ING. LEOS KOUPY

KONTROLY A ZKOUSENI
SVAROVACICH ZARIZENI

CSN EN 60974-4 ED. 3




1. UvVoD

Svérecka je spotrebic velmi rozsifeny v priimyslu, stavebnictvi i ve sluzbach technického charakteru a zplsobem
svého poutziti je predurcen k praci v provozné narocnych podminkach, v prasném, mnohdy i vihkém prostredi.
Nebezpedi jeho posSkozeni a riziko snizeni bezpecnosti prace s nim je proto pomérné vysoké. Legislativa
zavazuje zaméstnavatele, aby zajistili bezpecnost svych zaméstnancid na pracovisti, a mezi povinnosti
zaméstnavatele lze tedy zaradit i zajiSténi bezpecného pouZivani elektrickych zafizeni, mezi néz svafecky
nepochybné patfi.

V dubnu r. 2017 vstoupila v platnost nova €SN EN 609744 ed.3, ktera nahrazuje ed.2 normy z éervna 2013.
Do 25. 8. 2019 plati soubézné obé normy.

Nasledujici text byl upraven s ohledem na znéni nové normy. Odlignosti od predchozi €SN EN 60974-4 ed.2
nejsou vyznamné a jejich prehled je uveden v zavéru tohoto textu.

2. OBECNA USTANOVENI

Norma EN 60974-4: Kontrola a zkouseni svarovacich zarizeni v provozu je €asti souboru IEC 60974: Zarizeni pro
obloukové svarovani. Plati pro zkousSeni zafizeni konstruovanych podle IEC 60974-1: Zdroje svarovaciho proudu
a IEC 60974-6: Zarizeni s omezenym provozem. Neplati pro zkouseni novych zdroju svafovaciho proudu (pfi
vyrobni kontrole) a neelektrickych zdroju.

Pokud svarovaci zafizeni nebylo konstruovano podle vyse uvedenych norem, napfiklad starsi svarfovaci zafizeni,
potom pfi kontrole nemusi splfiovat véechny pozadavky uvedené v €SN EN 60974-4 ed.3 (viz pfiloha C normy).
V tom pfipadé je vSak nutno tyto skute¢nosti uvést v protokolu o kontrole a zhodnotit nebezpedi, které

z nesplnéni pozadavk(l mohou vzniknout. Kontrolni technik maze vlastnikovi takového svarovaciho zdroje
navrhnout opatreni k ndpravé nebo i doporucit vyrazeni svarecky z provozu.

Zkousky bezpecnosti svaiovacich zatizeni podle CSN EN 60974-4 ed.3 mohou byt nebezpeéné a musi je
provadét osoba poucena nebo odbornik v oboru oprav elektrickych zatizeni, ktery je pokud mozno také
seznamen se svarovanim, fezanim a pribuznymi procesy. Poucené osoby by mély byt povazovany za
kvalifikované pro jednoduché pravidelné zkouseni a udrzbu zatizeni za predpokladu, Ze kryt svafovaciho
zafizeni nema byt otevien. Za osobu poucenou je povazovan pracovnik, ktery je obezndmen s postupy zkousek,
dokaze spravné vyhodnotit jejich vysledky a je seznamen s moznymi nebezpecimi, které mohou vzniknout pri
samotné zkousce nebo pfi nedbalosti s jejim provedenim ¢i vyhodnocenim. Lze doporucit, aby pracovnik urceny
k provadéni kontrol svarecek absolvoval vycvik nebo skoleni zamérené na vykondvani této ¢innosti v souladu s
ustanovenimi CSN EN 60974-4 ed.3.

Zkousky se musi provadét v odpovidajicim prostredi (teplota okoli 10°C - 40°C) vhodnymi méfFicimi pfistroji
spliujicimi pozadavky normy.

Kontrola a zkousky se provadi vidy po opraveé svarovaciho zafizeni (s vyjimkou drobnych oprav nezasahuijicich
do elektrického zafizeni zdroje), dale pak pfi udrzbé a pfi pravidelnych kontrolach, pficemz terminy udrzby a
interval pravidelnych kontrol stanovuje provozovatel zafizeni. Pfi stanoveni intervalu pravidelnych kontrol je
moZno vyjit z pokynU vyrobce zafizeni, z obecnych predpisl upravujicich Ihaty revizi elektrickych zatizeni, ale
predevsim ze stanoveni rizik pro provoz konkrétniho svarovaciho zafizeni.
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PFi zkouskach, pripadné pfi stanoveni intervalu pravidelnych kontrol, je nutno dodrzet pokyny vyrobce uvedené
v navodu k pouziti. O provedenych zkouskach se musi vyhotovit protokol.

3. PREDEPSANE ZKOUSKY

Kontrola elektrické bezpecnosti zdroje svafovaciho proudu se skldda z pfedepsanych zkousek, pfiéemz je tfeba
dodrzet jejich poradi tak, jak jsou uvedené v normé. Pfi zjisténi zavady, kterd by pfi dalSich zkouskach mohla
ohrozit bezpe¢nost zkousejiciho technika nebo poskodit méfici zafizeni je tfeba zkousky prerusit.

Pfi kontrole elektrické bezpecnosti se provedou nasledujici kroky:

1. Vizudlni kontrola.
Elektrické zkousky.
2.1. Odpor ochranného vodice - ovéfuje se spojitost a dostate¢né maly odpor ochranného obvodu
zafizeni.
2.2. Unikajici proud nebo izolacni odpor - ovéfuje se stav izolaci zafizeni.
2.3. Napéti svarovaciho obvodu naprazdno — ovéruje se bezpecnost napéti svarovaciho obvodu.
3. Funk¢ni zkousky po opravé (neni nutno provadét pfi pravidelné kontrole).
Vyhotoveni protokolu o zkousce a oznaceni kontrolovaného zafizeni Stitkem potvrzujicim provedeni
kontroly.

3.1 PROHLIDKA

Prohlidka, tedy vizualni kontrola, se provadi podle podminek pouzivani a pokyn( vyrobce. Seznam ¢asti
svafovaciho zafizeni, kterym by se méla vénovat pozornost, je pomérné podrobné uveden v pfiloze A normy.

Prohlidka se provadi nejen za ucelem vizualni kontroly bezpecnostnich prvkl svarovaciho zafizeni, ale slouzi i,
spolu s prostudovanim technické dokumentace, ke stanoveni dalSiho postupu zkousek pfi kontrole bezpecénosti
zarizeni. Nékteré priklady, jak prohlidkou zjisténé konstrukéni vlastnosti svarecky vyuzit k rozhodnuti o postupu
zkousek, jsou uvedeny nize:

e Trida ochrany | — méfeni odporu PE vodice

e Trida ochrany Il — provede se méreni izolaéniho odporu nebo dotykového proudu na nevodivych
Castech pomoci vodivé folie

e Svarecka obsahuje elektronické obvody — méreni izolacniho odporu nahradit mérenim unikajiciho
proudu. Vice o vybéru vhodné metody pro méreni unikajiciho proudu je popsano v kapitole 5.2.1.

e Svdrecka obsahuje zafizeni pro VN zapaleni oblouku — nelze-li je odpojit nebo vyradit z ¢innosti, nelze
mérit napéti svarovaciho obvodu naprazdno

3.2 SPOJITOST OCHRANNEHO OBVODU

Spojitost ochranného obvodu se ovéfuje méfenim mezi pfipojnym mistem PE obvodu sitového ptivodu
kontrolovaného zafizeni, obvykle kolikem ve vidlici a rGznymi dotyku pFistupnymi vodivymi ¢astmi svarovaciho
zarizeni. BEhem méreni je tieba kabely pohybovat, aby pripadné kolisani méreného udaje odhalilo mozné
naruseni PE vodice. Je tfreba mérenim provéfit spojeni s ochrannym vodi¢em u kazdé samostatné dotyku
pfistupné vodivé ¢asti zafizeni, pfedevsim vsak u téch dill, které pfimo kryji sitovou ¢ast svarecky. Pro
vyhodnoceni méreni je pak nutno vzit v ivahu nejvyssi z namérenych hodnot.
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Maximalni odpor ochranného obvodu muze byt nejvyse 0,3 Q pro délku PE vodic¢e do 5 m; 0,1 Q se pfipocitava
na kazdych dalSich 7,5 m délky. Celkovy odpor ochranného obvodu vSak nesmi prekrocit 1 Q.

Zapojeni pro méfeni odporu ochranného obvodu svarecek je znazornéno na obr. 1 a 2.

Obr. 2 - Méreni odporu ochranného obvodu trojfdazové svarecky

3.3 IZOLACNIi ODPOR

Izolaéni odpor svarecky se méfi napétim DC 500 V pfiloZzenym mezi jednotlivé normou predepsané ¢asti
zkouseného svarovaciho zafizeni. Jeho hodnota nesmi byt mensi nezZ nize uvedena:

e napdjeci — svarovaci obvod: 5 MQ
e  svarovaci — ochranny obvod: 2,5 MQ
e napdjeci — ochranny obvod: 2,5 MQ

Pokud svarovaci zafizeni obsahuje elektronické obvody, cozZ plati zvlasté o invertorovych svareckach, ale i o
svareckach obsahujicich pro kontrolniho technika blize nezndmé elektronické obvody, potom je ovéfeni stavu
izolaci mérenim izolaéniho obvodu neprikazné. V tom pripadé je nutné doplnit kontrolu mérfenim unikajiciho
proudu, popfipadé jim i méreni izolacniho odporu zcela nahradit.

© 2017 ILLKO | Leos Koupy



Obr. 5 — Méreni izolacniho odporu mezi svarovacim a ochrannym obvodem

U zafizeni tfidy ochrany Il se méfi izolacni odpor napajeciho obvodu proti dotyku pfistupnym povrchim. Pokud
jsou tyto dotyku pristupné ¢asti nevodivé (plastové), méri se proti vodivé folii, ktera se na povrch prilozi.
Izolaéni odpor nesmi byt mensi nez 5 MQ.

Vzhledem k obtiZnosti pokryti celého povrchu svarecky vodivou folii Ize doporucit, aby praktické
provedeni této zkousky vypadalo napriklad tak, Ze na nevodivy povrch krytu svdarecky se na
riznych mistech priloZi vodivd folie (ALOBAL) o rozméru 200 x 300 mm simulujici plochu lidské
dlané a k ni se pripoji jeden pdl zdroje mériciho napéti pro méreni izolacniho odporu. Druhy pol
se potom pripoji k sitové ¢dsti svarecky na pracovni vodice jeji napdjeci vidlice (viz obr. 6).
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Obr. 6 - Méreni izolacniho odporu mezi sitovou ¢dsti a nevodivym krytem u tf. Il

3.4 UNIKAJICi PROUD

Mérenim velikosti unikajiciho proudu se ovéfuje stav izolaci méreného zafizeni. Lze jim tedy nahradit méreni
izola¢niho odporu v pfipadech, kdy pouZziti méFiciho zdroje DC 500 V neni z technického hlediska mozné.
Vzhledem k tomu, Ze prevazna ¢ast modernich svarecek obsahuje elektronické obvody, je ¢asto méreni
unikajiciho proudu jedinou mozZnosti, jak stav izolaci svarovaciho zatizeni ovéfit.

3.4.1 PROUD PROCHAZEJICi OCHRANNYM VODICEM

MEéFi se proud tekouci ze sitové ¢asti zkouseného zafizeni jeho ochrannym obvodem do uzemnéni. V edici 2
normy CSN EN 60974-4 je nazyvén primarnim unikajicim proudem z ddivodu odli$eni od unikajiciho proudu
svarovaciho (sekundarniho) obvodu. Tento proud lze zjistit bud pfimo — miliampérmetrem zapojenym do
obvodu PE vodice (obr. 7) nebo nepfimo méfenim rozdilu proudt tekoucich pracovnimi vodici zkouseného

zafizeni (obr. 8).
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Obr. 7 a 8 - Pfimé a nepfimé méreni proudu tekouciho PE vodicem
Béhem méreni je tfreba dodrzet nasledujici podminky:

e  ZkousSené zatizeni musi byt béhem zkousky v chodu.
e QOdrusovaci kondenzatory nesmi byt odpojeny.
e Svarovaci obvod je ve stavu naprazdno.
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e ZkousSené zafizeni musi byt izolovdno od podlahy a nesmi byt ptipojeno k Zzadnému uzemnéni jinak, nez
pres méfici pristroj. Nelze-li tuto podminku splnit, je nutno méfit proud nepfimo, tedy metodou
rozdilu proudd tekoucich pracovnimi vodici.

Velikost unikajiciho proudu svafovaciho zafizeni nesmi prekrocit 10 mA s vyjimkou zafizeni s trvalym pFipojenim
a se zesilenym ochrannym vodi¢em. U téchto zafizeni nesmi velikost unikajiciho proudu prekrocit 5 %
jmenovitého napdjeciho proudu v kazdé fazi a takové zarizeni se musi zkouset podle specifikace vyrobce.

VCSN EN 60974-4 ed.2 je maximdini povolend hodnota unikajiciho proudu pro svdrecky
pripojované vidlici do 32 A vcetné stanovena na 5 mA. Mezni hodnoty ostatnich svarovacich
zarfizeni se v ed. 3 normy nezménily.

Praktické provedeni méreni primarniho unikajiciho proudu u svarecek pripojenych k napajenim standardni
vidlici 230 V / 50 Hz je totoZzné s méFenim béznych spotfebicl. Kontrolovana svarecka se pfipoji pres méfici
pfistroj k napajeni a uvede se do chodu. Svafovaci obvod je ve stavu naprazdno, tzn. pouze pod napétim, ale
neprochazi jim Zzadny svarovaci proud. Provedou se dvé méreni pfi opacném pripojeni pracovnich vodica

k napajeni (tzn. pfi prvnim méreni je v méfici zasuvce pristroje fazové napéti v levé zdirce, pfi druhém méreni
pak v pravé). Pro vyhodnoceni se pouZije vy$si z obou namérenych hodnot. Pfiklad zapojeni je na obr. 9.

Obr. 9 - Méreni primdrniho unikajiciho proudu

Pokud je sitovy pFivod kontrolované svarecky zakonden trojfazovou vidlici, potom je nutno pro méreni
primdarniho unikajiciho proudu pouZit trojfazovy adaptér. Svarecka se pfipoji k napdjeni pfes adaptér a uvede se
do chodu. Svarovaci obvod je ve stavu naprazdno, tzn. pouze pod napétim, ale neprochazi jim zadny svarovaci
proud. Méfici transformatory v adaptéru snimaji unikajici proud, jehoz velikost je zobrazovana na displeji
méfriciho pfistroje.

Priklad zapojeni pfi méreni je znazornén na obr. 10 a trojfazovy adaptér je vyobrazen na obr. 11.

U pevné pfipojenych zafizeni |ze unikajici proudy snimat pomoci klestového méFice proud — miliampérmetru.
Klestovym miliampérmetrem lze méfit bud proud ochrannym vodi¢em, nebo rozdilovy proud, pokud se
klestémi obemknou viechny pracovni vodice sitového pFivodu kromé PE vodice. Pfiklad zapojeni pfi méFeni
proudu ochrannym vodi¢em nebo rozdilového proudu je na obr. 12.

Vzhledem k povolenym meznim hodnotam unikajiciho proudu pro trvale pfipojena svarovaci zafizeni je zfejmé,
Ze k méreni je nutno poufit pfistroj, ktery ma rozliSovaci schopnost alespori 0,1 mA.
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Obr. 11 - Trojfdzovy adaptér

Obr. 12 — Méreni primdrniho unikajiciho proudu u pevné pripojenych zarizeni
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3.4.2 DOTYKOVY PROUD SVAROVACIHO OBVODU

V ed. 2 normy se toto méreni nazyva mérenim unikajiciho proudu svafovaciho obvodu. Méfi se proud tekouci
mezi vystupem svarovaciho obvodu, tj. drzdkem elektrod nebo svorkou zpétného svarovaciho proudu a
ochrannym obvodem, tj. uzemnénim instalace. Cilem zkousky je zjistit, zda neni porusena izolace mezi sitovou
(primarni) ¢asti a svafovacim obvodem a nedoslo tim k préniku sitového napéti na svafovaci obvod. To se
provéfi tak, Ze vystupy svafovaciho obvodu se pfes méfici pristroj pfipoji k uzemnéni a zjistuje se, zda z nékteré
¢asti svarfovaciho obvodu neunika do zemé vy3si, nez povoleny proud.

Praktické provedeni méfeni na jednofazové pripojené svatrecce je zndzornéno na obr. 13. Svarecka se pripoji

k napajecimu napéti pres méfici zasuvku pristroje nebo do zasuvky elektrické instalace, uvede se do chodu a
méricim hrotem se snima unikajici proud postupné z jednoho a pak z druhého vystupu svafovaciho obvodu.
Méreni by mélo probéhnout i se zaménou pfipojeni pracovnich vodi¢l do napajeci zasuvky a pro vyhodnoceni
vysledku zkousky se pouZije nejvyssi z namérenych vysledkl. Proud unikajici ze svafovaciho obvodu do zemé
pres méfici pfistroj nesmi presahnout 10 mA.

Pokud je svarecka pripojena k napajeni pres méfici zasuvku pfistroje, je tfeba si uvédomit, Ze naméreny
vysledek je souctem proudu unikajiciho ochrannym vodi¢em a proudu tekouciho zkusebni sondou ze
svarovaciho obvodu. Pro zjisténi spravného vysledku je proto tfeba tyto proudy od sebe odecist. V praxi by tedy
méreni unikajicich proudi na svarecce vypadalo tak, Ze by se nejdfive zméfil a zaznamenal primarni unikajici
proud, potom by se pfiloZil méfici hrot sondy postupné k jednomu a druhému vystupu svarovaciho obvodu a
zvySeni hodnoty méreného proudu by se rovnalo unikajicimu proudu svafovaciho obvodu. TotéZ se potom
opakuje pro opacné zapojeni pracovnich vodi¢d napajeni.
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Obr. 13 - Méreni unikajiciho proudu svarovaciho obvodu
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Obr. 14 - Méreni unikajiciho proudu svarovaciho obvodu trojfdzové svdrecky

3.4.3 DOTYKOVY PROUD ZA NORMALNICH PODMINEK

Timto ponékud zahadné znéjicim nazvem se mini méreni dotykového proudu na vodivych ¢astech krytu
svarecky, které nejsou spojeny s ochrannym vodi¢em. Vodivé ¢asti krytu nechranéné uzemnénim pres PE vodic
se mohou vyskytnout predevsim u svarecek tfidy ochrany Il a vyjimecné i tfidy ochrany I. Méfeni probihd za
stejnych podminek a stejnym zplsobem, jako méreni dotykového proudu svarovaciho obvodu, ale maximalni
povolena hodnota je 0,5 mA.

3.5 NAPETI NAPRAZDNO

PFi zkousce se méFi napéti mezi svorkami svafovaciho obvodu a zjistuje se, zda neprekracuje hodnoty
bezpecného napéti uvedeného v pfislusnych normach.

Zkouska se neprovadi u zdrojl svafovaciho proudu pro plazmové fezani. Vrcholova hodnota jmenovitého
napéti naprazdno je znacné vyssi nez bezpecna a bezpecnost pred Urazem elektrickym proudem tedy musi byt
u téchto zafizeni zajisténa jinym zptsobem.

V pribéhu zkousky se méfri:

1. efektivni hodnota vystupniho napéti svafovaciho obvodu
2. vrcholovd hodnota vystupniho napéti pfi postupném proudovém zatézovani svarovaciho obvodu

Viyhodnocuje se v souladu s pokyny uvedenymi v CSN EN 60974-1 ed.3, kap. 11.1.5. a namérené vysledky
pfi vSech moZnych nastavenich zdroje nesmi pfesahnout hodnoty uvedené v tabulce 13 této normy.

Méreni musi probihat za podminek stanovenych normou:

1. Pro méreni podle bodu 1. musi byt pouzit pfistroj mérici skuteénou efektivni hodnotu napéti (TRMS) a
svarovacim obvodem musi béhem méreni prochazet proud tekouci pres zatéZzovaci odpor 5 kQ.

2. Pfiméreni podle bodu 2. musi byt svarovaci obvod zatéZovan postupné rostoucim proudem tekoucim
pres proménny zatézovaci odpor 0,2 kQ + 5 kQ. Méfi se maximalni vrcholova hodnota napéti, ktera se
pfi postupném proudovém zatiZeni na svarovacim obvodu vyskytne, pficemz se vylouci impulzy, které
nejsou nebezpecné.
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3. Pokud svarecka obsahuje zatizeni pro zapaleni a stabilizaci oblouku, musi byt toto zatizeni vyrazeno
z ¢innosti, pokud je to mozné. Jinak mlze jeho ¢innost znemoznit provedeni zkousky.

Jmenovité napéti naprazdno

Prostory se zvySenym nebezpecim Urazu
elektrickym proudem S

DC 113 V — vrcholova hodnota

Prosttedi bez nebezpedi Urazu elektrickym proudem AC 113 V — vrcholova hodnota

AC 80 V — efektivni hodnota

Mechanicky upevnéné horaky se zvySenou ochranou svarece

Plazmové fezani DC 500 V — vrcholova hodnota

Jakymi technickymi prostfedky lze zajistit splnéni vySe uvedenych podminek je v normé podrobné popsano a
budeme se jimi zabyvat v kapitole vénované pozadavkim na méfici pristroje. Je zfejmé, Ze vyse uvedené
podminky nelze zajistit pouZitim bézného voltmetru. Proto se méreni provadi bud méficim pfistrojem specidlné
uré¢enym k méreni na svareckach, nebo se pouZije pfidavné zatizeni, které ve spojeni s voltmetrem zajisti
spravné zméreni vystupniho napéti svarovaciho obvodu.

Popisme si provedeni zkousky za pouziti specidlniho adaptéru, ktery je urcen k pouZiti s pfistroji REVEX. Adaptér
obsahuje procesorem fizeny proménny odpor a efektivni voltmetr; jako zobrazovaci jednotka je pak vyuZzit
displej pripojeného pristroje REVEX.

Svérecka se pfipoji do sité a zapne se, aby byl svarfovaci obvod pod napétim. V tom okamziku se na adaptéru
rozsviti zelena kontrolka signalizujici, Ze probihd méreni efektivni hodnoty napéti Uo a na displeji pristroje
REVEX se toto napéti zobrazi. Potom se tla¢itkem na adaptéru odstartuje méreni vrcholové hodnoty napéti pfi
postupném zatéZzovani svarovaciho obvodu rostoucim proudem. Po ukoncéeni mériciho cyklu se rozsviti cervena
kontrolka na adaptéru a na displeji pfistroje REVEX se zobrazi zmérena vrcholova hodnota napéti.

Pokud je adaptér pouzit s pfistrojem REVEXprofi, potom oba méfici cykly probéhnou automaticky, na displeji se
zobrazi obé zmérené hodnoty napéti soucasné a lze je ulozit do paméti pfistroje.

Sestava pro méreni vystupniho napéti svarovaciho obvodu a pfiklad méreni jsou vyobrazeny na obr. 15.
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Obr. 15 - Méreni napéti svarovaciho obvodu

3.6 ZKOUSKA FUNKCE

Pro ovéreni bezpecnosti svatovaciho zafizeni po opravé je pozadovano provedeni funkéni zkousky. Tato
zkouska se pfi pravidelné kontrole nepozaduje, ale Ize ji doporucit.

PFi funkéni zkousce je nutno provéfit kazdou funkci, ktera se tyka bezpecnosti. Kontroluje se zejména:

e  Zafizeni pro zapinani a vypinani napajeciho obvodu — funkénost spinacl a indikace zapnuti a vypnuti.
Kontroluje se vizualné a mérenim.

e  Zafizeni pro snizeni napéti — ovéreni funkénosti a indikace Cinnosti. Ovéfuje se vizudlni kontrolou
indikatoru pfi zatizeni a bez zatiZeni svarfovaciho obvodu proudem.

o Elektromagneticky plynovy ventil — funkce ventilu a jeho tésnost. Ovéfuje se natlakovanim systému a
naslednou kontrolou poklesu tlaku.

e Signalizacni a kontrolni svételna navésti — jejich spravna ¢innost. Ovéruje se vizudlni kontrolou.

4. DOKUMENTACE

Po provedené zkousce je nutno zkontrolované zatizeni oznacit Stitkem dokladujicim provedeni kontroly a
vyhotovit protokol o zkousce.

Stitek musi obsahovat datum provedeni kontroly nebo doporucené datum pfisti kontroly zafizeni. P¥iklady
Stitkd jsou zobrazeny na obr. 16
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Obr. 16 - Stitky oznacujici provedeni kontroly

Obsah protokolu o zkousce specifikuje norma v kapitole 7.1. Protokol musi obsahovat:

e |dentifikaci zkouseného zafizeni (typ, vyrobce, vyrobni Cislo apod.).

e  Datum zkousky.

e Napéti napajeci sité

e Provedené zkousky a jejich vysledek.

e Neprovedené zkousky.

e Identifikaci a podpis zkuSebniho technika.

o Identifikaci konkrétniho zkuSebniho zafizeni (typ, vyrobce, vyrobni ¢islo apod.).

Lze doporucit, aby v protokolu byly uvedeny i dalsi skute¢nosti dokladajici, Ze kontrola probéhla v souladu
s normou a Ze uzivatel byl s vysledkem kontroly a se stavem svarovaciho zatizeni seznamen. Proto je vhodné do
protokolu uvést i dalsi udaje:

e  Popis takovych technickych parametra kontrolovaného zatizeni, které jsou duleZité pro stanoveni
postupu a vyhodnoceni jednotlivych ¢asti kontroly.

e Platnost kalibrace méficiho zafizeni

e Vyhodnoceni zkousek a zavér jednoznacné urcujici, zda je zkontrolované zafizeni schopné bezpecného
provozu.

e Jméno a podpis uZivatele zafizeni stvrzujici, Ze uzivatel byl s vysledkem kontroly a stavem svarovaciho
zafizeni seznamen. Toto je dlleZité zvlasté v pFipadé, Ze stav bezpecnosti zafizeni byl vyhodnocen jako

nevyhovujici.

Priklady protokoll o zkousce svarecky jsou vyobrazeny na obr. 17.
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5. TECHNICKE POZADAVKY NA MERICi ZARIZENi

Svarovaci zafizeni jsou svym charakterem elektrické spotfebice, je tedy pfirozené, Ze pro ovérovani jejich
bezpecnosti se pouZivaji viceméné stejné postupy, jako pro kontrolu ostatnich spotrebicl. Popis méficich
metod a pozadavky na méfici zatizeni obecné upravuji jednotlivé &asti skupiny norem CSN EN 61557 a proto se
na né odkazuje i norma urcend pro kontroly svarecek. Ty méfici postupy, které nejsou obecné upraveny
normami fady CSN EN 61557, potom norma pro kontroly svareéek podrobné popisuje a technické pozadavky na
mé¥ici zafizeni pro tato mé¥eni prebird z normy CSN EN 60974-1 uréené pro konstrukci a typové zkousky zdrojd
svarovaciho proudu.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze znacnou ¢ast méreni pri kontrolach svarecek Ize vykonat pomoci méficich
pristrojd uréenych k revizim elektrickych spotfebict a ru¢niho naradi. Tyto méfici pfistroje jsou znacné
rozsirené, a proto kontrolni technici jisté pfivitaji moznost jejich vyuZziti i pro kontroly svarecek. Presto ovsem
méreni svarecek vykazuji jisté odlisnosti, coZ vede vyrobce méfici techniky ke konstrukci doplrikd rozsifujicich
pouzitelnost pristrojli pro revize spotiebicl i na svarecky, nebo k vyrobé specialnich pfistroji ur¢enych

k méreni svarecek.

Popi$me si tedy pozadavky CSN EN 60974-4 ed.3 na technické parametry méfidla a uvaZme, kterd méfeni Ize
provadét pristroji urcenymi k revizim béznych spotrebic, a kdy je tfeba pouzit specialni méfrici zafizeni.

5.1 ODPOR OCHRANNEHO OBVODU A I1IZOLACNi ODPOR

Dvé zakladni méreni provadéna pfi kontrolach a revizich jakychkoliv zafizeni charakteru elektrickych spotrebic
jsou z hlediska technickych parametrt méficiho zafizeni upravena normami €SN EN 61557-4 pro méfeni malych
odpord, v tomto pripadé odporu ochranného obvodu a €SN EN 61557-3 pro méfeni izola¢nich odpor.
Jakékoliv ne pfilis historické méfici pristroje urcené k méreni spotrebicl, by tedy mély vyhovovat i pro méreni
spojitosti ochranného obvodu a izolacniho odporu svarecek.

Je tfeba ovSem upozornit na skute¢nost, Ze zdroje méficiho napéti pro méfeni izola¢niho odporu mohou u
nékterych méficich pristroji mit vystupni napéti naprazdno znacné vyssi nez pozadovanych DC 500 V, které
teprve pfi zatizeni méficim proudem klesa k jmenovitému napéti. A toto vysoké napéti jiz mize byt pro
elektronické obvody nékterych svarovacich zdroji nebezpecéné. Proto Ize doporucit, aby si uZivatel ovéril, jaké
je skutecné vystupni napéti méficiho zdroje naprdzdno, a pokud dosahuje velikosti cca 550 V a vyse, radéji

takovy méfic¢ izolaniho odporu pro méreni svafecek s elektronickymi obvody nepouZival.

5.2 UNIKAJICi PROUD

5.2.1 PROUD PROTEKAJICi OCHRANNYM VODICEM

Jak bylo jiz popsano, Ize proud unikajici ze sitové ¢asti svafecky mérit bud metodou pfimého méreni proudu
protékajiciho ochrannym vodi¢em, nebo metodou méreni rozdilu proudli v pracovnich vodicich zkousené
svarecky. Tyto dvé mérici metody se lisi zplsobem snimani unikajiciho proudu, ale v obou pfipadech musi byt
méfrici zafizeni zkonstruovano tak, aby jeho parametry byly totozné s vlastnostmi elektrického obvodu
nakresleného v normé. Obvod ma za ukol odfiltrovat harmonické frekvence unikajiciho proudu vyssi nez cca 1
kHz, aby bylo mozno u svarecich zafizeni vybavenych elektronikou dosdhnout rliznymi méricimi zarizenimi
shodnych vysledkd.
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Schéma zapojeni je na obr. 18. Frekvencni charakteristika obvodu a jeji srovnani s charakteristikou méficiho
obvodu pouZitého v pfistrojich REVEX Ize vidét na obr. 19. Je zfejmé, Ze obé charakteristiky jsou témér totozné,
prestoze piistroje REVEX jsou navrieny podle pozadavki pFilohy D normy €SN 33 1600 ed. 2 pro revize
elektrickych spotfebicl. Z toho plyne pro revizni techniky potésitelnd skutecnost, Ze poZzadavky norem na
méreni unikajiciho proudu pfi revizich elektrickych spotfebicl i pfi kontrolach svarecek jsou prakticky shodné a
Ize tedy k obéma mérenim pouzit stejny méfici pfistroj.

Liins
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Obr. 18 - Vstupni filtr zafizeni pro méreni unikajiciho proudu
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Obr. 19 - Frekvenéni charakteristika mériciho obvodu

Dvé v normé popsané mérici metody se lisi tim, Ze pfi pouziti pfimého méreni unikajiciho proudu se méri pouze
proud, ktery odtéka do uzemnéni pres ochranny vodic, zatimco pfi pouZiti nepfimého méreni jako rozdilu
proudu tekoucich pracovnimi vodiéi je méfen veskery proud unikajici ze sitové ¢asti svarecky, tedy i ten, ktery
odtéka do zemé ndhodnym pfizemnénim svarecky.

Pti vybéru mérici metody pro konkrétni svarecku je tedy vhodné zvazit nasledujici vyhody a nevyhody obou
metod a zvolit tu metodu, ktera je pro konkrétni svarecku vyhodnéjsi. Z hlediska normy jsou ovsem obé metody
rovnocenné.
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e  Pfimda metoda méreni zméfi pouze proud odtékajici PE vodi¢em, ale dokaze zméfit celé frekvenéni
spektrum unikajiciho proudu dané vestavénym filtrem (0 + cca 1000 Hz) v€etné pfipadné
stejnosmérné slozky proudu.

Pfednostné by se tedy méla pouzit pro méreni svarecek, které jsou k uzemnéni pfipojeny jen pres PE
vodi¢ sitového pFivodu.

e Nepfima (rozdilova) metoda méreni zméfi kompletné cely proud unikajici ze sitové ¢asti svarecky, tedy
¢ast tekouci PE vodi¢em i ¢ast odtékajici pfipadnym nahodnym uzemnénim. Vzhledem k tomu, Ze
proud je sniman méricim transformatorem, ktery na DC slozku proudu nereaguje, je touto metodou
zmérena pouze AC ¢ast unikajiciho proudu.

Metoda se poutzije u svarecek, jejichz vodivé, dotyku pfistupné ¢asti jsou uzemnény i jinak nez jen
pres PE vodi¢ sitového pFivodu.

5.2.2 DOTYKOVY PROUD SVAROVACIHO OBVODU

Méfici obvod pro snimani dotykového proudu svarovaciho obvodu i tzv. dotykového proudu za normalnich
podminek musi mit parametry shodné s obvodem znazornénym ve schématu uvedeném v normé. Parametry
obvodu simuluji odpor téla ¢lovéka dotykajiciho se zkoumané ¢asti svarovaciho zafizeni. Stejné parametry maji
pristroje, které méii dotykovy proud elektrickych spottebict v souladu s pozadavky CSN 33 1600 ed.2. Vidyt

v podstaté se u svafovaciho obvodu jedna také o méreni proudu tekouciho z izolované, s PE obvodem
nespojené Casti elektrického spotrebice.

Zkou$ené zafizeni Meéfici pfistroj
2kQ
u m— @
| — l
I I L L
4—
©

Obr. 20 - Zapojeni obvodu pro méreni unikajiciho proudu svarovaciho obvodu
5.3 NAPETI SVAROVACIHO OBVODU

Jak bylo jiZz uvedeno v kapitole 2.5, nelze k méreni vystupniho napéti svafovaciho obvodu poufzit libovolny
voltmetr, protoze norma CSN EN 60974-4 ed.3 stanovuje takové pozadavky na méfici zatizeni, které nelze
prostym voltmetrem zajistit. Mérici zafizeni pro provadéni zkousek musi splfiovat tyto pozadavky:

1. Pro méreni napéti Uo musi byt pouzit pfistroj méfici skutecnou efektivni hodnotu napéti (TRMS)

s presnosti méreni minimalné + 5%. Pfi méreni musi byt svarovaci obvod zatizen proudem tekoucim
pres zatéZovaci odpor 5 kQ.

2. Pfimérenivrcholové hodnoty napéti musi byt svafovaci obvod zatéZovan postupné rostoucim
proudem tekoucim pres proménny zatéZzovaci odpor 0,2 kQ + 5 kQ. Méfi se maximalni vrcholova
hodnota napéti, ktera se pri postupném proudovém zatiZeni na svarovacim obvodu vyskytne, pficemz
se vylouci impulzy, které nejsou nebezpecné. Tyto parametry méreni zabezpeci obvod znazornény
v normé a skladajici se z proménného odporu dimenzovaného na pritok dostate¢né velkého proudu,
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z filtru odstranujiciho kratké napétové pulzy a z vrcholového detektoru zabezpedujiciho zachyceni
maximalni hodnoty napéti vyskytujici se v pribéhu zkousky. Schéma obvodu je nakresleno na obr. 21.

1 kQ

| N

| — 1P|
0,2 kQ

Zkusebni P [ .
10nF 252 &
P nF 6.8 uF /= <\/>

0-5kQ

Obr. 21 - Zapojeni obvodu pro méreni napéti svarovaciho obvodu

6. ZAVER

Zavérem si shrime nejdulezitéjsi zmény, které prinasi edice 3 normy z ¢ervna 2013:

e Zména ndzvoslovi. Pojem ,, primarni unikajici proud” byl nahrazen vyrazem ,,proud tekouci ochrannym
vodi¢em”, ,unikajici proud svafovaciho obvodu” byl nahrazen vyrazem ,, dotykovy proud svafovaciho
obvodu“ a pro méreni vodivych neuzemnénych ¢asti krytu byl zaveden vyraz ,,dotykovy proud za
normalnich podminek”

e Formalni zmény, které nemaji vliv na prliibéh zkousky (schémata a priklad vzorového protokolu
v pfiloze B)

Ustanoveni normy CSN EN 60974-4 ed.3, kterd se tykaji méfeni pfi kontrole, jsou v souladu s normami fady EN
61557 a tam, kde kontrola svareciho zatizeni vyzaduje specificky postup odlisny od postupli provadénych pfi
kontrolach a revizich jinych elektrickych zatizeni, prebirad pozadavky z normy EN 60974-1 urcéené ke konstrukci
svarecek. Vzhledem k tomu, Ze svarecka je svym charakterem elektricky spotfebic, je zrejmé, Ze méfici metody
slouZici ke kontrole jeji elektrické bezpecnosti musi byt v podstaté shodné s metodami pouzivanymi pfi revizich
ostatnich elektrickych spotfebicl. Proto neprekvapi, e jednotliva ustanoveni normy €SN EN 60974-4 ed.3
predeviim co se méfeni tyce, jsou velice podobna ¢astem normy €SN 33 1600 ed. 2 popisujici revize
elektrickych spotrebicd.

Z vyse uvedeného je zifejmé, Ze pro kontroly svarecek se sice nabizi pouZiti pFistroji uréenych k revizim
elektrickych spotrebicll, ovsem ty nemusi vidy splfovat ustanoveni EN 60974-4 tykajici se parametr(i méficich
obvodu. Proto je vhodné orientovat se na pristroje, u kterych vyrobce vyslovné deklaruje moznost jejich pouZiti
i pro méreni svarecek.

Norma CSN EN 60974-4 ed.3 pomérné podrobné upravuje problematiku zkou$eni bezpeénosti provozu
svarovacich zafizeni a to nejen v oblasti méreni, ale detailné jsou v ni rozepsany i jednotlivé kroky pfi provadéni
vizualni prohlidky a zkousky chodu. Pfedpokladam tedy, Ze kontroly a zkouseni svafovacich zatizeni nebudou
technikdim, ktefi se touto problematikou zabyvaji, Cinit vétsi obtiZe a nezbyva, neZ jim zadvérem poprat mnoho
Uspéchl v jejich praci.
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