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Monitorovanie tepelných procesov 
na anténových systémoch rozhlasového vysielača

Jedno z najväčších vysielacích stredísk 
(obr. 1) s technickými parametrami umož-
ňujúcimi pokryť územie takmer celého sve-
ta je vysielacie stredisko Rimavská Sobota 
(Slovensko).

Prevádzkovanie takýchto rozhlasových 
vysielačov s anténovými zariadeniami pri-
náša stále väčšie požiadavky na spoľahlivosť 
vzhľadom k tomu, že okrem technicko-pre-
vádzkových aspektov si veľkú pozornosť vy-
žadujú i aspekty ekonomické. Je zrejmé, že 
rentabilnosť takýchto zariadení je efektívna 
len vtedy, ak je zariadenie čo najmenej po-

ruchové. Z toho dôvodu je pre správnu čin-
nosť vysielačov okrem pravidelnosti obnovy 
a rekonštrukcie rovnako dôležitá i jeho údrž-
ba (údržba samotných anténových systémov 
aj ich nosičov), pretože pomerne zložité an-
ténové systémy sú veľmi citlivé na zhoršenie 
prechodových odporov dielčich anténových 
uzlov, pričom následným zhoršením precho-
dových odporov klesá emitovaný výkon vy-
sielača a na prechodoch vznikajú prechodové 
straty. Pre optimálny chod systému sú preto 
nevyhnutné pravidelné revízne kontroly, kto-
ré bývajú finančne nákladné aj vzhľadom na 
výškové práce. Pravidelným využívaním ter-
movíznej diagnostiky sa revízie značne zjed-
nodušia, časovo skrátia, čoho výsledkom je 
v súčasnosti i nezanedbateľný ekonomický 
aspekt [1], [2].

Z hľadiska údržby sa odporúča na základe 
metodiky merania anténových systémov rozhla-
sových vysielačov ich dvakrát ročne skontrolo-
vať a lokalizované poruchy následne odstrániť.

Obr. 1. Časť zložitých anténových systémov 
rozhlasového vysielača v Rimavskej Sobote
(napájací rozvod i samotná anténa)

Ján Kučera, KV prevádzka – RVS Rimavská Sobota, Towercom, a. s., 
Milan Chupáč, Milan Šimko, Katedra merania a aplikovanej elektrotechniky, 

Elektrotechnická fakulta, Žilinská univerzita v Žiline

Obr. 2.

Legenda (ºC)
Sp 1 – teplota napájacej linky – tl 9,7
Ar 1 – teplota spoja 1 (kontakt vypínača) – Dtsp1 53,0
Ar 2 – teplota spoja 2 (kontakt vypínača) – Dtsp2 48,2
Dt1 – vypočítaná hodnota oteplenia (spoj 1) 43,3
Dt2 – vypočítaná hodnota oteplenia (spoj 2) 38,5
klasifikačný stupeň (spoj 1) II.
klasifikačný stupeň (spoj 2) II.
odporúčané opatrenie (spoj 1) opraviť pri plánovanej revízii
odporúčané opatrenie (spoj 2) opraviť pri plánovanej revízii
Poznámka: Lokalizované miesto poruchy na kontaktoch anténového prepínača
Anténa 2/14; vysielací výkon: P = 250 kW;  frekvencia: f = 11 990 kHz
Meranie na kontaktoch anténového prepínača: ( č. SA 10)
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Obr. 3.
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Legenda (ºC)
Sp 1 – teplota napájacej linky – tl 12,3
Ar 1 – teplota spoja 1 (kapacitný rámček) – Dtsp1 122,6
Ar 2 – teplota spoja 2 (rozperný krúžok) – Dtsp2 50,7
Dt1 – vypočítaná hodnota oteplenia (spoj 1) 110,3
Dt2 – vypočítaná hodnota oteplenia (spoj 2) 38,4
klasifikačný stupeň (spoj 1) III.
klasifikačný stupeň (spoj 2) II.
odporúčané opatrenie (spoj 1) opraviť čo najskôr (podľa prevádzkových možností)
odporúčané opatrenie (spoj 2) opraviť pri plánovanej revízii
Poznámka: Lokalizované miesto poruchy na spoji 1: kapacitný rámček – napájacia linka, lokalizované miesto 
poruchy na spoji 2: rozperný krúžok – napájacia linka
Anténa 3/5; vysielací výkon: P = 250 kW; frekvencia: f = 17 750 kHz
Meranie na spoji 1 a 2: kapacitný rámček – napájacia linka, rozperný krúžok napájacia linka: (stožiar č. R 12/48)

Rádiokomunikácie sú charakteristické tým, že na prenos informácií využívajú šírenie elektromagnetických vĺn, ktoré v súčasnosti podlie-
hajú neprestajnému vývoju, čo si vyžaduje náročné a inovačné aktivity, pretože so svojimi prevádzkami dotvára komunikačné prostredie 
s čoraz väčšmi sa rozširujúcou paletou rádiokomunikačných služieb. Prostredníctvom svojich vysielačov zabezpečujú lokálne, regionál-
ne, celoštátne i zahraničné rozhlasové vysielanie v pásme krátkych vĺn (HF), veľmi krátkych vĺn (VHF) a stredných vĺn (MF). 
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Pri kontrolách je potrebné sa zamerať 
na pomerne citlivé časti zariadenia, ako je 
napr. napájací rozvod antény (rozperné krúž-
ky, kapacitné rámčeky, kontakty prepínačov 
a pod.), údržba vlastnej antény (transformač-
né členy, rozperné izolátory a pod.), údržba 
fázovača apod. 

Účelom tohto príspevku je podať informá-
ciu o nameraných výsledkoch a niektorých lo-
kalizovaných miestach porúch na anténových 
systémoch rozhlasového vysielača. Príspevok 
súvisí s riešeným projektom VEGA Termo-
diagnostika anténových systémov rozhlaso-
vých vysielačov č. 1/0007/09.

Experimentálne merania

Meralo sa v Rozhlasovom vysielacom 
stredisku Rimavská Sobota za jasného po-
časia, teploty vzduchu 10 až 28 °C, vlh-
kosti vzduchu 60 až 70 % a rýchlosti vetra 
2,1 m·s–1. K meraniu bola použitá termovíz-
na kamera typu Therma CAM P 65 s prí-
slušenstvom a zároveň metrologická stanica 
Kestrel 3500 DT.

Na základe teoretickej analýzy ako i labo-
ratórnych a experimentálnych meraní realizo-
vaných na rozhlasových vysielacích stredis-
kách a spracovanej metodiky merania anténo-
vých systémov možno konštatovať:
– spoje teplejšie, s vyššou teplotou, než je na-

pájacia linka (podľa veľkosti oteplenia Dt), 
sú rozdelené do troch základných klasifi-
kačných stupňov, ktorým sú odporúčané 
opatrenia, pričom platí vzťah (1).

lsp ttt   

kde
Dt je oteplenie spoja (vypočítané),
tsp  teplota spoja (nameraná),
tl  teplota napájacej linky (nameraná);
– spoje teplejšie (s vyššou teplotou), než je 

napájacia linka, je na základe uvedených 
bodov odporúčané klasifikovať podľa hod-
noty oteplenia (Dt) do troch základných 
klasifikačných stupňov podĺa tab. 1,

Tab. 1. Klasifikačné stupne podľa hodnoty 
oteplenia

Stupeň klasifikácie Hodnota oteplenia
(ºC)

I. stupeň 0 < Dt < 35
II. stupeň 35 < Dt < 100
III. stupeň 100 < Dt

kde 
Dt je vypočítané oteplenie spoja (vzťah 1);
– jednotlivým klasifikačným stupňom sú 

zároveň odporúčané opatrenia pre odstrá-
nenie lokalizovaných porúch (tab. 2) na 
základe vypočítanej hodnoty oteplenia Dt 
(vzťah 1).

Tab. 2. Odporúčané stupne opatrenia v závis-
losti od hodnoty oteplenia
Stupeň klasifikácie Stupeň opatrenia

I. stupeň žiadne opatrenia
II. stupeň opraviť pri plánovanej revízii
III. stupeň opraviť čo najskôr 

(podľa prevádzkových možností)

Obr. 4.
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Legenda (°C)
Sp 1 – teplota napájacej linky – tl 12,9
Ar 1 – teplota spoja 1 (kapacitný rámček) – Dtsp1 135,2
Ar 2 – teplota spoja 2 (kapacitný rámček) – Dtsp2 121,2
Dt1 – vypočítaná hodnota oteplenia (spoj 1) 122,3
Dt2 – vypočítaná hodnota oteplenia (spoj 2) 108,4
klasifikačný stupeň (spoj 1) III.
klasifikačný stupeň (spoj 2) III.
odporúčané opatrenie (spoj 1) opraviť čo najskôr 

(podľa prevádzkových možností)
odporúčané opatrenie (spoj 2) opraviť čo najskôr (podľa prevádzkových možností)
Poznámka: Lokalizované miesto poruchy na spoji 1: kapacitný rámček – napájacia linka, lokalizované miesto 
poruchy na spoji 2: kapacitný rámček – napájacia linka.
Anténa 9/16; vysielací výkon: P = 250 kW; frekvencia: f = 11 670 kHz
Meranie na spoji 1 a 2: kapacitný rámček – napájacia linka, kapacitný rámček – napájacia linka: (stožiar č. R 9/30)

Obr. 5.

Sp 1

Ar 1

Legenda (°C)
Sp 1 – teplota napájacej linky – tl 18,7
Ar 1 – teplota spoja 1 (ťahový izolátor) – Dtsp1 92,0
Dt1 – vypočítaná hodnota oteplenia (spoj 1) – Dtsp2 73,3
klasifikačný stupeň (spoj 1) II.
odporúčané opatrenie (spoj 1) opraviť pri plánovanej revízii
Poznámka: Lokalizované miesto poruchy na spoji 1: ťahový izolátor
Anténa 13/1; vysielací výkon: P = 250 kW; frekvencia: f = 9 440 kHz
Meranie na spoji 1: ťahový izolátor (stožiar č. R 13/2)

Obr. 6.

Ar 1

Legenda (°C)
Sp 1 – teplota napájacej linky – tl 14,6
Ar 1 – teplota spoja 1 (izolačný člen) – tsp1 62,0
Dt1 – vypočítaná hodnota oteplenia (spoj 1) 47,4
klasifikačný stupeň (spoj 1) II.
odporúčané opatrenie (spoj 1) opraviť pri plánovanej revízii
Poznámka: Lokalizované miesto poruchy na spoji 1: ľavá stúpačka izolátora na treťom poschodí medzi 
prvým a druhým dipólom
Anténa 10/10; vysielací výkon: P = 250 kW; frekvencia: f = 17 570 kHz
Meranie na spoji 1: ľavá stúpačka izolátora na treťom poschodí medzi prvým a druhým dipólom
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This paper deals with thermodiagnostics of the broadcast transmitter‘s antenna sys-
tems. On the basis of processed measurement method there are localized the specific areas 
of failure on complicated broadcast transmitter‘s antenna systems, which are characteri-
zed by measured and calculated values of heating with the relevant recommended remedy.

Obr. 7.

Legenda (°C)
Sp 1 – teplota napájacej linky – tl 12,9
Ar 1 – teplota spoja 1 (transformačný člen) – Dtsp1 82,4
Dt1 – vypočítaná hodnota oteplenia (spoj 1) 62,0
klasifikačný stupeň (spoj 1) II.
odporúčané opatrenie (spoj 1) opraviť pri plánovanej revízii
Poznámka:
Anténa 9/16; vysielací výkon: P = 250 kW; frekvencia: f = 13 580 kHz
Meranie na spoji: druhá stúpačka z ľavej strany – horná transformácia

Vzhľadom k tomu, že vysielače pracujú pre-
važne pri maximálnej hodnote vysielacie-
ho výkonu, termovíznym systémom sa zís-
ka hodnota teploty, ktorú už nie je potrebné 
prepočítavať na nominálnu hodnotu vysiela-
cieho výkonu.

Merať oteplenie anténových systémov roz-
hlasových vysielačov sa odporúča na jar a je-
seň, pričom je potrebné rešpektovať stupne 
opatrenia vzhľadom na bezporuchovú pre-
vádzku vysielacích stredísk [1], [3].

Prezentovanie experimentálnych meraní 
je zamerané iba na niektoré najporuchovej-
šie miesta anténových systémov rozhlaso-
vých vysielačov, či už na zariadeniach v na-
pájacej časti antény (obr. 2 až obr. 5), ale 
i zariadeniach na samotnej výzbroji antény 
(obr. 6, obr. 7).

Záver

Teplota meraného predmetu je priamo 
úmerná teplote na jeho povrchu, ktorá je vy-
žarovaná v podobe infračerveného žiarenia. 
Vyžarované infračervené žiarenie merané ter-
movíznym systémom je závislé okrem teploty 
objektu i na jeho spektrálnej emisivite. Preto-

že infračervené žiarenie vzniká tiež i v oko-
litom prostredí, môže sa v meranom objekte 
odrážať, a tak v značnej miere ovplyvniť pres-
nosť merania. Žiarenie objektu je oslabované 
atmosférou, je závislé od vzdialenosti mera-
ného objektu, relatívnej vlhkosti, atmosféric-
kej teploty a rýchlosti vetra.

Aby mohla byť termografická diagnosti-
ka správne aplikovaná a aby bol splnený cieľ 
a zámer jej použitia, kladie určité požiadav-
ky nielen na používanú techniku a pracovné 
postupy, ale aj na kvalitu pracovníkov reali-
zujúcich túto činnosť.

Recenzia: doc. Ing. Ladislav Janoušek, PhD.
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   Prodej tabletů na českém 

trhu roste o stovky procent. Za-
tímco v minulém roce byly spíše 
výsadou nadšenců, za první dvě 
čtvrtletí roku 2011 dosáhly prode-
je tabletů v e-shopu CZC.cz  šes-
tinásobku hodnot z roku 2010.

Prodejním „trhákem“ první poloviny 
roku 2011 se staly tablety Asus EEE Pad 
Transformer s dokovací stanicí a světový 

bestseller Apple iPAD 2. Vel-
ký zájem zákazníků zazna-
menal také model Acer Ico-
nia Tab A500 a dvojice tabletů 
od Samsungu P1000 a P1010 
Galaxy Tab.

Vedle klesající ceny a zlep-
šujících se technických para-

metrů tabletů byl pro mnoho zákazníků impul-
zem ke koupi nástup dovolených. Tablet mnozí 

z nich berou za ideální počítač na chatu nebo 
k moři. Mohou jej využít jako čtečku knih, 
přehrávač hudby i filmů a nástroj pro surfo-
vání na internetu. Stejně dynamický vývoj vy-
kazuje také prodej příslušenství k tabletům. 
Ze statistik vyplývá, že téměř 100 % zákaz-
níků si ke svému tabletu koupilo alespoň je-
den kus dalšího příslušenství. Největší zájem 
je o ochranná pouzdra a obaly, ve druhém 
čtvrtletí roku 2011 také o nabíječky do auta.


