Poznatky z revizii elektrickych spotrebicov
Vypoctova technika — zdroj PC

Rudolf HUNA', Gabriel CIBIRA?, Jana STARONOVA®

V élanku su zverejnené poznatky z odbornych kontrol a revizii vypoctovej techniky so
zameranim na zdrojovu cast osobného pocitaca (PC), ktory predstavuje elektricky predmet
triedy ochrany I v skrifiovych kovovych verziach. Revizia PC a periférnych zariadeni sa
po obsahovej stranke vykondva v sulade s odporucanim STN 33 1610.

UvVOD

Zamestnavatel’ a pracovnik moze uzivat’ pracovné prostriedky (napr. osobny pocitac
/zariadenie triedy ochrany I) a pouzivat’ pracovné postupy, len ak zodpovedaji predpisom na
zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, ak si dodrzané podmienky, ktoré
vymedzil projektant, konstruktér, tvorca alebo vyrobca a po vykonani udrzby, prehliadok,
kontrol, skusok alebo odbornych prehliadok a odbornych skuasok (revizii) ustanovenych
osobitnymi predpismi alebo technickou dokumentaciou vyrobcu (§ 13 ods. 3, Zékona
¢. 124/2006 Z. z., o bezpecnosti a ochrane zdravie pri praci a o zmene a doplneni niektorych
zakonov (Zakon ¢. 309/2007 Z. z., Zakon ¢. 140/2008 Z. z.). Tym je zabezpecena zakladna
bezpecnostna poziadavka ochrany pracovnikov — pouzivatel'ov PC pred moZnym zasahom
elektrickym pradom. Postup vykonania samotnej prehliadky a skaSky (revizie) je
odbornou ¢innost'ou kvalifikovaného pracovnika — revizneho technika.

1 Terminy a definicie

Kontrola elektrického spotrebica/PC: Cinnost, pri ktorej sa prehliadkou a funkénou
skuskou zist'uje jej technicky stav.

Revizia elektrického spotrebi¢a/PC: suhrn ukonov, pri ktorych sa prehliadkou,
meranim a skuSanim zistuje stav elektrického spotrebica z hladiska bezpecénosti
(zahfna aj pisanie spravy). Revizia elektrického spotrebic¢a sa vykonava:

— vzdy po oprave, rekonstrukcii alebo tprave,

— vzdy po kazdej predpokladanej alebo zistenej poruche PC zdroja,

— pravidelne v lehotach podl'a Tab. 1 a Tab. 3,

— na zariadeniach spolupracujucich s vlastnym PC pri vynoveni systému.
Prehliadka elektrického spotrebi¢a/PC: vizualna kontrola stavu PC s pouzitim vSetkych
zmyslov potrebnych na zistenie bezpecnosti pred zdsahom elektrickym pradom.

Skusanie (funkéna skuska) PC: overenie funkcie ovladacich prvkov a postdenie funkcénosti
sluchom.

Meranie elektrického spotrebi¢a/PC: overenie elektrickych parametrov z hladiska
bezpecnosti pred zasahom elektrickym pradom meranim.

Pisanie spravy o revizii: zaznamenavanie vysledkov prehliadky, skiiSania a merania.
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Oprava elektrického spotrebi¢a/PC: Cinnost, ktorej cielom je obnovenie
prevadzkyschopnosti a bezpec¢nosti, pri ktorej v pripade nutnosti dochaddza k vymene dielov
alebo jeho casti (pri oprave sa predpoklada otvorenie a zdsah do PC).

Aby mohol revizny technik (skupina 05.2, priloha 2 Zakona ¢. 124/2006 Z. z.)
v reviznej sprave/protokole vyhodnotit, Ze elektricky spotrebi¢/PC je schopny bezpecnej
prevadzky (z hladiska ochrany pred zasahom elektrickym  pridom), musi
vykonat’ prehliadku, skiiSanie a meranie parametrov (reviziu), ktoré potvrdia stilad ochrany
s technickou normou. Vel'mi dolezita je spolupraca revizneho technika s IT pracovnikom,
ktory mé v danej prevadzke pod spravou vypoctovi techniku/PC.

2 Vykonavanie kontrol a revizii PC a jeho prvkov zostavy

Osobny pocitac (PC) ulozeny v kovovej skrinke je elektrické zariadenie triedy ochrany
I (nie notebook) a musi byt pri svojej beznej Cinnosti bezpeény. Musi prejst’ pravidelnou
kontrolou a pravidelnou reviziou v silade so Zakonom ¢. 124/2006 Z. z. Reviziu
osobného pocitaca/PC je potrebné vykonat’ aj po kazdej oprave/vynoveni systému. Kontroly
a revizie elektrickych spotrebiCov pocas ich pouzivania sa vykonavaju podla STN 33 1610.
Kontroly PC m6Zu vykonavat’ osoby poucené, ktoré boli v rozsahu svojej ¢innosti zacvicené
rozsahom kontroly podPa STN 33 1610 aboli poucené o poskytovani prvej pomoci po
zasahu elektrickym pridom. Revizie PC mdzu vykonavat’ vzdy len revizni technici v sulade
so Zakonom ¢. 124/2006 Z. z.

Rozdelenie elektrickych spotrebi¢ov podl’a STN 33 1610:
= na elektrické spotrebice drzané pocas normalneho pouzivania v ruke (st najnebezpec¢nejsie),
= prenosné spotrebic¢e do 18 kg (nie su trvalo pripojené, patri sem aj osobny pocitac/PC),
= neprenosné spotrebice tazsie ako 18 kg.

Rozdelenie elektrickych spotrebic¢ov do skupin:
= skupina A: spotrebice poskytované formou prenajmu d’al§iemu uzivatelovi,
= skupina B: spotrebice pouzivané vo vonkajSom priestore (stavby, po'nohospodarske prace

apod.),

= skupina C: spotrebice pouzivané pri priemyselnej a remeselnickej ¢innosti vo vnttornych
priestoroch,

= skupina D: spotrebice pouzivané vo verejne pristupnych priestoroch (Skoly, kluby, hotely
apod.)

= skupina E: spotrebice pouzivané pri administrativnej ¢innosti.

Tab. 1 Lehoty pravidelnych kontrol a revizii elektrickych spotrebi¢ov/PC

Skupina Spotrebice drzané v ruke Prenosné spotrebice/PC Neprenosné a pripeviienc
elektrickych spotrebice
spotrebicov Kontrola Revizia Kontrola Revizia Kontrola Revizia

A Vzdy pred ich vydanim pouzivatel'ovi
pred 1x za 3 pred pouzitim lxza3 pred pouzitim 1xza6
B pouzitim mesiace mesiace mesiacov
C pred 1x za 6 pred pouzitim Ixzal2 pred pouzitim podl'a STN
pouzitim mesiacov mesiacov 33 1500:2007
X za X za X za X za X za odl'a
1 1 12 1 1 1 12 1 3 podla STN
D tyzden mesiacov mesiac mesiacov mesiace 33 1500:2007
1x za 1xza 12 1xzab 1xza24 l1xzal2 podla STN
E mesiac mesiacov mesiacov mesiacov mesiacov 33 1500:2007
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Tab. 2 Triedy ochréan elektrickych spotrebi€ov/spolupracujlicich zariadeni s PC

Elektrické spotrebice/PC

Trieda ochrany I

Trieda ochrany 11

Trieda ochrany I1I

I
>
Elektricky spotrebi¢/PC

triedy ochrany I:

if

Elektricky spotrebi¢/PC
triedy ochrany II:

SELV

<O

Elektricky spotrebi¢/PC
triedy ochrany III:

ochrana je zabezpeCena zakladnou
izolaciou a spojenim pristupnych
vodivych cCasti s ochrannym vodi¢om
siete; takto chranené Casti sa v pripade
poskodenia zékladnej izolacie odpoja

ochrana je zabezpeCena zakladnou
a pridavnou izolaciou, ¢im vznikne
izolacia dvojitd, alebo izolaciou
zosilnenou, ktora sa svojim ucinkom
vyrovna dvojitej izolacii; pohyblivy

ochrana je zabezpeCena napajanim
bezpecnym malym napdtim, napr.
pomocou bezpecnostného  ochran-
ného transformatora (STN EN 60742),
alebo z elektrochemic-kych zdrojov;

vd’aka fungujtcej ochrane | privod ma len dve zily, nema dutinku | - notebook

samoc¢innym odpojenim napdjania pri | pre ochranny kontakt zasuvky; - klavesnica

poruche. Sucastou ochrany je aj |- tlaciaren, multifunkéné zariadenie - my$

ochranny vodi¢ pohyblivého | - modem, fax, wifi, router, kamera - mikrofon,

(Snurového) privodu naradia; - napéjaci zdroj na notebook - nf. reproduktorové sustavy
- monitor - laminator - kamera

- skrifiova kovova verzia PC - iné externé komponenty
- zélohovaci zdroj UPS

- tlaciaren, kresliaci plotter
- kopirovaci stroj, termolis

- iné externé komponenty

- iné externé komponenty

Pozndmka: Na PC, alebo zostave PC pozostavajucej z viacerych spolupracujucich zriadeni musia byt vyznacené
nasledujuce udaje: certifikacnd znacka, cislo Statnej skuSobne, menovité napdtie, znacka pre druh pridu, menovitd
frekvencia, menovity prikon, typ, znacka triedy ochrany II, Il a iné déleZité udaje (stuperi ochrany krytim a pod.).

3 Rozsah kontrol, skiSania a merania pri revizii osobného pocitaca/PC

Kontrola je ¢innost’ pri ktorej sa prehliadkou a skiiSkou funkénosti zistuje technicky stav
osobného pocitaca/PC.

Funkéna skaska je overenie funkcie ovladacich prvkov a sluchové postudenie PC po
pripojeni na menovité napdtie. Chod ventildtorov musi byt pravidelny, bez nadmerného
hluku. Ovladacie a ochranné prvky (spinace, prepinace, regulatory otacok, optické a akustické
navesti, mechanické konektory, snurové vedenia, predlzovacie pohyblivé privody a pod.)
musia spol’ahlivo plnit’ svoju prevadzkovu funkciu.

Meranie je overenie elektrickych parametrov PC ajeho komponentov zostavy z doévodu
bezpecnej ochrany pouzivatel'a z hl'adiska mozného zasahu elektrickym prudom a naslednym
urazom.

Meranim sa zistuje, €i pri poruche, ktorou moéze byt napriklad poskodend izolacia na
privodnej Sntre do zdrojovej napajacej Casti PC (ak sa jedna o triedu ochrany I), ¢i nie je
preruseny ochranny vodi¢, zvySena hodnota poruchového (nebezpecného) pradu. Uvedené
merania chrania aj majetok pred jeho poskodenim.

4 Zdroj — napajacia ¢ast’ PC/elektricky spotrebic triedy ochrany I

V stiCasnosti sa na nasom trhu nachadza Siroky sortiment napajacich zdrojov pre
osobné pocitace/PC. Tak ako vypoctova technika, aj v nej najcastejSie pouzivané napajacie
zdroje typu ATX (Advanced Technology Extended) presli uréitym konstrukénym vyvojom.
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Obr. 1 Vstupny obvod napéjacieho zdroja PC — filter je umiestneny za sietovym vypinacom

Uvedené napdjacie zdroje su spinacie zdroje a pracuji ako dvojcinné menice s reguldciou
vystupného napitia. Pre svoju Cinnost” pouzivaju elektronické prvky a obvody, ktoré sa
nespravnym meranim mozu zniCit. NajcCastejSie sa pouzivaju dva spdsoby pripojenia
napajacich zdrojov k napajaciemu napétiu:

1) za zasuvkou napdjacieho zdroja sa nachadza filtraény obvod;
2) za zasuvkou napdjacieho zdroja je sietovy vypinac.

Obr. 2 Popis ochrannych prvkov v PC ATX zdroji
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Obr. 3 Vstupny obvod napdjacieho zdroja PC — filter je umiestneny pred sietovym vypinacom
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Obr. 4 Popis ochrannych prvkov v PC ATX zdroji

Popis zapojenia vstupnej Casti PC zdroja z hPadiska ochrany pred zasahom
elektrickym prudom a vlastnej revizie

Zapojenie ATX napajacich zdrojov je s moznostou regulacie alebo s pevnym
nastavenim vystupnych napéti. Zdroje sa nachadzaju v kovovych skriniach s krytim IP 20.
Vzhl'adom na pouzitie elektronického riadenia zapnutia/vypnutia a bezpecné hodnoty malého
napdtia (napr. £12V/£5V/£3,3V) svelkym pradovym zataZzenim (napr. 40A/15A/5A)
napéjacie zdroje PC pouzivaju rychle ochrany pri skrate vystupnych napiti, €o je realizované
sposobom elektronického blokovania napajania. Pre opidtovné zapnutie nepostacuje odstranit’
len skrat, ale je potrebné odpojit’ zdroj od napajacej siete. Pre vlastni ochranu zdroja PC su
vyuzivane:
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» vstupné nadpradové prvky (poistka Pol, termistory NTC/PTC) na ochranu zdroja pri
skrate vstupnych obvodov zdroja (L, N, PE),

» sietové filtracné obvody na ochranu pred neziaducimi zvlneniami (EMI), spdsobenymi
inymi zariadeniami napdjanymi z tej istej nn siete (v sicasnosti si zabudované priamo vo
vstupnej zasuvke osobného pocitaca),

» ochrany pred neziaducimi prepdtiami (varistor, termistor, bleskoistka, zenerova didda,
supresorova diodda a pod.).

Zdroje v osobnych pocitatoch, ulozené v kovovych skriniach, st elektrické zariadenie
triedy ochrany I . Pre svoju ¢innost’ vyuzivaju elektronické obvody riadenia. Sietové napitie
230 V/50/60 Hz je privedené:

a) priamo cez vypina¢ V1, poistku Pol, termistor, varistor, vstupny filter, usmernovac,

obvody riadenia a transforméator (obr. 1, 2);

b) cez vstupny filter, vypina¢ V1, poistku Pol, termistor, varistor, usmernovac, obvody

riadenia a transformator (obr. 3, 4);

A) Funkcia varistora na vstupe PC zdroja

Najcastejsimi ochrannymi prvkami na vstupe PC zdroja proti prepétiu su varistory (napatovo
zavislé rezistory, s narastajicim napitim sa ich odpor vyrazne zmensuje), obr. 5.

V-A charakteristika varistora
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Obr. 5 V-A charakteristika varistora a jeho zapojenie na vstupe PC zdroja

Ulohou varistora je odviest kratkodobé neZiaduce prepitie (vytvorit® skrat), ked’
napétie medzi dvoma vodi¢mi (L-N), (L-PE), (N-PE) presahuje prahovi hodnotu varistora.
Ked’ bude napitie vyssie ako je jeho prahova hodnota, varistor sa otvori a zvedie neziaduce
prepétie na ochranny vodi¢ PE, alebo sa vytvori napdradova slucka zabezpecujuca samocinné
odpojenie istiaceho ochranného prvku (poistka Pol). V PC zdrojoch sa pouzivaja varistory od
~275 VAc/=350 Vbe do =350 VAc/=46O Vbe.

B) Funkcia termistora (NTC/PTC) na vstupe PC zdroja
1) Na potlacenie rusivych vplyvov, ktoré mozu vznikat’ najcastejSie spinacimi pochodmi
(napr. pri zapnuti - Inrush Current Limiting) sa pouziva v PC zdrojoch termistor so
zépornym koeficientom odporu. Termistor/NTC (-t) je najCastejSie zapojeny do série
za istiacim prvkom — poistkou (Pol) a jeho funkcia spociva v tom, Ze v stave kl'udu
ma relativne velky odpor. Prechodom pradu sa termistor zahreje, ¢im hodnota jeho
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odporu klesne az 50 nasobne. Vysledkom je potlacenie velkych prudovych impulzov,
ktoré vznikaju pri zapnuti samotného PC zdroja, ale aj spinacimi pochodmi
(zapinanim/vypinanim) inych elektrickych spotrebicov napajanych z toho ist¢ého nn
rozvodného systému. Spolu zo vstupnym filtrom predstavuje tzv. Cisti¢a vSetkych
rusivych impulzov, ktoré by mohli sposobit’ ruSenie samotného PC a jeho
spolupracujucich zariadeni.
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Obr. 6 Teplotna charakteristika termistora NTC (-t) a jeho zapojenie na vstupe PC zdroja

2) Termistor/PTC (+t) s kladnym koeficientom odporu sa zapaja do série s chranenym
obvodom PC zdroja. V pokojnom stave ma vel'mi maly odpor. Pri poruche PC zdroja
(napr. na ochrannom vodi¢i PE vznikne nebezpecné dotykové napétie) sa termistor
(+t) zohreje na vysoku teplotu a prudko narastie jeho odpor. Tym sa chrani obvod PC
zdroja pred moZznym poSkodenim. Po odstraneni poruchy sa vrati do pdvodného stavu.
NajcCastejSie sa v zapojeniach pouziva, ako ndhrada trubickovych poistiek, alebo
zdvojujt ich funkciu z hl'adiska nadpradu.
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Obr. 7 Teplotna charakteristika termistora PTC (+t) a jeho zapojenie na vstupe PC zdroja
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5

Povinna kontrola a meranie pri revizii PC — praktické poznatky

ZACIATOK

KONTROLA TECHNICKEJ
DOKUMENTACIE -
EL. SPOTREBICOV

1
- l | Sulad s bezpeénostnymi poziadavkami
VIZUALNA PREHLIADKA € 4--1 prislusnych STN urgenych pre elektrické E
¢ E spotrebice triedy ochrany I, II, TIT !

SKUSANIE A OVERENIE
FUNKCNOSTINA ZAISTENIE (-
BEZPECNOSTI

1
l i - meranie Ryz
MERANIE PARAMETROV ! - meranie Rpg
spotrebicov [€----------- 1 - meranie Ipg

e m

triedy ochrany I, II, III - meranie Ig

>
>

) 4

Trieda ochrany
I, 1L 101 2

A4

Trieda ochrany I Trieda ochrany IT | | Trieda ochrany IIT

Je mozné

Je mozné

merat’' Ry, ? merat’ R;, ?
A
POVINNE MERANIE J
A
MERANIE MERANIE ODPORU! ;
ODPORU OCHRANNEHO POVINNE
IZOLACIE R, VODICA Ry MERANIE
v ' MERANIE ODPORU MERANIE ODPORU
NEPOVINNE MERANIE IZOLACIE R, IZOLACIE R,
Meranie pradu
pretekajiiceho ochrannym| l

vodi¢om Ipg

NEPOVINNE MERANIE

Meranie nihradného | |

Meranie nahradného unikového pradu Ip
unikového pradu Ip

Meranie dotykového
Meranie dotykového pradu I
pradu Ig

VYZIADANIE

Vyhovuji

OPRAVY parametre ?
Revizna sprava/protokol sa : Siﬁ?g?/]?}g:‘q}gégﬂj :
archivuje do'nz.isledUJuceJ T EL. SPOTREBICA ‘
revizie i triedy ochrany I, II, IIT !

KONIEC

Vychadzajic z praktickych poznatkov, sklisenosti, kontrol a revizii je tato kapitola

zamerana na kontrolu a meranie tych parametrov, z ktorych sa da jednozna¢ne vyhodnotit
bezpecnost’ zdrojovej/napdjacej Casti PC a ostatnych periférnych/spolupracujucich zariadeni.
Pri periodickych revizidch sa odporuca pouzivat jeden meraci pristroj (multifunkény meraci
pristroj s pamitovou jednotkou).
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Pred samotnou reviziou elektrického spotrebi¢a/PC je revizny technik povinny:

» naStudovat’ technicktl dokumentaciu — schémy zapojenia elektrickych obvodov,

» zopakovat si problematiku kontroly a merania elektrickych spotrebicov/PC so zameranim
sa na zvlastnosti a odliSnosti ich pouzitia v definovanom prostredi,

» prestudovat’ evidencné listy (revizne spravy) aporovnat ich s fyzickym stavom
predlozeného elektrického zariadenia.

5.1 Kontrola (vizualna prehliadka)

» Snarovych vedeni (najcastejSie nedostatky st v tom, ze Snirové vedenia si mechanicky
poskodené, zlomené vodice v ohyboch. Skrinova verzia PC je elektricky spotrebi¢ triedy
ochrany I, kryt azdrojova cast je zkovového - vodivého materidlu. Privodna
Snura/predlZzovaci pohyblivy privod je vzdy trojvodi¢ova v spolo¢nom obloZeni;

» krytov (zaprasSené - nie je odvod a privod vzduchu na chladenie, IP krytie — Zivych casti
naruSené, narusend vel'kost vetracich otvorov — mechanické poSkodenie);

» sietové vypinace (mechanické poskodenie);

» nadmernej hlu¢nosti zariadenia (ventilatory chladiaceho zariadenia musia mat’ tichy
chod);

Poznamka: pri  kontrole pouzivat gumové rukavice s certifikaciou do =500V,
a certifikované mechanické naradie.

5.2 Meranie odporucanych parametrov PC/spolupracujucich zariadeni

Pre spravne vyhodnotenie z hl'adiska bezpecnosti elektrického spotrebica I, II, alebo
IIT triedy ochrany je postacujliice vykonat’ nasledujuce merania:

» meranie odporu ochranného vodi¢a (Rpg) — skrinova verzia PC + zdroj PC
(elektricke spotrebice triedy ochrany I) — povinné meranie;

» meranie izolacného odporu (R;z) — skriniova verzia PC + zdroj PC + ostatné
spolupra- cujuce jednotky (elektrické spotrebice triedy ochrany I, II, III) — povinné
meranie;

» meranie prudu pretekajiceho ochrannym vodi¢om (Ipg) — elektrické spotrebice
triedy ochrany I, Il — nepovinné meranie,

» meranie dotykového prudu (Ir) — elektrické spotrebice triedy ochrany I (nie su nezivé
vodivé casti spojené s ochrannym vodicom PE) + elektrické spotrebice triedy ochrany I1
— nepovinné meranie;

Z hodn6t nameranych parametrov je mozné bezpecne vyhodnotit’ prevadzkyschopnost’
osobného pocitaca/PC a ostatnych spolupracujicich zariadeni triedy ochrany I, II, III
z hl'adiska mozného zasahu pouzivatel’a elektrickym prudom.

5.2.1 Meranie odporu ochranného vodica Rpr/PC zdroja - povinné meranie

Vlastnym meranim sa preveri, ¢i ochranné spojenie nezivych vodivych Ccasti
elektrického spotrebi¢a/PC s ochrannym vodicom (PE) napdjacieho systému je prepojené
a zabezpeci:

= rychle odpojenie spotrebi¢a/PC v pripade poruchy, kedy sa pri chybnej izolacii
dostane neziaduce napitie zo zivej €asti na nezivl vodivu Cast’ spotrebica/PC,

= odvedenie unikajucich pradov na ochranny vodic PE,

= vyrovnanie potencidlov medzi zemou/ochrannym vodicom PE a neZivymi vodivymi
castami.
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Meranie odporu ochranného vodica Rpg sa vykonava na spotrebicoch/PC triedy ochrany I
medzi ochrannou zdierkou/kontaktom vidlice a pristupnymi nezivymi vodivymi Castami
spojenymi s ochrannym vodi¢om PE spolo¢ne napr. s predlzovacim alebo S$nirovym
odpojitelnym privodom, ktory je pripojeny do zdroja PC za pouzitia striedavého alebo
jednosmerného napitia 4 az 24 V/0,2 az 10 A. Meranie sa v sucasnosti vykonava
multifunkénymi meracimi pristrojmi s automatizovanym zberom tdajov, spolupracujucimi
cez zbernicu RS 232 s vypoctovou technikou.

' i

4 —= 2
<—I,J : i
i I

| 424V |

| 0,2/10 A :

' i

, |

3 L ' :
-\ sku : :
J C i

1 - merany spotrebi¢/PC, 2 - MP pre meranie odporu ochranného vodica, 3 - spojenie
medzi MP a ochrannym vodicom meraného spotrebica/PC, 4 - spojenie medzi MP
a nezivymi vodivymi ¢ast’ami meraného spotrebica/PC

Obr. 8 Princip merania odporu ochranného vodica Rpg elektrického spotrebi¢a/PC
triedy ochrany I

Pripojenie ochranného vodic¢a PE
. % - -\._‘q-‘_'
‘\H S & : e .-"---

Obr. 9 Vnutorné zapojenie vodiCov napajania (L1, N, PE) PC zdroja

Odpor ochranného vodi¢a PE merany medzi ochrannou zdierkou vidlice a pristupnymi
vodivymi nezivymi ¢astami PC spojenymi s ochrannym vodi¢om PE. Nesmie mat” hodnotu
vagsiu, ako: 0,3 Q pri dizke privodu do 5 m; + 0,1 Q sa pripocita na kazdych 7,5 m dizky
privodu.

Pocas dobu merania revizny technik pohybuje privodnym napajacim vodiCom
(s predlzovacim pohyblivym privodom) hlavne na koncoch vedenia a kontroluje, C¢i
nedochadza k vyraznej zmene hodnoty odporu.
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Obr. 10 Priklad merania odporu ochranného vodi¢a Rpg na spotrebic¢i/PC zdroji meracim

pristrojom PU 194 10 A Delta

Sietovy privod PC z MP

Obr. 11 Priklad merania odporu ochranného vodi¢a Rpg na spotrebici/PC zdroji meracim

pristrojom AlphaPAT MI 2142 METREL

5.2.2 Meranie izolaéného odporu R;;— povinné meranie

Pri merani izola¢ného odporu zdroja PC je potrebné, aby po dobu merania boli vSetky

spinacie prvky - vypinace a regulatory vypnuté. Meranie sa vykondva skisobnym napitim
500 Vpc/1 mA po dobu 5 az 10 s (obr. 11).

Izolaény odpor sa meria (STN 33 1610):

na spolupracujucich zariadeniach PC triedy ochrany [medzi zivymi a nezivymi
vodivymi ¢astami, popripade pristupnymi vodivymi ¢astami (je potrebné zistit’, ¢i na
vstupe zariadenia sa nachadzaju elektronické prvky));

na spolupracujlicich zariadeniach triedy ochrany II medzi Zivymi a pristupnymi
vodivymi ¢astami;

na spolupracujucich zariadeniach triedy ochrany III medzi zivymi a pristupnymi
vodivymi ¢astami;

na pohyblivych (predlzovacich, odpojiteI'nych) privodoch medzi pracovnymi vodiémi
(L, N) a ochrannym vodi¢om PE (posudzuje sa ako trieda ochrany I);

na spolupracujucich zariadeniach, ktoré vyuzivaju sietové napdjacie transformatory
pracujuce v spojitom rezime (trieda ochrany I, II) medzi zivymi Castami vstupného
a vystupného obvodu (posudzuje sa ako spotrebi¢ triedy ochrany II), na
transformatoroch triedy ochrany IeSte medzi pracovnymi vodi¢mi a ochrannym
vodi¢om (posudzuje sa ako spotrebic triedy ochrany I).
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Tab. 3 Hodnoty izola¢nych odporov R,

IZOLACNY ODPOR [ MQ]

Spotrebice triedy ochrany | 11 111

>17

Elektrické spotrebice drzané v ruke >2 (pre svietidld postaduije 4 MQ)

Ostatné spotrebice, okrem
elektrotepelnych nad 3,5 kW

> ) > 0,25

Elektrotepelné spotrebice nad 3,5 kW >0,3"

" Hodnota méze byt mensia, ak prid pretekajiici ochrannym vodicom nie je vicsi ako 1 mA na 1 kW vykonu
spotrebica.

1 — merany spotrebi¢ triedy ochrany I, 2 — merany spotrebi¢ triedy ochrany ILIII,
3 — MP, 4 — spojenie medzi MP a meranym spotrebi¢om, 5 - spojenie medzi MP
a vodivymi ¢ast'ami meraného spotrebica (I, ILIII) pristupnymi dotyku

Obr. 12 Princip merania izola¢ného odporu R;.

Sietovy privod PC z MP

Obr. 13 Priklad merania izolaéného odporu (meranie medzi L, N, PE vodi¢om) v pristrojove;j
zasuvke PC zdroja meracim pristrojom AlphaPAT MI 2142 METREL

Poznamka:

Meranie izolacného odporu sa nevykondva (STN 33 1610):

» ked elektricky spotrebi¢/PC, alebo spolupracujuce zariadenia maju vo svojom obvode zapojené
elektronickeé prvky, ktoré pri odpojeni od sietového napdjania sa prestavia do polohy, ktoré
neumoznia zmeranie izolacného odporu celého PC alebo jeho spinacieho zdroja,

» na elektrickom spotrebi¢/PC, ktory obsahuje casti, ktoré pri merani skusobnym napdtim
500 Vp/l mA mozu byt poskodené.
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Z uvedené¢ho vyplyva, Ze meranie izolacného odporu napéjacej zdrojovej Ccasti
skrinového PC by sa nemalo vykonavat, ale multifunkéné meracie pristroje nam takéto
meranie dokdzu vykonat’. Pri merani izola¢ného stavu je potrebné odpojit’ vypinacom V1
privodné $narové vedenia od vlastného zdroja PC. V takomto pripade sa meria len izolacny
stav medzi odpojenymi pracovnymi vodi¢mi L, N vo¢i zapojenému ochrannému vodi¢u PE
(je trvalo spojeny s nezivou vodivou castou zdroja PC a kovovou vodivou skriiou celého
PC). Meranie sa vykondva najcastejSie multifunkénymi pristrojmi, ktoré maja takymto
spdsobom nastavené automatizované merania. Keby bolo meranie izola¢ného odporu
vykonavané pri zapnutom sietovom vypinaci V1 (obr. 1, 3) nezmeria sa izola¢ny odpor, ale
odpor (vnutornd impedancia) prvkov zapojenych pred vstupom riadenia vlastného
napajacieho zdroja PC (termistor, filter, varistor, odpor, indukénost’, kapacita a pod.). V praxi
sa potom Casto stava, ze medzi svorkami pracovnych vodi¢ov (L, N) a ochrannym vodi¢om
PE sa MP so sktiSobnym jednosmernym napitim 500 Vj.q/1 mA nameria hodnota odporu,
ktory moze dosiahnut’ az hodnoty pozadovaného izolaéné¢ho odporu (stovky MQ), ale to nie je
namerany izola¢ny odpor zariadenia, podl'a ktorého sa da jasne zodpovedat’, ze zariadenia je
schopné prevadzky aje bezpecné. Je to vnutorny odpor zapojenych prvkov na vstupe
zdrojovej Casti PC. V neposlednom rade niektoré obvody zdroja PC z dovodov stabilizacie
napéjania st priebezne pospajané cez neziva vodivu Cast’/kostru PC k ochrannému vodicu PE,
¢im sa vytvaraju zvody na nezivu vodivu Cast/kostru PC. Pred meranim by bolo nutné tieto
spoje odstranit. V takomto pripade by to bol zbyto¢ny zasah do zdroja, ¢o by predrazilo
vlastnu reviziu vypoctovej techniky. Napajacie zdroje vyrabané po roku 2002 obsahuju
elektronické obvody zapinania (napr. TL 493, ...5). To umoziiuje zapnutie/vypnutie zdroja
pomocou riadiaceho impulzu. V niektorych pripadoch ani neddjde ku galvanickému
odpojeniu zdroja. V tzv. stave spanku je zdroj neustale pod ur¢itou hodnotou napétia. V nie-
ktorych zapojeniach PC zdrojov (obr. 5) skiiSobnym jednosmernym napétim 500 Vpc /1 mA
zmeria revizny technik funkciu varistora. NajcastejSie pouzivany varistor v PC zdrojoch méa
otvaracie napitie od 275 V — 400 V AC/DC. Tento sa otvori a meranim sa vyhodnoti skrat
pracovného vodica L, alebo N voci vodicu ochrannému PE a tym revizny technik vyhodnoti
cely zdroj PC, ako nefunk¢ény. V opacnom pripade zavedenim skusobného jednosmerného
napdtia 500 Vpc/l mA do zdroja PC pri zopnutom vypinac¢i V1 (obr. 1, 3) moze dojst
k poskodeniu elektronickych prvkov v samotnom zdroji, o sa prejavi tak, ze zapnutim zdroja
PC tento vOobec nenabehne, ¢im je jasné, Ze ho revizny technik znic¢il meranim.

V Ziadnom pripade nesmie revizny technik vykonavat’® meranie izola¢ného
odporu medzi pracovnymi vodicmi L a N. Tam, kde je splnend podmienka moznosti
merania izola¢nych odporov na spolupracujicich zariadeniach s osobnym pocitacom PC sa
meranie izolaénych odporov vykonéva v stlade s STN 33 1610.

5.2.3 Meranie prudu /pg pretekajuceho ochrannym vodi¢om PE PC zdroja
(nepovinné meranie)

Pri nekvalitnej izolacii apri pritomnosti kapacitného prudu, moéze pri zapnutom
spotrebici zacat’ pretekat’” ochrannym vodi¢om PE prud /pz. Jeho hodnota je dand pomerom
fazového napitia Ura impedancie Zg (nie len ¢innym odporom celej izolacie): /,, < U—f .

N

V pripade porusenia ochranné¢ho vodi¢a PE by takyto prad mohol pretekat pri ndhodnom
dotyku cloveka so spotrebiCom/PC jeho telom. Maximéalna hodnota Ipr pre elektrické
spotrebice/PC triedy ochrany I je do 3,5 mA (obr. 14). V praxi sa meria prad pretekajuci
ochrannym vodicom PE pri priloZeni sietového napitia (musi byt’ zapnuty sietovy vypinac)
na spotrebi¢ triedy ochrany I. meraci pristroj vykond pri merani zdmenu vodicov L a N.
Merané spotrebice/PC st uloZzené izolovane, lebo celkovy unikajici rozdielovy prad mdze
byt vicsi, ako prad pretekajici ochrannym vodicom.
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1 — sietovy privod, 2 — MP, 3 — spoj medzi MP a meranym
spotrebi¢com/PC, 4 — merany spotrebi¢/PC ulozeny izolovane,
5 — 1zola¢na podlozka

Obr. 14 Meranie pradu /pz pretekajuceho ochrannym vodi¢om PE izolovane uloZenych
spotrebicov/PC triedy ochrany |

Hodnota /pg pretekajiiceho
ochrannym vodi¢om PE

Neziva vodiva
Cast’
PC zdroja

Sietovy privod

Izola¢na podlozka ’,

Obr. 15 Priklad merania prudu /p pretekajiceho ochrannym vodi¢om PE izolovane
ulozenych spotrebi¢ov/PC triedy ochrany I

Tab. 4 Maximalne hodnoty /pg

Prud Ipg pretekajici ochrannym vodicom PE [mA]
Spotrebice triedy ochrany I
Elektrické spotrebic¢e drzané v ruke pri prevadzke <3,5
Spotrebice pre informacnu a telekomunikacnu techniku <0,75
Elektrotepelné spotrebice nad 3,5 kW < 1/1kW
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5.2.4 Meranie dotykového prudu I — nepovinné meranie

Meranie dotykového prudu je overenim skuto¢ného stavu, ku ktorému dochéadza pri
pouzivani elektrického spotrebica triedy ochrany II, ktorého sa pouZzivatel pri svojej €innosti
dotyka. Meria sa prud, ktory prechddza z povrchu spotrebic¢a cez odpor 2 kQ (zodpoveda
impedancii/odporu l'udského tela) do zeme. Meranie sa vykonava na spotrebicoch triedy
ochrany II ana pristupnych vodivych neZivych c¢astiach nespojenych s ochrannym
vodi¢om spotrebicov triedy ochrany I (obr. 16). Dotykovy prad na vodivych castiach
pristupnych dotyku nesmie prekrocit hodnotu 0,5 mA. Dotykovy (Unikovy) prid sa mdze
najCastejSie vyskytnit' na chybnych periférnych zariadeniach triedy ochrany II, alebo
vodivych kovovych castiach (elektrické zariadenia triedy ochrany I) spolupracujiicich
zariadeniach s PC.

Priame meranie Nepriame meranie (rozdielovym pridom)

1 PE N L

""""""" mA
2 kQ
- - 3
5 | [ ]

R, = 6 - - e i
" i @~ @ |

1- sietovy privod i i
2- meraci pristroj pre meranie dotykového i i
i 1 4

(rozdielového pradu)

3- spojenie medzi MP a meranym spotrebiCom

4- spotrebic

5- spojenie medzi MP a vodivymi ¢astami
spotrebica pristupnymi dotyku

6- spojenie medzi MP a ochrannym vodicom
PE, alebo zemou

Obr. 16 Meranie dotykového unikajuceho prudu /r (zistenim rozdielového prudu)

Neziva vodiva Cast’ zdroja PC

Sietova zasuvka zdroja
Vypina¢ zdroja

Obr. 17 Priklad merania dotykového prudu /r (zistenim rozdielového prudu)
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6 Overenie funkénosti jednotlivych prvkov v obvode zdroja PC

Na overenie funkcénosti jednotlivych prvkov v obvode zdroja PC simuldciou sme
pouzili program WorkBench NI Multisim 10, Power Pro Edition, versia 10.0.1, ureny pre
Skolské potreby, ako volne pristupny simulaény program. Pristipili sme k otestovaniu
funk¢nosti jedného z ATX PC zdrojov, ktory mé na vstupe zabudované vSetky ochranné
prvky, ako z hl'adiska nadpradu, tak z hl'adiska ochrany proti neziaducim spinacim pochodom
a prepdtovym impulzom.

1) Prevadzkovy stav PC zdroja:
- vSetky prvky st pod napitim 230 V AC, ¢o je vidiet’ na meracich pristrojoch XMM1, 2,
3 a zaroven nam tato skutocnost’ zobrazuju aj jednotlivé kanaly na osciloskope XSC2.

XSC2 XMM3
A e A
v TG+ s
A B 6 (Ep
| XMM2
1 -
V1 9 9
Po1
2 ~ L1 6 |
Key = A
4A
R2
V2
b2 C 560kQ
- ggoHV"“s &DIODE_VIRTUAL** TAT0F 2 o
G e 52052758 2% Spinaci transformétor
1%
NTC1
5 THERMAL_OL PE
4A =
+ —|XMM1
v
XMM 1
0 =
T ﬂi ot g;‘na.nnn": g;ganar‘;s"'f g Cremnel D Rruese
D m=n
= . e [ B
X position Jnmi \'Dc‘rsmun lumi D(? Bl Leval 230 [v
[ym  _ am A48 [Frc | e i) e & ( (g o sng. | Mo [[TAmw _meme [[T A Bt |
Poznamka: Napdtia v jednotlivych kandloch osciloskopu (na meracich pristrojoch)
maju rovnaku hodnotu, len z hladiska zobrazenia bola zvolena rézna citlivost kandla.
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2) Simulacia meracim napiatim 500 Vpc/1 mA (meranie izola¢ného odporu):

- vSetky prvky su v stave pred pripojenim skiiSobného napitia,
- pripojenim sktSobného napitia 500 Vpc/l mA v ase po 114,717 ms (T2
k otvoreniu varistora D2 a k zvedeniu neziaduceho napétia (v tomto pripade sa jedna

T1)

o skuSobné napitie na zem). Zaroven je zobrazka vidiet, Zze doslo k prepaleniu
nadpradového prvku — poistky Pol, ¢im spravne zareagovali obidve ochrany.

1. nadprudova ochrana Pol;
2. ochrana proti prepétiu — varistor D2;

XSC2 XMM3
A | e —
o e §
‘ | XMM2
1
—0—0—20(501 L 6 !
- o |
Key = A 4A
R2
V3 b2 SonF 560kQ
— 500V DIODE_VIRTUAL** o n 2%
S$20S275B -\72 % Spinaci transformator
0 PE l
+ — [ XMM1
—
# Oscilloscope-X5C2

S U PP S —

T2 -T1=114,717 ms

N

Skusobné napitie 500 V jednosmernych

Pl T |
Bladad 0 Channel A Channel 8 Channel C  Channel D Reverse
22 s.000ms 500.000 V 1.506 ¥ 499,995V =
T2 [##] 119717ms  S00.000v  487.182V 12.813V e
T2T1 | 114717ms 0.000V 457182V -487.182V =y
Timebase Channel_A A Trigger
Scale 20 ms/Div Scale 1k /Div F'— Edge || Ext ¢
X positon 0 ¥ positon g °@e | o [560 v

c
YT AR | A | ac o e = (o (o c & Sing. Nor. Auto None A Ext
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ZAVER

V sucasnom obdobi sa vo vyrobnej ¢innosti, v administrative a v domécnostiach
pouziva vel'ké mnozstvo vypoctovej techniky a spolupracujucich periférnych jednotiek, ktoré
z hladiska dlhodobého pouzivania, nespravnej manipuldcie a neodbornym zisahom
predstavuju urCité nebezpecenstvo mozného zasahu elektrickym pradom. Vypoctova technika
(hlavne zdrojova ¢ast’, privodné $Sntirové vedenie, predlZzovaci pohyblivy privod) v skriiovom
(vodivom) vyhotoveni, predstavuju elektricky predmet triedy ochrany 1. Z uvedeného dévodu
je potrebné na tychto zariadeniach vykonédvat v sulade so Zikonom ¢&. 124/2006 Z. z.
periodické odborné prehliadky a odborné skiusky — revizie. V Clanku sme sa pokusili
vymedzit' sposob revizii zariadeni vypoctovej techniky s tym, Zze neodbornym zisahom —
reviziou je mozné revidované zariadenie aj znicit'.

Revizny technik musi mat vzdy na pamiti, Ze pri meraniach parametrov

elektronickych zariadeni méze nespravne zvolenym postupom merania tieto zariadenia znicit'.
V sulade s STN 33 1610 mu musi byt jasné, ze:

Meranie izola¢ného odporu sa nevykonava (podPa STN 33 1610):

» ked’ elektricky spotrebi¢/PC, alebo spolupracujice zariadenia maju vo svojom obvode za-
pojené elektronické prvky, ktoré sa pri odpojeni od sietového napdjania prestavia do polo-
hy, ktord neumozni zmeranie izolaéného odporu celého PC alebo jeho spinacieho zdroja;

» na elektrickom spotrebi¢/PC, ktory obsahuje Casti, ktoré pri merani skasobnym napitim
500 Vpc/l mA moézu byt poskodené.

Pouzivanie vypoctovej techniky a jej spolupracujucich periférnych zariadeni kladie na
pouzivatel'a nie malé naroky z hl'adiska bezpecnosti. V prvom rade si musi majitel’/pouzivatel’
uvedomit’ ich pouZivanie podla triedy ochrany a hlavne, v akom prostredi sa budu a kto
ich bude pouzivat’ (laik, alebo odborny pracovnik). Musi mu byt jasna rozvodna nn
inStaldcia a ochrana z hl'adiska opatreni na zakladni ochranu, ochranu pri poruche. Vsade
kde je to mozné (podla STN 33 2000-4-41 ¢l. 411.3.3) treba pouzivat’ - hlavne v pracovnej
¢innosti doplnkovi ochranu — priudovym chrani¢om.
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Priloha 1

»VZOR* - EVIDENCNY LIST PC

(STN 33 1610)

Revizia osobného pocitac¢a/PC (periférnych - spolupracujucich jednotiek)

FIRMA:

AOS gen. M. R. Stefanika

24 Osobny pocita¢/PC — zostava Deméinova 393, 031 01 Liptovsky Mikul4s
Perioda revizie: | mesiacov | Trieda Ev. &islo | vyhowe
ochrany: | Zariadenie Typ Vyrobné Cislo HIM Nevyhovule
. | PC: Office Pro Gamo SN 2366658 2355/2005 N
Skupina
v .. E | Monitor: Acer FR 152365HL25 2356/2005 \'J
pouzivania: Il |Klavesnica: |Labtec SY36225400 2357/2005 v
NAZOV 1] Mys: Genius 13015200052 2358/2005 \'J
) [ Tlaciaren: HP LaserJet 6L LP210056352P2 2359/2005 \'/
ZOSTAVKYIUMIIE,S.TB:.)EGQIE' | UPS: BR 5001 KL2150002536 2360/2005 \'"/
ancelaria [ PPP: (m) Maxisoos 3,5 m bez 2361/2005 N
Napatie: 230 V/50 Hz | Celkovy prikon: 950 VA NajvysSie namerané parametre: Stav po revizii Reviziu vykonal
Datum periodickej | Vizualna Skuska | Izolaény |Unikajuce| Odpor |\ . noyuie: Nonevyhovuje peciatka/podpis
revizie: kontrola chodu/stav Odpor prl"dy ochranného Ochrane pred zasahom Revizny technik elektrickych zariadeni
[D/M/CH] | [D/M/CH] IFp,PE vodi¢a elektrickym pradom Ing. Rudolf Huna, st.
Periodicka | Vykonana [MQ] * [mA] * [Q] * (STN 33 2000-4-41) 00291ZA/2003 EZ E A E2
19.10.2009 | 23.10.2009 CH CH 0,2 1,15 1,23 N

* 'V pripade nevyhovujiceho stavu vyradit’ z pouzivania — napr. podfarbit’ - zvyraznit’






