se méefeni proudu tekouciho jednim smérem a métfeni ubytku napéti
na kontaktu,
— provede se méfeni proudu tekouciho opaénym smérem a méteni ubytku napéti
na kontaktu,
— 0dpoji se napetovy zdroj,
— cely postup se opakuje.
Po dokonceni méfeni se z namétenych hodnot ubytkil napéti na kontaktu a proudu
protékajiciho kontaktem v jednotlivych smérech vypocita aritmeticky pramér, ktery
se dosadi do vztahu

— |Uf_Ur|
P |1p]+iny |

(4.5)

kde R je prechodovy odpor, Utje napéti kladné polarity, Ur je napéti zaporné polarity, It
je proud protékajici kontaktem jednim smérem, Ir je proud protékajici kontaktem

opaénym smérem [19] [20].
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4.4 Priklady vyskytu prechodového odporu na EZ

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.1.2, béhem revize se provadi prohlidka revidované
instalace za ucelem vizuadlniho posouzeni provozuschopnosti a bezpecnosti instalace a
nalezeni pfipadnych zavad na instalaci.

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny casti elektrickych zafizeni, na kterych
se vyskytl urc¢ity druh zavady. Vlivem této zavady doslo ke zvySeni piechodového odporu
V postizené casti instalace, coz vedlo ke sniZzeni provozuschopnosti dané¢ho zatizeni

a ke vzniku nebezpeci urazu elektrickym proudem.

Obr. 4.2 Zavada na piivodni vidlici stolni lampy

vrwe

Na Obr. 4.2 l1ze vidét typicky piiklad poruchy elektrického zatizeni zapiic¢inénou
vyskytem piechodového odporu. Na obrazku je vyfocena ptivodni vidlice stolni lampy.
Vlivem $patného provedeni spojeni piivodni $ntry s pevnym vyvodem kontaktu vidlice
doslo ke vzniku ptechodového odporu. Prichodem proudu v daném misté doslo
ke vzniku tepelnych ztrat, které vedly az k poruseni izolace vidlice. Pokud by se zavada
neodstranila a pokra¢ovalo by se v provozu s poSkozenou vidlici, mohlo by dojit k pozaru

nebo k urazu elektrickym proudem osoby manipulujici s lampou.

34



Obr. 4.3 Zavada na krytu instala¢ni krabice pod omitku

Na Obr. 4.3 je zobrazena porucha, kdy vlivem piechodového odporu
na svorkovnici spojujici vodice uvnitt instalacni krabice doslo ke vzniku tepelné energie,

vyhtéti svorkovnice a nataveni krytu krabice.

Obr. 4.4 Zavada na instala¢ni krabici na omitku
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Na Obr. 4.4 je vyfocena instalacni krabice s umisténim na omitku. Tato krabice byla
umisténa v prostfedi, kde zménou teploty okoli doslo ke kondenzaci vlhkosti uvniti
krabice a korozi sty¢nych ploch sroubovych spoju. Tento stav zapti¢inil zvy$eni hodnoty
pfechodového Sroubovych spojli, coz vedlo k poruseni izolace vodicl natavenim,

prohoteni krytu instalacni krabice a zkratu elektrického obvodu.

Obr. 4.6 Zkorodovana svorkovnice stfednich a ochrannych vodi¢ia
Vv rozvadédi [30]
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Obr. 4.5 a Obr. 4.6 byl potizen pracovniky JE Dukovany pii provadéni pravidelné

revize na rozvadécich NN. Na obrazcich jsou zobrazeny svorkovnice uvnitt revidovanych

rozvadécu, na kterych doslo ke korozi kontaktnich svorek vlivem vlhkosti vzduchu.

Na Obr. 4.7 je zobrazena zavada, kdy vlivem pifechodového odporu na silovém
kontaktu jedné z fazi piivodniho jistiCe rozvadéce doslo ke vzniku tepelné energie

a poskozeni vysuvné Casti jistice.
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5 MERENI PRECHODOVEHO ODPORU

V nasledujici kapitole je popsano méfeni velikosti ptechodového odporu pfimou
metodou méfeni. M¢éfeni bylo provadéno na laboratornim piipravku simulujicim
kompenzacniho rozvadéce

spoj a na ochranném pospojeni typu

QRS 2,7 3C + 2L AO0O pomoci tii méticich ptistrojii ur¢enych k méteni prechodového

Sroubovy

odporu vyuzivanych pfi reviznich ¢innostech. Vystupem méteni je zavislost velikosti
pfechodového odporu na velikosti utahovaciho momentu Sroubového spoje, velikost
ptechodového odporu Sroubovych spoji ochranného pospojeni a velikost odporu
ochranného pospojeni mezi mistem pfipojeni ochranné¢ho vodice a nejvzdalené;si Casti

elektrického zafizeni.

5.1 Mé¥ici pristroje

Mgéfeni ptechodového odporu bylo provadéno za pomoci tfi multifunkénich méficich
ptistroji vyuzivanych pfi reviznich ¢innostech. Byl pouzit piistroj EASYTEST MA 2064,
MEDITEST 50 a REVEX 2051. Tabulka 5.1 obsahuje zakladni méfici udaje o méficich

pfistrojich, které byly béhem vlastniho méfeni pouzity.

Tabulka 5.1 Technické parametry jednotlivych méficich pristroju

Mg¢ftici pristroj  EASYTEST MA 2064 MEDITEST 50 REVEX 2051
Registracni ¢islo 703014 20286272 0401183
Mg¢ftici napéti [V] 4 10 4,0+10,0

Meéfici proud
(R <1 Q) [mA] >200 >200 >200
Mg¢tici rozsah [Q] 0,00 + 19,99 0,00 ~ 19,99 0,00 ~ 19,99
RozliSovaci
schopnost [Q] 0,01 0,01 0,01
Piesnost méfeni | £+ (2% zMH+2D) [£+(2%zMH+3D)|+(3%zMH+2D)
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5.1.1 EASYTEST MA 2064

Pristroj EASYTEST MA 2064 je multifunkéni méfici pfistroj konstruovany
na provadeéni revizi v sitich napétové hladiny 230 V. Provedeni pfistroje umoziuje
meéfeni izolacnich odport, prechodovych odporii, méteni vypinacich ¢asti proudovych
chranica pti riznych nasobcich rezidualniho vybavovaciho proudu, méfeni impedance

vypinaci smy¢ky, celkového zemniho odporu a méfeni dotykového napéti [23].

Obr. 5.1 Mé¥ici pristroj EASYTEST MA 2064

Na Obr. 5.1 je zobrazen méfici ptistroj EASYTEST MA 2064. Pfistroj méfi
prechodovy odpor v rozsahu 0+19,99 Q s rozliSovaci schopnosti 0,01 Q a ptesnosti
méfeni + (2 % z méfené hodnoty + 2 D). Behem méteni ptistroj zméti prechodovy odpor
Vv obou polaritach. Na displeji se nasledné zobrazi vysledek ve formé praméru z obou
méfeni [23].

Postup méfeni piechodového odporu je dle literatury [23] nasledovny:

— Pfed uvedenim méficiho pfistroje do provozu vizualné¢ zkontrolujeme,
zda neni poskozena izolace méficich $iiir nebo kryt pfistroje,

— kontakty méficich S$nur se zasunou do zdifek pfistroje zobrazenych
na Obr. 5.1,
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— otocny piepinac v Cele pfistroje se nastavi na polohu LOW €,

— méfici Siilry se zkratuji a stiskne se tlacitko Ian (po stisknuti se na displeji
objevi symbol k), nasledné se stiskne tlacitko START, ¢imz dojde
ke kalibraci pfistroje, po kterém se bude automaticky od méfené hodnoty
odecitat odpor méficich $itir,

— hroty méficich $ilir se ptilozi k méfenému objektu,

— pro zapoceti méteni se stiskne tlac¢itko START.

5.1.2 MEDITEST 50

Pristroj MEDITEST 50 je multifunkéni méfici pfistroj umozZiujici méfeni
pfechodovych a izolanich odpori a méfeni unikajicich proudd. Pro méfeni
ptechodového odporu piistroj disponuje rozsahem méteni 0,00 Q + 19,99 Q, rozliSovaci
schopnosti 0,01 Q a pfesnosti méfeni + (2 % z méfené hodnoty + 3 D) [24].

Ptistroj MEDITEST 50 je zobrazen na Obr. 5.2.

r

' D% MEDITEST 50
@—— = s
—

Obr. 5.2 MéFici pristroj MEDITEST 50
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Pracovni postup pro méfeni piechodového odporu méficim piistrojem MEDITEST

50 je udavany literaturou [24] nasledovné:

Pfed uvedenim méficiho pfistroje do provozu vizudlné zkontrolujeme,
zda neni poskozena izolace ptivodni $niiry nebo kryt pfistroje,

meéfici pfistroj piipojime k siti TT nebo TN o parametrech 230 V / 50 Hz,
prepinaé pro druh méfeni nastavime na pozici PRECHODOVY ODPOR,
do konektoru oznageného jako PRECHODOVY ODPOR zapojime méfici
$tdru (dale oznacovéana jako SNURA 1),

v piipadé rozsviceni LED diody u tlacitka RESET, stiskneme zminéné
tlacitko, dokud LED dioda nezhasne,

provedeme zkousku mé¥iciho piistroje: ptilozime hrot SNURY 1 na ochranny
kolik zasuvky zabudované v meéficim pfistroji, pfi provadéni zkousky
by hodnota méteného odporu na displeji neméla ptesahnout 0,03 Q,

do konektoru oznageného jako PRISTUPNA CAST zapojime méfici §iidru
(dale oznatovana jako SNURA 2),

vzajemné vyzkratujeme SN URU 1aSNURU 2. Na displeji méticiho ptistroje
se zobrazi hodnota odporu SNURY 1 a SNURY 2, udaj zaznamename pro
potieby dalS§iho méteni,

hrot SNURY 1 a SNURY 2 piilozime k mé&fenému styku, na displeji méficiho
piistroje se zobrazi hodnota piechodového odporu styku, tato hodnota je
zvétsena o hodnotu odporu SNURY 1 a SNURY 2,

Odetteme hodnotu odporu SNURY 1 a SNURY 2 od hodnoty odporu
méfeného styku a ziskdme skutecnou hodnotu ptechodového odporu

méteného styku.
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5.1.3 REVEX 2051

Pristroj REVEX 2051 je multifunkéni meéfici pfistroj hojné vyuzivany
Vv elektrotechnické praxi, respektive pfi provadéni revizni Cinnosti. Pfistroj je urCeny
pro méfeni a kontrolu spotiebict z hlediska kontroly izola¢niho odporu, méfeni
dotykovych a unikajicich proudi, méfeni pfechodového odporu a ubytku napéti
na ochrannych vodic¢ich pfistroje, spotfebu méfenych spotiebicii, prochazejici proud
vodi¢i a otacky tocivych stroju [25].

Na Obr. 5.3 je zobrazen méfici pristroj REVEX 2051. Pfistrojem lze méfiti velikost
pfechodového odporu dvéma variantami. Prvni varianta méfeni je pouziti méficiho
proudu o hodnoté 10 A. Pfi pouziti této varianty je méfici rozsah pfistroje v rozmezi
0,00 Q + 1,00 Q s rozliSovaci schopnosti 0,01 Q. Pracovni chyba méfeni pfi pouziti prvni
varianty méteni je = (3 % z méfené hodnoty + 2 D). Druhd varianta méteni pracuje
s méficim proudem 200 mA. U této varianty je méfici rozsah pfistroje v rozmezi
0,00 Q + 19,99 Q s rozliSovaci schopnosti 0,01 Q. Pracovni chyba méfeni pfi pouziti

prvni varianty méfeni je = (3 % z métené hodnoty + 2 D) [25].

Obr. 5.3 Mérici pristroj REVEX 2051
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Pracovni postup pro méteni prechodového odporu méficim pristrojem REVEX 2051

je udavany literaturou [25] nasledovné:

Pfed uvedenim méficiho pfistroje do provozu vizudlné zkontrolujeme,
zda neni poskozena izolace ptivodni $niiry nebo kryt pfistroje,

meéfici piistroj pripojime k siti TT nebo TN o parametrech 230 V / 50 Hz,
pritom dbame na to, aby pfi pfipojeni méficiho pfistroje do sité nebylo k nému
piipojeno métené zafizeni,

stiskem tlacitka Rp 200 mA zvolime funkci méfeni ptechodového odporu
méticim proudem 200 mA,

do konektoru Rp a PRISTUPNA CAST zapojime méfici §iidiry,

meéfici $nlry vzéjemné zkratujeme,

stiskem tlacitka START na displeji zobrazime hodnotu odporu méfticich $niir,
stiskem tlacCitka CAL se naméfend hodnota odporu méficich sitr ulozi
do paméti pristroje (do nasledujici kalibrace nebo do vypnuti méficiho
ptistroje) a nasledné se automaticky odecitd od méfené hodnoty ptechodového
odporu méteného zatizend,

méfici $niry piipojime na méteny objekt,

stiskem tla¢itka START provedeme méteni, probihajici méteni je ve spodnim
rohu displeje oznaceno symbolem ctverce,

po dokonceni méteni se na displeji zobrazi minimalni naméfend hodnota

odporu, méfici proud a ¢as méteni.
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5.2 Zavislost prechodového odporu na utahovacim momentu
Sroubového spoje

Cilem méfeni bylo stanoveni zavislosti velikosti pfechodového odporu Sroubového
spoje na velikosti momentu, kterym je Sroubovy spoj utazen. Méteni bylo provadéno
Vv laboratorni mistnosti pfi teploté okoli 22,9 °C, okolnim tlaku 994 hPa a relativni
vlhkosti vzduchu 39,6 %. Méteni bylo provadéno na laboratornim ptipravku zobrazeném
na Obr. 5.4. Jedna se o Sroubovy spoj, ktery se sklada ze Sroubu, médéné listy, podlozky,
pruzné podlozky a matice. Z divodu zjednoduseni piipojeni $itGr méficich pfistroju
k mé&ficimu ptipravku je na hlavu Sroubu pfipajen médény drat, ktery je spojen
s laboratornim konektorem. Stejnym zplisobem je provedeno spojeni médéné listy

a laboratorniho konektoru.

Obr. 5.4 Laboratorni pripravek pro méreni pirechodového odporu
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Obr. 5.5 Schématické zobrazeni laboratorniho pripravku [27]

Tabulka 5.2 Legenda k obrazku 5.5

Pozice Nazev
1 Sroub M16 x 50 mm s $estihrannou hlavou
2 M¢édéna lista
3 Podlozka
4 PruZna podlozka
5 Sestihranna matice M16

Vlastni méteni prechodového odporu bylo provedeno nésledujicim postupem:

— Pomoci momentového klice se nastavila pozadovand hodnota utahovaciho
momentu v rozsahu 0 Nm az 50 Nm po kroku 2 Nm,

— pomoci meéficich pfistrojii uvedenych v kapitole 5.1 se zméfila hodnota
pfechodového odporu pro jednotlivé velikosti utahovaciho momentu,

— naméfené hodnoty byly zapsany do tabulky 5.3,

— Z namétenych hodnot byla sestavena zavislost velikosti ptechodového odporu

na utahovacim momentu Rp = f(My).
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Tabulka 5.3 Naméfené hodnoty pirechodového odporu pri dané hodnoté
utahovaciho momentu Sroubového spoje

o EASYTEST MA 2064 | MEDITEST 50 | REVEX 2051
Meéftici
pfistroj Ry [Q]
n[] N[ n[]

My [Nm] 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
0,0 0,62 | 0,54 | 0,58 0,57 0,66 | 0,60 | 0,50 | 0,53 | 0,47
2,0 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,01 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01
4,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,02 0,01 | 0,02 ] 0,01 | 0,01 [ 0,01
6,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,02 0,02 | 0,03 ] 0,01 | 0,01 [ 0,01
8,0 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,03 0,01 | 003 1] 0,01 ] 001 ] 0,02
10,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,03 0,04 | 0,00 | 0,01 [ 0,01 [ 0,01
12,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,02 0,01 | 0,00 | 0,01 [ 0,01 [ 0,01
14,0 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,03 0,01 | 0031]001]001] 0,01
16,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,01 0,02 | 0,02 ] 0,01 | 0,01 | 0,01
18,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,04 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01
20,0 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,01 0,02 | 0011]001]001] 001
22,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,02 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01
24,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,01 0,03 | 0,00 ) 0,01 | 0,01 | 0,01
26,0 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,01 0,03 | 0,021 0,01 ] 001 ] 0,01
28,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,02 0,04 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01
30,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,01 0,00 | 0,02 ] 0,01 | 0,01 | 0,01
32,0 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,02 0,01 | 0,00 | 0,01 ] 0,01 ] 0,01
34,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,02 | 0,03 ] 0,01 | 0,01 [ 0,01
36,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,01 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01
38,0 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,02 0,01 | 0011]001]001] 0,01
40,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,01 0,01 | 0,00 ] 0,01 [ 0,01 [ 0,01
42,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,01 0,00 | 0,02 ] 0,01 | 0,01 | 0,01
44,0 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,02 0,03 | 0011001 ] 001 ] 0,01
46,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 | 0,001 | 0,02 | 0,01 | 0,01
48,0 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,01 | 0,00 ] 0,01 [ 0,01 [ 0,01
50,0 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,01 0,00 | 0,01 | 0,01 ] 0,01 ] 0,01

46



Tabulka 5.4 Primérna hodnota pi‘echodového odporu pii dané hodnoté

utahovaciho momentu Sroubového spoje

Mg¢ftici ptistroj | EASYTEST MA 2064 MEDITEST 50 REVEX 2051
Mu [Nm] R, [Q]
0,0 0,580 0,610 0,500
2,0 0,000 0,003 0,010
4,0 0,000 0,017 0,010
6,0 0,000 0,023 0,010
8,0 0,000 0,023 0,013
10,0 0,000 0,027 0,010
12,0 0,000 0,013 0,010
14,0 0,000 0,023 0,010
16,0 0,000 0,017 0,010
18,0 0,000 0,023 0,010
20,0 0,000 0,013 0,010
22,0 0,000 0,020 0,010
24,0 0,000 0,013 0,010
26,0 0,000 0,020 0,010
28,0 0,000 0,023 0,013
30,0 0,000 0,010 0,010
32,0 0,000 0,010 0,010
34,0 0,000 0,017 0,010
36,0 0,000 0,007 0,010
38,0 0,000 0,013 0,010
40,0 0,000 0,010 0,010
42,0 0,000 0,010 0,010
44,0 0,000 0,020 0,010
46,0 0,000 0,003 0,013
48,0 0,000 0,007 0,010
50,0 0,000 0,007 0,010

Ptiklad vypoctu primérné hodnoty Rp (pouzité hodnoty jsou pievzaty z prvniho

radku tabulky 5.3 a jsou vyznaceny kurzivou):

1 1
—- R, ==-(0,57 + 0,66 + 0,60) = 0,610 2
n Lu P 3
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Obr. 5.6 Graf zavislosti velikosti pfechodového odporu na utahovacim
momentu Sroubového spoje-mérici pristroj EASYTEST MA 2064
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Obr. 5.7 Graf zavislost velikosti pFechodového odporu na utahovacim
momentu Sroubového spoje-mérici pristroj MEDITEST 50
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Obr. 5.8 Graf zavislosti velikosti pirechodového odporu na utahovacim
momentu Sroubového spoje-mérici pristroj REVEX 2051

Z vyse uvedenych grafii 1ze odvodit, ze velikost pfechodového odporu se zménou
velikosti utahovaciho momentu Sroubového spoje v rozsahu 50-2 Nm je provazena malou
zménou hodnoty pifechodového odporu. Diky pruzné podlozZce se velikost pfitlaéné sily,
kterou Sroubovy spoj pisobi na médénou listu, i pifi snizujici se hodnoté utahovaciho
momentu nezmensuje. Ztoho divodu dochizi pouze kmalé zméné hodnoty
ptechodového odporu.

Vyrazné zvySeni hodnoty piechodového odporu nastavad v rozsahu utahovaciho
momentu 2-0 Nm. V této fazi utazeni Sroubového spoje se pruzna podlozka zcela rozevie,
tudiz neni schopna na sty¢né plochy spoje vyvinout dostate¢nou pfitlacnou silu a mezi
sty¢nymi plochami spoje vznika viile. To mé za nasledek snizeni po¢tu kontaktnich mist
ve spoji, zmenSeni sty¢ného prifezu, zvyseni hodnoty odporu Gziny a celkové zvétSeni
pifechodového odporu. Z namétfenych grafickych zavislosti je patrné, ze hodnota
ptfechodového odporu povoleného Sroubového spoje oproti hodnoté ptechodového
odporu Sroubového spoje utazeného je piiblizné 60krat vyssi.

Pti porovnani méticich schopnosti jednotlivych méficich ptistrojti vyplyva, Ze méfici
ptistroj EASYTEST MA-2064, MEDITEST 50 a REVEX 2051 jsou pro tento druh

meéfeni nedostacujici. Vzhledem Kk teoretickym poznatkim lze stanovit, ze hodnota
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ptechodového odporu se se zménou piitlacné sily na styéné plochy spoje méni.
Z namétenych hodnot prechodového odporu Sroubového spoje je patrné, ze pii nulovém
utahovacim momentu se meéfené hodnoty vSech tfi méficich pfistroji pohybovaly
v rozmezi hodnot ptechodového odporu 0,50-0,66 Q. V rozsahu utahovaciho momentu
2-50 Nm méfici pristroj REVEX 2051 ukazoval béhem celého méfeného rozsahu
hodnotu pfechodového odporu 0,01 Q, ptistroj EASYTEST MA 2064 ukazoval hodnotu
0,00 Q a métena hodnota piistroje MEDITEST 50 se pohybovala v rozsahu utahovaciho
momentu 2-50 Nm Vv rozmezi 0,00-0,04 Q. Z toho vyplyva, Ze rozliSovaci schopnost
pouzitych méficich pfistrojii neni dostate¢na pro méteni hodnot piechodového odporu

pohybujicich se rozsahu hodnot mensich nez 0,01 Q.

5.3 Méreni hodnoty prechodového odporu ochranného
pospojeni rozvadéce QRS 2,7 3C + 2L AOO

Rozvadé¢ typu QRS, vyrobeny spole¢nosti ZES — SILKO, s.r.0., je druh
kompenzacniho rozvadéce, ktery slouzi k automatickému fizeni uciniku v mistech odbéru
elektrické energie. Technicky vykres rozvadéfe je uveden v piiloze 3. Rozvadec
je znazornén na Obr. 5.9 a sklada se z elektrickych zatizeni uvedenych v tabulce 5.5.
Ptivod rozvadéce je proveden kabelem, ktery do rozvadéce vstupuje prichodkou ze spodu
(pozice 1). Hned za prachodkou rozvadéce prochazi piivodni kabel meéficim
transformatorem proudu (pozice 2). Nasledné je ptivodni kabel je vyveden na svorkovnici
rozvadée (pozice 3). Rozvadé¢ obsahuje tfi kompenzaéni kondenzatory (pozice 4),
znacené v piiloze 3 jako Ci, Cz, Cs, typu CSADG vyrobené spole¢nosti ZEZ SILKO s.r.o.
o jmenovitém napéti Un = 440 V a vykonu jednotlivych kondenzatorti Qc1 = 0,4 kVar,
Qc2 = 0,8 kVar, Qcz = 1,5 kVar. V rozvadééi jsou dale umistény dvé kompenzacni
tlumivky (pozice 5), znacené v ptiloze 3 jako Lia Lo, typu TTC 33041-0013 vyrobené
spolecnosti ELEKTROKOV a.s. Znojmo o jmenovitém napéti Un = 3x440 V a vykonu
Qu: = Q2 = 1 kVar. Funkci spina¢i kompenzaénich zafizeni plni sada stykact
(pozice 6) znaCenych v pfiloze 3 jako KI1-K5. Vyrobce stykact je firma
BENEDIKT&JAGER a jsou typu K3-18K10. Samotnid kompenzace je iizena
regulatorem jalového vykonu NOVAR 1114 (pozice 7) od firmy KMB SYSTEMS. Celé
osazeni rozvadéce je jisténo pojistkovymi odpinaci OEZ OPV10/3 (pozice 8), které jsou
osazeny pojistkami PVV10-6 A s vypinaci charakteristikou gG.
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Naplni bakalafské prace je méteni odporu ochranného pospojeni mezi mistem
pripojeni ochranného vodice a nejvzdalenéjsi Casti elektrického zafizeni a méteni
ptechodového odporu Sroubovych spoji ochranného pospojeni ramu a dveti vySe

popsaného rozvadéce (pozice 9).

2 3 8 6 9 7

Obr. 5.9 Rozvadéé QRS 2,7 3C + 2L A0O

Legenda k osazeni rozvadéce QRS 2,7 3C + 2L A0O zobrazeném na Obr. 5.9 je

uvedena v tabulce 5.5 na nasledujici strané.
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Tabulka 5.5 Osazeni rozvadéce QRS 2,7 3C +2L A0O (legenda k obrazku 5.9).

Pozice Oznaceni Zatizeni
1 - Priichodka rozvadéce
2 - MTP
3 - Svorkovnice rozvadéce
4 C1,C2,C3 Kompenzaéni kondenzatory
3) L1, L2 Kompenzacéni tlumivky
6 K1-K5 Stykace pro spindni kompenzacnich zatizeni
7 NOVAR 1114 Regulator jalového vykonu
8 OPV 10/3 Pojistkové odpinace
9 - Ochranné pospojeni rozvadéce
10 - Svorkovnice ochrannych vodict PE
11 - Ovladaci a signalizacni prvky rozvadéce

Me¢fteni prechodového odporu Sroubovych spoji ochranného pospojeni rozvadéce

Vv laboratorni mistnosti za teploty 23,1 °C, tlaku 1006 hPa a relativni vlhkosti 28,6 %.

QRS 2,7 3C + 2L AO0O a hodnoty odporu ochranného pospojeni bylo provadéno

Jako prvni byla métena hodnota odporu ochranného pospojeni mezi mistem pfipojeni

odpor mezi zminénymi dvéma body je mensi nez 0,1 Q [14].

Postup méteni byl provadén nasledovné:

ochranného vodice a nejvzdalené;si Casti elektrického zatizeni. V ptipadé zkoumaného
rozvadéce se jednd o svorkovnici ochrannych vodi¢l a bo¢ni stranu dveti rozvadécové

skiing. Dle normy CSN 33 0360 ed.2 se spojeni povazuje za vyhovujici v piipadg, ze

— Prvni méfici $nura byla pfipojena pomoci krokosvorky na svorkovnici

ochrannych vodict a hrot druhé méfici Sniry byl pfiloZen k bo¢ni strané dvefi

rozvadéce,

— pomoci méficich pfistrojii uvedenych v kapitole 5.1 byly naméfeny hodnoty

odporu ochranného pospojeni, které jsou zapsany v tabulce 5.6.
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Tabulka 5.6 Namérené hodnoty odporu ochranného pospojeni

Mefici piistroj EASYTEST MA 2064 | MEDITEST50 | REVEX 2051
n[ Rm [Q] Rm [Q] Rm [Q]
1. 0,03 0,03 0,07
2. 0,07 0,05 0,03
3. 0,06 0,04 0,02
4. 0,07 0,03 0,04
5. 0,04 0,04 0,02
R, [Q] 0,054 0,038 0,036

Ptiklad vypoctu primérné hodnoty odporu (pouzité hodnoty jsou pievzaty z prvniho

sloupce tabulky 5.6, hodnoty jsou vyznaceny kurzivou):

n

Ry = % (0,03+ 0,07 + 0,06 + 0,07 + 0,04) = 0,054 2
i=1

kde R,, je primérna hodnota odporu, n je podet méfeni a R,,; je hodnota odporu
jednotlivych méteni.

Ptiklad vypoctu nejistot méfeni pro méfici pristro) EASYTEST MA 2064 (pouzité
hodnoty jsou pievzaty z prvniho sloupce tabulky 5.6, hodnoty jsou vyznaceny kurzivou):

Vypocet nejistoty typu A:

Nejistota typu A se urcuje opakovanym meétenim a jeji mirou je vyberova smeérodatna
odchylka vybérového priméru. Pokud je pocet méfeni mensi nez deset, dopliluje se vztah
pro vypocet nejistoty typu o koeficient ks, jehoz hodnota je pro pocet méfeni n=5 rovna
ks=1,4 [29].

n

1 S
UA(Ry,) = ks - m-Z(Rmi —Rp)? =

i=1

_14. 1 [ (0,03 — 0,054)2 + (0,07 — 0,054)2 + ] B
T 5 (5=1) [+(0,06 —0,054)% + (0,07 — 0,054)2 + (0,04 — 0,054)2] —

=0,011372=11-1073 0
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kde uA(R,,) je nejistota typu A, ks je koeficient po¢tu méfeni, n je pocet méfeni, R,,
je primérna hodnota odporu a R,,,; je hodnota odporu jednotlivych méteni.

Vypocet nejistoty typu B:

Vztah pro vypocet nejistoty typu B udava literatura [28] a [29].
Pifi vypoCtu uvazujeme rovnomeérné rozdéleni nahodné veliCiny, tudiz koeficient

rozdé&leni ndhodné veli¢iny nabyva hodnoty y = v/3 [29].

Om R +0rRp +2-0,054+0,1-19,99
100 - 100
d

2
= _. - . = 0
Or D 100 2000 100 = 0,1 %

Apax= T

= 10,02107 2

Amax _ 0,02107
V3

kde A,,4x je absolutni chyba méficiho ¢islicového pfistroje odporu, &, je relativni

uB(Ry,) = =0,0121702 =13-1073 0

chyba méfeni hodnoty, & je relativni chyba méficiho rozsahu, R,, je primérna hodnota
odporu, Ry je hodnota méficiho rozsahu pfistroje, d je chyba udavana v poétu jednotek
posledniho mista zobrazovace, D je pocet indikac¢nich mist zobrazovace méficiho
ptistroje, uB(R,,) je nejistota typu B a y je koeficient rozdéleni nahodné veli¢iny.

Vypocet kombinované standardni nejistoty podle literatury [29]:

UC(Ry) = [uA?(Ry) + uB* (Ryy) = LT 1097 % (13 10797 =
=0,01703 02 =0,017 2

kde uC(R,,) je kombinovana standardni nejistota, uA(R,,) je nejistota typu A,
uB(R,,) je nejistota typu B.
Vypocet rozsifené nejistoty s pravdépodobnosti 95 %, ze vysledek se méteni nachazi

v daném intervalu [29]:

U(R,,) = kg uC(R,) =2-0,017 =0,03402 =0,03 12
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kde U(R,,) je rozsitend nejistota méfeni, kg je koeficient rozsiteni
(pro pravdépodobnost vyskytu 95 % je hodnota kr = 2 [29]) a uC (R,,,) je kombinovana

standardni nejistota.

Kone¢ny zapis namétené hodnoty odporu je popsan vztahem:
R = (R, £ U(Ry)) = (0,054 0,03) 2

Pichled vypocitanych nejistot méfeni s koneénym zapisem hodnoty odporu
pro vSechny méfici piistroje je uveden v tabulce 5.7.

Tabulka 5.7 Prehled nejistot méreni a vysledné hodnoty odporu ochranného

pospojeni
o UA(Rm) uB(Rm) UC(Rm) U(Rm) R
Meéfici pristroj Q] Q] Q] Q] Q]
EASYZTO%T MAL 0011 0,013 0,017 0,03 | (0,05:0,03)
MEDITEST 50 0,0052 0,018 0,019 0,04 (0,04+0,04)
REVEX 2051 0,013 0,013 0,018 0,04 (0,04+0,04)

Vysledné hodnoty odporu ochranného pospojeni rozvadéée QRS 2,7 3C +2L A0OO
nepiekro¢ily maximalni p¥ipustnou hodnotu 0,1 , uddvanou normou CSN 33 0360 ed.2.
Z tohoto vysledku lze konstatovat, ze ochranné pospojeni dvefi rozvadéce je spolehlivé
vodiveé spojeno s mistem piipojeni ochranného vodice. Ochranné pospojeni rozvadéce
QRS 2,7 3C +2L A0O vyhovuje pozadavkiim normy CSN 33 0360 ed.2.

Druha ¢ast méteni se zaméiuje na méteni hodnoty pifechodového odporu Sroubovych
spoji ochranného pospojeni zobrazenych na Obr. 5.10, které v rozvadé¢i slouzi

k vodivému spojeni dvefi rozvadéce se skiini rozvadéce.
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Obr. 5.10 Sroubové spoje ochranného pospojeni rozvadéée QRS 2,7 3C +2L
A0O

Postup meéteni prechodového odporu Sroubovych spoji ochranného pospojeni byl
provadén nasledovneé:
— Meéfici $ndry byly pfipojeny pomoci krokosvorek na matice Sroubovych spojit
ochranného pospojeni, které jsou zobrazeny na Obr. 5.10,
— pomoci méficich piistroji uvedenych v kapitole 5.1 byly naméfeny hodnoty
ptechodového odporu sroubovych spoju, které jsou zapsany v tabulce 5.8.

Tabulka 5.8 Namérené hodnoty pirechodového odporu Sroubovych spoji
ochranného pospojeni

IR EASYTEST MA MEDITEST REVEX

Meéfici pfistroj 2064 50 2051
N [] Rpm [€] Rpm [€] Rpm [€]

1. 0,01 0,01 0,01

2. 0,02 0,01 0,01

3. 0,01 0,01 0,01

4. 0,02 0,01 0,01

S. 0,01 0,01 0,01

R,,? [2] 0,014 0,010 0,010
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Ptiklad vypoctu primérné hodnoty odporu (pouzité hodnoty jsou pievzaty ze ctvrtého

sloupce tabulky 5.8, hodnoty jsou vyznac¢eny kurzivou):
1Y 1
Rym = o Z Rymi = T (0,01 + 0,01 + 0,01+ 0,01 +0,01) =0,010
i=1

kde R, je primémé hodnota pfechodového odporu, n je podet méfeni a R,y
je hodnota ptechodového odporu jednotlivych méieni.

Ptiklad vypoctu nejistot méfeni pro méfici piistroj REVEX 2051 (pouzité hodnoty
jsou pievzaty ze ¢tvrtého sloupce tabulky 5.8, hodnoty jsou vyznaéeny kurzivou). Postup
vypoctu je totozny S postupem vypoctu nejistot méteni odporu ochranného pospojeni
rozvadéce QRS 2,7 3C +2L AQO:

Vypocet nejistoty typu A:

n

1 _
UA(Rpm) = k- m ) z(Rmi - Rm)z =

i=1

_14. 1 [ (0,01 — 0,01)2 + (0,01 — 0,01)2 + ] _
- 5 (5=1) [4+(0,01-10,01)2 + (0,01 — 0,01)% + (0,01 — 0,01)2] —
=00

kde uA (Rpm) je nejistota typu A, kg je koeficient po¢tu méfeni, n je pocet méfeni,
Rpm je primérnd hodnota ptechodového odporu a Ry,,,; je hodnota ptechodového odporu
jednotlivych méfenti.

Vypocet nejistoty typu B:

A Om Rpm+8p-Re _3-001+0,1-19,99
max — 100 - 100

= 0,02029 2

d 2
—_— —_ . —_ 0,
Ogp = 100—2000 100 =0,1%

Amax _ 0,02029
X V3

uB(Rym) = =0,011710 = 0,012 0
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kde A4, je absolutni chyba méficiho ¢islicového ptistroje odporu, &,, je chyba
méfeni hodnoty, 8y je chyba méficiho rozsahu, Ry, je prim&rna hodnota pfechodového
odporu, Ry je hodnota méticiho rozsahu pfistroje, d je chyba udavana v poétu jednotek
posledniho mista zobrazovace, D je pocet indika¢nich mist zobrazovace méficiho
pfistroje, uB (Rpm) je nejistota typu B a y je koeficient rozdéleni nahodné veli¢iny.

Vypocet kombinované standardni nejistoty:

uC(Rpym) = JuAZ(Rpm) +uB2(Ryy) = +/(0)% + (0,012)2 =
=0,0120

kde uC (Rpm) je kombinovana standardni nejistota, uA(Rpm) je nejistota typu A,
uB(R,,,) je nejistota typu B.

Vypocet rozsifené nejistoty s pravdépodobnosti pokryti 95 %:

U(Rym) = kg -uC(Rym) =2-0,012 =0,024 02 = 0,022

kde U (Rpm) je rozsifena nejistota méfeni, kg je koeficient rozsifeni a uC (Rpm)
je kombinovana standardni nejistota.

Konecny zapis namétené hodnoty prechodového odporu je popsan vztahem:

Ry = (Rpm £ U(Rpm)) = (0,01 £0,02) 0

Ptehled vypocitanych nejistot méfeni s kone¢nym zépisem hodnoty ptechodového

odporu pro pouzité méfici ptistroje je uveden v tabulce 5.9.
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Tabulka 5.9 Prehled nejistot méreni a vysledné hodnoty pirechodového odporu

Sroubovych spoji ochranného pospojeni

PSRN UA(Rpm) uB(Rpm) UC(Rpm) U(Rpm) Rp

Meéfici pfistroj Q] Q] Q] Q] Q]
EASYZTO%T MAT 00034 0,012 0,012 002 | (0,01:0,02)
MEDITEST50 | 0,00 0,018 0,018 0,04 | (0,0120,04)
REVEX 2051 | 0,00 0,012 0,012 002 | (0,0120,02)

Z tabulky 5.9 je patrné, Ze vSechny tfi méfici piistroje nameftily téméf totozné hodnoty

prechodového odporu Sroubovych spoji ochranného pospojeni rozvadéce QRS 2,7 3C

+2L A0O. Jak uz bylo v kapitole 5.2 popsano, kvtli rozlisovaci schopnosti nejsou pouzité

méfici piistroje schopny spravné namétit hodnoty pfechodového odporu 0 hodnoté mensi

nez 0,01 Q. Tato skute¢nost neméa vyznamny vliv na vysledek tohoto druhu méfeni,

protoze smyslem méfeni bylo stanovit, zda velikost pfechodového odporu Sroubovych

spojii ochranného pospojeni vyhovuje pozadavkiim normy CSN 33 0360 ed.2. Bylo

zjisténo, Ze provedeni Sroubovych spojii splituje pozadavky normy CSN 33 0360 ed.2.
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5.4 Vliv presnosti méreni na bezpecnost a provozni vlastnosti
elektrickych zarizeni

Presnost méteni prechodového odporu je dalezity faktor nejen pro spravné stanoveni
velikosti prechodového odporu, ale i pro zajisténi bezpecného provozu samotnych
elektrickych zafizeni a zajisténi ochrany osob a zvifat ped trazem elektrickym proudem.

Budeme-li vychazet znaméfenych hodnot odporu ochranného pospojeni
a prechodového odporu jeho Sroubovych spojii, mizeme tvrdit, Ze méfici pristroje
k tomuto méfeni pouzité maji dostate¢nou piesnost méteni, aby dokazaly stanovit
hodnotu ptechodového odporu s dostatecnou piesnosti méteni. Pokud by byly pro ucely
méfeni pouzity méfici piistroje, jejichz méfend hodnota je zatizena velkou chybou
meéfeni, mohlo by dojit ke stavu, kdy méfend hodnota ptechodového odporu je vétsi nez
maximalni povolena hodnota piechodového odporu udavana normou CSN 33 0360 ed.2,
i kdyz skute¢na hodnota ptechodového odporu nepfesahuje maximalni ptipustnou
hodnotu. Pokud by takovato situace nastala béhem revize elektrické instalace nebo
elektrického zafizeni, je revizni technik povinen prohlasit revizi za neschopnou
bezpecného provozu a zvolit postup pro odstranéni této zavady, coz s sebou piinasi
nutnost novych finan¢nich investic do opravy zéavady, Casové prodlevy provozu
revidované instalace nebo zafizeni a s tim spojené finan¢ni ztraty.

Ptesnost méteni hodnoty piechodového odporu mé vliv dale na zajisténi bezpecného
provozu elektrického zatizeni nebo elektrické instalace. Pfikladem miiZe byt situace, kdy
ochrana automatickym odpojenim od zdroje dané elektrické instalace nebude spravné
plnit svoji funkci, protoze skutec¢na hodnota odporu ochranného pospojeni bude vlivem
nepiesného méteni prechodového odporu jednotlivych spojli ochranného pospojeni vyssi
nez maximalni dovolenéd hodnota uddvana normou. Tim vznika riziko, Ze pti poruse, kdy
dojde Kk prarazu elektrického proudu na nezivou ¢ast chranéného zatizeni, nezaptsobi
ochrana automatickym odpojenim od zdroje v pfedepsaném ¢ase, protoze hodnota
impedance vypinaci smycky bude piesahovat maximalni dovolenou velikost udavanou

normou CSN 33 2000-6 ed.2.
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6 ZAVER

Revizni c¢innost patii mezi dualezit¢ faktory ovliviiuyjici dneSni  podobu
elektrotechnické praxe. Jednd se o velmi rozsdhlou problematiku, kterd klade diraz
pfedevSim na bezpe€nost pifi provozovani elektrickych zafizeni, proto pracovnici
provadéjici revizni Cinnost musi mit odpovidajici teoretické znalosti a praktické
zkugenosti provéfované nalezitymi zkouskami. V Ceské republice jsou potiebné znalosti
pro provadéni revizi uvadéné v CSN 33 2000-6 ed.2 a CSN 33 1500.

Naplni prvni ¢asti bakalaiské prace bylo seznameni s revizi elektrickych zatizeni.
Revize elektrickych instalaci je komplexni Cinnost obsahujici celou $kalu ukont
zadinajicich prostudovanim technickych vykrest revidované instalace, koncicich
vyhotovenim zpravy o provedeni revize. Vyhotovenim revizni zpravy a uznanim
revidované elektrické instalace nebo elektrického zafizeni za schopné bezpecného
provozu bere revizni technik na sebe zna¢nou odpovédnost. Pokud by vlivem zminéné
instalace nebo zatizeni doslo k urazu osob nebo zvifat elektrickym proudem ¢i $§kodé na
majetku a nasledné zkoumani vzniku nehody by ukazalo, Ze revidovana instalace i pies
kladné posouzeni vykazuje provozni vlastnosti rozporujici nékterym usnesenim
udavanych v normach CSN 33 2000-6 ed.2 a CSN 33 1500, odpovédna osoba za vzniklé
Skody je revizni technik, ktery revizi provadél.

Druhé ¢ast prace je vénovana piechodovému odporu. Pfechodovy odpor je specificky
jev, ktery se vyskytuje na kazdém spoji elektrovodného materidlu. Jeho velikost
je ovlivnéna mnoha faktory, mezi kterymi dominuje druh materidlu, ze kterého jsou
vyrobeny stycné plochy spoje, teplota spoje a samotny zplisob provedeni spoje. Velikost
pfechodového odporu je také vyznamnym parametrem pii zajiStovani bezpecnosti
u elektrickych zatizeni. Vlivem pfechodového odporu mize dojit ke zhorSeni provoznich
podminek elektrické instalace nebo zafizeni, coz muze vést k ohrozeni zdravi osob
a zvifat nebo vniku Skody na majetku. Pro zamezeni ucinkd pfechodového odporu
je dulezité klast diraz na ptresnost méfeni jeho velikosti, aby se mohly podniknout
opatteni k potlaceni vlivu pfechodového odporu.

V praktické Casti prace se ovéfilo, ze velikost utahovaciho momentu Sroubového
spoje ma vliv na velikost pfechodového odporu daného spoje. Spravnou volbou materidlu

styénych ploch spoje a jeho vlastnim provedenim se vSak tento vliv minimalizuje.
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To je pfedevsim zapfic¢inéno pouzitim pruzné podlozky, ktera vyviji na sty¢nych plochach
spoje 1 pfi nizkych hodnotach utahovaciho momentu dostate¢nou pftitlacnou silu. Déle
se ovefilo, ze ochranné pospojeni rozvadéce QRS 2,7 3C + 2L AOO je provedeno tak,
ze hodnota odporu mezi mistem pfipojeni ochranné¢ho vodice a nejvzdalenéjsim bodem
nezivé casti daného zafizeni nepfesahuje maximalni pfipustnou hodnotu udavanou

normou CSN 33 0360 ed.2.
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Seznam symboli a zkratek

Zkratky:
Zkratka Vyznam
C Znaceni kompenzacniho kondenzatoru
EZ Elektrické zatizeni
CSN Ceska technicka norma
K Znaceni stykace
L Znaceni kompenzacni tlumivky
Izolované sité bez uzemnéného uzle nebo s
T neuinné uzemnénym uzlem
Ms Mosaz pro tvareni
MTP Meéfici transformator proudu
NN Nizké napéti
PE Oznaceni ochranného vodice
™ Sité s uzemnénym uzlem zdroje a vyvedenym
ochrannym vodic¢em
ING Sité€ s uzemnénym uzlem zdroje a spolecnym
- ochrannym a stfednim vodicem
NS Sité s uzemnénym uzlem zdroje a samostatnym
) ochrannym a stiednim vodi¢em
Sité s uzemnénym uzlem zdroje a kombinaci
TN-C-S samostatného a spole¢ného vyvedeni ochrannych a
sttednich vodict
T Sité s uzemnénym uzlem zdroje a ochranou

spotiebicii zemnénim
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Symboly:
Znacka

D

My

Qc1

Qc2

Qcs

Veli¢ina
Pocet indikacnich mist
zobrazovace méfticiho piistroje
Proud prochézejici obvodem
Proud pottebny k vybaveni
ochrany v piedepsané dobé
Proud protékajici kontaktem
jednim smérem
Proud protékajici kontaktem
opa¢nym smérem
Utahovaci moment
Jmenovity vykon kompenzaéniho
kondenzatoru Cy
Jmenovity vykon kompenzacniho
kondenzatoru C»
Jmenovity vykon kompenzacniho
kondenzatoru C3
Drsnost povrchu
Odpor pfi referencni teploté
Ptechodovy odpor
Primérn4 métena hodnota
piechodového odporu
Priimérnd métend hodnota odporu
Me¢étena hodnota prechodového
odporu
Me¢éiena hodnota odporu
Rozsah méficiho piistroje
Odpor 0Ziny

Odpor oxidacni vrstvy

Jednotka

Nm

Var

Var

Var

pum

@)

0P O R
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R.

Ut
Um
Un
Uo
Ur
U(Rpm )
U(Rpm )

Zs

s
ke

UA(Rpm)

UA(Rm)

uB(Rpm)

UB(Rm)

uC(Rpm)

Odpor zemnice
Odpor pfi dané teploté
Prafez vodice
Napéti kladné polarity
M¢éiena hodnota napéti
Jmenovité napéti
Napdjeci napéti
Napéti zaporné polarity
Rozsifena standardni nejistota
metfené hodnoty ptechodového
odporu
Rozsifena standardni nejistota
métené hodnoty odporu
Impedance poruchové smycky
Chyba udavana v poctu jednotek
posledniho mista zobrazovace
Délka vodice
Koeficient poctu méteni
Koeficient rozsiteni
Pocet méfent
Nejistota typu A méfené hodnoty
ptechodového odporu
Nejistota typu A méfené hodnoty
odporu
Nejistota typu B méfené hodnoty
prechodového odporu
Nejistota typu B méfené hodnoty
odporu
Kombinovana standardni nejistota
métené hodnoty pirechodového

odporu

O

< < <K< <K< L

o)
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UC(Rm)

Kombinovana standardni nejistota
métené hodnoty odporu
Teplotni soucinitel odporu
Tepelné ztraty
Absolutni chyba cislicového
m¢éficiho ptistroje odporu
Procentni ubytek napéti
Relativni chyba méfené hodnoty
Relativni chyba méficiho rozsahu
Referenéni teplota okoli
Teplota okoli
Rezistivita materialu
Koeficient rozdéleni nahodné

veli¢iny

%
%
%

Qmm?m’?t
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Prilohal Vzorova zprava o provedeni vychozi

revize [5]

ZPRAVA O VYCHOZi REVIZI ELEKTRICKE INSTALACE (Movéa nebo zménéna instalace)
(IEC 60364 Elektrické instalace nizkéhao napéti)

UDAJE O ZAKAZNIKOWVI

ADRESA INSTALACE

POPIS A ROZSAH INSTALACE Zaskrinout pfisluina okénka Mowva instalace
Popis instalace:

Rozsah instalace, ktery je pfedmétem této zpravy: Doplnéni
existujici instalace

Zména
existujici instalace

1

ZA PROJEKT

Jaimy jako osoba (osoby) odpovédna za projekt elektrické instalace (jak potvrzuji svyminasimi nize uvedenym
podpisem), o kterém jsou ddaje uvedeny viSe, pfi uplatnéni odpovidajicich znalosti a péte pii provadéni
projektu timto PROHLASUJI, Ze projekéni prace, za néZ jsem (jsme) odpovédny, jsou provedeny podle mych
(nasich) nejlepsich védomosti a pfesvédieni podle IEC 60364 s vyjimkou nasledujicich odchylek, pokud jsou:

Udaje o odehylkdch od IEC B0364:(je tFeba uvést flanky)

Rozsah odpovédnosti podepsaného (podepsanych) je omezen na prace popsané vyse jako pfedmét této
Zpravy.
Za PROJEKT instalace: **{kde je spoleéna odpovédnost za projekt)

Podpis: Datum: Jméno (HOLKOWYM PISMEM): Projektant &. 1
Podpis: Datum: Jméno (HOLKOWYM PISMEM): Projektant &. 2**
ZA MONTAZ

Jaimy jako osoba (osoby) odpovédna za montaZ elektrické instalace (jak potvrzuji svyminasimi nize uvedenym
podpisem), o kterém jsou Odaje uvedeny vyse, pfi uplatnéni odpovidajicich znalosti a péte pii provadéni
montaZe timte PROHLASUJI, #e montéZni prace, za n&2 jsem (jsme) cdpovadny, jsou provedeny podle mych
(nasich) nejlepsich védomosti a pfesvédieni podle |IEC 60364 s wyjimkou nasledujicich odchylek, pokud jsou:

Udaje o odchylkéch od IEC 60364:(je tfeba uvést flanky):

Rozsah edpovédnosti podepsaneho je omezen na prace popsane vyse jako predmét teto zpravy.
Za MONTAZ instalace:

Podpis: Datum: Jméno (HOLKOWYM PISMEM): Vedouci montaZe

ZA PROHLIDKU & ZKOUSENI

Jaimy jako osoba (osoby) odpovédna za prohlidku & zkouseni elekirické instalace (jak potvrzuji svym/nagimi nize
uvedenym podpisem), o kterém jsou Gdaje uvedeny vySe, pfi uplainéni odpovidajicich znalosti a péfe pfi
provadéni prohlidky & zkougeni timto PROHLASUJI, Ze prace, za néz jsem (jsme) odpovédny, jsou provedeny
podle mych (nagich) nejlepSich védomosti a pfesvédieni podle IEC 60364 s vyjimkou nasledujicich odchylek,
pokud jsou:

Udaje o odchylkéch od IEC 60364:(je tfeba uvést #lanky):

Rozsah odpovédnosti podepsaného je omezen na prace popsané vyse jako predmét t&to zpravy.
Za PROHLIDKU A ZKOUSENI instalace:

Podpis: Datum: Jméno (HOLKOVYM PISMEM): Revizni technik.

PRISTI REVIZE
Jaimy projektant (projektanti), doporuujeme, aby tato instalace byla pfizté prohlédnuta a pfezkouiena za dobu
ne deldinef ... rokifmésica.
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UDAJE O OSOBACH PODEPISUJICICH ZPRAVU O REVIZI ELEKTRICKE INSTALCE

Projektant (&. 1)

BT T OSSO Firma

Adresa: PSC: o Tel. £
Projektant (¢. 2) (pokud jg)

ITETIO e Firma

Adresa: PSC: Tel. £
Vedouci montaze

BT T OSSO Firma

Adresa: PSC: Tel o
Revizni technik

ITIETIO e e e Firma: ......

Adresa: PSC: . Tel ¢

CHARACTERISTIKY NAPAJEN| A ZPUSOBY UZEMMENI — Zadkrinout ckénka a vepsat (daje, v pfipadé

potfeby
Charakteristiky
Uzemnovaci Poéet a druh Zivych vodién Zakladni parametry zdroje _. ochranneho |
soustavy pristroje napdjeciho
vedeni
TH-C AC 0 DC
TH-5 1fazova, 2 polova Jmenovité napéti, UL Druh:
2vodifova W
Jmenovity kmiteéet, 1" Hz
TH-C-5 2fazova, 3 polova Predpokladany poruchovy Jmenovity proud: A
Jvoditova proud,
B kA
TT 3fazova, jina Impedance poruchove smycky
Jvoditova na vstupu do instalace,
Ze® 0
IT 3fazova, 0 {Poznamka: (1) Zjidténo
4yoditova dotazem, (2) Zjiiténo dotazem
nebo méfenim nebo
Mahradni O vypottem)
zdroj napajeni
{podrobnosti
na priloZenych
soupisech)

PODROBNOSTI O INSTALCI O KTERYCH SE ZMINUJE ZPRAVA — Zadkrinout okénka a vepeat (daje, pokud

je to vhodné

Zpisoby
uzemnéni
Zarizeni O
dodavatele
Zemnit O
instalace

Maximalni odbér (zatiZeni) ..........

Maximalni odbér

kWA [ & Nehodici se Skrinéte

Udaje o zemniéi instalace (v pfipadé potfeby)

Druh (napf. tyt (tyte), pasek atd.) ...
L1 SRS

weeen... Zemni odpor Zemnice ... 0
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Hlavni ochranné vodice

Uzemiiovaci piivod: matenal: prifez........... mm?  Spojitost a pfipojeni O
ovéfeno

Wodite hlavniho pospojovani:  matenal: prufez. ... mm?  Spojitost a pfipojeni O
ovéfeno

Hlavni vypinac nebo jistic

Druh a poéet pald ... Jmenovity proud A Jmenovité napéti ... Y
Umis e Jmenovity proud pojistky nebo

nastaveni jisti¢e ... A
Jmenovity vybavovaci rezidudlni proud fan = ... mA, a doba vypnuti ... ms (pfi lan)

(uplatfiuje se pouze, jestlize je RCD vhodny a je pouZity jako hlavni vypinat)

DOPORUCENI TYKAJICI SE EXISTUJICI INSTALCE — (v pipadé doplnéni nebo zmény viz 61.4.28F3)):

PREHLEDY

PriloZene pfrehledy jsou soucasti tohoto dokumentu a tato zprava je platna pouze, jestlize k ni jsou pfiloZeny.
.......... prehledy o prohlidee a ................ piehledy s vysledky zkousek jsou piilcZeny.

(Vstupni veli¢iny prehledd jsou piiloZeny).
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Vzor tabulky pro zaznam méricich

Priloha 2

zkousek revize [5]
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Priloha 4 Souhlas s poskytnutim materiald
k bakalarské praci

Souhlas s poskytnutim materiala k bakalarské praci

Udéluji timto souhlas panu Liboru Stépanovskému, studentu Vysokého uleni technického
v B¢, fakulty elektrotechniky a komunikacnich technologii, k poskytnuti potiebnych
podkladt k bakalaiské praci s nazvem ,,Problematika méfeni a vyhodnoceni ptechodového
odporu v elektrotechnické praxi*. Obsahem poskytnutych podkladi bude dokumentace

tykajici se provadéni vychozich a pravidelnych revizi v aredlu jaderné elektrarny Dukovany.

Souhlasim s pouzitim fotodokumentace a reviznich zprav pro potieby vySe uvedené
bakalafské prace a s pouzitim nezbytné nutnych ¢ésti reviznich zprav jako prilohu vyse

uvedené bakalaiské prace.

dne 12.12.2018 CEZ, a.s

Jaderna elektrarna Dukovany

odd. Péce o zafizeni elektro
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