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Abstrakt: Environmentalny manazment ma v svojej posobnosti rieSenie problémov ochrany starostlivosti o
prostredie. Sucastou nasho prostredia je aj pracovné prostredie. V kazdom pracovnom prostredi je inStalovana
elektricka siet’. Prispevok sa zaobera sledovanim vnutorného prechodového odporu vo vybranom elektrickom
obvode vo vyrobnej prevadzke s prasnym prostredim.Prechodovy odpor moze byt korefiovou pri¢inou vzniku
poziaru nie len v dosledku nedostatoénej technologickej discipliny pri prechode elektrického pridu vodi¢mi ale
aj pri jednotlivych elektrickych komponentoch. Sledovanim narastu teploty prostrednictvom termoviznej kamery
bol zisteny mierny narast teploty, pricom maximalne dosiahnuta teplota na poskodenom kontakte bola 115 © C.

Kruacové slova: Elektricky prechodovy odpor, termovizna kamera.

Abstract: Environmental management has in its scope of protection of care environment. As part of
environment is a working environment. In any working environment is installed electrical system. The paper
deals with the internal monitoring of contact resistance in the selected electrical circuit in chosen working place
with dust environment. Contact resistance can be the root cause of the fire is not only due to lack of
technological discipline for electrical field. Monitoring temperature rise at the contact points in series connection
circuit. Show a slight increase in temperature, maximum temperature is reached the damaged contact was 115°C.
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Uvod

Prechodovy odpor je odpor, ktory vznika v spojoch vodicov. Véc¢sinou ide o neziaduci jav, a preto
sa ho snazime minimalizovat’ (priCom je nutné akceptovat’ skutocnost’, Ze nie je mozné ho tplne
odstranit’). Je nutné akceptovat’ riziko suvisiace s prevadzkou elektrickych obvodov. Existuje cela
rada poruchovych stavov vznikajucich v elektrickych obvodoch, ktorych dosledok méze byt
prehriatie ale aj poziar. Jednym z dolezitych faktorov pri odhal'ovani nebezpecnych poruchovych
stavov v elektrickych rozvodoch, je hl'adanie zvySené¢ho prechodového odporu, ktory by mohol
mat’ dosledok vznik, poziaru a teda aj ohrozenie zivota a zdravia cloveka ako aj materidlnych strat
(Obr 1).

Podl'a statistického sledovania sme zistili, zZe najCastejSou pri¢inou vzniku poziaru je
elektricky skrat (Bartlova, Damec, 1999; Srom, 2009), ktory mozno identifikovat’ (Tab 1),
nakol’ko jeho vznik je nasledkom mechanického spojenia dvoch alebo viacerych jadier
vodi¢ov alebo kontaktov (Nemec, 2011b). ZvySeny prechodovy odpor z dovodu, Ze jeho
vznik neovplyvituje mechanicky alebo 'udsky faktor, ale samotny pretekajici prud cez miesto
nedokonalého spojenia mozno povazovat' skrytd pri¢inu vzniku poziaru (Nemec, 2011b;
Zprava DVU, 2009). Casto krat toto miesto zvyseného prechodového elektrického odporu
nemusi vobec suvisiet’ s prevadzkou ¢i technoldgiou. Takéto miesto je potrebné monitorovat’
vCas identifikovat’ a odstranit’ tento buduici poruchovy stav. ZvySeny prechodovy odpor je
sposobeny stykom vodivych ploch, napriklad v svorkovniciach, zdsuvkach, spinacoch, na
kontaktoch spinacich zariadeni a podobne. Poslednou pri¢inou je pretaZenie elektrickym
pradom a prerusenie elektrického uzemnenia alebo zvodu. Pri tychto pri¢inach vzniku poziaru
sa vacSinou nachddza obsluha a to je identifikovate'na pri¢ina vzniku poziaru (Masafik,
2003).
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Obr 1 Vybrané pri¢iny vzniku poZziarov zapri¢inené elektrickym pradom v intervale 2003-2010

Fig 1 Selected causes of fires which are caused by electric current in the interval 2003-2010
Cielom prispevku je prezentovat spdsob a moznosti sledovania zvySené¢ho prechodového
odporu v obvode elektromotora vo vybranej prevadzke prostrednictvom termoviznej kamery.

Termovizne meranie

Termovizne meranie predstavuje bezkontaktny spésob merania pomocou termoviznej kamery
alebo akéhokol'vek bezdotykového teplomera. Pre uvedeny ucel merania je mozné pouzit
akykol'vek druh termoviznej kamery prislusného tepelného rozsahu. ide o meranie v
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silnopriidovej praxi, ako jeden zo spdsobov ako kvalitne zistit’ pritomnost’ stykovych alebo
prechodovych odporov.

Meranie sa vykonava s cielom urCit’ miesta s rizikom vzniku poruchy vplyvom nadmerného
oteplenia kontaktného spoja, ako aj s cielom zistit' prehriatie a pretazovanie spinacich,
istiacich a regula¢nych komponentov.

Podmienky merania termoviznou kamerou

Meranie oteplenia kontaktnych spojov elektrickych zariadeni sa odporica vykonat’ minimalne
pri 50 % vykonovom zatazeni a merané¢ miesto musi byt dostato¢ne dlhy ¢as pradovo
zatazené z dovodu dosiahnutia ,,ustdleného prevadzkového oteplenia“ (Nemec, 2011a).

Ak nie je mozné zabezpecit dostatocné zataZenie, na stanovenie kvalifikatného stupna je

potrebné prepocitat’ teploty na 50 % pradového zatazenia podla nasledovného postupu
(Naivert, Kubanek, 2011):

a'Tskur = Tnam = Takah’a (1)
o : 2
AT cimtazen = AT e = % (2)

nam

V pripade, Ze zat'azenie je vacSie, prepocet sa nepouziva. Pradové zataZenie sa odcCita z
b b

dostupnych merani alebo meracich pristrojov. Zatazenie prvkov nizkeho napétia sa odcita

pomocou kliestového ampérmetra (Naivert, Kubanek, 2011).

Spo6sob vyhodnocovania merania termoviznou kamerou a nasledné opatrenia
Vseobecne plati, Zze svorka alebo kontaktny spoj, ktoré st v poriadku, nemaji byt teplejSie
ako napr. vodic¢, na ktory st pripojené. Spoje s vysSou teplotou, ako ma pripojeny vodic, su
klasifikované podl'a oteplenia a naliehavosti odstranenia do troch klasifikacnych stupniov
(Tab 1). Pritom AT sa rozumie oteplenie svorky (spoja) v porovnani s pripojenym vodicom.

V sucasnosti sa neuplatiuje v Slovenskej a Ceskej republike norma, ktord by presne
definovala spdsob, rozsah merania a vyhodnocovania termovizneho merania kontaktnych
spojov. V silnopradovej praxi sa v Ceskej republike pouZiva spdsob vyhodnocovania, ktory
bol prevzaty zo Spolkovej republiky Nemecko — DIN VDE 0100. Ide o zavedeny Standard,
ktory v Ceskej republike pouziva mnoZstvo renomovanych servisnych organizacii viac ako
desatroCie. Danll skutoCnost’ sme vyuzili v pripade merania termoviznou kamerou v
pracovnom prostredi (Obr 3b).

Tab 1 Spdsob vyhodnocovania merania termoviznou kamerou (Naivert, Kubanek, 2011)
Tab 1 Way of evaluation of measurement thermovision camera (Naivert, Kubanek, 2011)

Stupen klasifikacie Teplotny rozdiel Odporucané opatrenie
A AT <5 °C Sledovat’ a periodicky merat’
B T 5°C —30°C Chybu opravit’ pri nizéej prevadzkovej prestavke
c AT = 30 °C Nebezpedenstvo havarie — nutna okam#ita oprava

Pri vyhodnocovani sa vzdy prihliada na vSetky namerané a zistené skuto¢nosti, ako napr.
oteplenie kontaktov vplyvom elektrického vykonu, nesimerného fazového zataZenia,
nepresnostou, vplyvom vyrazne rozdielnych emisivit meranych materidlov a podobne.
(Emisivita je definovana ako pomer intenzity vyzarovania realneho telesa k intenzite
vyzarovania absolutne Cierneho telesa s rovnakou teplotou. Urcuje tak schopnost’ redlneho
telesa vyzarovat’ teplo. Emisivita je bezrozmerna veli¢ina. Emisivita absolutne ¢ierneho
telesa ma hodnotu ¢=1 a emisivita realneho telesa ¢ <1) (Naivert, Kubanek, 2011).
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Experimentalna ¢ast’

Meranie zvySeného prechodového odporu bolo vykonavané v obvode elektromotora 120 kW
termoviznou kamerou priamo v prevadzke — v priemyselnych elektrorozvodniach, odkial’sti
napéjané spotrebice nizkeho napitia s vy$§im pradovym odberom.

Prevadzka bola vytipovand podla prostredia. Jednalo sa o vybrani drevoprevadzku
prvostupniového spracovania dreva, kde sa tvoril drevny prach (Obr 2).

Obr 2 Elektromotor a jeho umiestnenie v drevoprevadzke
Fig 2 The electric motor and its location in working place with wood dust environment

Meranie bolo vykondvané termoviznou kamerou CAM FLIR (Obr 3b), priamo v
elektrorozvodni na svorkach zbernic a kontaktoch nozovych poistiek. Schéma merania je
znazornena na obrazku 3a.
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Obr 3 Meranie termoviznou kamerou

a) Schéma merania termoviznou kamerou

b) Pouzita termovizna kamera na meranie zvyseného prechodového odporu v elektromotore
Fig 3 Thermovision camera measurement

a) Schematic of thermovision camera measurement

b) Used infrared camera to measure of the increased transition resistance in the electric motor

Vysledky a diskusia

evve

v

41,3 C. Meranie trvalo v ¢asovom intervale 1 az 6 min. Namerané udaje st uvedené v tab. 2 a
prezentované na obrazku 4 a obrazku 5.
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Obr 4 Vykonavané meranie v elektrorozvodni na svorkach zbernic a kontaktoch nozovych poistiek
Fig 4 Performed measurement in switchboard room on terminals of bus and contacts of blade fuses

60.6°C
£=0.95

ro¢. XV., ¢. 1, 2013
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Obr 5 Vykonavans meranie v elektrorozvodni na svorkach zbemic 2 konekioch nozovych poistisk
Fiz 3 Performad mezsuremant in switchboard room on terminzls of bus and contacts of blade fuses

Tzb 2 Maraniz 1zploty tenmoviznou kamerou na svorkach zbemic napsjanych 120 kW elsktromotorz

+ Tzb 2 Thermovision camsars tamperatuss maasuramant at the tarminals of bus powerad 120kW zlectric motnr

Cas Teplota pn A Teplota poéas A
rozbiehani prevadzky

1. min 418 130 333 130

2. min 43 130 413 130

2. min 334 130 398 130

6. min £0.6 130 398 130

[m]

Uvedené meranie jednoznaéne dokumentuje existujuci vnatorny prechodovy odpor. Ulohou
praktickych experimentov bolo poukéazat’ na uvedené skutoc¢nosti s cielom odporucit’ uvedeny
systém kontroly v technickej praxi.

Ukézky zaberov z termoviznej kamery na jednotlivych elektroinstalacnych komponentoch
pocas merania su na obrazku 6.

114



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII séria Environmentalne manazérstvo, roé. XV., €. 1, 2013

50.8%% : SFUR| 50.8°C%
e=0.95 ,

Obs § Marania teploty termoviznoukamerou na jadnotlivich elekwoinstalaénych komponsntoch
) Meraniz t2ploty na telese nozovej poistky

b) Maranie teploty na telese nozovej poistky

) Meranie teploty na zbemici

d) Mzraniz tzploty nz svorkes nozovej poistky

) Mzrani= rzploty nz tzles2 nozovej poistky

f) Meranie tzploty nz izolovanom vodidi

Fiz 6 Temparaturs thermovision camera at varions wiring componsants
2) Mzzsurement of body temperatuss to blads fuses

b) Mzzsuremant of the tamperaturs on the body of the blads fuses

) Mazsurament of the tamperaturs on the bus

d) Mzzsurement of the temparatuss 2t terminal o blade fuses

2) Mzzsurement of body temperatuss to blads fuses

) Measurement of temparaturs on insulatad line wirs

Realizacia uvedenych experimentov dokazuje trvalé pritomné riziko variability hodnot
prechodového odporu. Odbornici zaoberajuci sa preventivnymi opatreniami musia uvedenej
skutoCnosti venovat’ naleziti pozornost’. V ramci manazovania systémov bezpecnosti je nutné
uvedenu skutocnost’ akceptovat. V ramci vzniku neZelanej udalosti, napr. poziaru je nutné
akceptovat’ skody, s humannym a environmentalnym dopadom.

Zaver
Vytvorenou experimentalnou metodou:

- sme dokézali existenciu zvySeného prechodového odporu na kontaktnych plochéch v
sledovanom elektrickom obvode po jeho zdmernom naruseni,
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-bol lokalizovany nérast teploty v poSkodenych kontaktnych plochach,

- narast teploty bol sledovany aj na neporusenych plochach kontaktov ako dosledok
porusenia kontaktnych ploch sériovo zapojenych zariadeni v elektrickom obvode.

V zévere prace je nutné uviest, ze dizka prevadzky elektrickych telies, ma podstatny vplyv na
zvySenie teploty nedokonalého spoja (vdc¢si prechodovy odpor) a tym 1 zvySenie
pravdepodobnosti vzniku poziaru telies elektroinstalacie. AvSak uvedena skuto¢nost’ nie je v
prispevku zohladnena. Cielom prispevku bolo poukazat na existenciu zvySeného
prechodového odporu v dosledku nédbehu prevadzky a prevadzkovania elektroinstalacie vo
vybranom pracovnom prostredi. V budutcnosti je nutné uvedeny experiment zopakovat a
roz§irit’ o meranie teploty v dlh§om &asovom tseku napr. v dizke 5 hodin (s krokom merania
po pol hodine).
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