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Poznatky a skusenosti z odbornej sposobilosti elektrotechnikov v rezorte
Ministerstva obrany SR a Ozbrojenych sil SR

Ing. Peter MATEJ 5
inSpektor pre bezpecnost’ elektrickych zariadeni, MO SR — OdDCIP

Uvod

Odborna sposobilost’ elektrotechnikov (OSE) na ¢innosti na elektrickych zariadeniach je v rezorte
Ministerstva obrany Slovenskej republiky a Ozbrojenych sil Slovenskej republiky (dalej len ,,v rezorte ob-
rany “‘) vyzadovana zamestnavatelom, pre zaradenie na pracovnu poziciu podla platnych zakonov, vyhlasSok
a odbornych rezortnych predpisov. Vychova a vzdelavanie v oblasti OSE nie je len sucasnou zaleZitostou,
ale bola uplatiovana v rezorte obrany aj v minulosti. Bol vytvoreny systém Skoleni a kurzov v utvaroch
a zariadeniach obrany, ktoré vzdelavali profesionalnych vojakov a zamestnancov, pred zaradenim na pra-
covné pozicie a po vySkoleni a prevereni odbornej sposobilosti uspesnym uchadza¢om bolo udelené osved-
¢enie 0 odbornej sposobilosti v elektrotechnike.

Ministerstvo obrany, ktoré je Ustrednym organom Statnej spravy sa riadi Organizaénym poriadkom
Ministerstva obrany Slovenskej republiky, v ktorom st stanovené kompetencie a pdsobnost’ pre jednotlivé
sekcie, Urady a zariadenia podl'a organizaénej Struktury ministerstva, pre vykon ¢innosti ustredného organu
Statnej spravy. Po vzniku Slovenskej republiky sa zacala tvorit nova organiza¢na struktira SOTD (Statny
odborny technicky dozor) v rezorte Ministerstva obrany. Organy SOTD tvorili:

a) riadiaci organ — oddelenie SOTD MO SR;

b) vykonné organy — oddelenia, skupiny SOTD logistiky GS Armady SR, Stabu letectva a PVO
a Zdravotnickej spravy GS Armady SR;

c) technicka in$pekcia stavebnej a ubytovacej spravy (TI SUS).

V roku 1997 bol zavedeny bezpe¢nostny predpis ,,Vseob-21-2 SOTD v rezorte Ministerstva obrany«.
SOTD presiel reorganizaénymi zmenami (redukcia oddeleni, zloZiek, pocet zamestnancov a pod.) Posledna
reorganizaéna zmena sa v $trukture SOTD vykonala ku 1. februaru 2009, kedy doslo k zruseniu oddelenia
hlavnych ingpektorov SOTD MO SR (byvalych hlavnych skigobnych komisarov). Oddelenie do tej doby
bolo zaclenené na SeKO — IMO (Sekcia kontroly — In$pekcie ministra obrany). Cela agenda, pracovné ¢in-
nosti a kompetencie boli prenesené na Odbor dozornych &innosti a in§pektorat prace MO SR (OdDCIP)
so sidlom v Trencine, bez nahrady pracovnych pozicii. Pracovné ¢innosti a kompetencie hlavnych skuSob-
nych komisarov/hlavnych inSpektorov EZ, PZ, TZ a ZZ od 1. februara 2009 prevzal inSpektor pre bezpec-
nost’ elektrickych zariadeni, inSpektor pre bezpecnost’ plynovych zariadeni a tlakovych zariadeni a inSpektor
pre bezpecnost’ zdvihacich zariadeni.

A) OSE AVTZV REZORTE OBRANY

Ministerstvo obrany podla § 6 ods. (3), pism. i) zakona ¢. 321/2002 Z. z. o ozbrojenych silach Slovenske;j
republiky, pri riadeni ozbrojenych sil vykondva overovanie plnenia poziadaviek bezpecnosti vyhradenych
technickych zariadeni a technickych zariadeni pouzivanych v ozbrojenych silach. Podla pism. j) tohto odse-
ku a paragrafu ministerstvo obrany plni d’alie tlohy stanovené osobitnymi predpismi (napriklad ulohy sta-
novené podla § 12, zakona ¢. 575/2001 Z. z. o organizacii Cinnosti vlady a 0 organizacii ustrednej Statnej
spravy, v zneni zakona ¢. 143/2002 Z. z.).

Organizaéna Struktira:
Odbor dozornych &innosti a in§pektorat prace MO SR (OdDCIP)
a) oddelenie inSpekcie prace a dozoru nad bezpe¢nost'ou technickych zariadeni,
b) oddelenie energetickej ins§pekcie, poziarneho dozoru a metrologie.

Odbor dozornych ¢innosti a inSpektordt prace MO SR, podla Organizaéného poriadku Ministerstva obrany
Slovenskej republiky v oblasti OSE a VTZ plni najmai tieto ulohy:

a) vykonava §tatnu spravu a plni ulohy spravneho organu v oblasti inSpekcie prace podla zakona
¢. 125/2006 Z. z. o in$pekcii prace a 0 zmene a doplneni zakona ¢. 82/2005 Z. z. o nelegalnej pra-
ci a nelegadlnom zamestnavani a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov, podl'a zakona 124/2006
Z. Z. 0 bezpeCnosti a ochrane zdravia pri praci a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov, podl'a

7



Bezpecnost prace na elektrickych instalaciach a elektrickych zariadeniach

vyhlasky MPSVaR ¢. 508/2009 Z. z. ktorou sa ustanovuju podrobnosti na zaistenie BOZP
s technickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi, elektrickymi a plynovymi a ktorou sa ustano-
vuju technické zariadenia, ktoré sa povazuju za vyhradené technické zariadenia, d’alej v oblasti
vychovy a vzdelavania podl'a vyhlasky MPSVaR €. 356/2007 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrob-
nosti 0 poziadavkach arozsahu vychovnej avzdeldvacej d&innosti, o projekte vychovy
a vzdelavania, vedeni predpisanej dokumentacie a overovani vedomosti ucastnikov vychovnej
a vzdelavacej ¢innosti, vV zneni neskorsich predpisov v rezorte ministerstva obrany,

b) v oblasti inSpekcie prace, energetickej inSpekcie a poziarneho dozoru overuje odborni sposobilost’
fyzickych osob a pravnickych osob; vydava a odobera osvedcenia a opravnenia na ¢innosti v re-
zorte ministerstva obrany,

€) vydava osvedéenia alebo stanoviska o tom, ¢i stroje, zariadenia, pracovné prostriedky, materialy,
vystroj a vyzbroj pred zavedenim do ozbrojenych sil Slovenskej republiky spliaju poziadavky na
bezpecnost’ a ochranu zdravia, protipoziarnu bezpecnost’ a na hospodarne vyuzivanie energit,

d) urcuje vyhradené technické zariadenia pouzivané v rezorte ministerstva obrany,

e) spolupracuje s ostatnymi Statnymi inSpekénymi a dozornymi organmi na zaklade dvojstrannych
zmluv o spolupraci alebo na zaklade poverenia a zabezpecuje ucast’ vymenovanych zamestnancov
Vv medzirezortnych komisidch so zameranim na oblast’ in§pekcie prace,

f) vypracuva interné normativne akty, vydava metodické pokyny a opatrenia v oblasti prevadzky
a zaistenia bezpecnosti technickych zariadeni, v oblasti energetickej inSpekcie, V oblasti poziar-
neho dozoru a ochrany pred poziarmi, v oblasti metrologie a v oblasti energetickej efektivnosti
budov v rezorte ministerstva obrany.

Od vzniku Slovenskej republiky vroku 1993 je oblast OSE sprevadzana Castymi zmenami
v zédkonoch, vyhlaskach, predpisoch. Tieto zmeny vSak nebyvaju len zmenami pre vylepSenie legislativy, ale
Casto aj naopak, vyvolavaju zméitok v odbornej ale aj laickej verejnosti.

Napriklad v terminolégii, kedy legislativa zmenila dlho zauzivany nazov ,,revizny technik bol na-
hradeny nazvom ,, odborny pracovnik “ a nedavno (v roku 2009) sa opat’ vratil k povodnému nazvu ,, revizny
technik* ??? Tieto zmeny nielen ze vyvolavaju chaos, ale maji aj ekonomické dopady. Menia sa tlaciva,
formulare, peciatky... Tento obl'ibeny spdsob permanentnej zmeny nazvov, pojmov v legislative moze vyvo-
lat’ aj kuriozity ako v rezorte obrany pre reviznych technikov mame peéiatky, kde podl'a stiCasne platnej le-
gislativy uZ ani jeden typ pouzivanych peciatok nespliiial predpisané nazvy:

Adl: Odborny pracovnik — E4A-102 — OTD v Ozbrojenych silach SR

(neplatny ndzov) (platny nazov)
Ad2: Revizny technik — E4A-014 — OTD v Armade SR
(platny nazov) (neplatny nazov)

V sucasnosti prebieha obmena peciatok za nové, ktoré su v stilade s platnou legislativou:

Ad3: Revizny technik — E4A-014 — OTD v Ozbrojenych silach SR
(platny ndzov) (platny nazov)

B) ODBOR DOZORNYCH CINNOSTI A INSPEKTORAT PRACE MO SR V OBLASTI
OSE A VTZ SA RIADI ZAKONMI A PREDPISMI:

Zakon ¢. 125/2006 Z. z., o inSpekcii prace a 0 zmene a doplneni zakona ¢. 82/2005 Z. z.
0 nelegalnej praci a nelegalnom zamestnavani a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov

VYKONAVANIE INSPEKCIE PRACE

Podla § 4 zakona ¢. 125/2006 Z. z. o inSpekcii prace a 0 zmene a doplneni zakona ¢. 82/2005 Z. z.
0 nelegalnej praci a nelegalnom zamestnavani a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov, inSpekciu prdace na
pracoviskdch Ministerstva vnutra Slovenskej republiky, Policajného zboru, Hasicského a zdachranného zbo-
ru, Ministerstva obrany Slovenskej republiky, Ozbrojenych sil Slovenskej republiky, Zboru vizenskej strdaze
a justicnej straze Slovenskej republiky, Zeleznicnej policie a Colnej spravy Slovenskej republiky vykondvajii
ich orgdny inSpekcie prdce.
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STATNY ODBORNY DOZOR = INSPEKCIA PRACE

Podla § 22, ods. (2) zakona ¢. 125/2006 Z. z. o in$pekcii prace a 0 zmene a doplneni zakona ¢. 82/2005 Z. z.
0 nelegélnej praci a nelegdlnom zamestnavani a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov, ak sa vo vseobecne
zdavdznych pravnych predpisoch pouziva pojem Statny odborny dozor Vv oblasti bezpecnosti a ochrany zdra-
via pri praci vykonavany podla doterajsich predpisov, rozumie sa tym inSpekcia prdce.

Zakon ¢. 124/2006 Z. z., 0 bezpe¢nosti a ochrane zdravia pri praci a 0 zmene a doplneni nie-
ktorych zakonov

§9
Kontrolna ¢innost’
Podla § 9 zakona 124/2006 Z. z. o bezpec¢nosti a ochrane zdravia pri praci a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov,
(1) Zamestnavatel je povinny sustavne kontrolovat’ a vyzadovat' dodrziavanie pravnych a ostatnych predpi-
SOV na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, zdsad bezpecnej prdce, ochrany zdravia pri prad-
Ci, bezpecného spravania na pracovisku a bezpecnych pracovnych postupov, najmd kontrolovat’:

a) stav bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci vrdtane stavu bezpecnosti technickych zariadeni; na
ten ucel v intervaloch uréenych osobitnymi predpismi zabezpecovat kontrolu, meranie a hodnotenie faktorov
pracovného prostredia, uradné skusky, odborné prehliadky a odborné skusky vyhradenych technickych za-
riadeni,

b) ¢i zamestnanec nie je v pracovnom case pod vplyvom alkoholu, omamnych latok alebo psychotrop-
nych latok a ¢i dodrziava urceny zdkaz fajcenia v priestoroch zamestnavatela,

C) ¢innost zamestnanca na odliicenom pracovisku a zamestnanca, ktory pracuje na pracovisku sam,

d) riadne pouzivanie osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov, ochrannych zariadeni a inych
ochrannych opatreni.

(2) Zamestnavatel je povinny odstranovat nedostatky zistené kontrolnou c¢innostou.

§ 14
Overovanie plnenia pozZiadaviek bezpe¢nosti technickych zariadeni
(1) Overovanie plnenia poziadaviek bezpecnosti technickych zariadeni zahriia

a) overovanie odbornej sposobilosti zamestnavatela na odborné prehliadky a odborné skusky a op-
ravy vyhradeného technického zariadenia podla prdavnych predpisov na zaistenie bezpecnosti a ochrany
zdravia pri praci, na plnenie tlakovej nadoby na dopravu plynov vratane plnenia nadrzi motorového vozidla
plynom a vydavanie opravneni na tieto cinnosti,

b) vykondvanie prehliadky, riadenie a vyhodnocovanie alebo vykondvanie uradnej skiusky a inej
skusky podl'a pravnych predpisov na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci na vyhradenych tech-
nickych zariadeniach vratane oznacenia vyhradeného technického zariadenia a vydavanie prislusnych do-
kladov,

C) overovanie odbornych vedomosti fyzickej osoby na vykondvanie skusky, odbornych prehliadok a
odbornych skusok, oprav a obsluhy vyhradeného technického zariadenia podla pravnych predpisov na zais-
tenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a vydavanie osvedcenia alebo preukazu na tieto c¢innosti a

d) posudzovanie, ¢i technické zariadenia, materidl, projektovd dokumentdcia stavieb s technickym

zariadenim a jej zmeny, dokumentdcia technickych zariadeni a technoldgii splitajii poziadavky bezpecnosti a
ochrany zdravia pri prdaci a vydavanie odborného stanoviska.
(2) Plnenie poziadaviek bezpecnosti technickych zariadeni podla odseku 1 je opravnena overovat pravnicka
osoba, ktora ma opravnenie vydané Narodnym inspektordatom prace (dalej len "oprdavnend pravnickd oso-
ba"). Cinnost opravnenej pravnickej osoby sa nevztahuje na technické zariadenia podliehajiice dozoru of-
ganov podla osobitnych predpisov.

§ 15
Opravnenie na ¢innost’
(1) Odborné prehliadky a odborné skusky a opravy vyhradeného technického zariadenia podla pravnych
predpisov na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a plnenie tlakovej nadoby na dopravu plynov
vrdtane plnenia nadrze motorového vozidla plynom moze pre inu fyzickii osobu alebo pre inu pravnicku oso-
bu vykonavat len zamestnavatel, ktory ma oprdavnenie na cinnost' (dalej len "oprdvnenie”).
(2) Na cinnosti podla odseku 1 vydava oprdavnenie opravnend prdavnickad osoba na zdklade pisomnej Ziadosti.
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§ 16
Osvedc¢enie na vykonavanie ¢innosti a preukaz na vykonavanie ¢innosti

(1) Fyzicka osoba méze obsluhovat urceny pracovny prostriedok a vykondvat urcené cinnosti ustanovené
pravaymi predpismi a ostatnymi predpismi na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci pri jeho
prevadzke len na zdaklade platného osvedcenia na vykondvanie cinnosti alebo preukazu na vykondvanie cin-
nosti (dalej len "osvedcenie alebo preukaz") vydaného oprdavnenou prdavnickou osobou, fyzickou osobou
alebo pravnickou osobou, ktora ma opravnenie podla § 27 ods. 3 (dalej len "osoba opravnend na vychovu a
vzdelavanie”). Osvedcenie alebo preukaz sa vydava na zdklade pisomnej Ziadosti, v ktorej fyzickd osoba
uvedie udaje podla osobitného predpisu.
(2) Podmienkou na vydanie osvedcenia alebo preukazu pre fyzicku osobu je

a) vek najmenej 18 rokov, ak prdavne predpisy alebo ostatné predpisy na zaistenie bezpecnosti

a ochrany zdravia pri prdci neustanovuju inak,

b) vzdelanie a prax podla osobitného predpisu,

C) zdravotna spésobilost podla osobitného predpisu,

d) absolvovanie odbornej pripravy v rozsahu ustanovenom osobitnym predpisom,

e) overenie odbornych vedomosti.
(4) Fyzickad osoba, ktord ma osvedcenie alebo preukaz, je povinnd kaZdych pit’ rokov absolvovat’ aktuali-
zacnu odbornu pripravu u osoby oprdvnenej na vychovu a videldvanie. Osoba opravnend na vychovu a
vzdeldvanie uvedie v osvedceni alebo v preukaze obdobie, v ktorom fyzickd osoba absolvovala aktualizacnu
odbornu pripravu.
(5) Fyzicka osoba, ktora ma osvedcenie alebo preukaz, je povinnd vo svojej odbornej cinnosti dodrziavat
pravne predpisy a ostatné predpisy na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci.
(6) Ak fyzicka osoba, ktorda ma osvedcenie alebo preukaz, vo svojej odbornej cinnosti zdavaznym spésobom
alebo opakovane kona v rozpore s pravnymi predpismi a s ostatnymi predpismi na zaistenie bezpecnosti a
ochrany zdravia pri praci, prislusny inspektorat prace jej odoberie osvedcenie alebo preukaz. Fyzickd o0so-
ba, ktorej bolo odobraté osvedcenie alebo preukaz, moZe poZiadat’ o jeho vydanie najskor Sest’ mesiacov
Ppo jeho odobrati. Narodny inspektorat prace zverejnuje zoznam fyzickych osob, ktorym bolo osvedcenie ale-
bo preukaz odobraté, spolu s udajmi podla odseku 3 pism. d).
(7) Osvedcenie alebo preukaz straca platnost odobratim podla odseku 6, alebo ak fyzicka osoba, ktora ma
osvedcenie alebo preukaz, neabsolvovala aktualizacnu odbornu pripravu.

§ 27

Vychova a vzdelavanie
(1) Problematika bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a metody prevencie rizik siu predmetom vyucby na
Skolach pripravujucich Ziakov a Studentov na vykon povolania a dalSieho vzdelavania dospelych vratane
rekvalifikacii.
(2) Zamestnavatel je povinny zabezpecit, aby sucastou programu vzdelavania a odbornej vychovy vSetkych
zamestnancov bola bezpecnost a ochrana zdravia pri praci a prevencia rizik.
(3) Fyzicka osoba a pravnickd osoba mézu organizovat’ a vykonavat vychovu a vzdeldvanie v oblasti ochra-
ny prace v rozsahu jednotlivych cinnosti podla prilohy ¢. 2 len na zdaklade opravnenia vydaného Narodnym
inSpektordtom prace alebo prislusSnym organom dozoru. oprdvnenie sa nevyzaduje pre strednu Skolu a vy-
soku Skolu na pripravu Ziakov a Studentov na vykon povolania a pre zamestnavatela na vychovu a vzdelava-
nie v oblasti ochrany prace viastnych zamestnancov a veducich zamestnancov podla prilohy ¢. 2 skupiny 01
bodu 01.1. Vychovu a vzdelavanie bezpecnostného technika a zamestnavatela, ktory bude osobne vykonavat
ulohy bezpecnostného technika alebo autorizovaného bezpecnostného technika, moze organizovat’ a vykona-
vat len skola alebo osoba oprdavnend na vychovu a vzdelavanie, ktora je pravnickou osobou. Opravnenie na
vykonavanie vychovy a vzdeldvania v oblasti ochrany prace v rozsahu prislusnej ¢innosti (dalej len "oprav-
nenie na vychovu a vzdelavanie") sa vydava na zaklade pisomnej Ziadosti.

VSeob-21-2 Statny odborny technicky dozor v rezorte ministerstva obrany

Vojensky predpis Vseob-21-2 je bezpecnostnym predpisom, ktory upravuje vSeobecné poziadavky
a ustanovuje vSeobecné podmienky, ktoré musia byt splnené z hl'adiska bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci, pri projektovani, konstruovani, vyrobe, montazi, pri opravach, rekonstrukciach, odbornych prehliad-
kach a odbornych skuskach na elektrickych, plynovych, tlakovych a zdvihacich zariadeniach, ako aj pri pre-
vadzke tychto zariadeni. Predpis sa vztahuje na objekty rezortu Ministerstva obrany a Ozbrojenych sil Slo-
venskej republiky a technické zariadenia, ktoré su sucast'ou tychto objektov, vratane vojenskej techniky.
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Struktura predpisu Vieob-21-2 je koncipovana:
HLAVA 1: Vseobecné ustanovenia
HLAVA 2: Organizacia $tatneho odborného technického dozoru v rezorte ministerstva
obrany
HLAVA 3: Dozor nad bezpecnostou technickych zariadeni
HLAVA 4: Odborna sposobilost’ pracovnikov na elektrickych zariadeniach
HLAVA 5: Prechodné ustanovenia
PRILOHY: 1 a7 19

Reorganiza¢né zmeny organizaénych Struktar v rezorte obrany komplikuju legislativny proces v oblasti tvor-
by anovelizacie predpisov. Dochadza Casto k zniZzovaniu poctov zamestnancov aZ na hranicu Unosnosti.
Nariadenie ministra obrany Slovenskej republiky ¢. 46/2009 o inSpekcii prace, energetickej inSpekcii
a poziarnom dozore, reaguje na sucasne platné predpisy, ktorym upresiiuje niektoré neaktudlne pojmy
a definicie uvedené najmid v HLAVE 1 av HLAVE 2 predpisu Vseob-21-2. Vydanie nového predpisu ma
definované presné pravidla a postupy na jeho tvorbu. Tieto st odborne a ¢asovo naro¢né, ohladom aj na
Casto sa meniacu $tatnu legislativu. Z tohto dévodu Odbor dozornych ¢innosti a in$pektorat prace MO SR
vypracoval Nariadenie MO SR €. 46/2009 z 19. jina 2009 aj z dovodu aktualizacie niektorych Casti predpisu
Vieob-21-2. Dalsie podmienky, zahffiajuce oblast’ tykajucu sa elektrickych zariadeni v HLAVE 3
aVv HLAVE 4 predpisu VSeob-21-2, budu spresnené v pripravovanom ,METODICKOM POKYNE IN-
SPEKCIE PRACE MINISTERSTVA OBRANY SR PRE ELEKTRICKE ZARIADENIA®.

N MO ¢&. 46/2009, Nariadenie ministra obrany Slovenskej republiky €. 46/2009 o inSpekcii
prace, energetickej inSpekcii a poziarnom dozore

Nariadenie ministra obrany Slovenskej republiky o inSpekcii prace, energetickej inSpekcii a poziarnom dozo-
re ma ciel’ vymedzit’ $truktaru organov inSpekcie, plnenie tloh, ¢innost’, prava, povinnosti a spésob vymenu-
vania a odvolavania in§pektorov.

Poznamka: N tejto casti davam do pozornosti niektoré clanky tohto nariadenia v suvislosti s vykonom
a cinnostou inspekcie prace pre vychovu a vzdelavanie — OSE a vyhradené technické zariadenia elektricke,
so zameranim sa na kompetencie inSpektora pre bezpecnost elektrickych zariadeni v rezorte Ministerstva
obrany a Ozbrojenych sil Slovenskej republiky.

Cl.2
Ziakladné ustanovenia

(1) Vykon statnej spravy v oblasti inSpekcie prace, energetickej inSpekcie, ochrany pred poziarmi a
vykon §tatneho dozoru sa zabezpecuje dozornymi organmi ministerstva obrany (d’alej len ,,dozorny organ®).

(2) Dozornt ¢innost’ vykonavaji inSpektori prace, inSpektori energetickej inSpekcie a inSpektori
poziarneho dozoru. Dokumenty vydavané v suvislosti s dozornou ¢innostou sa oznacuju tradnou peciatkou
so Statnym znakom.

(3) Dozorné organy pri vykone dozoru vo svojej oblasti plnia Glohy spravneho organu. Proti roz-
hodnutiu dozorného organu sa mozno odvolat’. Na konanie o odvolani sa vzt'ahuje zdkon o spraévnom konani.

(4) Inspekcia prace sa nevykonava na pracoviskach Vojenského spravodajstva.

Priloha ¢. 2 K nariadeniu ministra obrany Slovenskej republiky ¢. 46/2009

ClL 4
DalSie ¢innosti organov in$pekcie prace
InSpektori pre bezpecnost' technickych zariadeni v ramci riadenia inSpekcie prace v oblasti OSE

a VTZ plnia najma tieto ulohy:

a) vydavaju opravnenie fyzickej osobe alebo pravnickej osobe na vychovu a vzdelavanie, v pripade poruse-
nia podmienok podla vydaného opravnenia alebo porusenia bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci odo-
beraju opravnenia, ktoré vydali,

b) odborne usmeriuju vychovu a vzdelavanie v oblasti bezpe¢nosti a ochrany zdravia pri praci,

c) vydavaju osvedcenia alebo stanoviska o tom, ¢i vystroj, stroje, zariadenia a materialy pred zavedenim do
ozbrojenych sil Slovenskej republiky spliiiaju poziadavky na bezpeénost’ pri praci,

d) spolupracuju so $taitnymi inSpekénymi a dozornymi organmi na zaklade dvojstrannych zmlav o spolu-
praci alebo na zaklade poverenia,
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e) overuju odborni sposobilost’ pracoviska na vykonavanie odbornych prehliadok, odbornych skuSok a
oprav vyhradenych technickych zariadeni, plnenia tlakovej nadoby na dopravu plynov vratane plnenia
nadrzi motorového vozidla plynom a vydavaji opravnenia na tieto ¢innosti; v pripade porusenia podmie-
nok na vydanie opravnenia alebo porusenia zdsad bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci odoberaju
opravnenia, ktoré vydali,

f) overuju odbornu spdsobilost’ fyzickych 0s6b na odborné prehliadky, odborné skisky, opravy a obsluhu
vyhradenych technickych zariadeni a vydévaji im osvedcenia o odbornej sposobilosti; v pripade poruse-
nia zasad bezpec¢nosti a ochrany zdravia pri praci odoberaju osvedcéenia, ktoré vydali,

g) vypracuvaju predpisy, vydavaju metodické pokyny a opatrenia na prevadzku a zaistenie bezpecnosti
technickych zariadeni,

h) urcuju technické zariadenia pouZivané v rezorte ministerstva obrany, ktoré sa povazuju za vyhradené
technické zariadenia,

i) preveruju dodrziavanie rozsahu a podmienok uré¢enych v opravneniach a osvedéeniach,

j) posudzuju, ¢i technické zariadenia, material, projektova dokumentacia stavieb s technickym zariadenim a
jej zmeny, dokumentacia technickych zariadeni a technologii spifiaju poZiadavky bezpeénosti a ochrany
zdravia pri praci a vydavaju o tom odborné stanoviska,

k) riadia a vyhodnocujt, alebo vykonavaji opakované iradné skusky a iné skisky na technickych zariade-
niach vratane oznaéenia vyhradeného technického zariadenia a vydavania prislusnych dokladov,

1) vedt vo svojej posobnosti evidenciu vydanych osved¢eni OSE a odbornych pracovnikov — reviznych
technikov.

KONTROLNA CINNOST — PREVADZKOVATELIA VTZ

In$pekcia prace MO SR u zamestnavatel'ov, (ktorymi st v rezorte obrany velitelia Gtvarov, riaditelia tiradov
a zariadeni, veduci SPO — stredisk prevadzky objektov a pod.) preveruje svojou kontrolnou ¢innost'ou stav
a uroven dodrziavania BOZP, vratane stavu bezpecnosti technickych zariadeni. Zo zistenych poznatkov sa
najvacsie nedostatky vyskytuju:

-V nedostato¢nej udrzbe elektrotechnickych instalacii/zariadent,

- vo vedeni dokumentacie VTZ,

- chyba projektova dokumentacia, alebo je neuplna,

- chybaju vychodiskové revizie,

- periodické revizie nie si vykonavané v stanovenych lehotach (meskaja terminy vykonania revizie),

- nie vietky revizie spifiaji Standard reviznej spravy ako po formélnej i obsahovej stranke (v sprave sa revizny
technik odvolava na neplatné normy, alebo nespravny ¢lanok STN. Revizni technici si reviznu spravu nechavaja
schvalovat’ svojim nadriadenym zamestnancom, namiesto uvedenia v zavere textu reviznej spravy, ze ,,pre-
vadzkovatel’ vzal na vedomie* uvadzaju text ,,schvalPujem*...).

V rezorte obrany zamestnavatel’ je zaroven prevadzkovatelom technickych zariadeni a zodpoveda za to, Ze
technické zariadenia vyhovuju podmienkam prevadzky, ktora neohrozuje zivot a zdravie osob, ani material-
ne hodnoty.

Prevadzkovatel’ na splnenie uvedenvch podmienok musi:

a) vytvorit’ organiza¢né a materialne podmienky na pravidelné oSetrovanie technickych zariadeni, tech-
nické prehliadky, odborné prehliadky a odborné sktisky a zabezpec€it’ odstranenie zistenych nedostat-
kov;

b) poverit obsluhou technickych zariadeni iba zdravotne a odborne sposobilé osoby;

c) zabezpecCit' vedenie predpisanych prevadzkovych dokladov a sprievodnej technickej dokumentacie
vratane dokladov o vykonanych prehliadkach a skuskach;

d) viest evidenciu VTZ, dokladov o ich odbornych prehliadkach a odbornych skuskach;

e) vypracovat’ v spolupraci s bezpe¢nostnym technikom miestne bezpeénostno—prevadzkové predpisy
na prevadzku VTZ;

f) starat’ sa 0 odborny rast obsluh technickych zariadeni a ich odborné preskol'ovanie.

PRACOVISKA NA VYCHOVU A VZDELAVANIE OSE

V rezorte obrany su zriadené pracoviska na vychovu a vzdelavanie OSE podla HLAVY 4 — Odborna spo-
sobilost pracovnikov na cinnost na elekirickych zariadeniach ods. 7, predpisu Vseob-21-2. Overovanie OSE
vykonava OdDCIP MO SR v spolupraci s odbornymi pracoviskami.
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Odborné pracoviska, na zaklade schvaleného projektu na vychovu a vzdelavanie maji na ¢innost” vydané
in§pektorom pre bezpecnost’ EZ ,,0prdvnenie na vychovu a vzdeldvanie®.

A/ Prapor vveviku Martin

Prapor vycviku $koli personal pre ttvary v podriadenosti Velitel'stva pozemnych sil (vydané opravnenie na
vychovu a vzdelavanie evid. ¢.: 015-V-09/1EZ01-opr/EZ/VVZ-82-84-87-98).

B/ Prapor vveviku Martin/odliéené pracovisko — SVLO PreSov

SVLO (Stredisko vycviku leteckych odbornosti) §koli personal pre utvary Velitel'stva vzdusnych sil (vydané
opravnenie na vychovu a vzdelavanie evid. ¢.: 008-V-09/1EZ01-opr/EZ/ VVZ-82-84-87-98).
C/ ZaSKIS Trencin

Pracovisko skoli personal (spojari a KIS), pre utvary Velitel'stva sil vycviku a podpory (vydané opravnenie
na vychovu a vzdelavanie evid. ¢.: 003-V-10/1EZ01-opr/EZ/\VVZ-82-84-87-98/pp).

Pozndmbka: Pracoviskd odborne a metodicky riadi OdDCIP MO SR. Pracoviskd skolia najmd muzstvo,
poddastojnikov a zamestnancov, pre obsluhu VTZ-EZ. Po vyskoleni a overeni znalosti im vydavaju preukaz
obsluhy. Dalej skolia a overujii odbornii spésobilost elektrotechnikov, samostatnych elektrotechnikov, elek-
trotechnikov na riadenie Cinnosti alebo previdzky. Ziadatelom , ktori splnili podmienky z preverenia od-
bornej sposobilosti, vyda inspektor pre bezpecnost' EZ, na zdklade predlozenych dokumentov a vysledkov
hodnotenia skusky od Skoliaceho pracoviska ,, osvedcenie o odbornej spésobilosti v elektrotechnike.

D/ Skoliace pracovisko elektrotechnikov (SPE)/Akadémia ozbrojenych sil gen. Milana Rasti-
slava Stefanika v Liptovskom Mikulasi

Pracovisko skoli/overuje odbornu sposobilost’ elektrotechnikov, samostatnych elektrotechnikov, elektro-
technikov na riadenie Cinnosti alebo prevadzky. Tieto Skolenia su organizované pre Studentov akadémie,
zamestnancov, dostojnikov a praporéikov rezortu ministerstva obrany. Po uspesnom overeni odbornej sposo-
bilosti, SPE vydé prisluiné osved&enie o odbornej spdsobilosti v elektrotechnike. SPE na zaklade schvalené-
ho ,,Vzorového projektu na vychovu a vzdelavanie/skupina 05.1, 05.2/¢l. 89-91¢ ma vydané opravnenie
na vychovu a vzdelavanie ev. ¢.: 009-V-09/IEZ01-opr/EZ/VVZ-82-84-87-90.V spolupraci s MO SR (Od-
DCIP) organizuje SPE $kolenia reviznych technikov a aktualizaéné odborné pripravy (AOP) reviznych tech-
nikov/projektantov a konstruktérov, v sulade s vojenskymi predpismi a nariadeniami, pre potreby rezortu
MO SR. Uvedent ¢innost' vykondvaju lektori SPE a in3pektor pre bezpeénost elektrickych zariadeni
v priestoroch a u¢ebniach AOS Liptovsky Mikul4s (Centrum vzdelavania — SPE). Uspe$nym uchadzacom po
prevereni odbornej spdsobilosti vyda inSpektor pre bezpeénost’ elektrickych zariadeni z Odboru dozornych
¢innosti a inSpektoratu prace MO SR ,.,0svedcenie o odbornej sposobilosti v elektrotechnike — revizny tech-
nik.“ a pe¢iatku RT-EZ. SPE $koli reviznych technikov skupiny E2 a E4. Do roku 2009 vratane, sa $kolili
revizni technici aj skupiny ES, ktora bola v minulosti vo vojenskych utvarov dostato¢ne vyuzivana. Od roku
2010 sa skoncilo Skolenie reviznych technikov skupiny E5. V stéasnosti reviznych technikov, ktori sa pri-
hlasia do kurzu (s platnym OSE-RT pre skupinu E5) sa preskolia zo skupiny E5 na skupinu E4. AOP, pre
reviznych technikov sa vykonava od roku 2011, pre RT-EZ, ktori vlastnia platné osvedcenie.

Vsetkym elektrotechnikom a reviznym technikom, ktorym skoncila platnost’ osvedcenia, alebo pozaduji vyssiu
skupinu OSE, sa musia znova prihlasit’ do kurzu skolenia a na skusku preverenia odbornej spdsobilosti.

Poznamka: V sicasnosti SPE méze vykonavat Skolenia OSEIRT aj pre potreby civilného sektoru za vihradu

na zaklade pridelenych oprdavneni pre vychovu avzdelavanie V sulade so Zdkonom ¢. 124/2006 Z. z.
a Vyhlaskou ¢. 356/2007 Z. z. od NIP Kosice.

Oprdvnenia su vydané na:

- na vykonavanie vychovy a vzdelavania v oblasti ochrany prace \VZ- 000184-06-01.1,;

- na vykondavanie vychovy a vzdeldavania reviznych technikov vyhradenych technickych zariadeni
elektrickych VVZ-000182-06-05.2;

- na vykondvanie vychovy a vzdelavanie elektrotechnikov, samostatnych elektrotechnikov
a elektrotechnikov na riadenie Cinnosti alebo riadenie prevadzky \V\VZ-000183-06-05.1.
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ODBORNA SPOSOBILOST PRACOVISKA — REVIZNEHO MIESTA (RM)

A/ Rezort obrany

Inspektor OADCIP MO SR podla §14, zdkona ¢.124/2006 Z. z., a HLAVY 2 a HLAVY 3, predpisu Vieob-
21-2, overuje Cinnost' odbornych pracovisk RM). RM zriad’uju velitelia (nacelnici, riaditelia) utvarov
a zariadeni rezortu obrany, podla konkrétnej potreby na ¢innost’ na elektrickych zariadeniach:
M-R-O0-U-S

M — montaz,

R - rekonstrukcie,

O - opravy,

U —drzba,

S —odborné prehliadky a odborné skusky (revizie).

Opravnenie na ¢innost’ (VTZ—EZ) pre pracoviska v rezorte obrany vydava inspektor pre bezpeénost’ elek-
trickych zariadeni MO SR na zaklade Ziadosti o zriadenie ,,Revizneho miesta® na ¢innost’ podl'a HLAVY 3
ods. 2, ¢l. 38 az 42 predpisu VSeob-21-2. Po prevereni splnenia poziadaviek podla ods. 2, ¢l. 40 predpisu
a samotnej miestnej obhliadke pracoviska (kontroluje technické vybavenia pracoviska a nalezitosti ¢i st
v sulade s informaciami uvedenymi v Ziadosti), pri splneni podmienok in§pektor pre bezpecnost’ elektrickych
zariadeni MO SR vyda ,,Opravnenie na ¢innost™, ktorého platnost’ je na dobu piatich rokov. Po skonceni
doby platnosti Ziadatel’ podava ,,Ziadost’ o prediZenie platnosti opravnenia¥.

B/ Civilny sektor

Pre civilné firmy, pravnické osoby, zivnostnikov a osoby, ktoré vykonavaju ¢innost’ podla ods. 1, § 15 za-
kona €. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov,
pre potreby rezortu obrany sa vyzaduje (podl'a spisu ¢. p.: SEKO-IMO-57-22/2008 — Zabezpecenie od-
bornych prehliadok, odbornych skusok a oprav vyhradenych technickych zariadeni) platné oprdvne-
nie - osvedcenie o odbornej spésobilosti na predmetnt ¢innost’, vydané riadiacim organom inSpekcie prace
MO SR.

Pozndmka: Nadobudnutim ucinnosti Zdkona ¢. 125/2006 Z. z., 0 inSpekcii prdace a 0 zmene a doplneni zdkona
¢. 8212005 Z. z, 0 nelegdlnej praci a nelegdlnom zamestndvani a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov, bola vynatd
posobnost’ civilnych organov Statnej spravy v oblasti inspekcie prdace z pracovisk Ministerstva obrany SR
a Ozbrojenych sil SR. Podla ustanovenia § 2 ods. 4 tohto zakona, na tychto pracoviskach vykonavaju dozor rezortné
organy inspekcie prace. Nadobudnutim ucinnosti Zakona ¢. 124/2006 Z. z,. 0 bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci
a 0 zmene a doplneni niektorych zdakonov, v § 14 urcuje sposob overovania plnenia poziadaviek bezpecnosti technic-
kych zariadeni a taktiez v ods. 2 vlastny vykon opravmenej pravnickej osoby sa nevztahuje na technické zariadenia
podliehajuce dozoru rezortnych orgdanov. To znamend, Ze v rezorte obrany vykondvanie overovania plnenia poZiada-
viek bezpecnosti vyhradenych technickych zariadeni a technickych zariadeni pouzivanych v ozbrojenych silach je rea-
lizované v sulade s § 6 ods. 3 pism. i) zakona ¢. 321/2002 Z. z. o ozbrojenych silach SR.

V zmysle vyssie uvedeného je potrebné aby bolo zabezpecené:

a) oprdvnenie na Cinnost’ na vyhradenych technickych zariadeniach na vykondvanie odbornych prehliadok,
odbornych skusok (revizii) a oprav stabilnych vyhradenych technickych zariadeni (tlakovych, zdvihacich,
elektrickych a plynovych) na plnenie tlakovych nadob na dopravu plynov vrdtane plnenia ndadrzi motoro-
vych vozidiel plynom (tak ako su rozdelené v predpise Vseob-21-2) v utvaroch a organizdcidch rezortu
obrany (pre pravnické osoby),

b) osvedcéenie o odbornej sposobilosti pre fyzické osoby, ktoré su podnikatelmi a nie su zamestnavatelmi
vydané prislusnymi riadiacimi orgdnmi inspekcie prace MO SR.

Z uvedeného dovodu je potrebné dosledne dbat’ na to, aby pri zabezpecovani vysSie uvedenych cinnosti,
ktoré su zabezpecované najmd doddvatelskym spésobom prostrednictvom pravnickych alebo fyzickych oséb
Z civilného sektoru, viastnili platné opravnenie - osvedcenie o odbornej sposobilosti na predmetnit ¢in-
nost’, vydané prislusnymi inSpektormi inspektoratu prace MO SR.

STN - vykonavanie revizii v rezorte obrany (MO)

V rezorte obrany sa podla platnych STN vykonavaji vychodiskové revizie, periodické revizie a tradné
skusky.
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Revizia elektrickej inStalacie/elektrického zariadenia — je cinnost vykondvand na elektrickej
insStaldcii/zariadeni, pri ktorej sa prehliadkou, meranim a skuSanim zistuje stav z hladiska ich bez-
pecnosti. Sucastou revizie je vypracovanie spravy o revizii.

Ohl'adom revizii elektrického ru¢ného naradia a elektrickych spotrebiCov sa Casto kladla otazka, kto méze
vykonavat’ podl'a STN 33 1600 a STN 33 1610 revizie elektrického ruéného naradia a elektrickych spotrebi-
Cov, Ci revizny technik, samostatny elektrotechnik, elektrotechnik, alebo dokonca poucena osoba...? Tato
otazka rezonuje z toho dovodu ze organizacné zlozky nemaju dostatok financnych prostriedkov na reviznu
¢innost’ elektrickych zariadeni a ked’ sa im z organiza¢nych Struktur vytratili pozicie reviznych technikov...

Vo vykondvani revizii nastal velky posun az diia 1.12.2011, ked SUTN vydal dve zmeny noriem:

STN 33 1600/Z1, zmenou zrusil celt prilohu A normy STN 33 1600: 1996;

STN 33 1610/Z1, zmenou zrusil cela prilohu D normy STN 33 1610: 2002.

Podra tychto priloh, revizie elektrického rué¢ného naradia/el. spotrebicov, v zmysle tychto noriem mohol
vykonavat’ povereny samostatny elektrotechnik alebo pouceny pracovnik, ak pracoval pod dohPadom
minimalne samostatného elektrotechnika. (Zrusenim priloh sa odstranil rozpor s predtym platnymi vy-
hlaskami ¢. 74/1996 Z. z., resp. 718/2002 Z. z., ako aj v sucasnosti s platnou vyhlaskou ¢. 508/2009 Z. z.).
SUTN zrugenim priloh uviedol ustanovenia tychto noriem do siladu v suasnosti platnou vyhlaskou
¢.508/2009 Z. z., kde v § 9, ods. (1), pism. c) je ustanovené, citujem: “Stav bezpecnosti technického zaria-
denia kontroluje odbornou prehliadkou a odbornou skiiSkou revizny technik “, koniec citatu.

Vyhlaska MPSVaR SR ¢. 508/2009Z. 7., ktorou sa ustanovuju podrobnosti na zaistenie BOZP s technickymi
zariadeniami TZ, ZZ, EZ a PZ a ktorou sa ustanovuju technické zariadenia, ktoré sa povazuju za vyhradené
technické zariadenia definuje v § 19 odbornu sposobilost’ na technickom zariadeni elektrickom. V § 20, 21,
22, 23 a § 24 sa definuje rozsah Cinnosti pre tieto odborne sposobilé osoby (tieto definicie zahfna aj predpis
Vseob-21-2 v HLAVE 4, v ¢l. 78, 82, 84, 87 a 90). Na zaklade stanovenych jednotlivych stupiiov odbornej
sposobilosti v elektrotechnike podl'a zakona, vyhlasky a odborného predpisu, ktoré st v rezorte obrany za-
vizné sa vSetky druhy revizii vykonavaju odborne sposobilymi pracovnikmi — reviznymi technikmi.

Zaver

V rezorte obrany vykonavaju in§pektori odboru dozornych ¢innosti a in§pektoratu prace MO SR dozor-
nu ¢innost’ a overovanie plnenia poziadaviek bezpecnosti vyhradenych technickych zariadeni a technickych
zariadeni pouzivanych v ozbrojenych silach, vstlade s § 6 ods. 3 pism. i) zdkona ¢. 321/2002 Z. z.
0 ozbrojenych silach SR a d’alSich vyssie uvedenych zakonov, vyhlasok a predpisov. Overovanie odbornej
sposobilosti v elektrotechnike vykonavaju in$pektori Vv spolupraci s opravnenymi rezortnymi odbornymi
pracoviskami pre vychovu a vzdelavanie.
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Pfesnost méreni pri revizi na elektrickych instalacich
(méreni impedance poruchové smycky)

Ing. Leo$ Koupy
ILLKO, s.r.0. Masarykova 2226, 678 01 Blansko, www.illko.cz, l.koupy@illko.cz

Uvod

Jednim z nejdulezitéjsich zpUsobl ochrany pred nepfiznivymi ucinky elektrického proudu je samocinné
odpojeni elektrického obvodu od zdroje v ptipadé, kdy se vlivem poruchy izolace dostane nebezpecné
napéti na nezivé Casti obvodu. Tim dojde ke zméné v siti, obvykle k priatoku poruchového proudu jinou
cestou, neZ pracovnimi vodici, coZ uvede v Cinnost jistici prvek, ktery odpoji elektricky obvod od zdroje.
Velikost poruchového proudu je ovlivnéna vlastnostmi obvodu, kterym proud protece a vzhledem k tomu,
Ze sitové napéti zpUsobujici poruchovy proud Ize v ramci urcité tolerance povazovat za stale stejné velké, je
zfejmé, Ze na velikost poruchového proudu ma predevsim vliv velikost odporu, ktery poruchovy obvod
klade protékajicimu proudu. Odpor (impedanci) poruchového obvodu neboli poruchové smycky, Ize tedy
povaZovat za nejdlleZitéjsi vlastnost ovliviiujici spravnou funkci ochrany samodinnym odpojenim od zdroje.
Pro davéryhodny vysledek méreni je velmi dilezité pouzivat z hlediska méreni impedance poruchové
smycky kvalitni méfici pfistroje a presné vyhodnoceni namérenych parametrl reviznim technikem.

1. Impedance poruchové smycky

Pokud dochazi u siti TN k pritoku poruchového proudu obvodem, jehoZ soucasti je PE vodic, je nutno zajistit,
aby odpor tohoto obvodu nebyl natolik velky, Ze zpUsobi omezeni poruchového proudu na hodnotu, ktera jiz
nedokazZe vybavit jistici prvek (jisti¢ nebo pojistku). Z toho dlvodu je nutno pfi revizich elektrickych instalaci
méfit odpor PE obvodu (TN) a zjistit, zda je dostatecné maly, aby poruchovy proud jim protékajici zpUsobil
bezpecné wvybaveni jistictho prvku v predepsaném c¢ase. Odpor, ktery ochranny obvod klade prichodu
poruchového proudu, je nazyvan impedanci poruchové smycky, nebot nemusi obsahovat pouze realnou
(odporovou) slozku, ale i induktivni nebo vyjimecné i kapacitni slozku. V praxi ovsem byvaji tyto slozky vétSinou
tak malé, Ze je Ize vzhledem k velikosti ¢inného odporu zanedbat. PfestoZe tedy naprosta vétSina méficich
pristroji méfi pouze odpor ochranného obvodu a nikoliv skutecnou impedanci, je pro toto méreni vzity a
v normach i uvadény pojem - méreni impedance poruchové smycky (Zs).

= . L1
— L2
NN = - — — —?-Q— L3
4 i N
- — — — — o PE
| [] [][:] Jisténi
I

Uzemnéni L )
sité
AN

S S

Obr. 1 Obvod poruchové smycky

Na obr. 1 je naznacen (¢arkované) pratok proudu obvodem poruchové smycky pti poruse izolace mezi Zivou a
nezivou ¢asti elektrického zafizeni. Je zfejmé, Ze v okamziku vzniku poruchy se fazové napéti pfipoji na PE obvod
a prutok poruchového proudu zplsobi na vsech ¢astech s PE obvodem spojenych vznik napéti. Pokud je toto
takzvané dotykové napéti prilis velké, mGze zpUlsobit Uraz osob, které se v té chvili dotykaji elektrickych zatizeni,
napfiklad spotrebicd pripojenych k PE vodici sité.

Poruchova smycka tedy musi mit takové parametry, aby pfi poruse izolace mezi Zivou a neZivou casti
elektrického zafizeni jistici prvky odpojily chrdnénou ¢ast natolik rychle, aby nedoslo k jejimu dalSimu poskozeni,
a aby na chranénych cCastech nevzniklo nebezpeéné dotykové napéti. Toto je zajisténo tehdy, pokud neni
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poruchova smycka prerusend a pokud je jeji impedance dostatecné mala (¢im mensi impedance, tim vétsi
poruchovy proud a tim rychlejsi vybaveni jisticich prvka).

1.1 Proudovy chranic

Pro vybaveni jistici nebo pojistek je tfeba, aby poruchovy proud dosahl dostatecné velikosti, Fradové jednotek
nebo i desitek ampérd. Zpravidla nestaci ndhodné uzemnéni Zivé ¢asti, napr. dotykem clovéka, ale je nutno, aby
se poruchovy proud uzaviel obvodem s daleko mensim odporem pres PE obvod nebo mezi pracovnimi vodici.
Proudovy chranic¢ naproti tomu reaguje na podstatné mensi proudy velikosti desitek nebo stovek miliampérq,
které ovsem musi odtékat mimo Zivou ¢ast elektrického zafizeni. Je uréen predevsim k ochrané osob, které se
dostanou do styku s Zivou ¢asti elektrického zafizeni, ale nechrdni pred poskozenim samotné zafizeni nebo
elektrickou instalaci, pokud by doslo k poruse v sitové ¢asti (zkrat mezi L a N) nebo pred chrani¢em. Diky malému
vybavovacimu proudu ovSem chrani¢ na vznik poruchy zareaguje, i kdyZ impedance poruchové smycky bude
znacna. Presto je nutno impedanci poruchové smycky méfit, i kdyZ je v obvodu zapojen proudovy chranic.

V STN 33 2000-4-41 je pouZiti proudového chrdnice oznaceno za ochranu dopliikovou, kterd mda pouze zlepsit
jind opatfeni na ochranu pred Urazem elektrickym proudem nebo za zvySenou v kombinaci napf. se samocinnym
odpojenim od zdroje (kap. 415.1). STN 33 2000-6 potom stanovuje, Ze méreni impedance smycky sice neni nutno
provadét z divodu ovéreni podminky samocinného odpojeni od zdroje chraniCem, ovSsem je nutno timto
mérenim ovéfit, zda k samocinnému odpojeni dojde i pfi poruse pred chrani¢em a zda je zajisténa spojitost
vodic¢d.

2. Méfeni impedance smycky

2.1 Princip méreni

Princip méfeni impedance smycky je ve vSech méficich pfistrojich pouzit shodny. Pfistroj simuluje vznik
poruchy izolace mezi Zivou a neZivou casti sité a z prltoku simulovaného poruchového proudu vyhodnoti
velikost impedance obvodu.

Méri¢ impedance je pripojen mezi fazovy vodic L a vodi¢ PE (pfipadné mezi L a N pokud se méfi impedance
sité). Po zahajeni méreni pristroj zméri nejprve napéti zdroje naprazdno U;. Potom do obvodu pfipoji zatéZovaci
odpor Ry, kterym protece mérici proud | a zadroven zméfi napéti U, v obvodu pfi zatizeni simulovanym
poruchovym proudem. Rozdil U; — U, je Ubytek napéti na mérené impedanci Zs pfi pritoku proudu | a pfristroj
vyhodnoti impedanci jako:

U1-U
Zss% 0

Je zfejmé, ze ¢im mensi je impedance smycky, tim mensi je Ubytek napéti na ni, a tim mensi je tedy rozdil
napéti pfi nezatizené a zatizené siti. Dale je tfeba si uvédomit, Ze napéti U; a U, jsou napéti sité, tedy asi 230V a
rozdil mezi nimi se pro impedance mensi nez 1 Q pohybuje v zavislosti na velikosti méficiho proudu v nejlepsim
pripadé fadové v jednotkach voltd. Na pfesnost méfeni takto malych napétovych rozdild maji samoziejmé vliv
jakékoliv rusivé jevy v siti a velké naroky jsou také kladeny na elektronické méfici obvody pfistroje. Proto ¢im
mensi je mérend impedance, s tim vétsi nejistotou (chybou) je méreni provedeno.

Y Y\ L1
® — N
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® I PE

i

Obr. 2 Princip méreni impedance poruchové smycky
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Obr. 3 Ubytek napéti na mérené impedanci

Na pfesnost méreni impedance Zs maji predevsim vliv:
» presnost méreni napéti
» nestabilita sitového napéti
» ruseniv siti
»  zkresleni tvaru sinusového pribéhu napéti

2.2 Problematika méfreni impedance poruchové smycky

Z principu méreni impedance poruchové smycky a pozadavkl na toto méreni kladenych, vyplyvaji nasledujici

zavery:

1. Pfi méfeni je nutno dosahnout dostatecné, pokud moZno co nejvyssi pfesnosti méreni pro relativné malé
hodnoty impedance. Zvysovani méficiho proudu naradzi na omezeni v méficim pristroji (zvétSovani rozmér(
zatéZovaciho odporu, odvod vznikajiciho tepla apod.) Dobu méfeni zase nelze prodluzovat z divodu zajisténi
bezpelnosti pfi méreni.

2. Jsou-li v elektrické instalaci pouzity proudové chranice, potom méfici proud, ktery je pro chranic¢ poruchovym
proudem zpUsobi jeho vybaveni a tim je méfeni znemoZ?néno. Redenim, které se nabizi, je snizeni méficiho
proudu na takovou uroven, kdy jesté nedojde k vybaveni chranice. To ovsem vede ke znacnému zhorseni
presnosti méreni.

3. Cim vy$si je vybavovaci proud jisticich prvk( v siti, tim mensi musi byt impedance poruchové smycky. Cim
mensi je impedance smycky, tim presnéjsi pfistroj je nutno k méreni poutzit.

4. Pro méfeni vinstalacich jisténych jisticimi prvky s vyssim vybavovacim proudem je nutno pouzit presnéjsi
mérici pfistroj. Vhodnost pouZiti méficiho pristroje pro méreni v dané siti je tedy predem treba peclivé zvazit.

3. Pozadavky na presnost méreni impedance poruchové smycky

Z méfeni parametr( v elektrotechnice je jasné, ze namérené hodnoty méficim pristrojem nejsou absolutné
presné. Skutecna hodnota mérené veliCiny se této pfistrojem zobrazené hodnoté vice ¢i méné blizi a nachazi se v
intervalu definovaném chybou méreni. Pfi vyhodnoceni vysledkl méreni pfi revizich je tfeba s chybou méreni
pocitat a predevsim tehdy, kdy namérend hodnota se blizi mezni hodnoté veli¢iny povolené normou je treba
chybu méreni spocitat a vyhodnotit, zda po jejim zohlednéni je vysledek z hlediska STN jesté vyhovujici.

3.1 Technické parametry méfriciho pfistroje

Presnost méreni, tzn. definovani chyby méreni a dalsi udaje dileZité pro vyhodnoceni méreni lze nalézt
v ndvodu k pouziti kazdého mériciho pristroje v kapitole oznacené obvykle jako , Technické parametry”. Které
Udaje duleZité pro provoz mériciho pristroje by v jeho ndvodu k pouZiti nemély chybét, definuji normy STN EN
61557. Vysvétleme si tedy nejdulezitéjsi pojmy z technickych parametrli nutné pro spravné stanoveni chyby
méfeni.

Zakladni chyba méfeni — chyba méficiho pristroje uréena za referencnich podminek. Tento Udaj je dllezZity
pro kalibracni laboratof, kterd ma provést kalibraci pristroje.

Pracovni chyba méreni — chyba méficiho pfistroje uréena za pracovnich podminek. Chybu stanovi vyrobce
pristroje tak, Ze k zakladni chybé pricte veskerda mozna zhorseni presnosti, kterda mohou vzniknout okolnimi vlivy,
jestliZe pristroj neni provozovan za referencnich podminek. Tento Udaj je dileZity pro uZivatele pfistroje. Neni-li
v ndvodu k poufZiti tato chyba uvedena, nelze prakticky méfici pfistroj pro revize pouZit.
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Pracovni podminky — podminky, za kterych lze pfistroj provozovat a je pfi nich definovdna pracovni chyba
méfeni. Mezi pracovni podminky miZe patfit napf. okolni teplota, relativni vihkost vzduchu, napajeci napéti
pfistroje apod. Tento Udaj je dlleZity pro uZivatele pfistroje.

Referencni podminky — podminky pouZiti predepsané pro vzajemné porovnani vysledkli méreni napr. pfi
kalibraci pfistroje v kalibracni laboratofi. Jsou obdobné jako pracovni podminky, ale jejich toleran¢ni pasmo je
znacné mensi. Pri referencnich podminkach je definovana zakladni chyba méreni. Tento Udaj je dllezity pro
kalibracni laboratot, ktera ma provést kalibraci pristroje.

MeéfFici rozsah — rozsah hodnot, které je pristroj schopen mérit s definovanou presnosti, jinak feceno naléza-li
se hodnota mérené veli¢iny v tomto rozsahu, lze stanovit, s jakou absolutni chybou byla zmérena.

RozliSovaci schopnost — nejmensi rozdil mezi indikacemi zobrazovaciho zafizeni, ktery mize byt prokazatelné
rozlisovan. U digitalnich pfistroja se jedna o nejmensi hodnotu, kterou je pfistroj schopen rozlisit, napt. jedno
¢islo na poslednim misté zobrazovaného Udaje, které se pro Gcely udavani chyb méfeni nazyva digit.

Jmenovity rozsah — pod timto pojmem je v technickych podminkach minén rozsah, ve kterém pristroj méri
s relativni pracovni chybou mensi nebo rovnou hodnoté pozadované prislusnou normou. Jak bude vysvétleno
dale, je tento parametr pro mérice impedance jeden z nejdulezitéjSich udaju, které Ize z technickych podminek
vycist.

Vysvétleme si jesté, co je to absolutni a relativni chyba mérfeni. S témito pojmy se sice v technickych
parametrech pfistrojl nelze setkat, ale jsou dlleZité pro pochopeni toho, co je minéno chybou méfeni uvedenou
v navodu k pouZiti a jaké poZzadavky na presnost pristroja kladou STN.

Absolutni_chyba méreni — tento Udaj byva uvadén v technickych parametrech pfistroje jako zakladni nebo
pracovni chyba a lze z néj stanovit absolutni hodnotu (velikost) nejistoty, sjakou byla konkrétni hodnota
namérena primo v jednotkdch mérené veliCiny. Je-li absolutni hodnota chyby pfi¢tena a odectena od namérené
hodnoty, definuje interval, ve kterém se nachazi skutecna (prava) hodnota mérené veliciny.

Relativni chyba méreni — pro Ucely posouzeni pouzitelnosti pfistroje z hlediska STN a stanoveni jmenovitého
pracovniho rozsahu je touto chybou minén procentudlni podil absolutni hodnoty chyby z namérené hodnoty
vztazeny k jmenovité hodnoté.

3.2 Vyjadreni presnosti méreni a vypocet chyby

V technickych parametrech méficiho pfistroje je presnost méreni vyjadirena absolutni chybou. Obvykle se
chyba méreni sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast byvd proménna a jeji absolutni hodnota zavisi na velikosti
namérené hodnoty. Nazyva se chybou z mérené hodnoty. Druha ¢ast je konstantni v celém méticim rozsahu, na
velikosti namérené hodnoty nezavisi a nazyva se chybou z méficiho rozsahu. Soucet obou ¢asti je absolutni
hodnotou chyby a jejim pfi¢tenim a odectenim od naméfené hodnoty lze stanovit interval, ve kterém se
pohybuje skutec¢na (prava) hodnota mérené veliciny. V technickych podminkach se Ize setkat s rliznymi tvary
vyjadieni chyb méfeni. DigitdIni pfistroje, které na trhu prevladaji, maji chyby méreni uvadény nejcastéji ve
tvaru:

+(x%zMH+yD)

Kde:
- X % z MH je proménna cast chyby a spocitd se jako prislusné procento z namérené hodnoty, tzn. z idaje na displeji
pfistroje;
-y D je neproménnd ¢ast chyby a znaci pocet digitd, tj. ¢isel udavanych v technickych parametrech jako rozliSovaci
schopnost.
Postup vypoctu chyby méreni a jejiho vyhodnoceni pro méfi¢ impedance bude vysvétlen na nasledujicim
pfikladu:
Bylo provedeno méreni impedance poruchové smycky pristrojem, u kterého lze v technickych parametrech
v ndvodu k pouZiti vycist nasledujici udaje:

Méfici rozsah: 0,00az9,99 Q

RozliSovaci schopnost: 0,01 Q

Zakladni chyba: +(1% z MH + 3D)

Jmenovity rozsah: 0,18 a7 9,99 Q (dle STN EN 61557 cast 3)
Pracovni chyba: +(2% zMH +5 D)

Pristrojem byla zmérena impedance poruchové smycky. Na displeji mériciho pfistroje se zobrazil idaj 0,50 Q.

24



XXI. odborny seminar Vychova a vzdeldvanie elektrotechnikov

Absolutni hodnotu pracovni chyby méfeni Ize vypocitat takto:

+(2%zMH+5D)=> +(0,01 2+0,05Q)=+0,06Q
Skutecna (prava) hodnota odporu PE vodice se tedy nachazi v rozmezi:

0,50+ 0,06 Q, tj. 0,44 Q2 a7 0,56 Q

Z hlediska vyhodnoceni méreni impedance poruchové smycky dilezita horni hranice vypocteného pasma

chyby méfeni, tzn. pfi vypoctu, zda je impedance poruchové smycky dostatecné mald, aby jisténi instalace
vypnulo v pfedepsaném case, je nutno pocitat s tim, Ze skutecna hodnota impedance mulze byt az 0,56 Q a
nikoliv namérenych 0,50 Q.

3.3 Jmenovity rozsah

Z tohoto Udaje v technickych parametrech pfistroje lze vycist, v jakém rozsahu méreni nepresahuje
procentudlni podil absolutni hodnoty pracovni chyby z naméfené hodnoty, vztazeny k této namérené hodnoté,
velikost poZzadovanou STN EN 61 557. Smysl stanoveni maximalni relativni pracovni chyby méreni tkvi v tom, aby
k méreni prislusnych veliin pfi revizich byl pouZit pfistroj s dostate¢nou presnosti.

Znamena to, Zze méfi¢ impedance lze pouZit pti revizi pro vypocet jisténi tehdy, pokud velikost mérené
impedance se nachazi uvnitf jmenovitého rozsahu. Méfenou impedanci je v tomto pfipadé minéna vypoctem
zjiSténa hodnota, kterd urcuje, zda jisténi instalace bude v pripadé poruchy pracovat spravné.

Méfi¢ impedance dokaze méfit hodnoty v celém méficim rozsahu, tedy i mimo jmenovity rozsah. Pokud by
ovsem byl k méreni nizké hodnoty impedance byl pouzit malo presny mérici pristroj, miZe nastat situace, kdy
nelze rozhodnout, zda jisténi bude v pfipadé poruchy pracovat spravné.

Padne-li tedy dotaz zda je méfi¢ impedance vhodny k méfeni pfi revizich, Ize hledat odpovéd pravé
v technickych podminkach v parametru — jmenovity rozsah. Pfistroj je z hlediska norem vhodny pro takova
mérenim kdy vypocétena impedance, do které jisténi jeSté pracuje spravné, se nachazi uvnitf jmenovitého
rozsahu pfistroje, kterym chceme provést kontrolni méfeni. Na pfikladu bude vybér vhodného méficiho pfistroje
popsan v dalsich kapitolach.

3.4 Ovlivnéni impedance vnéjsimi vlivy

PFi revizi je tfeba ovérit, Ze jisténi obvod( instalace bude spolehlivé fungovat nejen tehdy, kdy je méreni
provadéno, ale predevsim v okamZiku budouciho mozného prichodu poruchového proudu, kdy se velikost
impedance muze zménit. V tabulce jsou uvedeny vlivy, které ovliviiuji velikost impedance v dobé vzniku
skutecného poruchového a v okamziku méreni, tedy v dobé prichodu poruchového proudu simulovaného
méficim pristrojem.

Tab. 1 Vlivy ovliviiujici velikost impedance

Impedance v dobé poruchy Impedance v dobé méreni

Jind teplota vodi¢li nez v dobé méreni vlivem zatiZeni sité nebo okolni teploty

Jiny charakter zatiZeni (L, C), neZ v dobé méreni Ruseni nebo zkresleni sitového napéti
Poruchovy proud 10'A + 10°A Meéfici proud 3A+20A
Otepleni vodi¢l vlivem prichodu poruchového proudu Pfechodové déje vznikajici pfi méreni proudovymi pulsy

Je zfejmé, Ze impedance poruchové smycky mize byt v dobé vzniku skutecné poruchy znacné vyssi, nez ve
chvili, kdy je provadéno méreni, a to pfedevsim vlivem otepleni vodica.

Proto je v STN 33 2000-6 v priloze C.61.3.6.3 doporuceno, aby se zména impedance zplsobend moznym
oteplenim vodi¢l zohlednila vynasobenim namérené impedance koeficientem 1,5 a pri vypoctu jisténi se pak
pracovalo stouto zvySenou hodnotou. Koeficient 1,5 vSak nezahrnuje vliv nepfesnosti méreni zplsobené
méricim pfistrojem. Z toho dlivodu je nutno namérenou hodnotu zvysit o moznou chybu méreni a pro vypocet
jisténi pouZit hodnotu zvySenou o absolutni chybu méreni vynasobenou navic koeficientem 1,5:

15 X Zgn + Mgy, < 2

a

Kde: I, je proud zajistujici samocinné pisobeni odpojovaciho ochranného prvku v pfedepsané dobé
(STN 33 2000-4-41 kap. 411.4.);
U, je jmenovité stfidavé napéti proti zemi;
Zs(m) je namérena hodnota impedance smycky L — PE;
AZs(m) je absolutni chyba méreni.
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4. Ovéfeni jisténi proti nadproudiim

4.1 Predpoklady pro spravnou funkci jisténi

Charakteristiky jisticich pristroji a impedance PE obvodu musi byt takové, aby v pfipadé vzniku poruchy mezi
L a obvodem PE doslo k automatickému odpojeni napajeni ve stanovené dobé. Impedance poruchové smycky
tedy musi odpovidat podmince:

Ug
I <= 0
Io
V skutec¢né instalaci se ovSem hodnota impedance poruchové smycky meéni v zavislosti na okolnich
podminkach. Z toho divodu je tfeba pfi ovérovani predpokladll pro spravnou funkci jisténi zmérenou hodnotu
impedance poruchové smycky zvysit vynasobenim koeficientem 1,5 a impedance potom musi odpovidat
podmince:

u, 2
ZS(m)SE X § 0]

Kde: Zgy, je naméfenad hodnota impedance;
U, je jmenovité napajeci AC napéti proti zemi;
2/3 je koeficient zahrnuijici soudinitel otepleni vedeni, bezpec¢nostni soucinitel a napétovy soucinitel zatizené sité;
I, je proud ktery vyvola vypnuti jiSténi v pfedepsané dobé.

4.2 Priklad praktického ovéreni funkcnosti jisténi

Nyni si ukazme prakticky postup pfi ovéreni jisténi u konkrétniho ochranného obvodu. Aby z pfikladu
vyplynula i Uvaha o vhodnosti volby méficiho pfristroje, byl zvolen pfipad ovéreni jisténi stroje napajeného
napétim 400 V/50 Hz, tj. 3 x 230 V proti zemi, ktery je jistén pojistkami o jmenovitém vypinacim proudu In = 200
A. Pfedepsana doba odpojeni pro stroje je 5 s. Z charakteristiky pojistek se odecte proud la, ktery vyvola vypnuti
jisténi v prfedepsané dobé. Pro ¢as odpojeni 5 sje to proud asi 840 A. Vypoétem podle prislusného vzorce
zjistime, jakou maximalni hodnotu mdze mit impedance poruchové smycky:

Z < 230V 2 0,180

< —— x==0,
Stm) = 8404 " 3

Srovname-li technické parametry dvou rizné presnych mérict impedance, napftiklad pristroje ZEROTEST 46 a
EUROTEST 61557, zjistime porovnanim spodnich hranic jejich jmenovitych rozsah(, Ze pro méreni stroje
s popsanym jisténim je vhodny pouze pfistroj EUROTEST 61557. Ptistrojem ZEROTEST 46 by bylo mozno méreni
sice také provést, ale z hlediska poZzadavkd STN EN 61557 je pristroj pro méreni impedance poruchové smycky
v obvodech s taktovym jisténim nevhodny, nebot poZzadovana maximalni hodnota 0,18 Q je mimo jmenovity
rozsah pfistroje.

Tab. 2 Technické parametry méricich pristroju

Technické parametry EUROTEST 61557 ZEROTEST 46
MeéfFici rozsah 0,00 +19,99 Q2 0,00 +1,00Q
Rozliseni 0,01Q 0,01Q
Pracovni chyba méfeni +(3%zMH+3D) +9D
Jmenovity rozsah 0,11-1999 O 0,30+22,9Q

Provedeme tedy méreni pfistrojem EUROTEST 61557 a naméfime u stroje hodnotu impedance poruchové
smycky 0,10 Q. Pripocitanim chyby méreni zjistime, jaké maximalni hodnoty muZe impedance poruchové smycky
stroje dosahnout:

Chyba méieni=3%z20,1Q2+3D=0,003+0,03=+0,033 Q2
Vysledna hodnota impedance =0,1 Q + 0,033 Q=0,13 Q
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Mérenim zjisténa velikost impedance poruchové smycky stroje po zohlednéni nejistoty méreni je 0,13 Q. To
je méné nez maximalni vypocitand hodnota impedance 0,18 Q, a lze tedy prfedpokladat, Ze jiSténi stroje bude
v pripadé poruchy fungovat spravné.

Kdybychom i pres - z hlediska normy - nevyhovujici presnost provedli méreni pristrojem ZEROTEST 46 a
naméfili stejnou hodnotu, tedy 0,10 €2, dojdeme po zohlednéni chyby méreni k nasledujicimu vysledku:

Chyba méfeni=9D= +0,09 Q
Vysledna hodnota impedance =0,1 2+ 0,09 Q2 =0,19 Q2

Impedance 0,19 Q je jiz pro spravnou funkci jisténi nevyhovujici, ale skute¢na hodnota impedance se muze
pohybovat kdekoliv mezi 0,01 Q a7 0,19 Q. To je vzhledem k mezni hodnoté 0,18 Q pfilis velky interval a tézko
tedy miZeme rozhodnout, zda jisténi v pfipadé poruchy zareaguje v pfedepsaném case, nebo ne.

5. Mé¥ici pristroje pro méreni impedance poruchové smycky

5.1 Univerzalni pfistroje

Ovéreni funkénosti predrazeného jisténi je nedilnou soucasti kazdé revize elektrické instalace. Proto je funkci
méreni impedance vybaven kazdy univerzalni mérici pristroj, ureny k revizim instalaci.

Zminme se tedy pouze o pfistroji EUROTEST 61557 (vyrobce METREL), ktery je vybaven velmi dobrym
méficem impedance. Pfistroj méfi impedanci pomérné znacnym proudem (az 24 A), coz umozZnuje mérit
s vysokou presnosti. Spodni hranice jmenovitého rozsahu je 0,11 Q, zatim co u jinych podobnych pfistrojl zacina
az od 0,2 Q nebo jesté vyse. Pristroj méfi skuteCnou impedanci véetné indukéni slozky, nejen tedy pouze odpor
jako znacna cast podobnych pfristrojd. Urcitou slabinou pfistroje je pouze méreni impedance v obvodech
s proudovymi chranici. PouzZita metoda méreni polovinou vybavovaciho proudu chranice jiz z principu vede
k velké chybé méreni a v obvodech jisténych chranici s malymi rezidualnimi proudy je namérena hodnota spise
orientacni.

Vybrané technické parametry pro funkci méreni
impedance poruchové smycky (Z;):

Meéfici proud —cca 23 A

Méf¥ici rozsah — 0,00 Q + 1999 QO

Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,01 Q2
Jmenovity rozsah - 0,11 + 1999 Q

YV VYV

5.2 Jednoucelové pristroje

Jednoucelové méri¢e impedance jsou oblibené, pfedevsim pokud maji tvar rozmérové nevelkého pfistroje
drzeného vruce. Svyhodou se pak vyuzivaji jak pro méreni impedance pfi revizich na obtizné pristupnych
mistech tak i pro rychla orientacni méreni a hledani zavad. Jako zastupce jednoucelovych méric¢t impedance si
predstavme pristroj ZEROTESTpro. Pfistroj je mimo standardni méreni impedance vybaven i funkci méreni
impedance v obvodech s proudovymi chranici pomoci metody kratkého proudového impulsu. Diky této metodé
byla dosazena pomérné slusnd presnost méreni, vyuzitelnd i pro méreni v instalacich s béznymi jisténimi a oceni
ji predevsim uzivatelé, ktefi pfistrojem budou chtit méfit odpor uzemnéni ndhradni metodou za poufziti sitového
napéti z chrani¢em jisténé instalace.

Z dalsich funkci Ize jmenovat:

» OkamZité vyhodnoceni méfeni pomoci v paméti uloZzené tabulky charakteristik jisticich prvkd;

» Zobrazeni 1,5 nasobku zmérené hodnoty impedance;

» Zobrazeni velikosti zkratového proudu odpovidajiciho namérené impedanci;

» Zobrazeni namérené hodnoty impedance zvySené o chybu méreni.

Vybrané technické parametry:

» MEéfici proud —cca 4,5 A

»  MEéfici rozsah — 0,00 Q + 200 Q

» Nejvyssi rozlisovaci schopnost — 0,01 Q
» Jmenovity rozsah - 0,27 + 200 Q
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5.3 Specidlni méfice velmi malych impedanci

Pro obvody jisténé jisticimi prvky s pomérné vysokymi vybavovacimi proudy nejsou bézné méfrici pristroje
z hlediska presnosti méreni pouzitelné. Proto se ve vétsiné pripadl vyuziva pro ovéreni funkce jisténi vypocet
zaloZeny na udajich o parametrech ochranného obvodu ziskanych z projektové dokumentace. Nevyhody tohoto
postupu pfi pravidelnych revizich jsou zfejmé. Pokud je projektovd dokumentace viibec k dispozici, nemusi
odpovidat skutecnému stavu a bez fyzického provéreni ochranného obvodu, aby se vyloudily moZné zavady
vzniklé béhem montaZe, nebo provozu instalace se stejné nelze obejit. Pro Ucely méreni impedance v obvodech
jisténych prvky s vysokymi vybavovacimi proudy se vyrabi specidlni pfesné méfi¢e impedance. Jednim z nich je
pristroj ZEROLINE 60, ktery je uréen pro béZna provozni méreni v instalacich jisténych pristroji s vybavovacimi
proudy do cca 400 A, ale vzhledem k volitelnému méficimu proudu jej lze pouzit i pro méfeni v béznych
instalacich s méné proudoveé zatiZitelnymi jisticimi prvky. Pfistroj méfi skute¢nou impedanci poruchové smycky
srozliSenim na 1 mQ. Pro velmi presné méreni lze vyuzit tzv. ,CtyfvodiCovou metodu”, ktera zajisti eliminaci
prechodového odporu v misté pripojeni pristroje k mérenému obvodu. Pristroj ma zabudovanu i funkci méreni
impedance v obvodech s proudovymi chrénici. PouZitd metoda blokovéani chrani¢d pomoci stejnosmérného
proudu umoZiuje dosazeni pomérné vysoké presnosti méreni i pfi vyuZziti této funkce.

Z dileZitych technickych parametri Ize uvést:

»  Meéfici proud — volitelny 30 A, 20 A, 10 A

»  Meéfici rozsah — 0,000 Q + 20,00 Q

>  Nejvyssi rozliSovaci schopnost — 0,001 Q

» Jmenovity rozsah - 0,038 + 1,500 Q pro méfici proud =30 A TeroLE
Zavér

Cilem ¢lanku bylo shrnout problematiku méfeni impedance poruchové smycky predevSim z hlediska
pouzitelnosti méricich pristroji pro méreni za konkrétnich podminek, které se mohou v elektrickych instalacich
vyskytovat. Jak bylo ukdzano, nelze v mnoha pfipadech pro méreni vyuZit jakykoliv méfi¢ impedance, ktery je
pravé k dispozici, ale je nutno podle konkrétnich podminek zvazit, jaké parametry by mél pro dané méreni
pfistroj mit. Vlastnosti pfistroje, pfedevsim presnost méreni, je nutno zvaZzovat zvlasté pfi méreni velmi malych
impedanci, kdy pouziti méné presnych pristrojd muaze ovlivnit vysledek revize. V obvodech jisténych prvky
s vysokymi vybavovacimi proudy mohou pfi poruse téci znacné zkratové proudy a chybné vyhodnoceni
funkénosti predrazeného jisténi mlze vést ke znacnym skodam na instalaci nebo v pfipadé vzniku poZaru i na
objektu.
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XXI. odborny semindr Vychova a vzdeldvanie elektrotechnikov

Podiel firmy WAGO na bezpecnej praci na elektrickych zariadeniach

Ing. Jan Hronsky
Proelektro spol.s r. o.

Uvod

Bezpecnost a ochrana zdravia predstavuje prvoradd prioritou pre vSetkych, ktori sa podielaji na
konstrukcii, vyrobe a vyufziti elektrickych pristrojov. P6sobenie elektrického pradu na fudsky organizmus je
vSeobecne znamy, od lahkého ,posteklenia“ az po fatalne nasledky. Spolo¢nost WAGO venuje tejto
problematike vysokl pozornost. Z tohto pohladu su z vyrobného sortimentu najdélezitejsSie mechanické
prvky, ako su svorky a konektory atie elektronické prvky, ktoré su urené pre nizke napatia. Ale aj
vyrobkom uréenym pre malé napatia sa pri konstrukcii venuje rovnaka pozornost. Konstruktéri pri navrhu
zohladnuju vsetky predpisy a poZadované parametre si este sprisnia. Snahou spolo¢nosti WAGO je, aby
pristroje nimi vyrobené, nikdy neboli pri¢inou zdsahu elektrickym prddom, poziaru, alebo inej havarie.
Vyrobky WAGO splfiaju vietky poZziadavky noriem a predpisov, ale st¢asne vyZaduji dodrZovanie tychto
predpisov aj od ich pouZivatelov, pretoZe v konecnom doésledku pri¢inou vacsiny zdsahov a ndslednych
Urazov a nestasti je ludsky faktor.

Na bezpelnu obsluhu a pracu na elektrickych zariadeniach je potrebné pozerat z dvoch uhlov
pohladu, a to na ochranu proti priamemu zasahu ¢loveka elektrickym pridom a na bezpeénost z hladiska
poziarnej ochrany a tym sekunddrneho ohrozenia zdravia ¢loveka. WAGO k tymto dvom faktorom pridava
este dalSie a to z pohladu: ,,¢o ak sa uz stane nieo nepredpokladatelné”. Aj vtedy sa da este nieco urobit,
aby nedoslo k najhorsiemu.

Ochrana proti priamemu zasahu ¢loveka elektrickym priudom

Ochrana proti priamemu zdsahu c¢loveka elektrickym prddom v pripade svoriek a konektorov je
rieSend hlavne krytim, ochranu polohou v tomto pripade nemézeme vidy zabezpelit. Pozadované krytie
pre pristroje urené pre montaz do elektrickych skrifi je IP 20, t.j. ochrana proti nahodnému dotyku Zivej
elektrickej ¢asti predmetom vacsim ako 12 mm, teda aj prstom.

Svorky WAGO su konStruované tak, aby tuto pozZiadavku vidy
spifiali. Spravne namontovana svorka neumoini nidhodny dotyk
Zivej Casti. Jedinym kritickym miestom je montazny otvor pre
vodice. Tento pri svorkdch pre vacsie prierezy moze mat priemer
viac ako 12 mm av pripade, Ze tam nie je zapojeny vodic je tu
priame riziko dotyku. Tento pripad WAGO rieSi dodatocnymi
zaslepkami urc¢enymi do tychto otvorov. V pripade, Ze je zapojeny
vodi¢, tento svojou izoldciou vypliia priestor a volny dotyk Zivej
Casti uz nie je mozny. ESte je jedna moznost a to, ked'je do velkého

montazneho otvoru zapojeny extrémne tenky
vodi¢. Vtedy sa odporuca v zaujme zvysenia
krytia pouzit redukéni zaslepku, ktora
vhodne zredukuje velkost otvoru.

Konstruktér svorky uz viac pre ochranu proti ndhodnému dotyku spravit neméze. Ostdva uz len na
montaznych technikoch - indtalatéroch, ako zapoja vodi¢e do svorky. Pokial dodr#ia predpisant dizku
odizolovania (je uvedend v popisnom letdku svorky, ako aj na samotnej svorke), poZadované krytie bude
splnené. Na mnohych typoch svoriek je priamo mierka na dizku odizolovania:
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Spravne namontovany vodi¢ potom vyzera takto:

Pri nedodrzani dizky odizolovania hrozia dva stavy. Pri kratkom odizolovani neddjde k elektrickému
kontaktu - spoju, systém nebude fungovat, ale z hladiska bezpecnosti to nie je nebezpelny stav. Horsie je,
ked vodi¢ je odizolovany na vaciej dizke, potom sa lahko stane, ze odizolovany vodi¢ sa nachadza aj mimo
svorky atu uZ hrozi ndhodny dotyk Zivej Casti pod napdtim. Tu potom musi fungovat kontrolny
mechanizmus pred uvedenim zariadenia do prevadzky:

— kvalitnd montaz elektroinstalatérom;
— revizia elektroinstaldcie reviznym technikom.

WAGO ma v ponuke aj iné spdsoby ochrany proti ndéhodnému dotyku Zivej Casti. Su to hlavne kryty
zbernic na kombinovanych elektroinstalaénych svorkach, ktorych sucastou je aj neutrdlna/nulova zbernica,
mechanicky upevnena tesne za svorkovnicou, mimo jej telesa:

Transparentny kryt nulovej
zbernice

Nakoniec ponuka aj celkové bezpecnostné kryty
svorkovnic, ktoré navy$e maju moznost zaplombo-
vania proti neziaducej manipuldcii. Je to uZ vyssi
stupen ochrany, ktory nie je predpisany, ale vyrazne
zvysSuje stupen bezpecnosti najma v tych miestach, ku
ktorym mbze mat pristup aj osoba bez
elektrotechnického vzdelania.
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V predchadzajucej casti bola naznacend ochrana proti priamemu nebezpecnému dotyku.
Nebezpelné situacie pre ¢loveka ajeho majetok vsak mozu vzniknut aj pri pretazeni vedenia, skratoch,
alebo inych nebezpecnych stavoch, kde hrozi uvolnenie sa Zivej Casti napr. pretavenim plastu pri vysokej
teplote, uvolnenim sa vodi¢a zo svorky pri mechanickych vibrdcidch, pripadne vzniku poZiaru pri
dlhodobom pretazeni.

Ochrana pred vznikom poZiaru na svorkach a konektoroch WAGO

PoZiar na elektrickom zariadeni vznikd najcastejSie od pretaZenia, alebo skratu. Proti pretazeniu
ateda nezZiaducom zvyseni teploty na elektrickom zariadeni su urcené istiace prvky. Ak su spravne
nadimenzované, tak zabezpecia v€asné vypnutie, aby nedoslo k prekroceniu zapalnych teplot okolitych
materidlov. Pri skrate, aj ked zareaguju skratové ochrany, dochadza k vzniku obldku a tym aj k vysokym
teplotam, ktoré vzlomku sekundy su schopné zapdlit okolité materidly. Preto je velmi délezité, aby
materidly, ktoré sa nachadzaju v okoli elektrickych zariadeni neboli horlavé, alebo boli vhodnym sp6sobom
od elektrického zariadenia oddelené. Materidly, ktoré st stcastou elektrického zariadenia musia spltiat
poziadavku nehorlavosti, musia mat vysoku tepelni odolnost a st¢asne musia spifiat mechanické aj
elektrické poZiadavky na tieto materialy.

Dnes maju konstruktéri moznost pouzit Siroké spektrum vhodnych konstrukénych materialov.
Konstruktéri WAGO vybrali materidl, ktory spifia poziadavky na elektricki pevnost, tvarovi stalost
s mechanickym zatazenim, pruznost a htiZevnatost vo velmi Sirokom rozsahu tepl6t a suc¢asne ekonomicku
vyhodnost. Su to vietko protichodné poZziadavky, ale predsa existuje vhodny materidl, ktory spifia tieto
poziadavky. Jedna sa o polyamid PA 6.6. Ma vysoku elektrickd pevnost — 1 mm hrubad stena svorky vydrzi az
12kV razového napétia, vsulade s normami IEC/EN 60947-7-1, IEC/EN 60947-1. To umozriuje trvalé
prevadzkové napatie 1kV (Co je horna hranica pre nizke napatie, na ktoré su vyrobky WAGO urcené).
Prevadzkova teplota sa pohybuje v rozsahu -60 az +120 °C. Kratkodobo mézZe stupnut az na 200 °C.

Konstrukcia elektrického kontaktu zabezpeci, Ze ani pri trvalej prevadzke s maximdlnym priadom
svorky jej teplota nestipne o 40 °K oproti teplote okolia. Ani pri trvalom pretaZeni kontaktu nedochadza
k prekroéeniu teploty tavenia polyamidu, ¢o zabrani naslednym sekunddrnym skratom medzi dvoma
susednymi svorkami, pripadne k vznieteniu sa okolitych materialov.

Pokus na obrazku dokumentuje takyto, aj ked velmi nepravdepodobny jav. Jednd sa o zostavu Cu
vodi¢ov s prierezom 4mm? a svorky nominalneho prierezu 4mm? Do tejto ststavy bol bez &asového
obmedzenia pusteny prud viac ako 400 A, ¢o je pre tento prierez hodnota povaZzovana uz za skratovy prud.
Napriek o¢akdvaniam sa teplo nevyvija na svorke, ta je pocas tohto stavu relativne chladng, ale priamo na
vodici. Po niekolkych desiatkach sekind déjde k pretaveniu vodica, ale kontakt na svorke ostdva vyrazne
neposkodeny. Doslo len k miernemu roztaveniu plastu v blizkosti vodica teplom, ktoré sa sem dostalo
vedenim.
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Z hladiska poziarnej bezpecnosti sa jedna o material
nehorlavy. Pri pésobeni plamena ziného zdroja sa tento materidl
tavi azoskvaruje, neuvolfiuje pri tom Ziadne jedovaté plyny, pri
oddialeni plamefia dalej nehori. Bezpeéne spitia poziadavky normy
IEC/EN 60947-1, ked do 30s po oddialeni plamena dalej nehori a
odkvapkavajuci zeravy material plastu nesmie zapalit tenky
cigaretovy papier umiestneny 8 cm pod tymto materidlom. Podobne
spiia poziadavky noriem IEC/EN 60998-1, IEC/EN 60695-2-11 na
posobenie Zeravej slucky, kde po dobu 30s pdsobiacej 960 °C teplej
slucky, nesmie odkvapkavajlci material zapalit cigaretovy papier umiestneny 8 cm pod tymto materialom.

Ochrana zdravia za normdinych prevadzkovych podmienok

Pre konStruktérov WAGO je doéleZitda aj ochrana zdravia aj pri normdlnych prevadzkovych
podmienkach. Vietky vyrobky WAGO spiiiaju poziadavky predpisu RoHS. Z vyrobnych technoldgii boli
vylucené latky ako su olovo a kadmium, ktoré sa povodne pouZivali na povrchovld Upravu ocele a medi.
Dnes sa pouZiva za tymto Ucelom hlavne cin upraveny tak, aby pri nizkych teplotach nekrystalizoval.
PouZivané materidly su zo zdravotného hladiska neskodné. Na funkciu elektrického mostika sa pouZiva
elektrolytickd med, povrchovo chranenad proti oxidacii vrstvou legovaného cinu. Material na pruzinu je CrNi
ocel. Je to nekorodujuca ocel, ktord dlhodobo zabezpedi spolahlivy mechanicky kontakt pripojeného vodica
s pridovym mostikom, bez nutnosti pravidelnej kontroly a dotahovania elektrického spoja. Tento typ
pruzinového spojenia vyborne odoldva aj zvysenej mechanickej zatazi vznikajlcej pri normalnej ¢innosti
zariadenia (napr. vibracie spdsobené pohybom, alebo pdsobenim striedavého magnetického pola).
Nedochdadza k uvolneniu spoja a tym vypadnutiu vodic¢a zo svorky. TaktieZ nenastdva situdcia, ked' sa vodic
Ciasto¢ne uvolni, ¢im sa spoj pod elektrickou zatazou nebezpecne prehreje. Materidl na teleso svorky
polyamid PA 6.6 je zdravotne nezdvadny. Z dlhodobého ¢asového hladiska je staly, nerozklada sa a ani
neuvolfiuje zdraviu nebezpecné latky. Neobsahuje volny kyslik, ktory by mohol wvytvarat vyhodné
podmienky pre usadzanie sa baktérii a plesni na jeho povrchu. Z tohto hladiska je vhodny aj pre poufZitie
v zdravotnickej, alebo potravinarskej technike.

Zaver

Elektrické zariadenia vyrdbané spoloénostou WAGO patria medzi vysoko spolahlivé z hladiska
ochrany zdravia a aj ochrany majetku. Spifiaju a vysoko prekracuju poziadavky dané prislusnymi normami.
Aj preto sa stali vyhlfaddavanymi konstrukénymi prvkami vsade tam, kde sa vyzaduju zvysené bezpecnostné
poZiadavky, napr. vjadrovej energetike, zabezpelovacich systémoch, ale aj vo vSetkych oblastiach
priemyslu, dopravy aj obcianskej vybavenosti.

Spolo¢nost WAGO je drzitelom certifikatov 1ISO 9001: 2000, 1ISO 14001, IRIS, ako aj certifikdtu VUJE
pre pouzitie v jadrovej technike na Slovensku.
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IKEWA

prepat'ové ochrany

RieSenie pre bytové domy:

HR - HLAVNY ROZVADZAC:
PO | (B+C+D) - PREPATOVA OCHRANA TYP 1

PR - PODRUZNY ROZVADZAC:

PO Il (C+D) - PREPATOVA OCHRANA TYP 2
alebo

BR - BYTOVA ROZVODNICA:

PO I (C+D) - PREPATOVA OCHRANATYP 2

BZ - BYTOVA ZASUVKA 230V:
PODA-2755 - PREPATOVA OCHRANA TYP 3

EVS - ELEKTRONICKY VSTUPNY SYSTEM:
RPO D - PREPATOVA OCHRANATYP 3

Viete, Ze aj Vy si mbzete ochranit vo Vasich domoch

a bytoch elektronické spotrebice, elektronické zariadenia
ako su napr. televizne a rozhlasové prijimace, HiFi zosta-
vy, DVD prehravace a rekordéry, pocitacové zostavy,
tlaciarne, modemy, faxy a pod. proti prepatiu?

Tomu prepétiu, ktoré kazdy rok v nejednom dome znigi,
alebo poskodi velké mnozstvo elektronickych pristrojov
a zariadeni?

ornostavska 9, 949 01 Nitra
vadzka: Novozamocka 179
.~ 949 05 Nitra, SLOVENSKO
§ tel.: +421 37 6927 011

fax: +421 37 6927 012
e-mail: kiwa@kiwa.sk

RieSenie pre rodinné domy:

: PO | - PREPATOVA OCHRANA TYP 1

! PO Il - PREPATOVA OCHRANA TYP 2

: ZPO D1 - ZASUVKOVA PREPATOVA OCHRANA TYP 3

1 ZP0 D2 - ZASUVKOVA PREPATOVA OCHRANA TYP 3

: PODA-275 - MODUL PREPATOVEJ OCHRANY TYP 3

: DME100TX - DATOVA PREPATOVA OCHRANA

! RPO DS - ROZVADZACOVA PREPATOVA OCHRANA TYP 3

: PO 3 PH - PREPATOVA OCHRANA NA OCHRANU
FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMOV

0~ OEs N -

Ponukame Vam komplexné rieSenie ochrany pred
ucinkami prepétia, ktoré vznika pri atmosférickych
vybojoch - priamy alebo nepriamy Gder blesku ale-
bo pred u€inkami spinacich prepéti, ktoré vyvola-
vaju spinacie pochody a procesy v napajace;j sieti.
Ries$enim ochrany elektronickych zariadeni

a spotrebicov pred ucinkami prepétia sa zaroven
podstatne predizuje ich Zivotnost.

Nevahajte a obratte sa na odbornikov s dlhoro¢ny-
mi skdsenostami pri vyrobe a aplikaciach pouzitia
slovenskych prepatovych ochran v kazdodennom

Zivote. . "
VYVOJ A VYROBA
NA SLOVENSKU ¥

www.kiwa.sk
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RieSenie pre solarne polia:

0 PO | 4 R 280V/12,5kA
PREPATOVA OCHRANA TYP 1

PO 15 R PV 1000 V DC/12,5kA
PREPATOVA OCHRANA TYP 1

* PO Il 3R PH 1000 V DC/40kA
PREPATOVA OCHRANA TYP 2

PO 113 R PH 1000 V DC/40kA
PREPATOVA OCHRANA TYP 2
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NOVE VIDEO SADY LEGRAND

2VODICOVE ZAPOJENIE

Vyrieste si popri spinacoch zaroven
aj svoj video vstupny systém rychlo
a za prijatelnd cenu!

. e I ®
PRODUKTY A SYSTEMY PRE ELEKTRICKE INSTALACIE L1
A DIGITALNE SYSTEMY BUDOV |

www.legrand.sk



KVALITA A SPOLAHLIVOST

PRE VASU INSTALACIU

MODULARNE PRISTROJE VYKONOVE ISTENIE
> istice > vykonoveé istice DPX
> prudové chranice > nové vzduchové istice DMX®

> zvodice prepétia
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OSMOzZ™ RADOVE SVORKY
> ovladacie > Siroka ponuka radovych
a signalizacné prvky svoriek Viking™ 3
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PRODUKTY A SYSTEMY PRE ELEKTRICKE INSTALACIE L1
ADIGITALNE SYSTEMY BUDOV |

www.legrand.sk



XXI. odborny seminar Vychova a vzdeldvanie elektrotechnikov

Meranie elektrostatickej ochrany elektrickych zariadeni a pracovnikov

Ing. Marian Brusil
Ing. Miroslava Bockayova
ZTS Elektronika SKS s.r.o.

Uvod

STN EN 61340-5-1 Elektrostatika ¢ast 5-1 Ochrana elektronickych suéiastok pred elektrostatickymi javmi
obsahuje nevyhnutné poziadavky na ndvrh, zostavenie, realizaciu a udrzbu programu na ovladanie
elektrostatického vyboja (ESD) pri tychto cinnostiach: vyroba, prevadzka, montdz, instalacia, balenie,
oznacenie, Udrzba, skdsanie, kontrola, doprava alebo ind manipuldcia elektrickymi alebo elektronickymi
sucastami, zostavami a zariadeniami citlivymi na poSkodenie elektrostatickym vybojom > 100 V na modeli
[udského tela (HBM). Norma obsahuje poZiadavky na program ovlddania ESD nevyhnutym na nastavenie
pracovného rezimu so zariadeniami citlivymi na ESD (ESDS), ktoré su zaloZené na historickych skidsenostiach
vojenskych i komercénych organizacii.

Zakladné principy riadenia a ovladania ESD tvoriace podstatu normy su:

zabranit vyboju z akéhokolvek nabitého vodivého predmetu (pracovnika a zvlast zariadenia na
automatickd manipulaciu) do ESDS. To mozno zabezpecit pospdjanim alebo elektrickym pripojenim
vsetkych okolitych vodicov vratane persondlu kzndmemu uzemneniu alebo vytvorenému
uzemneniu (ako je to na palube lode alebo lietadla). Toto spojenie vytvara rovnovahu potencialov
medzi vSetkymi vodivymi predmetmi a pracovnikmi. Elektrostaticka ochrana méze byt udrziavana
na odliSnom potenciali od nulového potencidlu zeme, pokial su vSetky vodivé predmety v systéme
na tom istom potenciali;

zabranit vyboju z akéhokolvek nabitého zariadenia citlivého na ESD. Nabijanie méZe vzniknut
z rozpojenia priameho dotyku, alebo modze byt indukované polom. Nevyhnutné izolanty v okoli
nestratia svoj elektrostaticky ndboj pripojenim k uzemneniu. lonizacné systémy zabezpecuju
neutralizaciu elektrostatickych ndbojov na tychto izolantoch (materidl dosiek plosnych spojov
a niektoré puzdra suciastok su prikladmi nevyhnutych izolantov). Na implementdciu prislusnych
opatreni vsulade srizikom sa pozZaduje posudenie nebezpecenstva ESD vytvaraného
elektrostatickymi ndbojmi na nutnych izolantoch v pracovnom prostredi;

mimo priestoru chraneného pred ESD (dalej uvedené ako EPA) ¢asto nie je mozné kontrolovat hore
uvedené polozky, preto sa moze pozadovat ochranny obal proti ESD. Ochrana pred ESD sa mbze
dosiahnut vloZenim vyrobkov citlivych na ESD do antistatickych ochrannych materialov, avsak typ
materidlu zdvisi na okolnostiach a na mieste pouzitia. Vnutri EPA mo6zu materidly rozptylujice
elektrostaticky naboj poskytnut postacujiucu ochranu. Mimo EPA sa odporucaju materidly tieniace
elektrostaticky ndboj. Aj ked' vietky tieto materidly nie su prediskutované v tejto norme, je dblezité
poznat rozdiely pri ich pouziti.

Jednotlivé podniky maju rozdielne prevadzky, apreto budl vyzadovat rozdielne subory
preventivnych merani ESD pre optimalizdciu programu na ovladanie ESD. Je dblezité, Ze tieto
merania sU vybrané na zaklade technickej nutnosti a désledne zdokumentované v plane programu
na ovladanie ESD, takZe vsetci, ktorych sa to tyka, vedia o poZiadavkach programu.

Vycvik persondlu je podstatna Cast programu na ovladanie ESD, aby sa zabezpecilo, Ze personal
rozumie zariadeniam a pracovnym postupom, ktoré musia pouzivat na splnenie planu programu na
ovladanie ESD. Vycvik je podstatny aj pri zvySovani povedomia a porozumenia problémom ESD. Bez
vycviku su pracovnici ¢asto hlavnym zdrojom rizika ESD. Pracovnici s vycvikom sa stavaju prvou
ucinnou obranou proti poskodeniu elektrostatickym vybojom.

Pravidelné kontroly a skusky na overovanie zhody su podstatné pre uistenie, Ze zariadenie zostava
ucinné a Ze program ovladania ESD je zavedeny sprdvne v zhode s pldnom programu ovladania ESD.
Akykolvek dotyk a fyzické oddelenie materidlov alebo tok tuhych castic, tekutin alebo plynov
obsahujucich Castice moze vytvérat elektrostaticky naboj. Bezné zdroje ESD sU nabité: osoby,
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vodiCe, beZné polymérne materidly a spracovatelské zariadenia. PoSkodenie elektrostatickym
vybojom sa moze vyskytnut ked:

- nabitad osoba alebo objekt pride do styku s ESDS;

- ESDS pride do priameho styku s dobre vodivym povrchom vystavenym elektrostatické mu polu;

- nabité ESDS pride do styku s inym vodivym povrchom, ktory ma iny elektricky potencial. Tento
povrch moze, ale nemusi byt uzemneny.

Priklady ESDS su mikroobvody, diskrétne polovodicové suciastky, hrubo a tenkovrstvové rezistory, hybridné
suciastky, dosky s plosnymi spojmi a piezoelektrické krystaly. Chulostivost zariadenia mozno stanovit
vystavenim zariadenia simulovanym ESD. Uroveri citlivosti stanovend skusobnymi simulovanymi ESD
nemusi nevyhnutne zodpovedat Urovni citlivosti vredlnej situdcii. Tieto Udaje sa vsak pouZivaju ako
zakladna na stanovenie chulostivosti pri porovnani zariadeni s rovnakym poc¢tom c¢asti od r6znych vyrobcov.
Na charakterizovanie elektronickych stcasti sa pouZivaju tri rézne modely:

- model fudského tela (HBM),

- model stroja (MM),

- model nabitého zariadenia (CDM).

1. Terminy a definicie k STN EN 61340-5-1: 2008 (IEC 61340-5-1: 2007)

Pre Gcely tejto normy, ako aj novej normy , Technickej normaliza¢nej informacie” TNI CLC/TR 61340-5-2,
ktora od 2/2011 nahradila normu STN EN 61340-5-2: 1999 platia nasledujice terminy a definicie:

spolo¢ny uzemnovaci bod (commom ground point) - uzemnené zariadenie alebo miesto, kde si pospajané
vodice dvoch alebo viac poloZiek programu ovlddania ESD;

spolocny spajaci bod (commom connection point) - zariadenie alebo miesto, kde su vodi¢e dvoch alebo
viac poloziek programu ovlddania ESD spojené, aby sa uviedli chranené polozky pred ESD na rovnaky
elektricky potencidl pospdjanim;

pospajanie (equipotential bond) - také elektrické spojenie nezivych vodivych casti (alebo polozZiek v plane
ovladania ESD), Ze su v podstate na tom istom napati v normalnych podmienkach i pri poruche;

polozky ovladania ESD (ESD control items) - materidly alebo vyrobky navrhnuté na zamedzenie tvorby
statického néaboja a/alebo rozptylenie vytvorenych statickych nabojov tak, aby sa zamedzilo poskodeniu
suciastok citlivych na ESD;

funkcéna zem (functional ground) - svorka na pripojenie sucasti k uzemneniu z inych ako bezpecnostnych
doévodov;

ochrannd zem (protective earth) - svorka na pripojenie sucasti k uzemneniu z bezpecnostnych dévodov.

2. Terminy a definicie k STN EN 61340-5-2: 1999
(odporuéané definicie v zmysle TNI CLC/TR 61340-5-2: 2011)

elektrostaticky vyboj (ESD) - prenos naboja medzi telesami s roznym elektrostatickym potencidlom, ktory
bol vyvolany priamym kontaktom, alebo elektrostatickym polom;

suciastka citliva na elektrostaticky vyboj (ESDS) - diskrétna suciastka, integrovany obvod alebo zostava,
ktord méze byt poskodena elektrickymi polami alebo elektrostatickym vybojom, ktory sa vyskytuje pri
beznej manipulacii, skisani a prenasani;

vyhradeny priestor ESD (EPA) - priestor v ktorom je mozné manipulovat so suciastkami ESDS s prijatelnym
rizikom poskodenia, ktoré suvisi s elektrostatickym vybojom alebo polami;

uzemnovacia svorka (EBP) priestoru EPA - uréend svorka, ku ktorej mdze byt v priestore EPA pristroj
pripojeny;

potencial zeme priestoru EPA - spolo¢ny potencial vytvoreny v pracovnej oblasti, ktory zaistuje, aby
potencial suciastok bol rovnaky ako potencidl vietkého, s ¢im mozZe suciastka prist do kontaktu;
uzemnovaci rozvod priestoru EPA - spolocny prostriedok, ku ktorému su vo vyhradenom priestore
elektricky pripojené prvky;

materidly pre balenie - materidly, do ktorych su balené suciastky ESDS pre transport alebo skladovanie
vratane vrecusok, bali¢kov, prepraviek, obalov, zasobnikov, pruznych vyplni, penovych materidlov;
vnutorny obal - material, ktory je v kontakte so suciastkami ESDS;

blizky obal - materidl, ktory nie je v kontakte so suciastkami ESDS, ale ktory obsahuje jednu alebo viacero
sudiastok;
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sekundarny obal — material pouZity predovsetkym pre zvysenie fyzickej ochrany zvonka blizkeho obalu;
tienenie proti elektrostatickému vyboju - bariéra alebo kryt, ktory obmedzuje prechod prudu a zoslabuje
energiu, ktord je dosledkom elektrostatického vyboja tak, ze maximdlna energia z modelu fudského tela
s 1000 V sa vybija s energiou mensou alebo rovnou 50 nJ;

elektrostaticky vodivy material - material, ktorého povrchova rezistencia je = 1.10°Q a < 1.10° Q;
elektrostaticky stratovy material - material, ktorého povrchova rezistencia je = 1x10°Q a < 1x10* Q;
izolaény material - material, ktorého povrchova rezistencia je 2 1.10" Q;

3. Terminy a definicie k STN EN 61340-4-1: 2004
(,Standardné skudobné metddy pre 3pecifické aplikacie — elektricka rezistivita podlahovych materialov*)

preberacie skusky (acceptance testing) - skisanie vykondvané na podlahovej krytine okamZite po instaldcii
alebo na vyberoch z vyroby pred pociatocnou prebierkou zakaznikom;

uzemnitelny bod (groundable point) - uchytenie na podlahovej krytine, ktoré umoznuje pripojenie k zemi;
izolacny material — podlozka ku meraniu (insulating material) - materidl, ktory ma vertikalnu rezistenciu
vacsiu ako 10" Q;

laboratéorne hodnotenie (laboratory evaluations) - meranie vykonadvané za riadenych laboratérnych
podmienok;

rezistencia k zemi (resistance to ground) - elektrickd rezistencia merana medzi zemou alebo uzemnitelnym
bodom a jednou elektrédou umiestnenou na pouzivanom povrchu (use-surface);

rezistencia medzi dvoma bodmi (point-to-point resistance) - elektrickd rezistencia merana medzi dvomi
elektrédami umiestnenymi na pouzivanom povrchu;

vertikalna rezistencia (vertical resistance) - elektrickd rezistencia merand medzi spodnou c¢astou (back)
skisaného materidlu a jednou elektrédou umiestnenou na pouzivanom povrchu.

4. Program riadenia ESD
4.1. VSeobecné poziadavky
4.1.1 Poziadavky na program riadenia ESD

Program ovladania ESD, ktory bol vytvoreny podla technickych medzi, ktoré vyzaduje tato norma, bude
minimalizovat $kodu suvisiacu sESD v zariadeniach s citlivostou na ESD vacési alebo rovny 100
V modeli HBM, ako je stanovené skusanim podla IEC 60749-26. Program musi obsahovat administrativne
atechnické poziadavky tak, ako sU opisané vtejto norme. Organizacia musi program vytvorit,
zdokumentovat, zaviest, udrZiavat a overit zhodu programu v sulade s poziadavkami tejto normy.

4.1.2 Koordinator ESD
Osobu zodpovednu za zavedenie poziadaviek tejto normy, vratane zriadenia, zdokumentovania, udrziavania
a overenia zhody programu, musi urcit organizacia.

4.1.3 Prisposobenie
V tejto norme, alebo jej Castiach nie je mozné pouZit vSetky aplikacie. Prispésobenie sa robi hodnotenim
pouzitelnosti kazdej poziadavky pre $pecifické pouzitie. Po ukonceni hodnotenia sa mdzu poziadavky pridat,
modifikovat alebo vyradit. Rozhodnutia o prispésobeni, vratane logického a technického zdévodnenia, sa
musia zdokumentovat.

4.2 Administrativne poziadavky na program ovladania ESD

4.2.1 Plan programu ovladania ESD
Organizacia musi pripravit plan programu ovlddania ESD, v ktorom sa objavia vsetky poZiadavky na
program, lde o tieto poziadavky:

- skolenie,

- overenie zhody,

- systémy uzemnenia a pospajania,
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- uzemnenie 0s0b,

- poZiadavky na EPA,

- systémy balenia,

- oznacovanie.
Plan je hlavny dokument pre zavedenia a overenie programu. Cielom je Uplne zavedeny a celistvy program,
ktory sa zhoduje s vnutornym systémom poZiadaviek na kvalitu. V pldane sa pouziju vsetky aplikovatelné
aspekty prace organizacie.

4.2.2 Plan skolenia

Plan Skolenia uréi vsetkych pracovnikov, u ktorych je pozadovana informovanost o ESD a preventivne
Skolenie. Minimalna, vstupnad a periodicka informovanost o ESD a preventivnhe $kolenie sa poskytne
vSetkym pracovnikom, ktori manipuluju alebo inak prichadzaju do styku s niektorymi polozkami ESDS.
Vstupné skolenie sa poskytne pred manipuldciou pracovnikov so zariadeniami citlivymi na ESD. Druh
a opakovanie skolenia o ESD pre pracovnikov sa uréi v plane skolenia. Plan Skolenia sa musi zaznamenat,
vratane poziadavky na pracovnika pre Udrzbu zdznamu a musi sa zdokumentovat, kde sa zdznam uchovava.
Metddy skolenia a pouZitie Specifickych technik s na uvaZeni organizacie. Plan Skolenia musi obsahovat
metddy, ktoré organizacia pouZije na zaistenie pochopenia a primeranosti Skolenia.

4.2.3 Plan overenia zhody

Organizacia musi vytvorit plan overovania zhody na zaistenie plnenia poziadaviek planu. Monitorovaci
proces (meranie) sa musi vykonavat v sulade s planom overovania zhody, ktory stanovuje overované
technické poziadavky, medze pre merania aintervaly overovania. V plane overovania zhody sa
zdokumentuju skasobné metddy, ktoré sa pouziju v procese monitorovania a merania. Ak organizdacia
pouZije iné skusobné metddy z noriem v normativnych odkazoch v tejto norme, organizacia musi preukazat,
Ze dosiahnuté vysledky su vsulade sreferencnou normou. Pevne zavedené a udrZiavané zdznamy
overovania zhody zaistia evidenciu zhody vzhladom na technické poZiadavky. Vybrané skisobné zariadenia
musia byt spdsobilé pre merania uréené v plane overovania zhody.

4.3 Technické poziadavky na plan programu ovladania ESD
Nasledujuce ¢lanky opisuju zakladné technické poZiadavky na vyvoj programu ovladania ESD. Na
skusobnych metddach alebo normach uvedenych vtomto ¢lanku su zaloZené poziadavky na
medze. V plane overovania zhody sa musia zdokumentovat pouZité metédy na overovanie medzi.
Tieto postupy mozu, ale nemusia byt zaloZzené na skisobnych metédach uvedenych v tabulkach.
Ked' organizacia pouZije skiSobné metddy a suvisiace medze iné, ako su skisobné metddy alebo
odporucania v tabulkach, musia sa zdokumentovat s technickym zdévodnenim ich pouzitia.
4.3.1 Systémy uzemnenia a pospajania
Na zabranenie Skodlivého ESD je nutné odstranit rozdiel potencidlov medzi polozkami ESDS a inymi
vodiémi, aby ESDS mohlo prist do styku tak sautomatickym manipulaénym zariadenim, upinacmi
prenosnymi zariadenim, ako aj s personalom. Vsetky vodivé poloZzky i poloZzky pohlcujice naboj sa musia
pripojit k uzemneniu, alebo iinému bodu (pospéjaniu) na odstranenie rozdielu potencidlov. Dosiahnut to
mozno tromi réznymi sposobmi:
- uzemnenim na ochrannu zem:
na uzemnenie proti ESD sa uprednostnuje ochranna zem, ak je dostupna. V tom pripade su polozky
ovladania ESD a uzemnené osoby pripojené k ochrannej zemi
- uzemnenim pomocou funkcnej zeme:
druhy pripustny spdsob uzemnenia sa dosiahne pouZitim funkénej zeme. Modze to byt vodiva
zemniaca ty¢ alebo k6l na uzemnenie polozZiek ovlddania ESD pomocou ich prislusenstva. Na
odstranenie rozdielu potencidlov medzi ochrannou zemou a systémom s funkénou zemou sa velmi
odporuca, aby boli obidva systémy spolu elektricky spojené
- pospajanim:
v pripade, Ze prislusné uzemnenie nie je dostupné, ochrana pred ESD sa moéZe dosiahnut
pospdjanim vsetkych poloZiek ovladania ESD do spolo¢ného spajacieho bodu Maximalna rezistencia
medzi niektorou chranenou polozkou a spolo¢nym spajacim bodom musi vyhovovat medziam
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stanovenym pre chranené polozky, ako su uvedené v tabulkdch. Ak sa zvoli ktorykolvek systém
uzemnenia alebo pospajania, bude sa uvadzat vo zvysku tejto normy ako ,zem”.

Zapojenie jednotlivych komponentov v priestore ESD — EPA (legenda)
1. Systém pripojenia naramku

Kabel naramku

Diskrétny rezistor

Pracovny povrch

Pripojena rohoz na podlahe

Uzemnovaci kabel priestoru EPA

Uzemnovaci rozvod priestoru EPA

Uzemnenie EPA

. Vodivé alebo stratové predmety

10.Podlaha chraniaca suciastky ESD

11.Uzemnitelny bod rohoze

©ENOU A WN

Zapojenie jednotlivych komponentov v priestore ESD — EPA (odporucané hodnoty)

Maximalne doporucené hodnoty rezistencie A, C, D, E povrchu k uzemneniu EPA a rezistencia
uzemnovaciemu kablu B su definované nasledovne:

A pracovné povrchy, odkladacie voziky, police: Rgp < 1.10°Q

B ndramky samostatné: Rgp < 1.10° Q
B pripojovaci kdbel samostatny: Rgp < 1.10°Q
B ndramkova zostava osoba: Rgp < 3,5.10Q)
B obuv samostatna vodiva: Rgp < 1.10° Q
B obuv samostatna stratova: 1.10° Q< Rgp £1.10° Q
C systém osoba (obuv — podlaha): 7,5.10° Q < Ry < 3,5.10° Q
Rgp < 1.10° Q pre napitie ludského tela U < 100 V
D sedadla: Rgp < 1.10°0Q
E nastroje, vodivé alebo stratové predmety: Rgp < 1.10"Q
1
B 3 9
Svorka
EBP |2 9
\ 4 E 4
I | L[]

) 11

Obr. 1 Zapojenie jednotlivych komponentov v priestore ESD - EPA
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4.3.2 Uzemnenie os6b
Vsetky osoby, ktoré manipuluju ESDS sa musia v stlade s nasledujicimi poziadavkami uzemnit alebo
pospdjat. Ked pracovnik sedi na pracovisku chranenom proti ESD, musi byt pripojeny k uzemneniu
naramkom na zapasti. Pri ¢innostiach v stoji m6ze byt pracovnik na pracovisku uzemneny naramkom na
zapasti alebo cez podlahovy systém a obuv. Ked'sa pouZije uzemnenie cez podlahovy systém a obuv, musi
sa splnit jedna z tychto dvoch podmienok:

- celkova rezistencia sustavy (od osoby cez obuv a podlahu po uzemrovacie zariadenie) musi byt

menégia ako 3,5 x 107 Q,

- maximalne napatie generované telom musi byt mensia ako 100 V a celkova rezistencia sustavy musi
byt mensia ako 1 x 10°Q.

Tab. 1 PozZiadavky na systém ochrany ESD o0séb

Overenie zhody
Skusobna metdéda

Polozka ESD riadenia Poziadavka na vyrobok

Medze zhody

Zostava:

Osoba, naramok, uzemriovaci Rgp < 1.10°Q STN EN 61340-5-1 7,5.10° Q < Rgp £3,5.10'Q
kablik, ESD odev ¢lanok A1

Zostava:

Osoba, obuv, podlahovy Rgp < 1.10° Q STN EN 61340-5-1 7,5.10°Q < Rep <3,5.10' Q
systém ¢lanok A2

4.3.3 Priestor EPA - ESD

Manipuldciu ESDS bez ochranného krytu alebo obalu moZno vykonavat vEPA. Oznacenia
upozorfiujuce na existenciu EPA musia byt umiestnené na dobre viditelnom mieste pre osobu
vstupujucu do EPA.

Pozndmka: Napriklad EPA méZe pozostdvat z budovy, z celej miestnosti alebo jedného pracoviska.

Pristup do EPA je vymedzeny pre osoby, ktoré majua ukoncené prislusné Skolenie o ESD. Neskoleni
jednotlivci pri pobyte v EPA musia byt sprevadzani vySkolenym zamestnancom. V3etky nepotrebné izolanty
(plasty a papier) ako su pohare na kavu, potravinové obaly a osobné veci sa musia z pracoviska alebo
z operacie, pri ktorej sa manipuluje s ESDS, odstranit.
Hrozba ESD spojena s pracou s nevyhnutnymi izolantmi sa vyhodnoti, aby sa zaistilo Ze:

- elektrostatické pole na mieste, kde sa manipuluje s ESDS nepresiahne 10 000 V/m,

- ak namerany elektrostaticky potencial na povrchu izolantu v pracovnom procese presahuje 2000 V,

vzdialenost ESDS od tejto polozky bude najmenej 30 cm.

Ak namerané elektrostatické pole alebo povrchovy potencidl presahuje stanovené medze, pouZije sa
ionizacia alebo ind technika na zniZenie naboja. VSade, kde sa ruky dotykaju vyrobkov citlivych na ESD, musi
sa zriadit EPA. Avsak program ovladania ESD moZno stanovit réznymi spdsobmi. Nasledujiuca tabulka
uvadza zoznam niektorych volitelnych poloZiek, ktoré sa mézu pouZit na ovladanie statickej elektriny. Pre
tie polozky ovlddania ESD, ktoré su vybrané do programu ovladania ESD, sU poZadované medze povinné.

Tab. 2 PozZiadavka na priestor EPA-ESD

Polozka ESD riadenia P02|a,davka na O\f?renl’e Zho,dy Medze zhody
vyrobok Skusobna metdda

Podlaha Rgp< 1.10°Q IEC 61340-4-1 Rep<1.10°Q

. . . 9
\Ij;a;lz)yvne plochy, odkladacie police a ::,;SS 1111%9(()) IEC 61340-2-3 Ry < 1.10°Q
Sedadlo pracoviska Rep<1.10°Q IEC 61340-2-3 Rp<1.10°0Q
Odevy Rpp< 1.107 0 ANSI/ESD STM 2.1 Rpp< 1.107 0
Odevy uzemnitelné Rpp<1.10°Q ANSI/ESD STM 2.1 Rpp<1.10°Q
lonizacia Y .
ZniZenie potencialu z 1000 V na 100 V Cas<20s ANSI/ESD STM 3.1 Cas<20s
lonizdcia napitie < +/-50V ANSI/ESDSTM 3.1 | napitie < +/-50V
Posun napatia
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4.3.4 Obal

Ochranny obal proti ESD a oznacovanie obalu musi byt vzhode so zdkaznickymi dohodami,
objedndvkami, vykresmi alebo inou dokumentaciou. Ked dohoda, objednavka, vykres alebo ind
dokumentdcia nedefinuje ochranu proti ESD obalom, musi organizacia v plane definovat
poziadavky na ochranny obal poloZiek ESDS proti ESD. Obal, ak je pozadovany, musi byt uréeny pre
vietky fyzické pohyby vchranenych priestoroch, medzi chranenymi priestormi, medzi
pracoviskami, medzi sférou obsluhy a zdkaznikom.

Skusobné metddy z nasledujucej tabulky sa pouZivaju na hodnotenie materialov vybranych pre
ochranné obaly vyrobkov citlivych na ESD.

Tab. 3 PoZiadavky na obaly ESD

. . . .. . Overenie zhod
Polozka ESD riadenia Poziadavka na vyrobok ——— , y Medze zhody
Skusobna metoda
Obal elektrostaticky stratovy 1.10° Q <R,< 1.10"Q IEC 61340-2-3 1.10° Q <R,< 1.10"Q
Obal elektrostaticky vodivy 1.10°Q<R,< 1.10°Q IEC 61340-2-3 1.10°Q<R,< 1.10°Q
Obal elektrostaticky izolacny R, >1.10"Q IEC 61340-2-3 R, >1.10"Q

4.3.5 Oznacovanie priestorov EPA — ESD, obalov a suciastok ESDS

Oznacenie priestorov, systému alebo oznacenie obalu musi byt vzhode so zakaznickymi
dohodami, objednavkami, vykresmi alebo inou dokumentdciou. Ked dohoda, objednavka, vykres
alebo ind dokumentacia nedefinuje oznacovanie ESDS, systému alebo oznacovanie obalu, musi
organizacia pri vyvoji planu programu na ovladanie ESD vziat do Uvahy potrebu oznacovania. Ked'
sa urci, Ze oznacenie je potrebné, musi sa zdokumentovat ako cast planu.

Ara ) (4 ) (420

Diely citlivé na ESD Obaly ESD stratovy material Obaly ESD vodivy materidl

‘ VYHRADENY
S B A

Oznacenie ESD — EPA priestoru pre pracu ESDS suciastkami

Obr. 2 Oznacovanie priestorov EPA — ESD, obalov a suciastok ESDS

5. Metdody merania ESD ochrany pracovnika

5.1 Meracia metdda na skusanie naramkovej zostavy

Obsluha si nasadi naramkovu zostavu do beZnej polohy avolny koniec kdbla zasunie do skusobného
pristroja. Rukou pritlaci kontaktnu dosticku na overenie, Ci rezistencia ndramkovej zostavy je v pripustnych
medziach. Skdsobny pristroj mdze byt celistvy, komeréne dostupny tester alebo iny pristroj, ktory je
schopny merat rezistenciu od 5,0.10° Q do najmenej 1,0.10% Q. skd$obny pristroj ma napatie naprazdno
typicky medzi 9 V DCa 100 V DC (obr. 3a).
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5.2 Meraci postup na skusanie obuvi

Obsluha sa postavi jednou nohou na elektrédu na kontrolu obuvi. Rukou pritlaci kontaktnu dosticku na
overenie, i rezistencia zostavy osoba/obuv je v pripustnych medziach (obr. 3b). Skiska sa opakuje s druhou
nohou. Skisobny pristroj moze byt celistvy, komeréne dostupny tester alebo iny pristroj, ktory je schopny
merat rezistenciu od 5,0.10" Q do najmenej 1,0.10° Q. Skudobny pristroj ma napétie naprazdno typicky

medzi 9V DCa 100 V DC.
oo oA
L L - 7 '? =
PO'I’1M ,“. [
’ ‘ ————_ Am..- g

'nur ;—-b“‘ 'u-u

710 PGT100.T

Obr. 3a,b Meranie a skusanie ndramkovej zostavy a obuvi (odevu)

6. Metdédy merania a skiSania ESD materialov

Rezistencia naprie¢ pouzivanym povrchom skusaného materidlu a cez skiSany materidl sa meria pomocou
meraca velkych rezistencii. Meranie rezistencie medzi dvoma bodmi je vhodné pre hodnotenie
podlahovych krytin pre odvadzanie ndboja po pouzZivanom povrchu. Meranie rezistencie cez podlahovu
krytinu, (t.j. rezistencia k zemi a vertikalna rezistencia), su vhodné z hladiska schopnosti odvadzat naboj
z pouzivaného povrchu alebo z vodicov, ktoré su v kontakte s pouzivanym povrchom do zberada ndboja,
ktory je pod podlahou. Simuldcia merania rezistencie k zemi sa vykondva za laboratérnych podmienok
pripojenim uzemnitelného bodu k spodnej Casti skusanej podlahovej krytiny.

6.1. Zariadenie na meranie

Zariadenie na meranie rezistencie pozostava z MP rezistencie (ohmmetra) alebo zdroja napdjania a meraca
prudu v prislusnom usporiadani pre meranie rezistencie s presnostou + 10%. Je schopna splnit nasledujtce
poziadavky:

Laboratérne hodnotenie (zariadenie musi mat pri zatazeni na obvode napétie):
- 10V 0,5V pre rezistenciu mensiu ako 1,0 x 10°Q
- 100V x5V pre rezistenciu medzi 1,0 x 10°Qa 1,0 x 10" Q
- 500V 25V pre rezistenciu vacsiu ako 1,0 x 10 Q

Rozsah merania musi byt aspori o jeden stuperi vacsi a mensi ako je oCakavany rozsah meranej rezistencie.
Aparattra musi byt pouZita tak, aby neziaduce zvody na uzemneni neovplyvnili meranie.

Preberacie skusky
Pre preberacie skusky musi byt pouzita aparatura pre laboratérne hodnotenie alebo aparatira s napatim
naprazdno:

- 10V 0,5V pre rezistenciu mensiu ako 1,0 x 10°Q

- 100V 5V pre rezistenciu medzi 1,0x 10°Qa 1,0x 10 Q

- 500V 25V pre rezistenciu vacsiu ako 1,0 x 10 Q

Rozsah merania aparatiry musi byt aspon o jeden stupen vacsi/mensi ako je oCakdvany rozsah meranej
rezistencie. Aparatura musi byt pouzitd tak, aby neZiaduce zvody na uzemneni neovplyvnili meranie.
V pripade rozporu musi byt pouzita aparatura pre laboratérne hodnotenie.
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Obr. 4 Meracie zariadenia pre meranie Rgp, Rp-p, Rs

6.2 Meracie elektrody

Meracie elektrédy pozostavaju z dvoch valcovych kovovych elektréd (prednostne z nehrdzavejicej ocele) so
svorkami pre pripojenie k aparatire pre meranie rezistencie (obr. 4). Kazda elektréda musi mat plochd
kruhovu kontaktnu oblast o priemere 65 mm = 5 mm. Pre meranie na tvrdych neprispdsobivych povrchoch
musi byt kontaktna oblast z vodivej gumy s tvrdostou (60 * 10) meranou tvrdomerom v jednotkach Shore
A. Kontaktna rezistencia kazdej meracej elektrody doplnenej o vodivi gumovu podlozku musi vyt mensi ako
1000 Q; merand umiestnenim meracej elektrédy priamo na protilahld elektréodu Pre prisposobivé povrchy,
napriklad textilné podlahové krytiny, nemusi byt pouZitd vodivd gumova podlozka. Kontaktnd oblast je
potom tvorena spodnym povrchom kovovej elektrédy. Celkovd hmotnost kazdej meracej elektrédy musi
byt:

a) 2,5 kg 0,25 kg pre meranie na tvrdych neprispésobivych povrchoch, alebo

b) 5,0 kg + 0,25 kg pre meranie na vSetkych ostatnych povrchoch.

Pozndamka: Ako nosnd plocha pre dalSie zdvazZie méze byt pouzity kruhovy disk zizolacného materidlu
ktorého vertikdina rezistencia je vicsia ako 10™ Q.

Kabely k méficimu pfistroji

Kabely k méficimu pfistroji

Celkova hmotnost
(2,5 £0,25) kg

Celkova hmotnost
(2,5 +0,25) kg

Izolované vodice

1 13
(=107 Q) Izolované vodige

13
lzoldtor (=107 )

(>10" Q)
Izolator

(»10M Q)

Montézni zakladna
kovovych elektrod

Montazni zakladna
kovovych elektrod

Vodive elektrody
(Vzpéra: A: 50-70
typicka tloustka 3 mm) Vodivé elektrody
~ (Vzpéra: A: 50-70

typicka tloustka 3 mm)

Sonda 3

Sonda 1

Obr. 5 Meracie elektrody
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Protilahla elektréda
Protilahla elektréda pozostava zo Stvorcovej dosky z nehrdzavejucej ocele s rozmerom strany 600 mm + 10 mm a o
hrabke 1 mm, so svorkou pre pripojenie aparatury pre meranie rezistencie.

Podlozné dosky

Pre meranie rezistencie medzi dvomi bodmi, pokial je pozadované a pre meranie rezistencie k zemi musia mat
podlozné dosky plochu rovnaku ako je plocha skusanych vzoriek. Dosky musia mat dostato¢nu tuhost, aby pri skasani
drzali vzorky pohromade a musia byt zhotovené z izolaéného materidlu, ich vertikdlna rezistencia je vacsia ako 10" Q.
Pre meranie vertikalnej rezistencie, pokial je poZzadované, musia byt pouzité ploché kovové dosky s rovnakou plochou
ako maju skdsobné vzorky a s dostatocnou tuhostou, aby pri skisani drzali vzorky pohromade.

Izola¢nd doska

Pre meranie vertikalnej rezistencie musi byt pouZitd rovna stvorcova doska, jej strana je 640 mm + 10 mm a hrubka je
5 mm +1 mm, vyrobena z izolacného materidlu, ktorého vertikalna rezistencia je vacsia ako y;. Pre meranie rezistencie
medzi dvomi bodmi a rezistencie k zemi musi byt pouZitd plochd doska 1300 mm = 10 mm krat 600 mm + 10 mm
o hrabke 5 mm £ 1 mm, vyrobena z izolacného materialu, ktorého vertikalna rezistencia je vacsia ako 10 Q.

6.3.Priprava skusobnych vzoriek

Pokial sa povaZuje za nevyhnutné, musia byt vzorky pred vykonanim aklimatizacie a ski$sanim ocistené.
Cistenie musi byt vykonané podla pokynov vyrobcu alebo podla inej dohody. Montaz vzoriek k podloznym
doskam, pokial je to nutné, musi byt vykonana pred aklimatizaciou a skdsanim.

6.4.Prostredie pre aklimatizaciu a skusanie

Pokial nie je dohodnuté alebo stanovené inak, musi byt prostredie pre aklimatizaciu a skianie 23°C + 2°C
a 12 % * 3 % relativnej vlhkosti. Doba trvania aklimatizacie pred skdsanim musi byt aspon 48 h. Pre textilné
podlahové krytiny sa prednostne vykona pred aklimatizacia aspofi 24 h pri 20°C + 2°C a65% * 3 %
relativnej vlihkosti pred vlastnou aklimatizaciu a skisanim. V priebehu pred aklimatizacie a aklimatizacie
musia byt vzorky umiestnené do stojanu alebo inak vhodne uchytené tak, aby sa umoznila volna cirkulacia
vzduchu okolo vzoriek. Pokial st skusky vykondvané v neriadenych podmienkach, napriklad skusanie na
instalovanych podlahach, musi byt v protokole uvedena teplota okolia a relativna vihkost v dobe merania.

6.5 Cistenie elektréd

Pred kazdou skusobnou postupnostou sa vycisti kontaktnd oblast meracich a protilahlych elektréd
pomocou latky, ktord nepusta vldkna, namocené v etanole alebo propanole (koncentracia = 95%). Pred
vykonanim merania sa nechaju povrchy uschnut.

6.6 Rezistencia medzi dvoma bodmi Ry,

Pre laboratérne hodnotenie sa skiSobné vzorky umiestnia na izola¢nu dosku pouZivanym povrchom nahor.
Dve meracie elektrédy (obr. 4) sa umiestnia na skiSobnu vzorku. Vzdialenost stredov elektréd je 300 mm +
10 mm. Ak je skiSobna vzorka vytvorend z podlahovych dosiek, umiestnia sa meracie elektrédy tak, aby
neboli v kontakte so spojmi medzi dvomi susednymi doskami. Zaisti sa, aby lubovolné uzemnitelné body
prichytené k skiSobnym vzorkdm zostali izolované od zeme. Pre skuSanie na inStalovanych podlahdch
musia byt elektrédy umiestnené na povrchu podlahy v rovnakych vzdialenostiach ako pre laboratorne
hodnotenie. Meracie elektrddy sa pripoja k aparature pre meranie rezistencie. Meranie sa za¢ne s napatim
nastavenym na 10 V, hodnota rezistencie sa odpocita 15 s + 2 s po prilozeni skisobného napatia. Ak
hodnota presahuje 10° Q, zvoli sa napatie 100 V a meranie sa opakuje. Ak hodnota presahuje 10™ Q, zvoli
sa napatie 500 V a vykond sa konecné meranie. Zaznamend sa hodnota, ktord zodpovedd napatiu pre
rozsah rezistencie, pokial nenastane niektord z nasledujucich situacii:

a) merana rezistencia pri 10 V je vi&sia ako 1,0.10° Q a merana rezistencia pri 100 V je mensia ako 1,0.10° Q, alebo

.....

V tomto pripade sa musi zaznamenat hodnota rezistencie, ziskana pri vy$som napati. Pre laboratérne
hodnotenie sa opakuje meraci postup v dalSich polohdch, pricom elektrédy nie su blizsie nez 100 mm od
[ubovolnych predchéadzajucich poléh merania. Merania musia byt vykonavané v pravouhlych smeroch, t.j.
meranie s elektrédami umiestnenymi na priamkach rovnobeZnych so smerom vyroby asamostatné
meranie s elektrédami na priamkach kolmych ku smeru vyroby. Musi byt vykonané celkovo aspor Sest
merani na vzorku.
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Vzorek

. -~ ‘
“" Elekiroda
(sonda 3)

(sonda 3)
. / )

Obr. 6 Meranie R,.,

6.7 Vertikalna rezistencia

Protilahld elektréda sa umiestni na izola¢nu dosku. Vzorka sa umiestni na protilahlu elektrédu, pricom
pouzivany povrch vzorky je hore. Jedna meracia elektréda sa umiestni na skidsobnu vzorku, pricom stred
elektrédy nie je blizSie k okrajom vzorky ako 100 mm. Ak je skidSobnda vzorka vytvorend z podlahovych
dosiek, umiestni sa meracia elektréda tak, Ze nie je v kontakte so spojom medzi susednymi doskami.
Protilahld elektroda a meracia elektréda sa pripoji k pristroju k meraniu rezistencie. Meranie sa zacne
s napatim nastavenym na 10 V. Po uplynuti 15 s = 2 spo priloZeni napdtia sa vykond odpocitanie
rezistencie. Ak hodnota presiahne 10° Q, zvoli sa 100 V a meranie sa opakuje. Ak hodnota tohto druhého
merania presiahne 10" Q, zvoli sa 500 V a vykona sa kone¢né meranie. Zaznamena sa odpocitana hodnota,
ktora zodpoveda napatiu a rozsahu rezistencie stanovenej ak nenastane Ziadna z nasledujucich situacii:

a) merana rezistencia pri 10 V je vi&sia ako 1,0 x 10° Q a merana rezistencia pri 100 V je menéia ako 1,0 x 10° Q,
alebo

.....

V tomto pripade sa musi zaznamenat hodnota rezistencie ziskana pri vy$som napati. Meraci
postup sa opakuje tak, Ze sa vykona aspon sest merani na kazdej vzorke. Poloha elektrody musi byt
aspon 100 mm od lubovolnej predchddzajucej polohy merania.

6.8 Rezistencia k zemi Rg,

Pre laboratérne hodnotenie sa skiSobné vzorky umiestnia na izolacnu dosku pouZivanym povrchom nahor.
Meracia elektréda sa umiestni na skdsobnu vzorku, pricom stred elektrddy nie je blizSie ako 100 mm od
[ubovolného okraja skiSobnej vzorky. Ak je skisobnd vzorka vytvorena z podlahovych dosiek, umiestni sa
meracia elektrdda tak, Ze nie je v kontakte so spojom medzi susednymi doskami.

Protilahla elektréda a meracia elektréda sa pripoji k pristroju k meraniu rezistencie Merat sa zacne
s napatim nastavenym na 10 V. Po uplynuti 15 s + 2 spo priloZeni napatia sa vykond odpocitanie
rezistencie. Ak hodnota presiahne 10" Q, zvoli sa 100 V a meranie sa opakuje. Ak hodnota tohto druhého
merania presiahne 10" Q, zvoli sa 500 V a vykona sa kone¢né meranie.

Zaznamena sa odpocitand hodnota, ktord zodpovedd napatiu arozsahu rezistencie stanovenej ak
nenastane Ziadna z nasledujucich situacii:

a) merana rezistencia pri 10 V je vacsia ako 1,0.10° Q a merané rezistencia pri 100 V je mensia ako 1,0.10° Q, alebo

V tomto pripade sa musi zaznamenat hodnota rezistencie ziskana pri vysSom napéati. Meraci postup sa
opakuje 6x na kazdej vzorke. Aspori jedno meranie na vzorke musi byt vykonané s elektrodou umiestnenou
priamo nad uzemnitelnym bodom a aspon jedno meranie na vzorke s elektrédou umiestnenou 1000 mm +
50 mm od uzemnitelného bodu. Poloha elektrédy musi byt vzdialend aspori 100 mm od lubovolnej
predchddzajlcej polohy merania. Pre meranie na inStalovanych podlahach sa meracia elektréda umiestni
na povrch podlahovej krytiny a pristroj pre meranie rezistencie sa pripoji k elektréde a k uzemneniu budovy
alebo inému vhodnému uzemnovaciemu bodu.
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Uzemnitelny bod

Vzorek e 50 min I

Elektroda (sonda 3)

Vysvétlivky:

Deska z nerezavéjici oceli (protielektroda)
Saek vypinény kovovymi broky
Hiinikova félie (vodiva elektroda)

Pistroj pro méfeni rezistance

[zolator

Podlozka

Obr. 7 Meranie Ry,

Ak polohy uzemnitelnych bodov su zndme, vykona sa aspon jedno meranie s elektrédou umiestnenou
priamo nad uzemnitelnym bodom a jedno meranie s elektrédou umiestnenou 1000 mm = 50 mm od
uzemnitelného bodu. Pre prislusnd podlahu sa musi vykonat aspori Sest merani.

7. Vypocty a vyjadrenie vysledkov
Pre kazidy vyber a kazdy typ merania sa vypocita priemer z jednotlivych odpocitanych hodnot.
Vyjadri sa na dve platné Cislice, ako jednotlivé vysledky, tak priemer.

8. Protokol a skuske
Protokol o skiske musi zahriiovat aspon nasledujuce informacie:

a)
b)
c)
d)

f)
g)

h)

odkaz na tuto medzinarodnud normu, t.j. IEC 61340-4-1,

vSetky informacie potrebné pre Uplnu identifikaciu skiSobnych vyberov,

datum skusania,

prostredie pre aklimatizaciu pred skiskou, expoziciu a skusanie:

- pre laboratdrne hodnotenie: teplota relativna vlhkost v priebehu aklimatizacie pred skdskou (ak je
pouzita), expozicia a skusanie, doba trvania fubovolnej aklimatizacie pred skuskou a expozicia,

- pre skusanie na instalovanych podlahach: teplota a relativna vlhkost v priebehu skdsania,

podrobnosti o fubovolnom &isteni alebo dokonc€ovanych postupoch,

podrobnosti o fubovolnych postupoch pouzitych pre kombinovanie malych vzoriek dohromady,

podrobnosti o fubovolnych pouZitych podloznych doskach, postupoch a materialoch pouzitych pre uchytenie

vzoriek z vyberu k podloznym doskam,

podrobnosti o fubovolnych postupoch a materidloch pouZitych pre uchytenie uzemnitelného bodu (bodov)

k vzorkam z vyberu,

typ merania: meranie rezistencie medzi dvomi bodmi, meranie vertikalnej rezistencie, meranie rezistencie

k zemi,

napatie na obvode pri zatazi pouzité pre vykonanie merani,

vsetky jednotlivé vysledky pre kazdy typ merania na kazdej vzorke,

geometricky priemer vSetkych vysledkov pre kazdy typ merania na kazdom vybere,

fubovolné operacie nespecifikované v tejto Casti IEC 61340 alebo v [ubovolnej norme, na ktoru je odvolavané,

alebo ktoré su uvedené ako volitelné, ¢o by mohlo ovplyvnit vysledky merania.
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[2] STN EN 61340-5-2: 1999

[3] TNI CLC/TR 61340-5-2: 2011

[4] STN EN 61340-4-1: 2004

[5] STN EN 61340-4-3: 2002

[6] STN EN 61340-4-5: 2005

[7] STN EN 61340-2-1: 2003

[8] STN EN 61340-2-3: 2001

[9] Firemna literatura SMtronic, Wolfgang Warmbier, ZTS Elektronika SKS s.r.o.

52



MERACIE A TESTOVACIE PRISTROJE

www.meratest.sk
Stara Tura

MAHRIO

Y il
Y

o

MAHRLO s. r. o.
L. Podjavorinskej 535/11, 916 01 Stara Tura
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@ meranie impedancie slucky

» testovanie pridovych chrdnicov (RCD), typy AC, Aa B

® meranie izolacného odporu

o meranie odporu ekvipotencidlneho a ochranného
pospojovania

o meranie zemného odporu vSetkymi metddami

® meranie odporu pody Wennerovou metddou

@ meranie intenzity osvetlenia

® meranie a zdznam: napatia, frekvencie, pridu, vykonu,
harmonickych a THD

o testovanie sledu féz a smeru otdCania motora

Specifické meracie funkcie:

« meranie zemného odporu vietkymi metédami: 3P, 4P,
3P s kliestami, 2 kliestami, rezistivita pody.

© meranie a zdznam: napatia, frekvencie, pradu,

tcinnfku a vykonov (€inného P, jalového Q, zdanlivého

S a cos @), napatové a priidové harmonické aZ do 40,

koeficient harmonického skreslenia THD.

MAHRLO s.r.o0.
Ludmily Podjavorinskej 535/11
916 01 Stara Tura

MPI-530

multifunkcny revizny
pristroj so Specialnymi
funkciami
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SIROKA PONUKA
MERACICH A TESTOVACICH
PRISTROJOV
- zdruzené testery instalacii
- testery el. spotrebi¢ov a naradia
- termokamery
- analyzatory kvality siete
- vysokonapat'ové skiSobné zdroje
- skiSacky napatia
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Jegorovova 37
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BEZPECNOST

e testery izolaCnych odporov
e vysokonapatové testery izolacie &=
e testery impedancie slucky

e testery prudovych chraniCov
e multifunkCné testery inStalacii
e testery zemnych odporov

e kliestové testery uzemnenia
e testery malych odporov

e skusacky, multimetre

e klieStoveé pristroje
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REVIiZIE MOBILNYCH PROSTRIEDKOV ELEKTRICKYCH
(Kontrola prvkov prepatovych ochran - SPD)

Ing. Rudolf Huna
Ing. Jana Staronova
Skoliace pracovisko elektrotechnikov, AOS gen. M. R. Stefanika Liptovsky Mikulds

V ¢lanku su zverejnené poznatky z periodickych odbornych prehliadok a odbornych skusok/revizii vojenskej
mobilnej techniky so zameranim na prvky prepdtovych ochrén (SPD) TYP 1, 2, 3 nachddzajucich sa
v napdjacich a zdrojovych Castiach (v rozvddzacoch) a v bleskoistkovych svorkovniciach (BS) nachddzajtcich
sa vo vojenskej mobilnej technike v sulade s STN 33 2000-7-717 a STN 34 1330, ktorych ulohou je zabezpecit
ochranu operdtorov/obsluhy a elektrickych/elektronickych zariadeni vojenskych mobilnych prostriedkov.

uvoD

Zamestnavatel/velitel a pracovnik/operator mdze uzivat pracovné prostriedky (napr. vojensku

mobilnd techniku elektrickd) a pouZivat pracovné postupy, len ak zodpovedaju predpisom na zaistenie
bezpecnosti aochrany zdravia pri praci, ak su dodrzané podmienky, ktoré vymedzil projektant,
konsStruktér, tvorca alebo vyrobca a po vykonani udrzby, prehliadok, kontrol, skusok alebo odbornych
prehliadok a odbornych skusok (revizii) ustanovenych osobitnymi predpismi alebo technickou
dokumentaciou vyrobcu (§ 13 ods. 3, Zakona €. 124/2006 Z. z., o bezpec¢nosti a ochrane zdravie pri praci
a ozmene adoplneni niektorych zakonov (Zakon ¢. 309/2007 Z. z., Zakon ¢&. 140/2008 Z. z.), Vyhlasky
¢. 508/2009 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
s technickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi, elektrickymi a plynovymi a ktorou sa ustanovuju
technické zariadenia, ktoré sa povazuju za vyhradené technické zariadenia (VTZ). Tym je zabezpecena
zakladna bezpeénostna poziadavka ochrany pracovnikov/operatorov pred moinym zasahom elektrickym
pradom, nezZiaducim prepatim, elektrostatickym nabojom.
Ako postupovat uz z hladiska vykonania samotnej odbornej prehliadky a odbornej skisky (OPaOS)/revizie
je odborna zélezitost kvalifikovaného pracovnika — revizneho technika, (§ 24 Vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z.,
alebo ¢l. 90 Vseob. 21-2) v sulade s technickym odporidéanim napr. podla STN 33 2000-4-41, STN 33 2000-6,
STN 34 1330, STN 33 2000-7-717, STN 33 2000-5-54, STN 33 2000-5-51, STN EN 62 305-4, STN 33 1500, STN
331600, STN 33 1610 a inych.

1 Terminy a definicie

Revizia elektrickej instalacie vojenskej mobilnej techniky: vsetky opatrenia, ktorymi sa kontroluje sulad
elektrickej insStalacie s prislusSnymi poziadavkami HD 60364.

Prehliadka elektrickej inStalacie vojenskej mobilnej techniky: kontrola elektrickej inStalacie s pouZitim
vietkych zmyslov potrebnych na zistenie spravnosti vyberu a montdaze elektrickych zariadeni.

Skusanie elektrickej instalacie vojenskej mobilnej techniky: realizacia opatreni v elektrickej instalacii,
pomocou ktorych sa preukazuje jej sposobilost. Zahfna zistovanie hodndt, ktoré sa nedaju urdit
prehliadkou, vhodnymi meracimi pristrojmi.

Kontrola elektrického zariadenia/spotrebiéa: ¢innost, pri ktorej sa prehliadkou a funkénou skuskou zistuje
jej technicky stav.

Prehliadka elektrického zariadenia/spotrebi¢a: vizudlna kontrola stavu spotrebica s pouzitim vsetkych
zmyslov potrebnych na zistenie bezpecnosti pred zasahom elektrickym prddom.

Skusanie (funkéna skuska) elektrického zariadenia/spotrebi¢a: overenie funkcie ovladacich prvkov
a posudenie funkénosti sluchom.

Meranie elektrického zariadenia/spotrebic¢a: overenie elektrickych parametrov z hladiska bezpelnosti
pred zasahom elektrickym priddom meranim.
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Revizia elektrického zariadenia/spotrebica: sihrn Gkonov, pri ktorych sa prehliadkou, meranim a skisanim
zistuje stav elektrického zariadenia/spotrebica z hladiska bezpecnosti (zahffia aj pisanie spravy). Revizia
elektrického zariadenia/spotrebica sa vykonava:

— vzdy po oprave, rekonstrukcii alebo Uprave,

— vzdy po kaZdej predpokladanej alebo zistenej poruche,

— pravidelne v lehotach podla tab. 1 STN 33 1610.
Pisanie spravy o revizii/revizneho protokolu: zaznamenavanie vysledkov prehliadky, skisania a merania.
Oprava elektrickej instalacie/zariadenia/spotrebi¢a: Cinnost, ktorej cieflom je obnovenie
prevadzkyschopnosti a bezpecnosti, pri ktorej v pripade nutnosti dochddza k vymene dielov alebo jeho ¢asti
(pri oprave sa predpoklada otvorenie a zasah do elektrickej instalacie/spotrebica).
Maximalne trvalé prevadzkové napitie U¢. Najvyssia efektivna hodnota striedavého napatia alebo hodnota
jednosmerného napétia, ktoré sa mdze na zariadeni vyskytnut pri napajani menovitym napatim.
Prepatie: Akékolvek napétie, ktoré svojou vrcholovou hodnotou presahuje odpovedajicu vrcholovi
hodnotu najvyssieho ustaleného napatia pri normalnych prevadzkovych podmienkach (STN EN 60664-1).

Priecne prepditie: prepatie medzi pracovnymi vodi¢mi (L-N).
PozdlZne prepditie: prepatie medzi pracovnym vodi¢om a zemou (L-PE, N-PE).

Docasné prepatie: Prepatie, ktoré trva relativne s dlhym trvanim pri sietovej frekvencii.
Prechodné prepitie: Kratkodobé prepatie trvajice niekolko milisekind, alebo menej; m6ze mat kmitavy
alebo nekmitavy priebeh, ktory je zvycajne znacne timeny.
Atmosférické prepatie: Prechodné prepatie v ktoromkolvek mieste nn siete spOsobené Specifickym
atmosférickym vybojom.
Spinacie prepatie: prechodné prepatie v ktoromkolvek mieste siete spdsobené Specifickou spinacou
operaciou, alebo poruchou.
Prepitové ochranné zariadenie/prepatova ochrana SPD (surge protective device): zariadenie uréené na
obmedzenie prechodnych prepati na zvedenie rdzovych pridov. Obsahuje aspon jeden nelineadrny prvok.
Koordinovana ochrana SPD (coordinated SPD protection): sibor vhodne vybranych SPD, koordinovany
a inStalovany tak, aby sa zniZili poruchy elektrickych a elektronickych systémov.
Zvodic prepatia (SPD) (Surge Protective Device - SPD) je zariadenie urcené na obmedzenie prechodnych
prepati alebo na zvedenie impulznych prudov, ktoré obsahuje aspon jednu nelinearnu suciastku.
Zvodi¢ prepatia TYP 1 (B): Zvodic prepétia, ktory je schopny odviest bleskovy resp. ¢iastoény bleskovy prud
pri priamych zasahoch blesku.
Zvodic prepatia TYP 2 (C): Zvodic prepatia schopny odviest atmosférické prepatie vyvolané blizkym alebo
vzdialenym uderom blesku, resp. spinacie prepatie.
Zvodic prepdtia TYP 3 (D): Zvodi¢ prepatia, ktory slizi na ochranu jedného spotrebica, alebo skupiny
spotrebicov, pred prepatim a instaluje sa o najblizSie k chranenému zariadeniu.
SPD skusana /iy, (SPD tested with /i, ): SPD, ktord zvédza Cast bleskového prudu s typickym
tvarom viny 10/350 ps a vyzaduje zodpovedajucu skusku impulznym pradom /iy,
POZNAMKA: Pre silnopridové vedenia je vhodnd skuska pridom Iy, ktory je definovany podla triedy I skisobného
postupu IEC 61643-1.
SPD skusana I, (SPD tested with /,): SPD, ktord zvadza Cast razového prudu s typickym tvarom viny 8/20 ps
a vyzaduje zodpovedajucu skusku impulznym pradom /,..
POZNAMKA: Pre silnoprudové vedenia je vhodnd skuska pridom |, ktory je definovany podla triedy Il skisobného
postupu IEC 61643-1.
SPD skisana kombinovanou vinou (SPD tested with a combination wave): SPD, ktord zvadza ¢ast razového
prudu s typickym tvarom viny 8/20 us a vyzaduje zodpovedajicu skisku impulznym pradom /.
POZNAMKA: Pre silnoprudové vedenie je vhodnd skiuska kombinovanou vinou. Skuska je definovand podla triedy il
skusobného postupu IEC 61643-1 kombinovanou vinou napétim naprdzdno Uy 1,2/50 us a pridom nakrdtko
Isc 8/20 us pri 2 Q.
SPD spinajlica napatie (voltage switching type SPD): SPD, ktora ma vysoku impedanciu pri nepdsobeni
prepatia, ale je schopné reagovat na impulz prepatia nahlou zmenou impedancie na nizku hodnotu.
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POZNAMKA 1: Typickymi prikladmi prvkov pouZivanych ako zariadenia spinajice napdtie su iskristia, plynové
bleskoistky (GDT), tyristory (kremikové riadené usmerniovace) a triaky. Tieto SPD sa niekedy nazyvaju ako typ
,crowbar”.

POZNAMKA 2: Typ SPD spinajlci napdtie md nespojitu charakteristiku napétia/prudu.

SPD obmedzujtica napdtie (voltage-limiting type SPD): SPD, ktord ma vysoku impedanciu pri nepbsobeni
prepatia, ale znizuje impedanciu plynule zvySovanim razového priadu a napatia.

POZNAMKA 1: Typickymi prikladmi prvkov pouZivanych ako nelinedrne zariadenia st varistory a obmedzovacie diddy.
Tieto SPD sa niekedy nazyvaju ako typ ,,clamping”.

POZNAMKA 2: Typ SPD obmedzujici napdtie md spojitu charakteristiku napdtia/pridu.

Niektoré dolezité parametre normovanych priebehov napéatia (prudu):
- vrcholova hodnota (amplitida) U .y, Imax j€é maximalna hodnota napatia (pradu),

- ¢elo impulzu je ¢ast impulzu napatia (prudu) pred vrcholom,
- doba cela prudového impulzu T, je 1,25 ndsobok ¢asového intervalu medzi okamihmi, v ktorych
okamzita hodnota prudu narastie z 10% na 90% svojej vrcholovej hodnoty,

- doba &ela napatového impulzu T, je 1,67 ndsobok &asového intervalu medzi okamihmi, v ktorych
okamZitd hodnota pridu narastie z 30% na 90% svojej vrcholovej hodnoty,

- tylo impulzu je ¢ast impulzu napétia (prudu) za vrcholom,

- doba poltyla T, je casovy interval medzi virtudlnym zaciatkom impulzu a okamihom, kedy
sledovany priebeh poklesne na 50% vrcholovej hodnoty,

- strmost €ela impulzu je pomer vrcholovej hodnoty a doby ¢ela impulzu.
Problematikou skuSania ochran, koordinaciou izoldcie, odporuc¢anymi skusobnymi postupmi,
ktorymi sa preveruju napr. vzdusné vzdialenosti, tuhost (pevnost) izolacie, elektrickd pevnost
a metddami merania sa zaobera STN EN 60664-1. Pre potreby testovania a nastavenia prvkov
prepatovych ochran sa v praxi pouZivaju vysokonapatové generdtory, ktoré dokadzu vyrobit
normalizovany skusobny prudovy a napatovy impulz, ktorého doélezitym Gdajom je jeho casovy
priebeh. Zvodice prepatia - SPD pouzivané vo vojenskej mobilnej techniky musia byt certifikované.

1. skasobny impulz bleskového pridu Iy, (10/350 ps) — je pouZivany k simulacii bleskového pridu (obr. 1.1a),

2. skusobny napitovy impulz U,,,, (8/20 ps) — je pouzivany k simulacii nepriamych Géinkov blesku a spinacich
prepéti (obr. 1.1b).

%
%

90% N 90% f\
50% 50%

u
Imax max

30%
10%

virtuany T ——> virtuany T4
zatiatok T tlus]  zadiatok T t[ps]
impulzu 2 impulzu 2

a) Impulz pradu b) Impulz napatia

Obr. 1.1 Definovany impulz prudu a napdtia

Aby mohol revizny technik VTZ (§ 24, Vyhlaska ¢. 508/2009 Z. z., ¢l. 90, VSeob. 21-2) v reviznej
sprave/protokole vyhodnotit, Ze mobilny prostriedok elektricky je schopny bezpeénej prevadzky z hladiska
ochrany pred zdsahom elektrickym prddom aochrany pred neZiaducim prepatim), musi
vykonat prehliadku, skdsanie a meranie parametrov (reviziu), ktoré potvrdia sulad ochrany s technickou
normou. Stucastou OPaOS/revizie mobilného prostriedku elektrického st aj kontroly, skisanie a meranie
prvkov prepatovych ochran (SPD), ktoré patria do elektrickej inStalacie mobilného prostriedku, alebo su
samostatne pouZite v zasuvkovych obvodoch, alebo v predlZzovacich pohyblivych privodoch, ako TYP 3 (D).
Kontrola prvkov prepatovych ochran, ktoré su sucastou elektrickych zariadeni/spotrebi¢ov sa vykonava pri
ich vlastnej revizii. NajcastejSie su v tychto zariadeniach na vstupe z napdjacej sustavy pouzité, ako prvky
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prepatovej ochrany/zvodice prepatia varistory, zenerove diddy. Z hladiska prenosovych/komunikaénych
médii — metalickych vedeni sa najcastejSie pouZzivaju iskriStia, bleskoistky, varistory, zenerove diddy,
rezistory.

Tab. 1.1 Lehoty OPaOS elektrickej instaldcii/zariadenia na ochranu pred ucinkami statickej elektriny
a atmosférickej elektriny podla vonkajsieho vplyvu a druhu prostredia (Vyhldska ¢. 508/2009 Z. z.).

Druh objektu a zariadenia Lehota (roky)®

a) Elektricka instalacia
1. murovana obytna a kancelarska budova 5
2. Skola, materska skola, jasle, hotel a iné ubytovacie zariadenie, rekreacné stredisko a pod. 3
3. vyskova budova, ktorej vyska od najvyssieho poschodia obyvaného alebo inak pouzivaného osobami po

t]rO\./eﬁ zeme ?j pfe obytnu buvdovu v.éié§i.a ako50ma pire ind b’udovu vé€’5§iu ak? 30m a’objfekty . 2

a priestory urcené na zhromazdovanie viac ako 250 os6b, napriklad kultirne a Sportové zariadenie,

obchodny dom, stanica hromadnej dopravy)
4. objekt zhotoveny z horlavych materidlov so stuprfiom horlavosti C, D, E, F1) 2
5. pojazdny a prevozny prostriedok 2) (Vojenské mobilné prostriedky elektrické) 1
6. dotasné elektricks intaldcia > 0,5
b) Zariadenie na ochranu pred tcinkami statickej elektriny K

1. objekt s priestorom s nebezpecenstvom poziaru 2

2. objekt s priestorom s nebezpecenstvom vybuchu 25)

3. ostatny objekt 5
c) Zariadenie na ochranu pred ucinkami atmosférickej elektriny
1. hladina ochrany l a ll 2
2. hladina ochrany lll a IV 4
3. objekt s priestorom s nebezpedenstvom vybuchu 15)

Vysvetlivky:

n Vyhlaska €. 94/2004 Z. z., poziadavky na protipoZiarnu bezpeénost pre stavby...
2 STN 33 2000-7-754, STN 33 2000-7-717, STN 34 1330...

3 STN 33 2000-7-704, STN 33 2000-7-711...

Y STN EN 62305-4, ochrana elektronickych zariadeni pred bleskom v stavbach...

5) " M . , . .
Pre prepocitava¢ mnozstva plynu s vlastnym zdrojom mn je lehota 5 rokov...

6 Y , ” , S N , ' . P
) Pri uréovani lehoty OPaOS sa uri kratsia lehota z prislusnych leh6t uvedenych v tabulke B, prilohy 8 Vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z.

2  Vznik prepadtia a jeho odstranenie

V slcasnosti v modernych vojenskych mobilnych prostriedkoch sa nachadza velké mnoZstvo
elektrickych/elektronickych zariadeni, ktoré mo6zZu byt hlavne v polnhych podmienkach ohrozené
atmosférickym vybojom. Priame ucinky atmosférického vyboja (priamy zasah blesku do vodivych casti
mobilného prostriedku) a nepriame ucinky (silné elektromagnetické pole) ho mozu vyradit z prevadzkovej
¢innosti.

Z uvedeného dovodu je potrebné, aby revizny technik pri OPaOS/revizii mobilnej vojenskej techniky
venoval problematike prepétia (kontrole SPD) zvy$enu pozornost.

Prepaitie je Casovo zavislé prechodné zvySenie menovitého napatia nad hodnotu prevadzkovaného napatia
v elektrickom obvode. Ked takéto napétie (impulz), ktoré trvd radovo nano-milisekundy, dosiahne
nebezpeénu hodnotu, ohrozi bezpeénu prevadzku vojenského mobilného prostriedku ktorého stcéastou su
najma elektronické zariadenia.

Podla vzniku je mozné prepatie rozdelit:

a/ vonkajsie prepitie b/ vnutorné prepitie

e atmosférické prepatie vyvolané ucinkami blesku e vznika pri spinacich pochodoch v obvodoch (SEMP),
(LEMP), e zapnutim a vypnutim velkych zatazi (kapacitnych a

e prepatie spdsobené nuklearnymi vybuchmi (NEMP), induktivnych),

e prepatie vzniknuté elektrostatickym vybojom, (ESD). zemnym spojenim v neuzemnenych sietach.
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Vojensky pojazdny mobilny prostriedok elektricky
(terénny kolesovy a obrneny kolesovy automobil)

Mobilny prostriedok elektricky - zdravotna Prevozny mobilny prostriedok elektricky
zachranna sluzba kontajner

Prevozny mobilny prostriedok elektricky
hasi¢ska zachranna sluzba
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Obr. 1.3 Priklad rozmiestnenia prepdtovych ochrdan (SPD) vo vojenskom mobilnom
prostriedku elektrickom
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Ochrana vo vojenskych mobilnych prostriedkoch je zamerana predovsetkym na ochranu
obsluhy/operatorov pred priamym uGderom blesku ana ochranu elektronickych zariadeni pred
elektromagnetickym polom, ktoré vnika a sa Siri, ako vzdialeny atmosféricky vyboj.

Pred priamym atmosférickym uderom/bleskom sa obsluha/operdtor chrani v mobilnom prostriedku
elektrickom tak, Ze vyuzZiva jeho vnutorné priestory (nadstavbu vozidla, obrneného transportéra,
kontajnera, ako Faradyovu klietku. Anténne systémy je moiné wvyuzit, ako pasivny
zberad/zachytavac/bleskozvod atmosférického vyboja pri jeho kvalithom uzemneni. Po technickej stranke
su vSetky mobilné prostriedky na ochranu pred priamym uderom prispésobené. Zaroven je potrebné, aby
vietky neZivé vodivé Casti mobilnych prostriedkov boli pospdjané do jedného potencidlu (na pripojnicu
vyrovnania potencialov — PVP).

Pri vzdialenych vybojoch sa prepatové viny $iria rychlostou svetla pozdl? nn/mn vedenia, alebo vyboj
nastane vedla chrdneného zariadenia, ¢im elektromagnetické pole atmosférického vyboja ovplyvni jeho
funkénost. Vplyvom priechodu ¢asti bleskového pridu metalickym vedenim/kablom vznika pozdline a
prieCne prepatie.

PozdiZne prepitie je medzi vodi¢mi a kovovym tienenim kabla, &im sa namaha izolacia medzi pripojovacimi
svorkami vstupu do mobilného prostriedku/elektronického zariadenia a jeho uzemneného plasta.

Prietne prepidtie je medzi vodiémi azatazuje vstupné obvody elektronickych zariadeni mobilného
prostriedku obvodov. Z uvedenych dovodov z hladiska priameho a vzdialeného vonkajsieho

atmosférického vyboja je potrebné chranit vsetky elektrické/elektronické zariadenia, ktoré su sucastou
vojenského mobilného prostriedku hrubymi a jemnymi prvkami prepatovych ochran (SPD).

@ @ @

@
A 7 .
u| Impulznd vina — u Chranena strana
u,i
Oddelovaci prvok SPD2 |/
—————
% t
Hruba ochrana Blokovacia impedancia Jemna ochrana
vybojkova bleskoistka, resistor, timivka, supresorova dioda,
iskriste, varistor... kabel/vodig filter, Zenerova dioda, varistor,
impulzné relé... plynova bleskoistka, filter...
Dimenzovanie Podla citlivosti
podla rozhrania LPZ 0-2 chraneného zariadenia

Obr. 2.1 Koordindcia SPD v mobilnej technike (najcastejsie pouzivand trojstupriovd ochrana)

Zakladnou poziadavkou je rychlost ochrany a malé zvyskové napatie. Princip ochrany spodiva:

» v hrubej ochrane, ktord spravidla byva realizovand zvodiéom bleskového pradu/vybojkovou
bleskoistkou alebo iskristom. Odvedie hlavni energiu a len nepatrne ovplyvni prevadzku elektronickych
zariadent;

» v jemnej ochrane (varistor, supresorovd, Zenerova didda) - obmedzuje sa napatie malo nad najvyssou
prevadzkovou hodnotou. VyznaCuje sa vacsou rychlostou odozvy na prepatie s Géinnej$im
obmedzenim;

» v oddelovacom prvku (blokovacia impedancia) nedovoluje, aby jemna ochrana bola poskodena skoér
ako zareaguje hruba ochrana. Jej velkost uréuji prevadzkové hodnoty veli¢in chranenych
elektronickych zariadeni.
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2.1. Zakladné prvky prepitovej ochrany

Na vodice, ktoré si pod napatim a nn vodice oddelenych sustav, su v ramci ochrany pospdjanim
pripojené Specidlne ochranné zariadenia — zvodic¢ prepatia (SPD). Tieto ochranné prvky su instalované vo
vnutri mobilného prostriedku na prepojovacich miestach - ochrannych zén.

Ochranu pred prepatim tvoria nasledovné ochranné prvky:
= ochranné iskriste (vzduchové, uhlikové),
= bleskoistky (plynové),
= varistory,
= diddy (zenerove diédy, supresorové diody, Specidlne zvodice prepatia),
= impulzné relé,
= poistky.

Ochranné iskriStia pre svoju ¢innost vyuzivaju princip vzduchového iskrista (obr. 2.2). Ochranna
rovina (spinacie napatie) je urcend funkciou plochy medzery medzi dvomi elektrédami (skrutkami) a tiez
faktormi prostredia, najma vlihkostou vzduchu. Vzduchové iskristia si nenakladné. Nevyhodou ochranného
iskrista je neschopnost odviest impulz mensi ako 600 V a tieZ nutnost obnovovania (Udrzba) po niekolkych
zasahoch blesku. Medzi ochranné iskriStia patria aj izolacné iskriStia v ktorych su elektrédy oddelené
izolanou hmotou, pouZivaju sa na ochranu kovovych zariadeni, ktoré nemézu byt z dévodu ochrany proti
kordzii navzajom spojené.

Vstup koaxidlneho kébla 50 Q Prepétové ochrany mn liniek

Skrutka pre
pripojenie
uzemnenia

Vzduchové iskriste
(skrutka — pevny FeZn

= P =~ Vystup koaxidlneho kabla 50 Q

Obr. 2.2 Ochranné iskristia Typ1, 2 pouZivajuce sa v mobilnej technike
(vzduchové iskristia pre mn metalické vedenia/koaxidlne vedenia a nn napdjacie sustavy - priklady).

Bleskoistky su Specidlne iskriStia uzatvorené v sklenenom alebo keramickom puzdre valcovitého
tvaru, naplnené plynom. Plynova naplfi umozZiuje zabezpecenie vybojovych podmienok, pretoze prierazné
napatie takejto suciastky sa vztahuje aj ku tlaku plynu a oddelenia elektréd pre urcity druh materidlu.
Pouzivaju sa suciastky s priamym pradovym prieraznym napdtim od desiatok voltov vysSie, s pridom
obycajne v jednotkach alebo desiatkach kA. Pri rychlych impulzoch je prierazné napatie vysSie ako
nominalna hladina priameho prddu sp6sobena tranzitnou dobou ionizovanych ¢asti medzi elektrédami.
Cinnost bleskoistky sa vyjadruje volt-ampérovou charakteristikou vyboja (obr. 2.3). Pri vzrastajicom napéti
na elektrddach doéjde pri dosiahnuti hodnoty jednosmerného zdpalného napétia ku vzniku vyboja. Potom su
hodnoty napétia a prudu na elektrédach uréované impedanénymi pomermi v okruhu zdroja napétia. Pri
nizsich prudoch je bleskoistka v stave tlejivého vyboja, pri vyssich prudoch prechadza do stavu oblukového
vyboja.

Spatny pochod pri zaniku vyboja je odlisSny az do stavu zhasnutia vyboja v bleskoistke. Bleskoistka sa vrati
do nevodivého stavu. Zavislost zvyskového napétia na strmosti Cela prepatovej viny pred bleskoistku
s menovitym napatim 90 V je zndzornena na obr. 2.4.
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Zapalenie

Zhasnutie nie je zarucené

Tlejivy vyboj
U i
tn Prechodnd oblast
Oblukovy vyboj
Uon
—
Zhasnutie je zarucené [, lon |
kde:

Ujs - zapal'ovacie jednosmerné napétie, U, - menovité napatie tlejivého vyboja,
I - menovity prud tlejivého vyboja, Us - menovité napatie obliikového vyboja,
Ion - menovity prud oblukového vyboja

Obr. 2.3 Volt-ampérova charakteristika bleskoistky

Uivl
900T
800

600

400

200

0 05 1 15 2 25 3 3,5 t[us]

Obr. 2.4 Casovy priebeh impulzov napétia na bleskoistke s menovitym napétim 90 V

Obr. 2.5 Plynova bleskoistka typ Tesla 11 TN 40

(treti stupen ochrany pouZivany vo vojenskych bleskoistkovych svorkovniciach BS 20 a BS 2 na mn vedeniach)

Varistor _predstavuje napatovo zavisly rezistor (bipolarny prvok) s nelinedrnou charakteristikou.
S narastajucim napatim sa ich odpor vyrazne zmensuje (obr. 2.6). Varistory si schopné znasat vysoké
prudové zatazenie, ktoré je urCované predovsetkym vlastnostou materidlu. Varistory sa vyrabaju zliatim
karbidu kremicitého (SiC) pridanim réznych primesi, alebo kysli¢nika zino¢natého (ZnO) s pridanim réznych
oxidov kovov. Nevyhodou poufitia varistorov je pomerne velky zvodovy prud. Ulohou varistora je odviest
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kratkodobé neziaduce prepatie (chranit elektronické zariadenie), ked napatie medzi dvoma vodiémi (L-N),
(L-PE), (N-PE) presahuje prahovu hodnotu varistora. Ked bude napétie vysSie ako je jeho prahova hodnota,
varistor sa otvori a zvedie neZiaduce prepatie na ochranny vodi¢ PE, alebo sa vytvori napdrudova slucka
zabezpecujuca samocinné odpojenie istiaceho ochranného prvku (poistka Pol). NajcastejSie sa pouZzivaju
varistory s prahovym napatim od 275 V do 400 V/AC a od 350 V do 460 V/DC. V sucasnosti su varistory
pouzivané, ako zvodi¢ prepatia - Typ 1, 2 v rozvddzacoch mobilnych prostriedkoch a ako zvodi¢ prepatia -
Typ 2, 3 v koncovych obvodoch nn instaldcidch (zdsuvkové obvody, alebo priamo na vstupe napajania
elektronického zariadenia). Zaroven je ich moiné pouzit v $pecidlnych zvodicoch prepétiach, kde prvy
vnutorny stupen je tvoreny iskristom a druhy stuper samotnym varistorom.

V-A charakteristika varistora
Po1l ; )
L@ — N . Vymenny modul T
 F— » _
Si
) 1))
N@ ® ’
N -800-600-400-200 | g5 Napitie [V]
\ 200 400 600 800
PE ® -0,5-+
1 PE
p— _1’0__
151
-2,01

Obr. 2.6 Zapojenie zvodica prepdtia Typ 2, 3 (varistor) v nn instaldcii (v HR) mobilného prostriedku
a jeho V-A charakteristika

Zenerova didda pouZitd na ochranu proti prepatiu

je schopna velmi rychlo reagovat na vzniknuté U;
zmeny prepatia v Sirokej Skale napati (obr. 2.7), ¥
nizkej prudovej zataZitelnosti. Specidlne Zenerove )
diddy (zndme ako TRANZORBS) sa pouzivaju na
ochranu zariadeni aZ do stratového vykonu diéd
1500 W pre impulzy mensie ako 1ms. Ich
prednostou je velmi malé zvySkové napitie.
NajéastejSie sa pouZivaju ako prvky tzv. jemnej
ochrany bezprostredne chraniace
elektrické/elektronické zariadenia nachadzajuce sa
vo vojenskej mobilnej technike.

V-A charakteristika Zenerovej diody

\
—
Iz

Napitie [V] ==

2.2. Koordinacia SPD vo vojenskej mobilnej
technike

Odstupfiovanym  kaskddovym  rieSenim  SPD
dochadza postupne k zniZovaniu Urovne prepatia az
na hodnotu bezpecnl pre chrdnené zariadenia.
Zaroven sa zniiuje energia prepatia od vstupu
vedenia do mobilného prostriedku, postupne
k rozvddzacom, zasuvkam a pohyblivym privodom/
$nurovym vedeniam. Obr. 2.7 V-A charakteristika Zenerovej diody
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Ochrana vnutornych systémov pred prepatim vyZzaduje systematické rieSenie, pozostdvajuce z koordinacie
prepatovych ochrdn pre nn a mn vedenia. Tam, kde su dve alebo viac prepatovych ochran SPD
namontovanych za sebou v tom istom obvode, musia sa koordinovat tak, aby si medzi sebou rozdelili
energiu podla svojej absorpénej kapacity. Pre uéinnu koordinaciu je potrebné zvazit vlastnosti samotnych
SPD podla udajov vyrobcu a vlastnosti zariadenia, ktoré sa ma chranit.

STN EN 62 305-4 STN EN 62 305-4 STN EN 62 305-4 STN EN 61 000-4-5
10/350 ps 8/20 ps 8/20 ps 8/20 ps

TYP 1 TYP 2 TYP 3

Hlavny rozvadzac Doplnkovy rozvadzaé Zariadenie Elektrické/elektronické

Zvodice bleskového Zvodice prepatia Zvodice prepatia zariadenie
prudu
? LL —® ——— 703
L 2 L2 L 4
L 2 L3 L

T_

—
. B
| n

Faradayova klietka
vozidlo

Mnohoizilovy
telekomunikaény  [:i-oi-i-i-0-

IGumené rohoz |

Uzemiiovacia elektréda

Externy nn zdroj - siet TN-S

Obr. 2.9 Komplexnd ochrana proti prepdtiu vo vojenskom mobilnom prostriedku

Hlavné nebezpecenstvo blesku je dané tromi zlozkami pridu spésobeného zasahom blesku:
- prvy kratky uder;
- nasledujuce kratke udery;
- dlhy uder.
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Vsetky tri zlozky st vyjadrené pradmi. Ak sa vezme do Uvahy odovzdavanie energie (ndboj a amplitida), tak
pri koordinacii SPD je prvym prevladajucim faktorom kratky dder. Nasledujice kratke udery maju nizsie
hodnoty energie, ale vyssiu strmost prudu. Dlhy Gder je pridavnym nepriaznivym faktorom, ktory sa na
Ucéely koordinacie nemusi uvazovat. Ak si SPD Specifikované pre nebezpecenstvo prvého kratkeho uderu,
nasledujuce kratke udery nespbsobia Ziadne dalSie problémy. Ak su ako oddelovacie prvky pouzité
oddelovacie prvky (indukénosti), tak vacsia strmost pradu ulahcuje koordinaciu medzi SPD. Prud prvého
kratkeho vyboja pri priamom zésahu blesku sa méZe simulovat pouZitim tvaru viny 10/350 ps. Ciastoéné,
alebo indukované prudy v systéme mozu mat odli$né tvary vin vzhladom na vzajomné pdsobenie medzi
prudom sposobenym zdsahom blesku a nn instaldciou. Preto na Ucely koordindcie sa pouZivaju pri
impulznych skuskach razové prady l1g/s ls0. Prepatové ochrany sa pripajaju na vsetky pracovné vodice
rozvodnej sustavy (obr. 2.8). Na vstup silnoprudového napajacieho vedenia do objektu sa odporuca
umiestnit ochranné zariadenia TYP 1 - zvodi¢ bleskového prudu (do 100 kA), ktory chrani i pred priamym
uderom blesku.

3 Rozsah kontrol, skisania/merania prvkov prepatovych ochran (SPD)

Kontrola je ¢innost pri ktorej sa prehliadkou a skdskou funkénosti zistuje technicky stav mobilného
prostriedku elektrického so zameranim na prvky prepatovych ochran (SPD) a obvodov pospéjania do
jedného potencialu (PVP).

Meranie je overenie elektrickych parametrov vsetkych komponentov zostavy so zameranim na
prvky prepatovych ochran (SPD), ktoré sa nachadzaju podla technickej dokumentéacie v mobilnom
prostriedku. Meranim sa zistuje hodnota:

- odporu pospajania medzi vsetkymi vodivymi nezivymi ¢astami (hlavné adoplnkové pospajanie,
prechodové odpory);
- izola¢nych odporov jednotlivych prvkov prepatovych ochran (kontrola jednotlivych stupriov T1, T2, T3);

Vychadzajuc z praktickych poznatkov (kontrol a revizii) je tato kapitola zamerand na kontrolu a meranie
tych parametrov, z ktorych sa da jednoznac¢ne vyhodnotit bezporuchovy stav prvkov prepatovych ochran —
zvodiCov prepétia (SPD), ktoré su pouzivané vo vojenskych mobilnych prostriedkoch. Pri periodickych
revizidch sa odporuca pouzivat jeden multifunkény meraci pristroj s paméatovou jednotkou, ktory umozni
merat:

1. malé odpory (odpory pospajania, prechodové odpory, odpor ochrannych vodicov);

2. velké odpory (meranie izolac¢nych odporov, varistorov, vzduchovych iskrist so skisobnymi

napatiami do 5000 V s malym meracim pradom (napr. 1 mA);

POZNAMKA. V sucasnosti md na reviznom mieste revizny technik k vykondvaniu revizii postacujiice mnoZstvo
meracich pristrojov. Ked' nemd k dispozicii napr. na kontrolu a meranie prvkov prepdtovych ochrdn (SPD) napr. meraci
pristroj na meranie izolacnych odporov pomocou ktorého je mozZné si nastavit skisobné napdtia v rozsahu 0-5000 V,
postacuje mu merac izolacnych odporov MEGMET 500/1000 V a pre meranie malych odporov napr. meraci pristroj
MINI 01.

Pred vlastnou reviziou mobilného prostriedku je revizny technik povinny:
- zopakovat si problematiku kontroly a merania malych a velkych odporov so zameranim na meranie
zvodicov prepéatia — SPD, ktoré sa nachadzaju v mobilnej technike a na zvlastnosti a odliSnosti ich pouZzitia
v definovanom vnutornom a vonkajSom prostredi,
- naStudovat technicki dokumentaciu — schémy zapojenia elektrickych obvodov so zapojenymi zvodi¢mi
prepatia,
- prestudovat evidenéné listy (revizne spravy) a porovnat ich s fyzickym stavom.

3.1 Kontrola (vizualna prehliadka)

1. vsetkych spojov hlavného a doplnkového pospajania vo vojenskom mobilnom prostriedku do jedného
potencialu, ktory je vyvedeny na hlavni uzemnovaciu svorku, ktord je pripojend ochrannym zvodom na
uzemnenie;

2. vsetkych SPD (nach&dzajucich sa v rozvadzacoch a BS), porovnat ich z technickymi idajmi v technickej
dokumentdcii.
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POZNAMKA. Pri kontrole pod napdtim je nutné pouZivat gumové rukavice s certifikdciou do 500V AC/DC
a certifikované mechanické ndradie.

Uzemriovacia elektréda | 1
Mobilny prostriedok - OT ‘

HUS
Hlavna
uzemnovacia
svorka

Ochranné pospéajanie

Dielensky kontajner
Mobilny prostriedok
elektricky

Obr. 2.11 Umiestnenie SPD (Typ 1, 2) v rozvddzaci mobilného prostriedku

3.2 Skusanie a meranie ochran a zvodicov prepatia

3.2.1 Meranie spojitosti/odporu ochrannych vodic¢ov, vodi¢ov pospdjania (Rpe)

Meranie spojitosti/odporu ochrannych vodicov, vodi¢ov hlavného a doplnkového pospajania je doblezité
v sUvislosti so zavddzanim podmienok ochranného opatrenia samocinného odpojenia pri poruche
(STN 33 2000-4-41) a odvedenie neziaduceho prepatového impulzu na potencial zeme. Aby sa dodrzali ¢asy
odpojenia napajania pri poruche z hladiska moZného zasahu elektrickym pridom (STN 33 2000-4-41) a aby
sa zamedzilo vyskytu neZiaduceho prepatia (STN EN 62305-4) je potrebné vykonat/kontrolovat kvalitné
pospdjanie a ochranny vodi¢, ¢o kladie nemalé ndroky na minimalne hodnoty prechodovych odporov
v ceste poruchovej slu¢ky. Meranim je mozné presne zistit celkovy odpor ochrannych vodicov/vodi¢ov
pospajania len pri malych prierezoch, t.j. pri ochrannych vodicoch koncovych (zasuvkovych, svetelnych)
obvodov. Pri vodicoch s vacésimi prierezmi (napr. pri vodicoch uréenych k vyrovnaniu potencialov - hlavné
pospajanie) nad 6 mm? je ich odpor pomerne tazko meratelny a preto je potrebné venovat pozornost
hlavne prehliadke/spoju.

68




XXI. odborny seminar Vychova a vzdeldvanie elektrotechnikov

Prierez ochrannych vodi¢ov nesmie byt mensi, ako je hodnota uréena:
¢ vsulade s IEC 60949, alebo
¢ rovnicou aplikovatelnou iba pre ¢asy odpojenia neprevysujuce 5 s:
2
It
S= [mm?],

k

kde: S - je prierez v [mmz], I - je efektivna hodnota v [A], predpokladaného poruchového priadu pri poruche so
zanedbatelnou impedanciou, ktory mozZe pretekat ochrannym pristrojom (IEC 60949), t - je vypinaci cas
ochranného pristroja uréeného na samocinné odpojenie v [s], k - koeficient zavisly od materidlu ochranného vodica,
od izolacie a dalsich casti, od zaciatocnej a konecnej teploty (pre vypocet k pozri prilohu A STN 33 2000-5-54).

POZNAMKA. Treba zvdZit vplyv impedancie obvodu, ktory obmedzuje prud a obmedzujiicu schopnost 1%t
(Joulov integrdl) ochranného pristroja.

Meranie sa vykondva medzi r6znymi miestami, ochrannymi kontaktmi zdsuviek a ochrannou pripojkou
rozvodnice ochrannych vodi¢ov a medzi ochrannou pripojkou a kovovymi vodivymi ¢astami, ktoré maju byt
vzdjomne prepojené, medzi hlavnym a doplnkovym ochrannym pospdjanim a medzi vzadjomne pospajanymi
koncovymi castami. Na privodnych $ndrach, Sndrovych vedeniach a predlZovacich pohyblivych privodoch
skontrolovat meranim spravnost zapojenia ochranného obvodu a pracovnych vodicov. Jednu svorku MP
spojit s ochrannou dutinkou vidlice a druht s kolikom zasuvky. Ochranny vodi¢ (PE) musi byt vidy spajat
ochranny kontakt zasuvky s ochrannym kontaktom vidlice. Nesmie byt zameneny s pracovnym vodicom (L,
N). V reviznej sprave je potrebné uviest vsetky miesta kde sa vykonavaju merania. Len takto je mozné
porovnat hodnoty pri periodickej revizii.

Meranie by sa malo vykonat so zdrojom jednosmerného alebo striedavého napatia s napatim
naprazdno od 4 do 24V, s minimalnym meracim prddom 200 mA. Namerand hodnota prechodového
odporu/odporu pospajania by nemala prekrocit hodnotu 0,1 Q pokial ju niektoré normy nestanovuju inak.
Namerana hodnota odporu musi vyhovovat podmienke:

R< UI—" [Qj,
t

kde: Uy - je predpokladané dotykové napatie v zdvislosti na dobe odpojenia podla tab. 41.1 STN 33 2000-4-41, I, - je
prud zabezpecujluci samocinné vypnutie ochranného prvku v stanovenom ¢ase (A/s charakteristika istiaceho prvku).

POZNAMKA. Pri meraniach s velkymi striedavymi prudmi (25 a# 80 A) — sa nepotvrdil predpoklad, Ze sa
takymto spésobom skér odhalia chyby pri merani malych odporov. Bodové zvary, ktoré vzniknu velkym
striedavym prudom, su nestdle a pri opakovanom skratovom prude v pripade poruchy sa mézZu opéitovne
porusit (rozpojit). Pri meraniach malym jednosmernym pridom max. do 0,2 A neddjde k zvareniu
uvolnenych kontaktov ako pri velkom striedavom prude, ale pri nedokonalom spoji (velky prechodovy
odpor) dochddza ku skreslenym vysledkom a oproti pévodnym predpokladom sa na chyby nepride.

Pri pripojeni doplnkového (ochranného) pospdjania na spolocnd uzemnovaciu suUstavu sa zmeria
impedancia medzi nezivymi ¢astami sticasne pristupnymi dotyku a cudzimi vodivymi ¢astami.
Pre impedanciu plati podmienka:

Z< = [Q],

a
kde: U - je predpokladané trvalé dotykové napatie, I, - je vypinaci prid ochranného prvku pre stanoveny ¢as odpojenia
(A/s charakteristika istiaceho prvku).

POZNAMKA. Tam kde sa pouZivaji ako ochranné pristroje poistky, staci overit, &i tdto podmienka je
splnend pre dovolenu medzu trvalého dotykového napéitia a prud zabezpecujuci destrukciu poistky do 5 s.

POZNAMKA. Merania sa vykondvaji meracimi pristrojmi na meranie malych odporov. Merany objekt —
vojensky mobilny prostriedok nie je pod napdtim.
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Elektrické zariadenie triedy ochrany | Trojfézovy zasuvkovy obvod stroja 400 V

e e | i
Svorkovnica : Zbernica ochrannych vodicov PE :
o o oo o ofe o o]0 o o ° o) 3) QO 0O
L LA PVP
P

Ochranna
svorka

0.0 _0le o o () —e)e)o OO \O)\o‘ 3‘& :J!‘

Trojfazové motorické
zariadenie 3x230 V

Zasuvkovy okruh 23b Vv

Osvetlovacie teleso

Vojenské elektronické zariadenie - rdst

Obr. 3.1 Priklad merania prechodovych odporov, odporov pospdjania (malych odporov)
v nn elektrickej instaldcii vojenského mobilného prostriedku

1 —elektronické zariadenie triedy
ochrany |

2 —pristroj na meranie
prechodového odporu
ochranného vodica

3 —spojenie medzi meracim
pristrojom a ochrannym vodi¢om
inej zasuvky ako tej, na ktoru je
merané zariadenie pripojené

4 —spojenie medzi meracim
pristrojom a neZivou &astou
meraného elektronického
zariadenia

5 —pripojenie zariadenia
do napajacej zasuvky

6 — zasuvka obvodu, z ktorého je
zariadenie napdjané

Obr. 3.2 Meranie prechodového odporu a odporu ochranného vodica Ry, ktory nie je moZné
z prevddzkovych dévodov odpojit od systému

v : Zbernica ochrannych
NeZiva vodiva &ast elektrického vodicov pospajania

zariadenia triedy ochrany |
L .
! | MP pre meranie
! malych odporov

Vodi¢ ochranného pospdjania
(min. prierez vodita 2,5 mm?)

Obr. 3.3 Priklad merania odporov vodicov pospdjania a prechodovych odporov
v mobilnom prostriedku
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Tab. 3.1 Hodnoty odporov Cu vodicov ochranného pospdjania - pre vyrovnanie potencidlov

Prierez [mm’] Odpor Cu vodi¢a pospojovania dizky 100 m [Q]
1,5 0,12
2,5 0,072
4 0,045
6 0,03
10 0,018
16 0,0112
25 0,0072
35 0,0051

POZNAMKA. Velmi dblezitd je kontrola meranim vsetkych Snirovych vedeni zariadeni/spotrebicov a
predlZovacich pohyblivych privodov, ktoré su v mobilnom prostriedku elektrickom najcastejSie
pouzivané. Vplyvom mechanického namdhania dochddza k poruseniu spojov kontaktov ochrannych
vodicov zdsuviek a vidlic, (nastdva uvolnenie spoja) ochranného vodica PE na zariadeniach/spotrebicoch
triedy ochrany. Pred samotnym meranim je potrebné prehliadkou skontrolovat vsetky mechanické spoje,
v pripade potreby tieto spoje zaskrutkovat, ¢im sa zniZi hodnota prechodového odporu na minimum.
V pripade vzniku prepdtia neZiaduci elektromagneticky impulz by nebol zvedeny na potencidl zeme
(zvodic prepdtia SPD by bol zbytocny).

Ochranné pospajanie (hlavné, doplnkové), vyrovnanie potencidlov do jedného neutrdlneho bodu
a uzemnenie vojenského mobilného prostriedku predstavuje nutnost z hladiska zabezpecenia funkcie pre
vsetky zvodice prepatia (SPD), ako vonkajsej a vnutornej ochrany pred neZiaducim prepatim. Hodnoty
odporov ochranného pospajania musia byt ¢o najmensie (vpraxi < 0,1 Q). Uvedenad problematika
pospdjania, vyrovnania potencidlov, uzemnenia z hladiska pouzitia prvkov prepétovych ochran SPD a ich
nutnou koordinaciou sa zaoberaju STN EN 62305-4, STN 33 2000-5-54, STN EN 50310. Ochranné pospajanie
v mobilnom prostriedku je realizované vodiémi s minimalnym prierezom 2,5 mm? ak si mechanicky
chranené (su izolované). Vodi¢e na ochranné pospajanie musia byt lanované. Prierez vodicov, ktoré su
uréené na ochranné pospajanie a ktoré su pripojené na hlavni uzemnovaciu svorku (HUS) nesmu mat
prierez mensi, ako 6 mm?(Cu).

3.2.2 Skusanie a meranie prepétovych ochrdn — SPD (vzduchovych iskrist, bleskoistiek, plynovych

bleskoistiek, varistorov) pouZivanych vo vojenskej mobilnej technike

Zvodic prepatia (SPD) je zariadenie urcené pre obmedzenie prechodnych prepéti, alebo pre zvedenie
razovych impulzov na potencidl zeme. SPD obsahuje najcastejSie spinaci prvok — iskriSte (vzduchové,
izolaéné), alebo plynom plnent bleskoistku. St najéastej$ie vyuzivané, ako zvodice bleskovych prudov. Dalej
SPD méZe obsahovat obmedzujtci prvok (varistor, suprasorova didda, zenerova didda), su vyuzivané, ako
zvodice prepatia. V sucasnosti sa vyrabaju zvodice prepatia (SPD) napr. ako DEHNventil, ktory obsahuje
vsetky ochranné prvky v jednom puzdre.

DEHNventil je urceny na vyrovnanie potencialov v sistave napajania nn na rozhrani zon LPZO/LPZ1 s tym, Ze
priamo za tymto zvodi¢om moéze byt inStalované chranené koncové zariadenie, ktoré ma odolnost do 1,5
kV. Zvodi¢ bleskového priadu Typ 1 (Typ 2) pracuje na zaklade spustenia hlavného iskrista FS2 pomocnym
iskristom FS1 monitorovacou jednotkou. Monitorovacia jednotka vyhodnocuje energetickd Uroven
prichddzajuceho prepatového impulzu. Pre relativne mald roven sa aktivuje pomocné iskriste FS1. Ak je
prekrocend priepustnost tohto iskri$ta dana pripustnou energiou impulzu FS1, ktora je prekroc¢ena spravidla
len pri prechode bleskového prudu, (vyznacuje sa dlhsim impulzom a vy$Sou vrcholovou hodnotou), potom
spbsobi pomocné iskriste FS1 aktivaciu (zapalenie) hlavného iskrista FS2, ktoré je na tento prud
dimenzované a zarucuje ochrannu Uroven zvysSkového prepatia pod 1,5 kV.
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— 1 ¢

DEHNventil

iprim.
Monitorované
a riadené 6 E:>
dvojdrahové }
iskriste s vysokou

priepustnostou

Monitorovacia

pre impulzny prad jednotka
2
FS 1 — pomocné iskriste ¢
FS 2 — hlavné iskriste @PE

Obr. 3.4 Princip zapojenia kombinovanej prepdtovej ochrany — DEHNventil

Postup pri reviziach prvkov prepatovych ochran umiestnenych v nn
rozvadzacovych skriniach:

1. Prehliadka:

odpojenie zvodicov prepatia (SPD) od napajacieho napatia;

— vykonanie vizudlnej prehliadky so zameranim na vlastny modul SPD a puzdra (nesmu vykazovat
Ziadne zndmky mechanického opotrebenia, preskoku elektrického vyboja, opdlenia
a zdeformovania plastového puzdra, zaprasenia a znecistenia; modul treba fyzicky skontrolovat
vytiahnutim z puzdra a kontrolou kontaktov; nesmie byt signalizovana porucha na SPD (opticka
zmena zeleného pola na ¢ervené, mechanické alebo dialkové odpojenie);

— dotiahnutie skrutiek na privodnych svorkach puzdier a drziakov SPD;

2. Meranie a skusanie SPD (meranie a overenie funkénosti prvkov SPD je moZné vykonat dvoma
spésobmi):

A. Priamo v rozvddzaci na svorkdch puzdra, alebo na jednotlivych moduloch SPD za pouZitia MP
(meraé izolaénych odporov s nastavitelnou hodnotou spinacieho napdétia do 5000 V/1 mA);

—] L1
— 12 TN-C (3+0)
—
L3
— ’@‘ — pred vlastnym meranim podla typu zapojenia
L vsustave napdjania TN-C (3+0), alebo v
PEN Odpojenie sustave napdjania TN-C-S, TN-S (3+1, 4+0) je

istiacich potrebné odpojit napdjanie;
prvkov . . . v sy
— odpojit pred istenie (odpojovace, istice,

poistky) pred zvodicmi prepdétia SPD;

|
Odpojenie % |
vodica PEN 1 0 — odpojit vodi€ PEN od zvodica prepdtia SPD a
od svorky i e Vo zmerat izolacny odpor v sustave napdjania
>FP | péé??fy".fu TN-C/3+0  (medzi  L1->PEN, L2-PEN,
el ° s L3->PEN) obr. 3.5;

Obr. 3.5 Kontrola SPD typ 2, 3 meranim izolacnych odporov priamo v rozvddzaci mobilného
prostriedku (skusobnym napdtim podla technickych tdajov SPD) v systéme napdjania TN-C
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mn

Odpojenie
vodica N, PE
od svorky SPD

Bleskoistka
iskriste

L1
L2
L3

TN-S (3+1)

Odpojenie
istiacich

odpor

- odpojit vodi¢ N, PE od zvodica
prepdtia SPD a zmerat izolacny

v sustave napdjania TN-C-S,

TN-S /3+1 (medzi L1->N, L2->N,
L3->N;

N->PE- jskriste) obr. 3.6;

Obr. 3.6 Kontrola SPD typ 2, 3 meranim izolacnych odporov priamo v rozvadzaci mobilného
prostriedku (skusobnym napdtim podla technickych tudajov SPD) v systéme napdjania TN-S

L1

L2

m
U

s | TN-S (4+0)

Odpojenie
vodica PE od
svorky SPD

Odpojenie istiacich
prvkov

Odpojenie vodica N

MP

Uskazobné
podla

typu SPD

— odpojit vodi¢c PE od zvodica
prepétia SPD a zmerat izolacny
odpor v sustave napdjania TN-C-S,
TN-S/4+0 (medzi L1->N, L2->N,
L3->N) obr. 3.7;

Obr. 3.7 Kontrola SPD typ 2, 3 meranim izolacnych odporov priamo v rozvddzaci mobilného
prostriedku (skusobnym napdtim podla technickych tudajov SPD) v systéme napdjania TN-S

Po skonéeni merania je potrebné naspat pripojit vSetky odpojené vodice od puzdra SPD (L1, L2, L3, PEN, N,
PE) a zapnut (pripojit) naspat istiace prvky (odpojovace, poistky, istice).

POZNAMKA. V pripade, Ze nie je istenie pred meranymi zvodi¢mi prepdtia SPD je potrebné odpojit hlavné

istenie.

POZNAMKA. Ak vykazuji merané zvodice prepétia SPD hodnoty, ktoré nezodpovedaju technickym
parametrom, meranie je potrebné opakovat, aby sa revizny technik uistil, Ze merany zvodic prepdtia SPD
je naozaj chybny. Opakovanie je potrebné z dovodu toho, Ze mobilnd technika sa pouZiva vo vonkajSom

prostredi, kde méZe déjst k zaoxidovaniu skrutiek na SPD.
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B. Samostatne na jednotlivych moduloch SPD, ktoré sa vyberu z puzdier - meranie sa vykond podla
technickych parametrov SPD skusobnym spinacim napdtim, alebo sa vyberie celé puzdro
s modulmi SPD a meranie sa vykond na svorkdch puzdra- drZiaka (obr. 3.8);

Samostatny modul Modul do systému napajania TN-S (4+0)

Chybny modul SPD

N Puzdro - drziak

Obr. 3.8 Priklad modulového usporiadania jednofdzovych a trojfdzovych zvodic¢ov prepdtia SPD

Po skonceni merania sa naspat sa moduly SPD vloZia do puzdra — drZiaka a ten sa zaskrutkuje do
rozvadzaca (obr. 3.9).

Opétovné vloZzenie modulu
do puzdra SPD

— Otvor pre modul

Obr. 3.9 UloZenie modulu SPD (Typ 2, 3) do puzdra - drZiaka v rozvddzaci

Nudzova oprava prepatovej ochrany (SPD)
V rozvéadzacoch vojenskej mobilnej techniky sa nachadzaju prepatové ochrany (SPD), ktoré v pripade ich

porusenia je mozné ich v polnych podmienkach opravit. Niektoré typy SPD pouZivaju okrem varistora aj
teplotne zavisly prvok, ktory je spojeny s pruzinou. Po zahriati — poruche (velkym pridom) déjde pomocou

pruziny k odpojeniu kontaktu — spoja.

Chybny modul Opraveny modul

uvolnena pruzina

e e . i

Obr. 3.10 Chybny modul prepdtovej ochrany Obr. 3.11 Opraveny modul prepdtovej ochrany
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Oprava je pre elektrotechnika/revizneho technika jednoducha. Vykona sa pistolovou spajkou, nahriatim
kontaktového pola astlatenim pruziny v chybnom module. Meranim sa zisti, ¢i opraveny modul -
bleskoistka vyhovuje technickym parametrom uddvanym vyrobcom.

B) Postup pri reviziach prvkov prepatovych ochran umiestnenych
v bleskoistkovych svorkovniciach (BS-2, BS-20):

1. Meranie a skusanie vzduchovych iskrist bleskoistkovych svorkovnic (BS) - hrubd ochrana

Vo vojenskej mobilnej technike pouZivaju na ochranu elektronickych zariadeni bleskoistkové svorkovnice
(chrania vsetky koncové zariadenia, ktoré su pripojené na metalické vedenia). Bleskoistkovda svorkovnica je
zlozend stroch stupriov ochrany (obr. 2.1). Pri mechanickom namadhani vteréne casto dochadza
k poruseniu prvého stupnia ochrany t.j. hrubej bleskoistky, ktord predstavuje vzduchové iskriste. Potrebnou
vzdialenostou kontaktov vzduchového iskrista sa nastavi zapalné napéatie na hodnotu 2500 V (pri privedeni
zdpalného napétia vysSieho, ako 2500 V, by malo dojst k zvedeniu neziaduceho prepéatia na potencial
zeme).

Nastavenie velkosti
vzduchovej medzery
skrutkovacom

Nastavenie
vzduchovej medzery
(zapalné napitie)

1 - \ud
4 Vzduchové iskriste
: g (skrutka — kontakt) [
Obr. 3.12 Nastavenie zdpalného napdtia vzduchového iskrista BS (hrubd ochrana)

Postup nastavenia vzduchového iskrista (hrubej bleskoistky):

- poloZit bleskoistkovu svorkovnicu na izolaénu podlozku,

- vybrat vSetky typy bleskoistiek z drZiakov,

- odstranit staru farbu zo skrutky vzduchového iskrista a uvolnit zavit na drziaku,

- vykonat kontrolu mechanickych spojov svoriek a drziakov bleskoistiek,

- na svorku a/b a svorku zem pripojit meraci pristroj (MP) — merac izola¢nych odporov so skiisobnym
napatim do 5000 V s malym (bezpe¢nym) pridom,

- zasunut skrutkovac s izolovanou rukovatou do zarezu skrutky a nastavit vzdialenost vzduchovej medzery
na hodnotu skisobného napatia 2500 V,

- odpojime MP a kvapkou farby zabezpecime skrutku proti mechanickému pohybu,

- po zaschnuti farby zopakujeme meranie, ¢im sa uistime, Ze nastavenie hrubej bleskoistky zodpoveda
technickej poziadavke.
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2. Meranie a skusanie plynovych bleskoistiek, bleskoistiek, varistorov - jemnd ochrana

Meranie a skusanie sa vykondava najcastejsie MP — meracom izola¢nych odporov (Megmetom 500), ktorym
vytvorime skusobné zapalné napétie. Ak je plynova bleskoistka bezchybna namerana hodnota na MP sa
blizi k ,,nule”. Ak je bleskoistka chybnd namerana hodnota na MP sa bliZi k ,nekone¢nu, v takom pripade
je potrebné uvedend plynovd bleskoistku vymenit za novd. Chybné plynové bleskoistky patria medzi
nebezpecny odpad. Ak ma revizny technik k dispozicii MP — merac izolacnych odporov, na ktorom je mozné
nastavit postupnym narastom skusobné napatie do 500 V je meranie presné.

Plynové bleskoistky by mali zadat viest pri hodnote napatia (prepatia) vyssej, ako 250 (350 V) podla typu.

Plynova
bleskoistka

Zmerané /skisobné

napatie

Zapalenie — otvorenie bleskoistky
(Megmet 500) hodnota sa blizi k ,,0“

Skusana bleskoistka

Obr. 3.14 Meranie a skusanie bleskoistiek uréenych pre potreby telekomunikdcii a strukturovanej
kabeldZe (jemnd ochrana)
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Postup skusania jemnej bleskoistky:

vybrat vsetky typy bleskoistiek z drziakov;

vykonat kontrolu mechanickych spojov svoriek a drziakov bleskoistiek;

meracie hroty pripojit na skisanu bleskoistku, varistor a zmerat jej funkénost (podla odporucania
vyrobcu pouzit skiSobné napitie);

chybné monolitické bleskoistky, varistory sa neopravuju.

ZAVER

V suc¢asnom obdobi, ked sa v mobilnych prostriedkoch nachadza velké mnoistvo elektronickych

zariadeni, je nutné, aby sa pozornost revizneho technika sustredila pri OPaOS/reviziach aj na
kontrolu/skisanie/meranie prvkov prepatovych ochran SPD. Prvky prepatovych ochran zabezpecujd
kvalitnd ochranu proti neZiaducemu elektromagnetickému impulzu — atmosférickému vyboju, ktory
najcastejsie ohrozuje elektronické zariadenia, ktoré sa nachadzaju vo vojenskych mobilnych prostriedkoch.
V ¢lanku som sa pokusil vymedzit spdsob revizii najcastejSie pouzivanych prvkov prepatovych ochran vo
vojenskych mobilnych prostriedkoch, ako aj ich nddzovu opravu.
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UNIMER 09

univerzalny revizny pristroj

m vSetky merania v jednom pristroji

® kompletny test priddovych chrani¢ov

m impedancia slu¢ky, vnitorny odpor siete
+ skratové prudy

® izolaéné odpory

m test prepatovych ochran

m prechodové odpory

® zemné odpory

® napatie AC/DC + frekvencia + sled faz

m vykon (€inny, jalovy, zdanlivy, cos 0)

m prid

= osvetlenie

m pamat na 2000 merani

® vytvaranie meracich protokolov v PC

Skuasky spotrebicov, naradia
a pracovnych strojov

UNITESTER 07

univerzalny pristroj

uNITESTER 07

m vSetky merania v jednom pristroji

m izola¢éné odpory

m odpor ochranného vodic¢a 200mA aj 10A AC
= Ubytok napatia na ochrannom vodici

= unikajlci prid priamou metédou

m unikajuci prad nepriamou metddou

m unikajuci prid rozdielovou metddou

m siefové napatie

m prud odoberany meranym spotrebicom
= prikon + cos( meraného spotrebica

m dotykovy prid

m zvySkové napitie

= pamat na 2000 merani

m vytvdranie meracich protokolov v PC

skusacka napétia, odporov a sledu faz
DIGEM 03 s LCD displejom

® meranie AC/DC napétia do 690 V
= jednopdlova detekcia fazového napatia
= uréenie sledu faz trojfazovej sustavy
= meranie odporu do 1 k2
® signalizécia skratu a spojitosti obvodu
m akusticky signal pri indikacii napatia viac ako 50V
= zobrazenie meranych hodnét na LCD displeji
a zaroven LED diédami

skasacka napitia, sledu faz
SN 02 a spojitosti

® meranie AC/DC napatia do 690 V

m jednopdlova detekcia fazového napatia

= urcenie sledu faz trojfazovej sustavy

m akusticka a opticka signalizacia spojitosti obvodu
m akusticky signal pri indikécii napatia viac ako 50V
m zobrazenie hodnoty napétia LED diddami

trojfazovy
merac spotreby

= meranie spotreby v kWh resp. EURO

= meranie aktudineho vykonu odoberaného pridu,
napatia

= sledovanie spotreby v urcitych ¢asovych intervaloch

m kazdej meranej veli¢ine je mozné priradit limitnu
hodnotu, po ktorej prekro€eni zopne relé

= uchytenie na DIN listu

= meranie pridu: do 32A priamo, do 9999A pomocou
prudovych transformatorov

Meranie a analyza siete

AS3

analyzator siete
s elektromerom

= meranie vSetkych parametrov siete

m kazdej meranej veli¢ine je mozné priradit limitnd hodnotu, po ktorej
prekro¢eni zopne relé

m jednoducha a rychla volba zobrazovanych parametrov

m uchytenie do panelu pomocou uchytiek

= meranie prudu: do 5A priamo, do 9999A pomocou prudovych
transformatorov

m prevedenie: s LED zobrazovaéom...AS 3 - LED

s LCD displejom AS 3-LCD
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NOVE STN Z OBLASTI NiZKONAPATOVYCH ELEKTRICKYCH INSTALACII

Marcel CATLOS
TK 84 pri SUTN — Ochrana pred zdsahom elektrickym pridom, HASMA, s.r.o. Krompachy

uvoD

V predndske su informacie o STN so stiboru STN 33 2000, ktoré boli vydané v roku 2012, resp. sa pripravuju
na vydanie v roku 2013.

Osobitna pozornost v tejto prednaske je venovana pripravovanej STN pre zdravotnicke priestory STN 33
2000-7-710. ktora nahradi STN 33 2140: 1986. Vzhladom na svoj charakter a zlozZitost implementacie sa tato
norma radi medzi najvyznamnejsie inStalatérske normy preberané v poslednych piatich rokoch.
Charakteristiky tychto noriem sa nachadzaju v dalej uvedenych tabulkdch, za ktorymi nasleduje text
opisujuci zakladné pozZiadavky jednotlivych noriem

Norma STN 33 2000-7-714

Nazov: Elektrické instalacie nizkeho napdtia
Cast 7-714: PoZiadavky na osobitné instaldcie alebo priestory
Vonkajsie svetelné instalacie

Vydanie: Predpoklad - december 2012

Zavadza: HD 60364-7-714: 2012 / idt. IEC 60364-7-714: 2011
Nahradza: STN 33 2000-7-714 zo septembra 2003

Norma STN 33 2000-7-715
Nazov: Elektrické instalacie nizkeho napatia

Cast 7-715: PoZiadavky na osobitné instaldcie alebo priestory
Svetelné instalacie na malé napitie

Vydanie: Predpoklad: december 2012

Zavadza: HD 60364-7-715: 2012 / mod. IEC 60364-7-715: 2011
Nahradza: Revizia pévodnej STN 33 2000-7-715 z juna 2006
Norma STN 33 2000-7-722
Nazov: Elektrické instalacie nizkeho napatia

Cast 7-722: Poziadavky na osobitné instalacie alebo priestory
Napa3janie elektrickych vozidiel

Vydanie: Predpoklad: januar 2013
Zavadza: HD 60364-7-722: 2012
Nahradza: Norma s podobnym predmetom dosial neexistovala

81



Bezpecnost prace na elektrickych instalaciach a elektrickych zariadeniach

Norma STN 33 2000-7-710

Nazov: Elektrické instalacie nizkeho napatia
Cast 7-710: PoZiadavky na osobitné instaldcie alebo priestory
Zdravotnicke priestory

Vydanie: Predpoklad: marec 2013
Zavadza: HD 60364-7-710: 2012/mod IEC 60364-7-710: 2002
Nahradza: STN 33 2140: 1986

Zakladna charakteristika STN 33 2000-7-710

HISTORICKY KONTEXT

Ndvrh normy STN 33 2000-7-710 prindsa pridanu hodnotu vytvorenu 26-ro¢nym technickym vyvojom na
poli medzindrodnej technickej normalizidcie od vydania STN 33 2140 (1986). Treba podotknut, Ze aj pri
priprave doteraz platnej normy sa posudzovali adekvatne technické normy platné v tej dobe pre elektrické
instalacie a zdravotnicke zariadenia napriklad v Nemecku (NSR), Holandsku a niektoré dokumenty z IEC/TC
62A.

NORMA SA ZARADILA DO STRUKTURY CELEHO SUBORU STN 33 2000

V novej norme nie su uvedené poziadavky spadajuce do inych casti suboru STN 33 2000
(zamedzenie duplicity) — vyc€lenili sa z normy. Pévodna STN 33 2140 bola chapana a pripravend ako
kompaktna plnohodnotna norma vychdadzajlca z poziadaviek z STN 34 1010.

Vydanim novej normy nastane teda prechod z celistvého systému zalozeného STN 34 1010
doplneného samostatnymi satelitnymi normami na Struktdrovany systém IEC/HD 60364. Preto
STN 33 2000-7-710 je iba doplnkom poZiadaviek k ostatnym castiam suboru STN 33 2000 — urcuje
teda poziadavky pre ,,0sobitné instalacie alebo priestory” v tomto pripade zdravotnicke priestory.

FORMA ZAPRACOVANIA

- HD 60364-7-710 sa zapracoval prekladom;

- Tomuto procesu predchadzala terminologicka priprava — dovodom je zmena pouzivanych terminov
a im zodpovedajucich definicii, ktord vznikla prirodzenym dlhorocnym vyvojom v predmetnej
oblasti;

- K norme sa vypracovala narodna priloha, ktora definuje doplnkové narodné poziadavky;

- Struktira narodnych poZiadaviek sa vytvorila osobitnym postdenim kazdého ¢&ldnku normy z
pohladu jeho vztahu k preberanému dokumentu — t.j. ¢i sa tam relevantna poziadavka nachadza a
ak nie, Ci je jej prevzatie do novej normy technicky opodstatnené a Ci nie je v rozpore s textom HD;

- SUTN identifikoval tri poZiadavky, implementované do normy formou narodnych pripomienok,
ktoré je potrebné schvalit na medzinarodnej drovni. Tykaju sa:

- Umiestnenia zasuviek a vypinacov v blizkosti vyvodov plynu — 20 cm z kaZdej strany;

- Zmena poziadavky na odpor z 0,7 ohm na 0,2 ohm; takto:

- Vzdravotnickych priestoroch skupiny 1 odpor ochrannych vodi€ov vratane odporu pripojov
medzi svorkami pre ochranny vodi¢ zdsuviek a svorkami pevne inStalovanych zariadeni
alebo medzi akymikolvek cudzimi vodivymi ¢astami a pripojnicou pospdjania nesmie
prevysit 0,2 Q;

- Hemodialyzaéné pracovisko sa v zmysle pévodnej normy preklasifikovalo do skupiny 2.

Uvedené poziadavky sa v sucasnosti v CENELEC schvaluji a preto sa ¢aka aj s vydanim normy.
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OBSAH/CHARAKTERISTIKA NORMY

- Rozsah normy — proti pévodnej norme rozsireny, modifikovany, spresneny;

- Definicie — kapitola upravena podla novych technickych poziadaviek. Prindsa 11 zakladnych definicii
— napriklad: zdravotnicky priestor, namiesto zdravotnicka miestnost, aplikaéna €ast — termin
dolezity na klasifikaciu zdravotnickych priestorov, definicie skupin 0-2 definujlcich klasifikaciu
priestorov, prostredie pacienta, zdravotnicka sustava IT;

- Stanovenie vSeobecnych charakteristik - urcenie Ccisel skupin a klasifikdcia bezpecnostnych
technickych prostriedkov budovy pre zdravotnicky priestor;

- Ochrana pred zdsahom Elektrickym prddom pre jednotlivé sustavy TN, TT a IT, vratane
zdravotnickej sustavy IT;

- Doplnkova ochrana;

- Ochrana pred inymi vplyvmi — tepelné, rusenie;

- Distribu¢né rozvadzace, elektrické prevadzkové priestory, transformatory pre IT sustavy;

- Nebezpecenstvo vybuchu;

- Schémy a dokumentdcia, prevadzkové instrukcie;

- Vyber pristrojov a zariadeni — pristroje na monitorovanie izolacie, automatické prepinacie pristroje,
zasuvky chranené RCD, obvody zasuviek v zdravotnickych sustavach IT;

- Bezpecnostné technické prostriedky budov;

- Podrobné poziadavky na zalozné napajanie bezpecnostnych technickych prostriedkov budov;

- Kilasifikacia zaloZznych napajacich zdrojov;

- Nudzové osvetlenie v Unikovych cestach;

- Revizie;

- Priloha A - Klasifikacia bezpecnostnych technickych prostriedkov budovy pre zdravotnicke priestory;

- Priloha B - Priklady priradenia Cisiel skupin a klasifikacie bezpecnostnych technickych prostriedkov
budovy pre zdravotnicke priestory;

- Priloha C - Ochrana pred elektromagnetickymi ruseniami (EMI) v inStalaciach budov;

- Osobitné narodné podmienky, Odchylky A a Narodna priloha.

ROZSAH POUZITIA

Pouzitie tohto harmoniza¢ného dokumentu neznamena vylucenie uplatiiovania narodnych predpisov.
Osobitné poziadavky tejto ¢asti HD 60364 platia na elektrické instalacie v zdravotnickych priestoroch za
Ucelom zaistenia bezpelnosti pacientov a zdravotnickeho persondlu. Tieto poZiadavky sa v hlavnhom
meradle vztahuji na nemocnice, sukromné kliniky, ambulancie praktickych, $pecializovanych a zubnych
lekdrov, centra zdravotnej starostlivosti a Specializované zdravotnicke miestnosti na pracoviskach.
Poziadavky tejto Casti neplatia na ME zariadenia. Tato Cast plati aj pre elektrické instalacie v priestoroch
uréenych na zdravotnicky vyskum.

Mézu byt nevyhnutné uUpravy existujicej elektrickej instalacie v silade stouto normou, ak nastane
zmena vyuZitia daného priestoru. Specidlna pozornost by sa mala venovat vykonavaniu intrakardialnych
procesov v existujtcich instalaciach.

Kde je to aplikovatelné, tdto norma sa moze tiez pouZit na veterinarnych klinikach.
Pre ME zariadenia a ME systémy pozri sibor EN 60601.

POZNAMKA - Tieto poZiadavky sa tykaju, napriklad elektrickych in3taldcii v tychto zdravotnickych
priestoroch: v nemocniciach a klinikach (vratane kontajnerového druhu); v sanatériach a zdravotnych
klinikdch; vo vyhradenych priestoroch v domacnostiach pre seniorov av priestoroch uréenych na
starostlivost pre seniorov, v ktorych sa pacienti podrobuju zdravotnicke] starostlivosti; v zdravotnickych
centrach, dennych klinikdch a oddeleniach, ambulantnych oSetrovniach; v inych institacidch dennej
zdravotnej starostlivosti (ambulanéné zariadenia zadvodnych, Sportovych a inych lekarov).
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Struktdra normy — existujuci stav

Zdravotnicky priestor

Struktura novej normy

Zdravotnicky
priestor

®)

Zavazne alebo
odporucane poziadavky

Bezpecnostné
poziadavky pre
jednotlive skupiny

Klasifikacia
zdravotnickych
priestorov do
skupin
Skupiny 0,1 a2

Klasifikacia
bezpeénostnych
technickych
prostriedkov
budovpodla
tried prerusenia
napajania
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HLAVNY ROZDIEL OPROTI DOTERAIJSEJ STN

» Doterajsia STN 33 2140 v tabulke 3 striktne a jednoznacne priradzovala jednotlivé bezpecnostné
poziadavky konkrétnym ,typom miestnosti“.

» Systém IEC/HD takéto priame priradenie nepozna. Systém IEC/HD deleguje poZiadavky pre
jednotlivé zdravotnicke priestory nepriamo. Systém IEC /HD je postaveny na klasifikacii skupin
0 az 2 (podobne ako napriklad v kupelniach - pre ktoré su definované bezpecnostné poziadavky
v texte normy); ktymto skupindm su priradené jednotlivé zdravotnicke priestory; pre tieto
zdravotnicke priestory sa dalej klasifikuju triedy prerusenia napajania (klasifikacia bezpecnostnych
technickych prostriedkov budov/zaloznych zdrojov).

Tato zmena priradzovania pozZiadaviek je najzdsadnejSou zmenou v porovnani_s existujucou
normou STN 33 2140)!!!

» Priloha B definujuca priradenie skupin a klasifikdcie bezpecnostnych technickych prostriedkov
budov je informativna a umoZiuje doplnenie dalSich nemenovanych priestorov spolu s vytvorenim
ich klasifikacie osobami a sp6sobom uvedenym v 710.30.

» V zdravotnickych priestoroch su dovolené vsetky sustavy TN, IT aj TT.

» Pouzitie zdravotnickej IT sustavy je vyzadované iba pre zdravotnicke priestory skupiny 2 — ulava
proti existujucej norme — kvalitnejsie ME zariadenia.

Klasifikacia zdravotnickych priestorov

Clenenie priestorov je stavané na dvoch zakladnych parametroch (tri skupiny) z pohladu nasledujucich
kritérii:
1. ¢o sa stane, ak nastane prerusenie napajania;
2. Cia ako sa pouzivaju aplikacné casti elektrickych zdravotnickych zariadeni — druh kontaktu (zatial
tento preklad pre termin - applied part).

Takéto ¢lenenie existujuca STN 33 2140 nepozna.
STN 33 2140 je zaloZena na jednoznacne definovanom priradeni ochrannych opatreni (poZiadaviek P1 az P7
+ Specidlne) danym typom miestnosti.

Definicia:

Zdravotnicky priestor (angl. medical location): priestor ur¢eny na diagnostikovanie, oSetrovanie
(vratane kozmetického osetrovania), sledovanie a starostlivost o pacientov

Definicie zdravotnickych priestorov (doposial sme ich takto nepoznali)

Skupina 0 (angl. group 0): zdravotnicky priestor, v ktorom nie je urcené poufZitie nijakych
aplikacnych casti a v ktorom prerusenie (porucha) napajania neméze spbdsobit ohrozenie Zivota.

Skupina 1 (angl. group 1): zdravotnicky priestor, v ktorom prerusenie elektrického napajania
nepredstavuje ohrozenie bezpecnosti pacienta a v ktorom su aplikacné casti uréené na poutzitie
externe a/alebo invazivne na akukolvek Cast tela v priestoroch mimo priestorov skupiny 2.

Skupina 2 (angl. group 2): zdravotnicky priestor, v ktorom sa aplikacné Casti pouZzivaju pri ukonoch,
ako su napriklad: intrakardidlne Ukony/procedury; alebo lieCebné postupy spojené so zakladnymi
zivotnymi funkciami alebo chirurgické operacie, pri ktorych prerusenie (porucha) napdjania moze
vyvolat nebezpecenstvo pre pacientov.

Termin intrakardidlny znamena ukon/proceduru, postup, pri ktorom sa elektricky vodi¢ umiestni
do srdca pacienta alebo je pravdepodobné, Ze nastane jeho kontakt so srdcom, pricom takyto
vodic je pristupny mimo tela pacienta. V tomto kontexte elektricky vodi¢ zahfria izolované vodice,
ako su napriklad elektrody kardiostimulatora alebo elektrédy intrakardidlneho elektrokardiogramu
EKG, pripadne izola¢né katétre naplnené vodivymi médiami.
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Bezpecnostné technické prostriedky budov a stvisiace definicie

Bezpecnostné technické prostriedky budov (angl. safety services): tie technické prostriedky v budovach,
ktoré su délezité — pre bezpecnost osdb a na vyhnutie sa znehodnoteniu prostredia alebo poskodeniu inych
materidlov

POZNAMKA - Priklady bezpe¢nostnych technickych prostriedkov budov zahffaju:

nudzové (unikové) osvetlenie,

zosiliovacie Cerpadla vody na hasenie poziarov,

poZziarne vytahy,

vystrazné systémy, ako su napriklad protipoZiarné vystrazné systémy, systémy vystrahy
proti dymu, systémy vystrahy proti CO a systémy vystrahy proti narusitelom,

evakuacné systémy,

systémy sluziace na extrakciu dymu,

» dolezité zdravotnicke zariadenia.

vvyyvyy

vy

Elektricky zaloZny zdroj (angl. electrical safety source): zdroj urceny na zachovanie napajania elektrickych
zariadeni, ktoré su nevyhnutné na prevadzku bezpecnostnych technickych prostriedkov budov

Elektricka napajacia siet pre bezpeénostné technické prostriedky budov (angl. electrical supply system for
safety services): napdjacia siet urCena na zachovanie prevadzky elektrickych instalacii a zariadeni
dolezitych:
» pre zdravie a bezpecnost os6b a domacich zvierat, a/alebo
» akto vyzaduju ndrodné predpisy, na vyhnutie sa znehodnoteniu prostredia a poskodeniu
inych zariadeni.

POZNAMKA — Tato napajacia siet zahffia zdroj a elektrické obvody a# po svorky elektrickych zariadeni.
V uréitych pripadoch méze tiez zahfrat zariadenia.

Tabulka A.1 Klasifikacia bezpecnostnych technickych prostriedkov budovy nevyhnutnych pre
zdravotnicke priestory

trieda 0 Automaticky pripajané zaloZzné napajanie dostupné bez prerusenia
(bez prerusenia) dodavky
trieda 0,15

» _ Automaticky pripajané zalozné napajanie dostupné do 0,15
(velmi krétke prerugenie) utomaticky pripajané zaloZzné napajanie dostupné do s
trieda 0,5 . TR A ,
(krétke prerugenie) Automaticky pripajané zaloZzné napajanie dostupné do 0,5 s
trieda 5 . T I .

. . . Automaticky pripajané zdlozné napdjanie dostupné do 5 s

(priemerné prerusenie)
trieda 15

; v Automaticky pripajané zalozné napajanie dostupné do 15 s
(stredné prerusenie) Yy pripaj paj p

trieda > 15 Automaticky pripajané zaloZzné napajanie dostupné v ¢ase dlhSom
(dlhé prerusenie) ako 15s
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Skupina Trieda
Zdravotnicky priestor >0,5s
1 <0,5s <15s
1 Masaina miestnost X X
2 Lozkové izby pacientov X X
~ rd rd a
3 Porodna sala X X X
4 Vysetrovne ECG, EEG, x «
EHG
5 Endoskopicka b b
vys n X X X
ysSetrovia

Zalozné zdroje

» Vyznamne sa zmenil spdsob vyuZivanie zaloznych zdrojov a ich klasifikacia;
» V norme su uvedené poziadavky na zalozné zdroje triedy do 0,5, do 15 a nad 15 s. Tabulka v prilohe
A definuje aj dalsie tri triedy. Byvalé oznacenie E2 zodpoveda triede do 0,5s a E1 do 15s;

» Termin GE (120 s) — hlavny nidzovy zdroj — norma nepozna;

» Terminy DO a VDO nova norma nepozna.

LITERATURA

[1] STN 33 2000-7-714
[2] STN 33 2000-7-715
[3] STN 33 2000-7-710
[4] STN 33 2000-7-722
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ELEKTROMEROVE
ROZVADZACE

Zriadenie alebo rekonstrukcia merania spotreby el. energie musi zodpovedat podmienkam
a Standardom prislusnej distribuénej spoloénosti. Pre dodrianie poZiadaviek na RE je nutné uréit
pdsobnost miestnej distribuénej spoloénosti :

Stredoslovenska energetika a.s. Zilina (SSE)

Zapadoslovenska energetika a.s. Bratislava (ZSE)

Vychodoslovenska distribucna a.s. KoSice (VSD)

Vseobecnou poziadavkou distribucnych energetickych spoloc¢nosti je umiestnenie merania na verejne
pristupnom mieste. Nami ponukané rozvadzace RE su staciondrne, takej konstrukcie, aby sa mohli
montovat do oplotenia, do piliera alebo na vonkaj$iu stenu objektu. Skrine RE rozvidzaéov si odolné
voéi poveternostnym vplyvom a maja krytie IP 44. Rozvadzace je moiné instalovat tak vo vonkajsom,
ako aj vo vnutornom priestore a su urcené pre pouzitie znalymi osobami. Typ konstrukcie podla STN EN
61439-1 ¢l.8.5. Druh pristroja istiaceho pred skratom je definovany podla pripojovacich podmienok
jednotlivych distribu¢nych spolocnosti. Rozvadzace RE su urcené na insStalaciu jednopdlovych aj
viacpoélovych pristrojov — DBO typu B podla STN EN 6139-3 ¢l.3.1.103
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Technické parametre rozvadzacov:
Vyrobca: SEZ DK a.s. Dolny Kubin Stuperi znecistenia (podla STN EN 60664-1:2008):¢.1
Rozvadzac zodpoveda : IEC 61439-1, 61439-3 Mechanickd odolnost : IK 10
Druh pradu : striedavy 50Hz Material skrine : tvrdeny polyester
Menovity prud : 40 A (RE 1.1, RE 1.3) Uzatvaranie dveri : rozvadzacovy zamok
63 A (RE2.3) Stvorhran 6 x 6 mm,
Menovité pracovné napatie : 400 V/230 V Rozmery: RE1.1,RE1.3 —264x570x 250 mm
Menovité izolacné napatie : 660V RE 2.3. — 400 x 570 x 250 mm
Skratova odolnost : 10 kA Hmotnost : RE 1.1, RE1.3 — 8,85 kg
Stupeni ochrany krytom : IP 44/ RE 2.3. —-11,65 kg
IP 20 po otvoreni dvierok Stbor podmienok prostredia: prostredie B podfa STN EN 61439-1
Druh uzemnenia sieti: siet s uzemnenym neutralnym Elektromagnetickd kompabilita (EMC): rozvadzac bez vstavanych
bodom (TN-C, TN-C-S, TN-S) elektronickych obvodov
Vonkajsia konstrukcia: kryty rozvadzac

Ochranné opatrenia na ochranu oséb :
ochrana pred dotykom Zivych ¢asti — dvojitd izoldcia
ochrana nezivych Casti pred nebezpec¢nym dotykovym napatim — samocinnym odpojenim napdjania




Ponuka elektromerovych rozvadzacov
pre priame
meranie spotreby elektrickej energie

ELEKTROMEROVE ROZVADZACE
Jednotarifné meranie

Typové oznacenie Specifikacia

RE 1.1-P0 Jednofazové, Imax. = 40A pre oblast SSE
RE 1.1-P1 Jednofazové, Imax. = 40A pre oblast ZSE
RE 1.1-P2 Jednofazowvé, Imax. = 40A pre oblast VSD
RE 1.3-P0 Trojfazové,  Imax. = 40A pre oblast SSE
RE 1.3-P1 Trojfazové, Imax. = 40A pre oblast ZSE
RE 1.3-P2 Trojfazové, Imax. = 40A pre oblast VSD

V elektromerovych rozvadzacoch RE1.1, RE1.3 s Imax. = 40A su vnutorné prepojenia urobené
Cu vodi¢om 6 mm2. Privod aj wvod mozno realizovat vodiémi Cu, Al do prierezu 16 mm?2

Dvojtarifné meranie

Typové oznacenie Specifikacia

Trojfazové, Imax. = 63A pre oblast SSE s jednym relé pre
RE 2.3.1-P0 ovadanie, napr. el. ohrievaa vody

Trojfazové, Imax. = 63A pre oblast SSE s dvoma relé pre ovadanie,
RE 2.3.2-P0 napr. el. ohrieva€a vody a el. wkurovania

Trojfazové, Imax. = 63Apre oblast ZSE s moznostou oviadania jedného
RE 2.3.1-P1 el. obvodu, napr. el. ohrieva¢a vody

Trojfazové, Imax. = 63Apre oblast ZSE s moznostou oviadania dvoch el.
RE 2.3.2-P1 obvodoy, napr. el. ohrieva¢a vody a el. vkurovania

Trojfazové, Imax. = 63Apre oblast VSD s moznostou oviddania jedného
RE 2.3.1-P2 el. obvodu, napr. el. ohrievaca vody

Trojfazové, Imax. = 63Apre oblast VSD s moznostou oviadania dvoch
RE 2.3.2-P2 el. obvodov, napr. el. ohrieva¢a vody a el. wkurovania

V elektromerowych rozvadzacoch RE2.3 s Imax. = 63AsU vnutorné prepojenia urobené Cu
vodi¢om 10 mm2. Privod aj wvod mozno realizovat vodiémi Cu,Al do prierezu 25 mm2

Konstrukény material skrin pre RE rozvadzace

Pri vyrobe skrifi elektromerovych rozvadzacov spolocnosti SEZ DK a.s. je pouzZivana
lisovacia hmota , GRP” = koniec hrdzaveniu a opakovanému natieraniu skrin.

Hmota GRP je polyester plneny sklenenym vldaknom 28%, vytvrdeny tlakom a teplotou
v uzavretej forme. Vylisky si zachovéavaju svoj tvar a funkénost aj pri dlhodobom pésobeni
poveternostnych vplyvov.

Preukazana zivotnost skrifi z materialu GRP je viac ako 30 rokov.

VWylisky z GRP su voci poveternostnym vplyvom odolné a stile v tom zmysle, Ze p6sobenim
UV Ziarenia, vzdusnej vihkosti a smogu nevznikd kordzia vedica k ich zlyhaniu, alebo
k poskodeniu skrine. Poruchy funkénosti vyrobkov z GRP nespdsobuje ani prudké
striedanie teplo6t.

VYROBCA:

SEZ DK a.s., M.R.5Stefanika 1831/46

026 19 DOLNY KUBIN

Tel. : +421 43 5809 226; + 421 43 5809 258
Fax: + 421 43 5809 503

odbyt@sez. biz; www.sez.sk
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GMC - meérici technika

OSSEN METRAWATT CAMILLE BAUER

Analogové a digitalni rozvadécové pfristroje
Elektronické programovatelné napajeci zdroje
Mefrici pristroje pro zkuSebnictvi a revizni ¢innost
Klasické a programovatelné prevodniky elektrickych veli¢in
Prevodniky pro automatizaci procesl
Univerzalni regulatory a regulatory teploty
Liniové, bodové a obrazovkové zapisovace
Systémy pro fizeni spotreby energie
Regulatory napéti, regulatory zhasecich tlumivek
Systémy pro predvidani kolapsu sité, sitové analyzatory
Kalibratory
Velkoplosné zobrazovace
Zkusebni pristroje pro vysokonapétové transformatory
a dalsi.

GMC — mérici technika, s.r.o.
Fugnerova 1a

678 01 Blansko

Ceska Republika

Tel.: +420 516 410 905-6
Fax.: +420 516 410 907

E-mail: gmc@gmc.cz WWW.gmc.cz
E-shop: eshop.gmc.cz
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Poznatky z revizii elektrickych instalacii v sulade so STN

Ing. Jdn MERAVY g

revizny technik vyhradenych technickych zariadeni elektrickych, certifikovany elektrotechnik Specialista,
sudny znalec LIGHTNING — sluzby elektro Trencin.

Odborné prehliadky a odborné skiasky (OPa0S)/revizie vyhradeného technického zariadenia elektrického
maju na Slovensku svoju dlhorocnu tradiciu preukazovania bezpecného stavu elektrickej instalacie, ktora
musi zabezpecit ochranu pred zasahom elektrickym pridom a bezpeénu prevadzku. V stcasnosti je v oblasti
vykondvania revizii elektrickych inStaldcii a elektrickych zariadeni na Slovensku nezdravy jav
(neprofesiondlny pristup ku svojej velmi zodpovednej praci) — vyber revizneho technika, ktory vykonava
revizie elektrickych instalacii/zariadeni za ¢o najnizsie ceny. BohuZial nie je to len pri reviziach... . Uvedeny
jav vychadza zo sucasnej politickej scény a jednania naSich politikov. Ich spravanie sa prendsa aj do
normalneho profesného Zivota v oblasti elektrotechniky - reviznych technikov.

Prvy priklad z praxe: Vjednom nemenovanom meste bolo treba vykonat periodicki OPaOS/reviziu
elektrickej instalacie na 16-tich objektoch budov. Zvolali sa zaujemcovia a zo sumy 25.000 €, ktord bola
stanovena podla cennika prac sa robila licitdcia ceny. Ako sa cena zniZovala, postupne ubudalo aj
zdujemcov a tak ,S$tastlivy vitaz” dostal vylicitovani zakazku za 1.200,- € !!l. Nebol to v3ak revizny technik,
ale miestny podnikatel, ktory si potom za 700,- € dohodol s reviznym technikom vykonanie tejto zakazky
a to podla poziadaviek zaddvatela do jedného mesiaca. Poviete si 700,- € za mesiac, to je slusny zdrobok, ¢o
viak na to kompetentni pracovnici z IP? Akcia prebehla aj cez miestne médid. Na o sa ¢aka? Az niekoho
zabije alebo az nieco zhori ???.

Druhy priklad z praxe: Investor sa dohodol s dodavatelom na vystavbe niekolkych desiatok rodinnych
domov. Dodavatel vyhlasil sutaz na vyhotovenie elektrickej instalacie do tychto domov. Prihlasilo sa velké
cenu. Atak firma, ktora ,sklada pocitace” sa pustila do prace na vyhotoveni elektrickej instalacie
a bleskozvodov... . Ako to dopadlo? Tak, Ze pravnici maju ztoho najvacsi osoh. Kde zostala otdzka
referencii? Niekedy sa seba pytam? Je to vobec mozZné, to ¢o sa dnes deje na Slovensku?

Castym javom je aj skutocnost, 7e spolo¢nost, zamestndavala roky vlastnych reviznych technikov, ktori
vykonavali pravidelné OPaOQS/revizie elektrickych instalacii/zariadeni. Manazér spoloc¢nosti prisiel k
,hapadu”, Ze z hladiska ekonomického a hlavne bez zodpovednosti je tychto reviznych technikov prepustit
a vykondvat OPaOS/revizie elektrickych instalacii/zariadeni dodavatelskym sp6sobom. A tak je nasledne pre
z daleka aaby pri odpdjani elektrického obvodu nespdsobila viac Skody ako UZitku, tak fyzicky revizie
elektrickych instaldcii/zariadeni nevykondva, ale len odpisuje staré revizne spravy... . Pytam sa znova
dokedy? V pripade havarie anasledného smrtelného drazu je treba si poloZit otdzku ,Co sa vlastne
usetrilo?”

Ako sudny znalec sa Casto stretdvam s ,reviznymi spravami®, ktoré su neulplné, nie je mozné z nich ani
zistit, ¢o bolo predmetom OPaOS/revizie? Ochranné opatrenia podla STN 33 2000-4-41: 2007 su
neuvedené, nezodpovedaju c¢lankom v STN apodobne. Namerané hodnoty uvedené v spravach
o0 OPaOS/revizidch nezodpovedajui skuto¢nosti asu neddveryhodné. Revizni technici pouzivaju
nevyhovujlice meracie pristroje bez kalibracie, alebo si zakupili nové meracie pristroje (multifunkéné
meracie pristroje — spolupracujice s vypoctovou technikou), ale ich neovladaju, nevedia stanovit spravny
postup merania a pouzit meraciu metddu. Namerané hodnoty a celkové vysledky si potom nereélne.

Velmi ¢astym javom je, Ze revizny technik pri vykonavani OPaOS/revizii elektrickych instalacii len otvori
hlavny rozvadza¢ avykond merania izolaénych odporov, impedancii vypinacich obvodov, pripadne
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prechodovych odporov a revizia je hotova. Meranie na koncovych castiach zasuvkovych, technologickych
a svetelnych obvodoch v jednotlivych miestnostiach uZ nevykonava. Takato OPaOS/revizia nembze
zodpovedat technickym a bezpeénostnym predpisom aSTN anie je mozno ju akceptovat. Najvacsia
bezpec¢nost z hladiska prace aobsluhy je nutnd hlavne na koncovych castiach elektrickych instaldcii.
Elektrickd bezpecnost v ponati sicasne platnych technickych noriem je schopnost elektrického zariadenia
neohrozovat ludské zdravie, Uzitkové zvierata, majetok a okolité prostredie pri stanovenych podmienkach
prevadzky elektrickym napatim alebo elektrickym prddom alebo javmi vyvolanymi Gcinkami elektrickej
energie. Myslim, ze nebude na Skodu si zopakovat si terminolégiu v tejto oblasti.

Revizia (verification)

Zahtna vSetky opatrenia, ktorymi sa kontroluje sulad kompletnej elektrickej inStalacie s normami suboru
STN 33 2000, ktoré su harmonizacnymi dokumentmi HD 384 (elektrické instalacie budov) eurdpskej komisie
pre normalizaciu v elektrotechnike CENELEC. Revizia zahtfna prehliadku a skdsanie. Slovo ,revizia” je vo
vyzname preskimavanie a preverovanie urcitej ¢innosti, v nasom pripade o overovanie stavu elektrickych
zariadeni z hladiska ich bezpec¢nosti.

Prehliadka (inspection)

Predstavuje kontrolu elektrickej instaldcie pouzitim vSetkych zmyslov potrebnych na zistenie spravnosti
vyberu a zhotovenia elektrickej instalacie.

Skusanie (testing)

Predstavuje realizaciu opatreni v elektrickej instalacii, ktoré preukazu jej sposobilost. To zahffia zistovanie
hodn6t, ktoré sa nedaju zistit prehliadkou, ale vhodnymi meracimi pristrojmi. Teda pod skusanim sa
rozumie nielen preskusanie niektorych ochrannych opatreni, ale predovsetkym merania, ktorymi sa urcité
hodnoty overuju.

A) PODKLADY K VYKONAVANIU VYCHODISKOVEJ (PRVEJ) OPaOS/REViZzIl:

» Technickd dokumentdcia (projektovd dokumentdcia - elektro ¢ast) elektrickej instalacie
zodpovedajuca skuto¢nému vyhotoveniu;

» Protokol o uréeni vonkajsich vplyvov podla STN 33 2000-5-51: 2010;

» Vyhldsenie ozhode na elektrické vyrobky pouZité v elektrickej instaldcii (rozvadzace, svietidl3,
konvektory, ventilatory, stroje a pod.);

» Protokoly o kusovych skuskach od vyrobcov rozvéddzacov;

» Osvedcenia, atesty, certifikaty od elektrickych vyrobkov pouZitych v elektrickej instalacii, hlavne ked
ide o nové prvky;

» Zaznamy o kontroldch, skidskach a meraniach vykonanych na elektrickom zariadeni pred jeho
uvedenim do prevadzky;

» Protokoly o merani izola¢nych stavov kablov po ich poloZeni;

» Pri VTZ (vyhradenych technickych zariadeniach) elektrickych skupiny A osvedcend technicku
dokumentaciu OPO (opravnenou pravnickou osobou);

B) PODKLADY K VYKONAVANIU PERIODICKEJ OPaOS/REViZIl:

Okrem uvedenych dokladov potrebnych pred vychodiskovou OPaOS/reviziou, musi byt predlozend
dalSia dokumentacia:

» Sprava o predchdadzajucej OPaOS/revizii;

» Zaznamy o kontrolach, skuskach a meraniach vykondvanych na elektrickom zariadeni pocas jeho
prevadzky;

Zaznamy s vysledkami vykonanych kontrol podla planu preventivnej idrzby elektrického zariadenia;
Doklady a zapisy z kontrolnej a dozornej ¢innosti IP, PoZiarnej inSpekcie, a pod.;

Doklady o odbornej spbsobilosti pracovnikov vykondvajucich obsluhu a udrzbu elektrickych zariadeni;
Miestne prevadzkové predpisy.

YV VYV
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PRAKTICKE POSTUPY PRI VYKONAVANI OP A OS/REVizli ELEKTRICKEHO ZARIADENIA
1. Prehliadka

» musi predchadzat skdsaniu. Obycajne sa vykondva vizualne, ak je celd instalacia este bez napétia.
Ucelom prehliadky je potvrdenie toho, ze elektrické zariadenia, ktoré st ¢astou pevnej instalacie:

su vsulade sbezpecnostnymi poZiadavkami prislusnych noriem na zariadenia. MoZno sa otom
presvedCit preverenim oznacenia, certifikaéného osvedcenia, dokladu ES vyhlasenia o zhode, protokolu
o kusovych skuskach rozvadzaca a pod.,

su spravne vybraté a inStalované podla suboru STN 33 2000 a pokynov vyrobcov,

nie su viditelne poskodené, tak, aby to mohlo ohrozit bezpec¢nost.

» musi zahfiat, ak je to opodstatnené, aspon kontrolu:

2. Skusanie

spbésobu ochrany pred zasahom elektrickym prudom, vratane merania vzdialenosti vzhfadom napriklad
na ochranu zabranami a krytmi, prekdazkami alebo umiestnenim mimo dosahu,

pouZitia poziarnych stien alebo inych opatreni proti Sireniu poziaru a ochrany pred ucinkami tepla. Za
vyhotovenie protipoZiarnych stien a ostatnych opatreni proti Sireniu poZiaru zodpoveda doddvatelska
firma. Osoba vykondvajica OPaOS/reviziu upozorni na zjavné nedostatky arozpory s technickymi
predpismi, ktoré v tomto ohlade méZe z hladiska svojej odbornej spdsobilosti zistit,

vyber vodi¢ov podla pridovej zatazitelnosti a Gbytku napatia,

Vhodnost vyberu ochrannych opatreni v zmysle STN 33 2000-4-41: 2007,

volba a nastavenia ochrannych pristrojov a monitorovacich zariadeni.

pouZzitie vhodnych pristrojov na bezpecné odpojenie a spinanie a ich spravne umiestnenia,

vyberu zariadeni a ochrannych opatreni vzhladom na vonkajsie vplyvy. Vyber vodiCov vratane ich
materidlu, inStalacie a prierezu, ich konstrukcie a nastavenia ochrannych pristrojov sa overuje podla
vypoctu projektanta instaldcie v sulade s ustanoveniami prislusnych noriem,

oznacenie HUS (ES) a vodicov v nej,

oznacenia neutralnych a ochrannych vodicov,

spravnost umiestnenia a zapojenia zvodicov prepétia v rozvadzadi,

pouZitia schém a vystraznych napisov alebo inych podobnych informacii,

oznacenia obvodov, nadprudovych ochrannych pristrojov, spinacov, svoriek atd',

spravnosti spojov vodi¢ov. Tu treba skontrolovat, ¢i prostriedky na prichytenie si dostato¢né pre vodice,
ktoré sa musia spojit, a i spojenie je spravne vykonané. V pripade pochybnosti sa odporiuéa zmerat
prechodovy odpor spojov. Namerana hodnota prechodového odporu by nemala byt vacsia ako odpor
vodi¢a, ktory ma dizku 1 m a prierez rovnajuci sa najmensiemu prierezu spojenych vodicov,

vhodnosti pristupu z hladiska prevadzky, oznaceni, Gdrzby. Musi sa overit, ¢i ovladacie zariadenia su
usporiadané tak, Ze su lahko pristupné obsluhe. Zvlastna pozornost sa venuje pristrojom na nudzové
zastavenie ana nudzové vypnutie ako aj pristrojom na vypinanie pre mechanickd udrzbu ako aj
monitorovacim pristrojom.

Tam, kde je to zhladiska overenia potrebné, musia sa vykonat skusky ato prednostne
v tomto poradi:

spojitost ochrannych vodic¢ov a hlavného a doplnkového pospéjania

izola¢ny odpor elektrickej instalacie

ochrana malym napatim SELV alebo PELV alebo elektrické oddelenie pri napdjani jedného alebo
viacerych spotrebi¢ov

odpor podlahy a stien

samocinné odpojenie napajania pri poruche (poistkou, isticom, prddovym chranicom)

skuska polarity

funkéné skusky

Ubytok napatia a pod.

V pripade, ak je vysledok niektorej skisky nevyhovujici, musi sa po odstraneni zisteného nedostatku
tato skaska iskuasky predchadzajice, ktoré mohli byt tymto nedostatkom ovplyvnené opakovat.
Skusobné metddy popisané v STN 33 2000-6: 2007 su doporucené, nevylucuje sa pouzitie inych metdd
za predpokladu, Ze davaju aspon rovnako presné vysledky.
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Meracie pristroje a zariadenia ur¢ené na monitorovanie musia vyhovovat normam suboru STN EN
61557. Ak sa pouZivaji iné meracie pristroje, musia splfiat aspofi rovnakiu Uroveri bezpeénosti
a sposobilosti. Kalibracia je dolezita sucast prevadzky meracich pristrojov. Je treba pravidelne si davat
kalibrovat meracie pristroje. Castd je otazka ako ¢asto? Prednostne je potrebné dodrZiavat odporuéania
vyrobcu. DoleZité je vsak kde vykonavame merania. Ak pracujeme v praSnom prostredi na stavbach, je
na mieste kontrola meracich pristrojov aj 2x ro¢ne. Takyto pristroj totiz obsahuje vo svojom vnutri velké
mnozstvo prachu. Vo vSeobecnosti sa doba kalibracie meracich pristrojov pohybuje v rozmedzi 2 az 3
roky. Velmi Casto sa v spravach o OPaOS/revizidch zabuda na pouZiti meraciu metddu, ktord pouZil
revizny technik pri merani. Je to doélezité pri opakovanych meraniach, aby sa objektivne posudil stav
elektrickej instalacie, Ci sa jej stav nezhorsuje. Niektoré meracie metddy su menej presné, niektoré viac
a potom je problematické posudenie stavu eklektickej instalacie.

Overenie podmienok ochrany samocinnym odpojenim napajania pri poruche

Pri sietach TN sa musi zmerat impedancia poruchovej sluéky. Namerand hodnota musi zodpovedat
podmienke aby pri poruche medzi krajnym vodi¢om a ochrannym vodi¢om alebo neZivou é&astou
v ktoromkolvek mieste instalacie doslo k samocinnému odpojeniu napdjania v predpisanom c¢ase. Pritom
sa musi brat do Uvahy ¢as odpojenia a hodnota vypinacieho pradu, ktory sa uréi z A/s charakteristiky
konkrétneho ochranného pristroja pouzitého v danom obvode elektrickej instalacie.

Musi byt splnena podmienka:
Zs X1, <U,

Kde: Zsje impedancia poruchovej slucky zahffajuca zdroj, pracovny vodi¢ k miestu poruchy a ochranny vodi¢ medzi
miestom poruchy a zdrojom;
I, je prud zabezpecujuci samocinné odpojenie ochrannym pristrojom v ¢ase stanovenom v tabulke 41A STN 33
2000-4-41 za podmienok uvedenych v ¢l. 413.1.3.4 alebo v dohodnutom ¢ase neprekracujucom 5s za
podmienok uvedenych v ¢1.413.1.3.5. Pri pouziti RCD chranica |, = la,;
U, je efektivna hodnota menovitého striedavého napatia siete proti zemi;

Tab. 1 Menovité napdtia a maximdlne ¢asy odpojenia pre siete TN — vyber z STN 33 2000-4-41

Uo [V] Cas odpojenia [s]
230 0,4
400 0,2

> 400 0,1

Posudzovanie velkosti nameranej hodnoty impedancie poruchovej slucky

Pri overovani ochrany pred zdsahom elektrickym prddom samodinnym odpojenim napajania zohladnuje
hladisko zvySenia odporu vodicov so zvySovanim teploty. Pokial sa meranie impedancie poruchove;j slucky
vykondva malym pridom pri izbovej teplote, povaZuju sa poZiadavky na hodnotu impedancie poruchovej
slucky za splnené, ak namerana hodnota impedancie slucky vyhovuje tejto nerovnosti:

2 U,
Zs(m) < = x— 0
37,
Kde: Zs(m)je namerana hodnota impedancie slucky (krajny vodi¢ — uzemneny neutralny vodic) v Q;
I, je prud, ktory spésobi samocinnu ¢innost ochranného pristroja v ¢ase uréenom v tab. 41A STN 33 2000-4-41
(0,4 s pre Uy =230, alebo 5 s pre hlavné stupajuce vedenie);
U, je napatie medzi krajnym vodi¢om a uzemnenym neutralnym vodi¢om vo V;

V pripade, ak namerand hodnota impedancie poruchovej slucky prekroéi hodnotu 2 Uy/3 |,, potom je
mozno posudit hodnotu impedancie omnoho presnejsie ako podla ¢lanku 413.1.3 uvedenom v STN 33
2000-4-41: 2007 podla tohto postupu:
- najprv sa odmeria impedancia slucky krajny vodi¢ — uzemneny neutralny vodi¢ na zaciatku
inStalacie (v rozvadzaci),
- nasledne sa odmeraju odpory krajného vodi¢a a ochranného vodica hlavného napdjacieho
obvodu (napajacich obvodov),
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- dalej sa zmeraju odpory krajného a ochranného vodica koncového obvodu,

- hodnoty tychto odporov sa zvysSia so zvySenim teploty, ak sa v pripade poruchovych priudov
zoberie do Uvahy energia, ktoru prepusti ochranny pristroj,

- nakoniec sa tieto zvySené hodnoty odporov pripocitaju k impedancii slucky krajny vodi¢ —
uzemneny neutrdlny vodi¢ ma zaciatku inStalacie atak sa zisti redlna (skutocnd) hodnota
impedancie slucky Zs pri podmienkach poruchy.

Ako teda posudzovat impedanciu poruchove;j sluéky v praxi?

Pokial bude predradenym ochrannym pristrojom zaistujicim samocinné odpojenie napajania isti€, staci za
vsetkych okolnosti, ak je impedancia poruchovej slucky 80% z podielu Uy/I,.

Vychadza sa z predpokladu, Ze isti¢ pri poruche vypina prakticky okamzite a preto sa vodi¢ nad maximalnu
prevadzkovu teplotu (ktord predpokladdme pri PVC izolacii 70 °C) skratovym prddom nezahreje. To
znamena, Ze odpor sa pri tejto teplote oproti 20 °C pre ktord sa uddva rezistivita vodicov a pri ktorej
predpokladéame vykondvanie merania (izbova teplota), zvysi 0 0,4% x (70 — 20) = 20%, takZe by sa mala
namerat hodnota impedancie poruchovej slu¢ky mensia nez Uy /l,: 1,2 = 83,33 % (Uo/I,), takze tych 80 % je
brané este s urcitou rezervou.

Inak je moZno pocitat eSte s tym, Ze pri ochrane proti nadpridom k Ziadnemu vedeniu nie je priradené
istenie presne na menovity prud vodicov a kablov. Vidy existuje nejakd rezerva do plusu, takze teplota
vedenia moze byt v normalnej prevadzke do 50 °C pri¢om je rezistivita len o 12 % vacsia ako pri 20 °C, takze
potom staci ak je namerana hodnota impedancie poruchovej slu¢cky mensia ako (Ug/1.): 1,12 = 89 % (Uy/1.).

Pokial bude predradenym ochrannym pristrojom zaistujucim samocdinné odpojenie napajania poistka, je
tdto situdcia obdobna. Na zaklade suctu impedancii jednotlivych casti obvodu sa vypocita celkovd
impedancia poruchovej slucky za studeného stavu (20°C). Tato sa zvysSi s ohladom na predpokladanu
prevadzkovu teplotu (Zsp). Podiel Up/Zsp ndm dd jednofazovy skratovy prud k.

Pre tento skratovy prud zistime z A/s charakteristiky poistky ¢as odpojenia t,. Energia vyvinuta tymto
prudom na 1 m vodica je:

Ilexgxto

Ak podelime tuto energiu tepelnou kapacitou 1 m vodica, ziskame oteplenie vodic¢a. Oteplenie pripocitame
k normalnej prevadzkovej teplote aziskame konecnu teplotu pri odpojeni skratu apre nu potom
vypocitame celkové zvysenie odporu/impedancie) chraneného obvodu. Pre toto zvySenie odporu potom
nakoniec prepocitame tu impedanciu sluc¢ky obvodu chrdneného poistkou obdobne ako pre istice.

Ak sa pri merani impedancie poruchovej slucky zisti prili§ vysokd hodnota, je zrejmé, Ze ide o nejaku
poruchu. Tu je moZno pri merani vnutorného odporu siete, ked sa meria vlastne ta ista hodnota, aku by
mala mat impedanciu slu¢ky (pri rovnakej dizke a priereze vodi¢ov) ziskat hodnotu, s ktorou je mozno
impedanciu sluc¢ky porovnat. Aby sme si vedeli rychlo v praxi predstavit, aké hodnoty by sme mali namerat,
su tieto hodnoty v tabulke 2. Hodnoty odporov medenych a hlinikovych vodic¢ov st od prierezu 1 mm® do
240 mm®. Hodnoty uvedené v tabulke vychadzaju z hodnoty rezistivity pre Cu 0,018 Qmm?/m, pre Al
0,028 Omm?®/m pri teplote 20 °C.

Tab. 2 Hodnoty odporov Cu, Al vodicov podla prierezu - vyber

Prierez vodi¢a Odpor vodica dizky 100m [Q] 3:)'::;: Odpor vodiéa dizky 100m [Q]
2
mm Cu Al [mmz] Cu Al

1,5 1,200 1,867 50 0,036 0,056
2,5 0,720 1,120 70 0,026 0,040
4 0,450 0,700 95 0,019 0,029
6 0,300 0,467 120 0,015 0,023
10 0,180 0,280 150 0,012 0,019
16 0,113 0,175 185 0,010 0,015
25 0,072 0,112 240 0,008 0,012
35 0,051 0,080 300 0,006 0,009
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Pri pribliznom odhade impedancie slucky z ddajov uvedenych v tab. 2 je treba spocitat odpor krajného aj
ochranného vodi¢a. Do prierezu 16 mm?® sa podita s dvojnasobkom hodnoty uvedenej v tab. 2 nasobené
pomerom dizky obvodu v metroch delené ¢islom sto.

Ak je napriklad dizka obvodu tvoreného kablom s vodi¢mi 2,5 mm? 20 m, potom jeho impedancia bude
0,720 x 2 x 20/100 = 0,288 Q.

Pre vacsie prierezy, ked vodice ochranné a neutralne, resp. vodi¢e PEN maju iny prierez (mensi), nez vodice
krajné. Pre zistenie impedancie prislusnej slucky je teda treba spoditat odpor krajného vodi¢a a odpor
ochranného alebo neutrdlneho alebo PEN vodica (podla toho o aku slucku ndam ide).

Ak je napriklad di?ka obvodu tvoreného kablom 60 m Al s vodi¢mi 240 mm? je prierez vodi¢a PEN 120 mm?.
Potom jeho impedancia bude (0,008 + 0,015) x 60/100 = 0, 0138 Q.

Pokial namerana hodnota impedancie poruchovej slu¢ky nespiiia stanovené podmienky, musi byt vykonané
doplnkové pospajanie, ktorého ucinnost sa kontroluje.

Od merania impedancie poruchovej slu¢ky mozno upustit, pokial je mozno vykonat alebo uz je vykonany
vypocet impedancie poruchovej slucky alebo odporu ochrannych vodicov ato za predpokladu, Ze
usporiadanie elektrickej intalacie umozfiuje overenie dizky a prierezu vodicov. V takomto pripade je viak
nutné overit spojitost ochrannych vodiéov. Pri tomto sa overuje aj vhodnost pouZitého ochranného
pristroja, ktory ma samostatne samocinné odpojenie napajania zaistit. Prakticky sa vykonava kontrolou
nastavenia menovitého prudu pri istiCoch a zistenim menovitého prudu poistiek atiez prehliadkou
a skuskou pradovych chranicov.

U¢innost ochrany pred zasahom elektrickym pridom samocdinnym odpojenim napdjania pridovym
chrani¢om sa musi overit vytvorenim postupne narastajiceho rozdielového prudu az do velkosti I,
pomocou vhodného meracieho pristroja.

Poziadavky na funkcné skusky

Overuje sa skuskou, ¢i jednopdlové spinacie pristroje su zapojené len v krajnom vodici, pokial zapojenie
tychto pristrojov je zakazané do neutrdlneho vodica. Pri funkénych skdskach sa kontroluju hlavne
rozvadzace na spinanie, riadenie, ovladanie a blokovanie, aby sa preukazalo, ¢i su riadne zmontované,
upevnené ainstalované. Ochranné pristroje sa musia podrobit funkénej skuske, ak je potrebné, aby sa
skontrolovalo, ¢i su spravne nainstalované a nastavené.

Funkénymi skuskami sa overuje funkénost tych pristrojov, ktoré suvisia s prevadzkou instalacie a to
predovsetkym funkénost a Ucinnost bezpecnostnych zariadeni instalacie:

- zariadenie pre nudzové vypnutie a nidzové zastavenie,

- blokovacie opatrenia,

- funkéna schopnost hlasiov, chrani¢ov, ukazovatelov stavu apod. Napriklad skusobnym
tlacidlom sa overuje funkénost pridovych chranicov a strazcov izolacie, vykonava sa overenie
tieZ, Ze sa objavi spatné hlasenie pri dialkovom ovladani spinacov a svetelnych navesti.

Niektoré z tychto uvedenych skisok spadaju mimo rdmec overovania bezpecnosti v zmysle STN 33 1500
a preto sa podla doleZitosti bezpecnostnych zariadeni k nim prizyvaju dalsi profesni odbornici.

Co ma obsahovat sprava o vykonanej OPaOS/revizii z pohladu st¢asnych predpisov - zasady:
Vyhlaska ¢.508/2009 Z. z. v §16 ods.2 predpisuje, ¢o ma obsahovat sprava o OPa0OS.

Prva strana spravy o OPaOS:

- Sprava o OPaOS/revizii podla §9 Vyhlasky MPSVaR SR ¢. 508/2009 Z. z. STN 33 2000-6: 2007 a STN
33 1500: 1990;

- Druh OPaQS/revizie (vychodiskova, periodicka);

- Nazov a sidlo prevadzkovatela s oznacenim prevadzky a jej miesta v ktorej bola OPaOS vykonan3;

- Datum zacatia OPaOS/revizie;

- Datum ukoncenia OPaOS/revizie;

- Datum vypracovania OPaOS/revizie;

- Datum odovzdania OPaOS/revizie;
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Meno a priezvisko a podpis revizneho technika, ktory vykonal OPaOS/revizie; evidenéné Cislo jeho
osvedcenia a Cislo opravnenia, pokial OPaOS/revizie vykonal zamestnavatel;

Jednoznacné oznacenie, druh a technické parametre kontrolovaného VTZ;

Udaje o vykonanom merani a vysku$ani VTZ vratane vyrobného &isla;

Zaradenie elektrického zariadenia do skupiny VTZE podla vyhlaska ¢. 508/2009 Z. z., zdroj
elektrického pradu, druh rozvodnej napatove;j siete;

Ochranné opatrenia pred zasahom elektrickym priddom v zmysle STN 33 2000-4-41: 2007 (zékladna
ochrana, ochrana pri poruche);

Pocet instalovanych (len u prvej OPa0S)/revizie neblokovanych spotrebicov (svietidla, motory a iné)
a pocet blokovanych elektrickych spotrebicov (konvektory, elektrické kotle, akumulacné vyhrevné
spotrebice (bojlery) a ich pocet a prikon;

Pouzité meracie pristroje pri merani a ich identifikacné Cislo (vyrobné, inventdrne), pripadne rok ich
kalibracie;

Celkovy posudok (rezultat/rozhodnutie); Jednoznacné konstatovanie;

Pocet stran spravy OPaOS/revizie, pocet vyhotoveni, pocet priloh a rozdelovnik;

Podpis revizneho technika a zastupcu prevadzkovatela;

Obsah OPaOS/revizie na dalsich strandch:

Uvod

Technicky popis

Meranie a skusanie (pouzité metddy merania)

Prehliadka elektrického zariadenia spojend s meranim a skusanim

Vyhodnotenie prehliadky a merania

Supis nedostatkov a rozporov s prislusnymi technickymi predpismi a normami.

(pri vychodiskovej OPaOS/revizie sa nemozu vyskytovat nedostatky a rozpory s normami)
Zaver

Vytvorit v sic¢asnosti dobri spravu o OPaOS/revizie nie je lahké. Vidy sa ndjdu nejaké tie nedostatky, ale
snahou revizneho technika musi byt preukazanie bezpecného stavu elektrickej instalacie/zariadenia, aby
tato mohla bezpecne plnit svoj ucel.

LITERATURA

[1]

(2]

3]

[4]
(5]

Zakon €. 124/2006 Z. z., o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni niektorych
zakonov

Vyhlaska €. 508/2009 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti na zaistenie bezpeénosti a ochrany
zdravia pri praci s technickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi, elektrickymi a plynovymi, a ktorou
sa ustanovuju technické zariadenia, ktoré sa povazuju za vyhradené technické zariadenia

STN 33 2000-4-41: 2007 Elektrické indtaldcie nizkeho napétia. Cast 4-41: Zaistenie bezpelnosti.
Ochrana pred zdsahom elektrickym pridom.

STN 33 2000-6: 2007 Elektrotechnické intaldcie nizkeho napétia. Cast 6: Revizia

STN 33 1500: 1990 Revizie elektrického zariadenia
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Hornadska 1, 053 42 Krompachy
tel.: 053 4189 422, 483
fax: 053 4189 340
www.sez-krompachy.sk
e-mail: sez@sez-krompachy.sk

KROMPACHY

Vyrobny program

Modularne isti€e a prislusenstvo

- 0,5 az 63Amp ,char B,C,D,M,K

- 80-125 Amp, char B,C, D, vypinacia schopnost’ 15kA

- Siroky rozsah prisluSenstva: n-pol, pomocné a signalne kontakty,
vypinacie a podpéatové spuste, previecné kryty, Stitky, uzamykanie packy

Prddové chranice

- typy PFB a PCHB - 2 a 4 pélové do 100Amp

- typ PFI - kombinovany s nadprudovou ochranou, 2 a 4 pélové, B a C char .,
vypinacia schopnost’ 10kA,

- Specialna verzia s oneskorenim vybavenia PFI2K

Stykace, multifunkéné Casové relé, motorové istie

- modularne stykace, priemyselné stykace

- multifunkéné casové relé, schodiskové spinace
- digitalne spinacie hodiny, vykonové relé

- motorové istice do 32A

Vackové, oto¢né a kompaktné spinace

- vackové spinace od 6A do 160A, 5 rozmerovych velkosti
velké mnoZstvo mechanickych vyhotoveni a Specialne verzie

- oto¢né spinace 32, 250 a 400A
- 2 nové rady spinacov - 6-10A a 32-40A

Pristroje VN pre vonkajSiu a vnutornu montaz

- odpinace, usecniky, odpojovace, poistkové spodky do 38,5kV
- pohony a prislusenstvo

Ostatné sluzby

- navrh a vyroba foriem a nastrojov,
- vyroba kovovych a plastovych dielcovy,
- povrchova uprava galvanickym a Ziarovym zinkovanim

(CO@OHEE
SGS :nn-:.;-‘.; SGS Sevenid

www.sez-krompachy.sk
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Prudové chranic¢e s nadpradovou ochranou PFI4

- pristroj je kombinaciou pradového chrani¢a a istica pre menovité prudy 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40A
- pouziva sa v domovych a podobnych instalaciach
- je ur€eny na ochranu: - doplnkova ochrana pred nebezpe&nym dotykom zivych Casti

- pred nebezpecnym dotykom nezivych Casti
- pred vznikom poziaru

- pred pretazenim

- pred skratom (vypinacia schopnost’ 10kA)

- rozsah menovitych chybovych pradov lan je 30, 100, 300 a 500mA

- vypinacie charakteristiky istica B,C podla STN EN 61009-1

- moznost’ zaplombovania packy vo vypnutom alebo zapnutom stave

- ukazovatel stavu, opticky indukujuci prevadzkovy stav pristroja(zeleny - vypnuty, ¢erveny — zapnuty)

- pripojovacie svorky — hlavickové/strmeriové — rozsah pripojovacich vodicov 1 — 25mm’

- spdsob pripojenia lubovolny

- moznost’ dodato€nej montéaze pomocnych kontaktov

- pristroj je kompatibilny s rozmermi istiCov PR 60, PRe 60, PRe 40 a prudovych chrani¢ov PFI2, PFB2 a PFB4

= Py Technické udaje
TR <1 Norma STN EN 61009-1
SO ——— Pocet pélov 4
2 4 6 N Menovity prud I, A |6,10,13, 16, 20, 25, 32,40

Vypinacie charakteristiky B,C

g Menovité napatie u, V | 400
Menovita frekvencia Hz |50

ER J:J Menovity rozdielovy prad | mA | 30, 100, 300, 500
° Typ rozdielového pradu typ A na AC a pulzujuci DC rozdielovy prud

S Vypinacia charakteristika bez oneskorenia vybavenia
Vypinacia schopnost I, kA |10
Trieda selektivity chrani¢a 3
Elektricka trvanlivost’ 4000 spinacich cyklov
Mechanicka trvanlivost 10000 spinacich cyklov
Pripojovacie svorky hlavickové/strmenové
Prierez pripojovacich mm® | 1-25
Upevnenie na listu DIN 35x7,5 EN 60715
Krytie IP 20, IP 40 z ¢ela pristroja
Teplota okolia °C |-25az+40
Schvalené podla typového $titku
PrisluSenstvo pomocné a signalne kontakty

SGS  “om SBS 'n

www.sez-krompachy.sk
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NEZIADUCE ZVYSOVANIE TEPLOTY V ELEKTRICKEJ INSTALACII

Mgr. Martin HERMAN
revizny technik + projektant elektro, technik PO, BOZP, akreditovany ¢len ILPC Neumarkt (DEHN), ¢len TK 84
SUTN, TRIPOS SLOVAKIA s.r.0., Zlaté Moravce

uvoD

Elektrické instalacie (pevné a docasné rozvody k elektrickym zariadeniam), ktoré sa realizuji na/do
réznych podkladov (horfavych, nehorlavych materidlov a pod.), vyZzadujui zvySenu pozornost z hladiska
predvidania mozného neziadliceho zvySovania teploty povrchu kablov, zdévodu pretazenia
nadpriddom/skratom a pod. PozZiadavka na povrchovu teplotu, ktord sa moze nedovolene zvysit na povrchu
kablov, vodicov, resp. elektrickych zariadeni ma velky vyznam v elektrotechnickej i poziarnej bezpecnosti
aje sucastou prevencie vseobecnej bezpeénosti. Pred vykondvanim montaznych prac je potrebné
zodpovedne zvazit vsetky aspekty tychto elektrotechnickych prac, t.j. od pripravy, vyberu vhodnych
elektrotechnickych materialov, najma u kéblov, resp. voditov (di?ku, prierez, uloZenie, predpokladané
zatazenie aspravne istenie) snaslednym vykonanim montdinych prac. Uvodnou poZiadavkou je
vypracovanie projektovej dokumentdcie, ktora je predpokladom pre realizaciu elektroinstalaciu stavebného
objektu s minimalizovanim mozného rizika vzniku poZiaru, kde inicidtor by boli neZiaduce prehriatia
povrchu kablov, alebo vodicov. Ak nie je kvalitny projekt elektrickej instaldcie z hladiska bezpecnostnych
opatreni a nasledne realizovana vlastnd montaz moze to v praxi znamenat velké riziko vzniku poZiaru.

1. NEZIADUCE OTEPLENIE POVRCHU KABLOV, ZVYSUJE RIZIKO VZNIKU POZIARU

Z hladiska vseobecného je mozné poZiarnu bezpecnost chapat ako neoddelitelnd sucdast bezpecnosti
stavby, ktord vsebe zahffia velmi silnd vzajomnu vazbu elektrotechnickej a poziarnej bezpecnosti.
Bezpecnost v elektrotechnike sa nezaobide bez stopercentného stavu elektrickej instalacie pri su¢asnom
reSpektovani protipoziarnych opatreni stavby, ¢o v praxi vyZaduje bohaté vedomosti a skusenosti u
vsetkych elektrotechnikov. Na konci retazca je vidy revizny technik, ktory sa dnes uZ nezaobide bez
zadkladnych vedomosti z problematiky poZiarnej prevencie, t.j. mal by poznat principy horenia, fyzikalno-
chemické vlastnosti horlavych latok, prachov, plynnych atmosfér, ako aj horfavych kvapalin, jednotlivé
charakteristiky prostredi, resp. poZiarne i elektrotechnické rizika a pod.

Problematika vzniku pozZiarov je Gzko prepojena s uloZzenim elektrotechnickej instaldcie na stavebnych
konstrukcidch a zloZenia od stavebnych materidlov, v zavislosti reakcie na ohen, ich poZiarnej odolnosti
asirenia ohna. V tejto $pecifickej problematike je najvdcsia neznalost reviznych technikov, ktori
elektrotechnické dielo posudzuji a vystavuju zdverecné hodnotenie ¢i elektricka inStaldcia je schopna
(alebo nie je schopnd) bezpecénej prevadzky. V sucasnosti ak revizny technik nie je aj poZiarnym technikom,
tak nie je schopny odborne posudit avyhodnotit vsetky odborné stanoviskda z hladiska poziarnej
bezpecnosti apreto je potrebné, aby spolupracoval aj s poZiarnym technikom. Potom vysledok
OPaOQS/revizie elektrickej instaldcie/zariadenia zodpoveda kvalitnym zaverom.

Podla platnych eurdpskych noriem, ktoré su plne aplikované iv nasom normalizachom systéme
v prislusnych technickych normdach STN EN.., resp. STN..., v oblasti protipoZiarnej prevencie, ako aj
vzajomnej vazby - poZiarna a elektrotechnickd bezpecnost. Technicky je nepredstavitelné pouZitie
stavebnych a konstrukénych materidlov, ktoré by neboli presne zatriedené z hladiska poziarnej odolnosti,
ako aj reakcie na ohen, samozrejme so znalostou ich indexu Sirenia plamena — ,is“, na ktoré alebo do
ktorych sa spravidla uklada elektricka instalacia (kable, spojovacie Skatule, Skatule pod/nad omietku a iné).
Dnes uZ nepostacuje mat zvladnutly problematiku stavebnych ikonstrukénych materidlov z hladiska
poziarnej odolnosti, ale délezita je protipoZiarna bezpecnost elektrotechnickych materidlov, z hladiska
indexu Sirenia plamena ,,is“. 1zolacia kablov musi byt odolna proti Sireniu ohria po svojom povrchu v stlade
s poziadavkou is = 0 mm/min.

Najmenej problémov, je tam, kde je uplatnend vzajomnd vazba poziarnej a elektrotechnickej
bezpecnosti pri prevadzkovani elektrickych instalacii v normalnych podmienkach prostredia na zaklade
vedomosti pracovnikov s poZzadovanou odbornou spésobilostou. Zarover by mala byt splnend aj poZiadavka
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pouzivania certifikovanych vyrobkov. Zlozitost vonkajsich vplyvov (podmienky prostredia, vyuzitie, druh
stavby a pod.) kladie na elektrickd inStalaciu mnoZstvo poziadaviek z hladiska legislativy a technickych
noriem. Z tohto vyplyva, Ze kazdy elektrotechnicky projekt musi obsahovat komisionalne uréenie vonkajsich
vplyvov, ktorym bude elektrotechnicka instalacia/zariadenie vystavena pri reSpektovani vzajomnej
zluditelnosti pouzitych prvkov v roznych zariadeni (nemusi vidy ist len o elektrotechnické prvky). ,,Protokol
o uréeni vonkajsich vplyvov” tvori neoddelitelni stcéast sprievodnej technickej dokumentacie projektu.
Uvedené protokoly v projektoch velakrat chybaji, alebo su nekvalitne/neodborne vypracované
pracovnikom, ktory nema na takuto ¢innost odbornl spdsobilost, alebo, Ze ,niekto” supluje komisiu, ktora
mala takyto posudok/protokol vypracovat. Je nespravne ak si revizny technik uréi sam nahradnym
spésobom vonkajsie vplyvy, aby mohol vébec vykonat reviziu. Takyto postup je neStandardny, ktory
legislativa a technicka norma, nepozna. Z hladiska pravneho je nepravdepodobné, Ze by sa takyto postup
dal obhdjit. Podcenenie vonkajsich vplyvov moZno oznadit za kritické najméa v priestoroch s nebezpedim
poziaru, alebo vybuchu. Statistické udaje by mali byt déraznym varovanim o riziku, ktoré takto vznika.
K problematike poziarov iniciovanych elektrotechnickym podnetom (iniciacia elektrickou iskrou, oblikom,
prehriatim a pod.) z minulych rokov nevyzera priaznivo. Vychadzajlc zo Statistik a hodnoteni z rokov 1999-
2000, kde pric¢inou vzniku poziaru boli poruchy elektrickych instaldcii/zariadeni. V roku 1999 vzniklo 65-70%
poZiarov a v roku 2000 aZ 72% poziarov na Uzemi Slovenskej republiky (tab. 1).

Tab. 1 Prehlad pricin vzniku poZiaru rok 1999

Pric¢ina vzniku poziaru Pocet poZiarov Vyska skody v Sk.-
Elektricky skrat 625 43,5 mil.
Prechodovy odpor 165 29,3 mil.
Elektrické pretazenie 37 3,9 mil.
Atmosféricka elektrina na chranenych objektoch 13 30,4 mil.
Atmosféricka elektrina na nechranenych objektoch 29 3,2 mil.
Spolu 869 110,3 mil.

Tab. 2 Prehlad poZiarov resp. urazov v domdcnostiach SR rok 2007

Pricina (zdroj poziaru alebo trazu) Pocet poziarov Skoda v Sk Pocet zranenych
Tepelny spotrebic - varenie 255 3847 700.- 13
Zehli¢ka (manipulacia) 9 192 500.- 1
Konstrukcie (chyba materialu) 7 97 400.- 0
Opotrebenie materialu 27 3093 000.- 0
Porusenie tesnosti spoja 93 7 713 200.- 0
Cudzi predmet v stroji 14 16 160 000.- 0
Prerusenie uzemnenia 1 nevycislena 0
Zvysené trenie 75 5308 700.- 1
Prehriatie (zvySena teplota) 58 3837 700.- 3
Elektricky skrat 540 86 941 500.- 15
Zvyseny elektricky odpor (Rp) 132 18 932 800.- 10
PretaZzenie (zvyseny el. prud) 19 495 500.- 1
Spolu (len elektrina) 1013 114,25 mil. 43

Celkom (vSetky poziare sposobené elektrickymi zariadeniami za 10 rokov): 8 579
Priemerny pocet poZiarov za 1 rok: 858

Zhodnotenie situacie: Vznik poZiarov od elektrickych zariadeni bolo v rozpati 42-47 % z celkového
poctu poziarov, tieto Cisla su nizsie oproti rokom 1999-2000, cca 025% (je to stdle vela).

Porovnanie so vznikom poziarov v CR za roky 2010-2011 (tab. 3).
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Tab. 3 Informativny prehlad poZiarov, resp. trazov od EZ v rokoch 2002-2011 (10 rokov) v SR

Rok | P Cramnent | KO skat | dpor | pridom | (smrtefngdre)
2002 2 657 193 22 3
2003 3 688 193 24 1
2004 3 603 173 18 0
2005 2 605 167 17 1
2006 5 692 188 25 6
2007 2 716 182 26 4
2008 713 173 28 7
2009 733 154 31 2
2010 577 162 24 0
2011 2 559 159 18 2
Spolu 19 6583 1744 233 26

Tab. 3 Vznik poZiarov v rokoch 2010-2011 v CR

Rok Pocet poZiarov Skoda (v mil. K¢) Usmrtené osoby Zranené osoby

2010 9263 923,0 58 510

2011 12 259 1249,6 64 598
Tab. 4 Pocet poZiarov podla najcastejsich pricin (vSetkych)

Pricina 2010 2011 Poznamka

Umyselné zapalenie 743 927 narast
Hra deti s ohfiom 121 131 mierny ndrast
Nedbalost dospelych 1363 1462 mierny ndrast
Zavady /chyby kominov 172 186 mierny ndrast
Zavady/chyby vyhrievacich telies 100 71 pokles
Technické chyby (okrem kominov a vyhrievacich telies) 1351 1379 mierny ndrast
Samovznietenie 34 46 narast
Vybuchy 8 10 narast
Blesky (atmosféricky vyboj) 15 34 narast
Dopravné nehody 54 62 narast
NedoSetrené poZiare 4871 7328 velky narast
Ostatné priciny (neSpecifikované) 19 15 pokles
Neobjasnené, alebo v Setreni 412 608 narast
Celkom 9263 12 259 narast

Pozndmka: Materidly boli publikované v odbornom casopise ELEKTRO ¢&. 4/2012. JUDr. URBAN, Z.: Elektrickd

zarizeni z hlediska poZdrni bezpecnosti.

Pre porovnanie je mozné uviest poziarovost od elektrickych zariadeni v Nemecku za roky 2010 — 2011:

Vyrazny pokles zaznamenali Statistické drady, Cislo poZiarovosti sa pohybuje pod 10% z celkového poctu
poziarov, t.j. od elektrickych podnetov (iskra, oblik, prehriatie a pod.), resp. atmosférického vyboja/blesku.

Priklad z praxe znalca: PoZiar od prehriatych elektrickych vodicov v kompenzacnom rozvadzaci:

V jednom z novopostavenych zahrani¢nych supermarketov na zapadnom Slovensku kratko pred

polnocou signalizovala sukromnej bezpecnostnej sluzbe jednotka EPS poZiar v rozvodni NN, ktord bola
v prevadzke len niekolko dni. Nastali zmatky a bola privolana poziarna jednotka, miestnost rozvodne bola
silno zadymenad a viditelnost takmer Ziadna. Bol vykonany neodkladny hasiaci zasah a priestor, ktory bol
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zadymeny bolo potrebné odsat dym a horlavé splodiny. Poskodenie rozvodne NN bolo znacné, skoda
prevySovala hodnotu 33 000.- €.

€o sa vlastne stalo?

Elektrotechnicka montdzna firma zrealizovala vyrobu a montdz rozvodného elektrického zariadenia
NN na zaklade vypracovanej projektovej dokumentdcie. Vo svojej prevadzke si zhotovila hlavny
oceloplechovy skrifiovy rozvadzac s jedendstimi poliami. Dva kompenzacné rozvadzace si objednala ako
subdodavku od inej dodavatelskej firmy. Tato si kompenzacné rozvadzace objednala u dalsej firmy, ktora
ich aj vyrobila. Dodavatelskd firma vykonala na obidvoch kompenzacnych rozvadzacoch kusovu skusku
(Ciastocne typovo skusaného rozvadzaca PTTA) podla normy STN EN 60439-1 a vypracovala pisomny doklad
— ,Protokol o kusovej skuske rozvadzaca“, v ktorom uviedla, Ze skuska oteplenia nebola aplikovana.
Kompenzacné skrinové rozvadzace prebrala montazna firma (ktoré si objednala u subdodavatela), vykonala
ich pripojenie k hlavhému rozvadzacu (bez dalSich merani, ako napr. meranie teplét v kompenzacnych
rozvadzacoch, menovitych prudov, batérii a pod.)

Pocas skusSobnej prevadzky revizny technik vykonal ,Vychodiskovii odbornu prehliadku a skusku“ na
celom bloku rozvddzacov NN ana vyvodoch ku kompenzaénym rozvadzacom vykonal len merania
izola¢ného stavu privodnych kablov. Ostatné merania a skusky na obidvoch kompenzaénych rozvadzacoch
neboli vykonané, nakolko tieto boli predmetom subdodavky a dodavatel vydal protokol o kusovej skuske.
Zo strany revizneho technika doslo k podceneniu nebezpecenstva, ktoré mohlo vzniknut z kompenzaénych
rozvadzacov, v ktorych nebola vyrobcom/resp. dodavatelom aplikovana skiska horenim/oteplenim. Pocas
skusobnej prevadzky na tychto kompenzacnych rozvadzacoch, neboli vykonané Ziadne dalSie merania.
Takéto podcenenie rizika, t.j. nemerania oteplenia kompenzacnych rozvadzacov, bolo jednou z pricin
vzniknutia poZziaru zvazkovanych vodicov (vo velkom pocte — 38 ks), ktoré boli navyse ulozené v plastovom
Zlabe. Z d6évodu nevyhovujucich prierezov vodic¢ov doslo k ich vysokému prehriatu vo zvazku a ndsledne
k vytvoreniu obluku (skratu) medzi jednotlivymi krajnymi vodi¢mi (L1, L2, L3) s naslednym poziarom. Doslo
k priamemu ,,zvareniu® do uzla (17 krajnych vodi¢ov) o priereze CYA 2,5 mm? Pre vodi¢ CYA 2,5 mm?® podla
STN EN 33 2000-5-523 plati, Ze pri jeho najvysSej dovolenej teplote jadra 70°C pre uloZenie ,,B“ je dovolena
max. hodnota pretekajiceho pridu 24 A. Menovitd hodnota pretekajuceho prudu vodi¢mi (38 ks) bola
v skutocCnosti 0 1,4 nasobok vyssSia, z dovodu pritomnosti vysSich harmonickych (tretia, piata, siedma a
pod.), ¢o sa negativne ovplyvnilo vznik vysokej teploty zvazkovych voditov (38 ks). V skutocCnosti
pretekajuce prudy tymito zvazkovymi vodiémi presiahli dovolend maximdlnu hodnotu 24 A ana takéto
prudy nebola elektrickd inStalacia rozvadzada dimenzovand vzhladom na uloZenie vodic¢ov. PretoZe pocet
vodi¢ov vo zvazku bol az 38 ks, ktoré boli navySe stiahnuté zdrhovadlami a uloZené v plastovom Zlabe,
vzhladom na predpokladané vysoké oteplenie takto uloZenych vodic¢ov o priereze 2,5 mm?®, nemalo
zatazenie vodicov prekrocit pridovd hodnotu 6 A. Podas znaleckého 3Setrenia boli vykonané merania
oteplenia v druhom kompenzaénom rozvadzadi (tento nastastie nezhorel, pretoze nebol este v prevadzke)
a vo zvazku uloZené vodice dosahovali hodnotu oteplenie na izolacii jednotlivych Zil 140 — 200 °C (za cas
merania 3 —5 min.).

Zaverom ktomuto pripadu sa ponuka otdzka: Kto asi nesie zodpovednost za tento poZiar v
kompenzacnom rozvadzaci? Odpoved znie: Vyrobca kompenzacného rozvadzaca podla § 1 Zakona C.
294/1999 7. z., z ktorého vyplyva: , Vyrobca rozvadzaca je zodpovedny za skodu spdsobent jeho vadnym
vyrobkom v plnom rozsahu.” (Cudzie zavinenie nebolo preukazané a poziar bol monitorovany zariadenim
EPS). Tu dochéddza k porugeniu platnej legislativy SR ,,§ 194 odst. 1, 3, 4, a § 199 pism. ¢, Vyhlasky SUBP ¢&.
59/82 Zb. v zneni Vyhlasky 454/90 Zb.“ (elektrické zariadenie kompenzaéného rozvadzaca nebolo pred
uvedenim do prevadzky riadne vyskisané a odborne preverené) napr. oteplenie vodicov, rozvadzaca,
dovolené zataZzenie vodi¢ov vzhladom na uloZenie vo zvazku, nebolo vyhotovené automatické vetranie
rozvadzaca pri nedovolenom otepleni a pod. Elektrické zariadenie kompenzacného rozvadzada nebolo
vyhotovené tak, aby nedoSlo za normalnych pracovnych podmienok k nebezpe¢nému zohriati vodicov a
pod.
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2. BEZPECNOST ELEKTRICKYCH INSTALACII A ZARIADENI
(v zavislosti na vzajomnej vazbe elektrotechnickej a poZiarnej bezpecnosti)

STN 33 2000-1: 2009 Elektrické instaldcie nizkeho napitia Cast 1: Zakladné principy, stanovenie
vSeobecnych charakteristik, definicie, riesi zdkladné principy elektrotechnickej a poziarnej bezpecnosti:
(vyber zakladnych principov);

Vyber z STN 33 2000-1

Ochrana pred tepelnymi uéinkami, znamena, ze elektricka instalacia v budove musi byt usporiadana tak,
aby vplyvom vysokej teploty, alebo elektrického obluka nevzniklo nebezpecenstvo vznietenia horlavych
materidlov. Okrem toho pocdas normalnej prevadzky elektrického zariadenia, nesmu byt osoby ani
hospodarske zvieratd vystavené nebezpecenstvu popdlenin.

Ochrana pred nadpridom, znamena pre osoby a hospodarske zvieratd také zabezpecenie, aby boli
chraneni pred poranenim a majetok sa musi chranit pred poskodenim zvysenou teplotou (aby nevznikol
poziar), alebo elektromechanickymi silami spésobenymi akymikolvek nadprddmi, ktoré mézu vzniknut
v pracovnych vodicoch.

Tato ochrana sa méze dosiahnut jednou z tychto metdd:

- samocinnym odpojenim pri vyskyte nadpriddu, kde vypnutie musi nastat skér, ako tento nadprid dosiahne
nebezpecnd hodnotu (zohladniuje sa c¢as samocinného odpojenia v zavislosti na ampérsekundovej
charakteristike prislusného istiaceho prvku);

- obmedzenim najvyssieho nadprudu na bezpecnu hodnou a bezpecny cas trvania;

Ochrana pred poruchovymi priudmi znamend, ze vodice a kable musia byt nadimenzované tak, aby nimi
prechadzali povrchové prudy bez nadmerného zohrievania, alebo iného poskodenia (napr. poziar).
Osobitnl pozornost treba venovat zemnym povrchovym pridom a unikajidcim prudom.

Ochrana pred prepditim, znamena zabezpecit osoby, alebo hospodarske zvieratd pred poranenim, majetok
sa musi chranit pred Skodlivymi i¢inkami vzniknutymi poruchou medzi Zivymi ¢astami obvodov napajanych
rozdielnymi napatiami. Prepatia mozu byt dosledkom atmosférickych javov, spinacie prepéatia a pod.,
nebezpecné je najma atmosferické prepatie, ktoré spravidla vidy sp6sobi poZiar a usmrtenie cloveka,
zvierata a pod.

Ochrana pred skodlivym pésobenim znamend, Ze elektrické zariadenie sa musi vyhotovit tak, aby
nepobsobilo skodlivo na iné zariadenia, alebo nezhorSovalo napajanie pocas normalnej prevadzky vratane
spinacich operdcii. V tejto suvislosti sa za Cinitele, ktoré mozu mat vplyv, povazuju napr.
- ucinnik ( fazovy posuv medzi napatim a pridom kazdej fazy)
- ndrazovy prud
- nesymetrické zataZenie
- harmonické (rozumie sa vyssie harmonické, napr. tretia, piata, siedma, atd., ktoré maju velmi negativny dopad
na kvalitu el. energie, ale aj zvysuje riziko poZiaru ako nepriamy ndasledok skratovych prudov, oscila¢nych javov
a pod.);

Z ostatnych hladisk bude délezité akceptovat podmienky prostredia, t.j. komisiondlne urcenie
vonkajsich vplyvov prostredi podla eurdépskych noriem, kde sa zohladnia vSetky suvisiace skutocnosti

s ohladom na elektrotechnickl a poZiarnu bezpecnost (pésobenie prostredia na el. zariadenie a opacne,
resp. dosah pouzitych konstrukénych a stavebnych materiadlov na poziarnu bezpeénost objektu). Sem patri:

1. STN 33 2000-4-482: 2001 Elektrické instalacie budov ¢ast 4: Zaistenie bezpecnosti, kapitola 48,
vyber ochrannych opatreni vzhfadom na vonkajsie vplyvy, oddiel 482: Ochrana proti poziaru pri
osobitnych rizikach alebo nebezpecenstve.

V norme zhladiska poZiarnej bezpecnosti budov je navrhnuté pouZitie prudového chranica
s menovitym rozdielovym vypinacim priadom /,, < 300 mA, ktory zabezpeci ochranu elektrickej instalacie
pred poziarom, ak by nastali vinstalacnych obvodoch poruchy na izolacii, (napr. skrat voci ochrannému
vodicu PE alebo chranenej neZivej Casti) a d6jde k samocinnému vypnutiu Casti elektrickej instalacie v Case
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do 0,2 sekundy. Teplota povrchu napr. svietidiel je obmedzena za normdlnej prevadzky na 90 °C (max.)
a pri poruche na 115 °C (max.), v priestoroch, v ktorych méze byt nebezpedenstvo poziaru v désledku
prachu alebo vlakien, ktoré si usadené na povrchu elektrického prvku (svietidla a pod.) Vzdialenost
bodovych svietidiel resp. svetlometov od horlavych materialov musi byt:

-do 100 W min. vzdialenost 0,5 metra
- od 100-300W min. vzdialenost 0,8 metra
- od 300-500W min. vzdialenost 1,0 metra
->500 W mozu byt potrebné vacsie vzdialenosti.

Ziarovkové svietidlda musia byt u? konstrukéne vybavené krytom, aby sa zabranilo ,vypadnutiu“
poskodenej zZiarovky zo svietidla (Ziarovka po roztrhnuti sklenenej banky moze spOsobit poziar horlavych
hmot, prachov alebo kvapalin resp. spésobi aj iniciovanie vybusnej zmesi, pretoZe teplota rozzeraveného
wolframového vldkna je cca. do 2500 °C). V tejto norme sa kladie velky doraz na vyber a stavbu instalacii
z hladiska nebezpecenstva poziaru, kde sa vyrdbaju, spracovavaju alebo skladuju horlavé materialy vratane
priestorov, kde sa usadzuje prach (susicky sena, pily, prevadzky v papierenskom priemysle resp. textilnych
tovarnach). Elektrické zariadenia sa musia navrhovat a zostavovat tak, Ze je nepravdepodobné, aby ich
teplota v normalnej prevddzke a predpokladatelné oteplenie pri poruche sp6sobilo poziar pri zohladneni
vonkajsich vplyvov. Ak sa predpokladd, Ze by sa na krytoch elektrickych zariadeni mohol usadzovat prach
v mnozstvach dostatoénych na spdsobenie poziaru (napr. vyska usadeného prachu 1 mm je uz schopna Sirit
poziar), musia byt prijaté vhodné opatrenia aby nedoSlo k nadmernému zohriatiu krytov. Minimalne
pozadované krytie elektrickych zariadeni, kde sa mdze usadzovat prach je IP 5x (Ciastone prachotesné).
Elektrické rozvody, ktoré prechddzaju alebo napajaju takéto priestory, kde hrozi nebezpecenstvo poziaru od
elektrickych zariadeni, musia byt chranené nielen proti skratu, ale aj proti pretazeniu, resp. je
naprojektovand uZ v hlavhom rozvddzaci ochrana prudovym chrani¢om srozdielovym prddom 300
mA resp. 500 mA. Ak prevadzkované elektrické zariadenie je ohrozené poruchou zniZenia izolacného
odporu a méZe takato porucha spdsobit poZiar (napr. povrchové ohrievanie z vyhrievacimi prvkami), je
potrebné chranit takyto obvod pridovym chrani¢om s rozdielovym vypinacim pridom 30 mA. Pohyblivé
kablové vedenia a ,Snury” sa odporucaju pre takéto prevadzky napr. typ HO7RN-F a iné. Elektromotory,
ktoré su ovladané dialkovo alebo nie st pod trvalym dozorom musia byt chranené proti nadmernej teplote,
pristrojom proti pretazeniu alebo vnltornym termostatom, ktory zabezpedi minimalizovanie rizika.
Elektrické ohrievale sa musia namontovat na nehorlavé podlozky alebo vzdusnd vzdialenost musi byt
dostatocna, aby sa zabrdnilo vzniku poZiaru od salavého tepla (min. 50 mm). Elektricky ohrieva¢ v smere
Sirenia tepla ma predpisant minimalnu bezpec¢nostnu vzdialenost 1 m. Norma bude nahradend v roku 2013
novou normou STN 33 2313: 2013 Elektrické predpisy Elektrické zariadenia malého a nizkeho napatia
v pevnych horlavych materidloch a na nich.

2. STN 33 2000-4-42: 2012 Elektrické instalacie nizkeho napétia Cast 4-42: Zaistenie bezpeénosti
Ochrana pred ucinkami tepla

Tato Cast z IEC 60364 plati pre elektrické instaldcie vzhfadom na opatrenia na ochranu oséb, hospodarskych

zvierat a majetku pred:

- Ucinkami tepla, vznietenim alebo znehodnotenim materidlov a pred nebezpecenstvom popalenia spdsobeného
elektrickym zariadenim,

- plamenmi v pripade poZiarneho nebezpecenstva Sireného z elektrickych instalacii do susednych poZiarnych
usekov oddelenych poziarnymi stenami, ktoré su v blizkosti, a

- zhorsenim bezpecnej funkcie elektrickych zariadeni vratane napajani na bezpecnostné ucely.

Poznamka 1: Na ochranu pred tepelnymi ucinkami mézZu byt aplikovatelné ndrodné prdavne poZiadavky.
Pozndmka 2: Ochranou pred nadprudom sa zaoberd IEC 60364-4-43.

Osoby, hospodarske zvieratda a majetok sa musia chranit pred poranenim alebo poskodenim spdsobenym
teplom alebo pozZiarom, ktory sa moze vytvarat v elektrickych instalaciach alebo Sirit z elektrickych
inStaldcii, berdc do Uvahy poZiadavky tejto normy a inStrukcie vyrobcov zariadeni. Teplo vytvdrané
elektrickymi zariadeniami nesmie spdsobit nebezpecenstvo alebo $kodlivé Ucinky na susediace pevné
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materialy alebo na materidly, ktorych pritomnost sa mozZe predpokladat v blizkosti takychto zariadeni.
Elektrické zariadenie nesmie vyvolavat poZiarne nebezpecenstvo pre susediace materialy.

Pozndmka: Poskodenie, poranenie alebo vznietenie mézZe byt spdsobené napriklad tymito ucinkami:
- akumulovanie tepla, vyZarovanie tepla, hortce Castice,
- zhorsenie bezpecnostnej funkcie elektrickych zariadeni, napriklad ochrannych zariadeni, ako su napriklad
istiace pristroje, termostaty obmedzovace teploty, tesnenia prestupov kdblov a elektrické rozvody,
- nadprud,
- poruchy izoldcie a/alebo obliky spbésobujtce rusenie,
- harmonické prudy,
- udery blesku, pozri subor IEC 62305,
- prepdtia, pozri kapitolu 443 z IEC 60364-4-44: 2007,
- nesprdvny vyber alebo stavba zariadent.

Ako doplnok k poZiadavkdm suboru IEC 60364 sa musia brat do Uvahy vsetky relevantné montazne
inStrukcie vyrobcu.

3. STN 33 2312: 1985 Elektrotechnické predpisy. Elektrické zariadenia v horlavych latkach
a na nich.

Pri poziaroch, ktoré vznikli od elektrickych zariadeni (inStalacii, rozvodov a pod.) sa vZdy skima prave
spojitost elektrotechnickej a poZiarnej bezpeénosti a reSpektovanie ustanoveni technickej normy STN 33
2312, resp. do akej miery doslo k poruseniu zasad poZiarnej bezpecnosti, ¢i uz pri montaznej ¢innosti, alebo
pri vykone odbornej prehliadky a skusky. Tu treba pripomenut zodpovednost projektanta, ktory uz pri
tvorbe diela (projektovani stavby) musi tuto spojitost elektrotechnickej a poZiarnej bezpecnosti reSpektovat
a zodpovedne posudit. Akékolvek zmeny pocas realizacie stavby v oblasti pouZitia stavebnych |atok musia
byt konzultované s projektantom a vsetky zmeny zachytené zmenami v sibore projektov. PoZiare, ktoré sa
stali prave z dévodu svojvolnych Gprav a zmien pocas realizacie stavby oproti projektu, hovoria dost
zrozumitelne o podceriovani nebezpecia z hladiska poziaru (priama suvislost elektrotechnickd a poziarna
bezpecnost). Predpisy v STN 33 2312 odporucaju, ze najvyssia dovolena teplota stavebnej horlavej latky,
ktorda ma byt v priamom styku s elektrickym zariadenim, méze byt max. 120 °C a to u horlavych latok B, C1,
C2, C3. Tato teplota horlavej latky , alebo horlavého podkladu nesmie byt prekrocena ani:

- pri poruchovych stavoch t.j. pri pretazeniach, skratoch;
- priuvolneni vodicov;

- prinezodpovednej obsluhe;

- prinezodpovednom vykonani montaze;

- prizlyhani funkcie elektrického predmetu a pod.

Drevené Spaliky a hmozdinky z plastickej latky zapustené v nehorlavej stabilnej latke (stupen A , ktoré su
uréené pre upevnenie Skatul, alebo elektrickych pristrojov ( napr. zasuviek, vypinacov a pod.), sa za horlavé
latky nepovazuju. Podobne sa nepovaZuje za montaz na horlavu latku pripad, ked su v nehorlavej stavebnej
latke zapustené drevené Skatule, ktoré maju chranit elektricky pristroj (povrchovu zasuvku, alebo vypinad)
pred mechanickym poskodenim, alebo pred nepriaznivymi vplyvmi vo vonkajSom prostredi. Zapustenie
vSak musi byt vykonané tak, aby dreveny ramik neprecnieval nad okolitd omietku z Celnej strany resp. zo
zadnej strany, aby bol pristroj kryty nehorlavou hmotou (omietkou a pod. ). Na povalovych priestoroch a
neobyvanych podkroviach nie je mozné ukladat elektrické predmety, instalacie a rozvody na horlavy
podklad. Musi byt zabezpecené krytie IP 42, ked sa jedna o horlavé stropy a priestory s nebezpecenstvom
priestoru musia byt trubky celistvé (spojenie zavitovymi spojmi a pod. ), blizSie STN 37 5245.

Elektrické rozvody, ktoré prechadzaju deliacimi konstrukciami odolnymi proti poziaru, musia byt
vyhotovené tak, aby nebola znizend, alebo porusena odolnost tejto konstrukcie. Prestupy vodicov a kablov
poziarnymi stenami o hribke 150-300 mm musia byt z obidvoch stran utesnené nehorlavou hmotou. Na
utesnenie kablov je moiné pouzit vyvodky, pokial si nehorlavé, alebo odolné proti Sireniu plamena a
spifiaju pozadovany stuperi utesnenia. NN vodite a kable, ktoré maju byt ulozené na horlavé podklady,
alebo do nich je potrebné istit pred pretazenim a skratom podla: STN 33 2000 —4-43, ...-4-473,...-5-
523,...naro¢nost posudenia vhodnosti a velkosti istenia zostdva na projektantovi, ak nebol vyhotoveny
projekt zodpovednost sa prenasa na elektrotechnika Specialistu.
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Pozndmka: Prednost istenia isticmi pred pouZitim poistiek, ako je konstatované v ¢l. 2.7, STN 33 2312
nemozno si vysvetlovat tak, Ze istiCe su bezpecnejsSie ako poistky. V praxi sa poistky velakrdt opravuju —
Casto nevedome predimenzovdvaju, co je velmi nebezpecnd prax a pouZitie isticov je vhodnejsSie z dévodu
operativnosti a rychlosti opdtovného zapnutia. Odpadne neodborny zdsah opravy obsluhou, ktord nemdad
odborné vzdelanie/spésobilost. Navrhovanie velkosti istica musi sledovat zabezpecenie prislusného obvodu
pred skratom a pretaZenim. Pri sprdvnom naprojektovani prierezu kdblov a istiacich prvkov, svetelné obvody
su istené hodnotami 10 A a viac, zdsuvkové obvody 16 A a viac, velkost istiaceho prvku musi byt pevne
stanovend uZ v projekte elektrickej casti. Nadprudovd spust istica je citlivejsia ako poistky.

Na sucasnu elektrickd inStaldciu z hladiska poZiarnej bezpecnosti su kladené viaceré poziadavky. Jednou
z nich je pouZivanie takych elektroinstalacnych prvkov, kdblov a pod., aby boli ,samozhasacie” (aby nesirili
po svojom povrchu plamen), resp. aby nevytvarali pri tleni alebo horeni v epicentre poZiaru jedovaté
splodiny a dym. (napr. pri horeni alebo tleni kdbla CYKY ..., plast kabla PVC (polyvinylchlorid) uvoltiuje
jedovaté a karcinogénne splodiny. Preto v objektoch kde sa zhromazduju fudia (napr. v nemocniciach,
hypermarketoch, stadiénoch a pod.) sa musia pouzivat bezhalégénové kable, ktoré neprodukuji pri horeni
alebo tleni Ziadne toxické latky a po svojom povrchu nesiria plamen (su samozhdsacie). Podla IEC 60332-3
mézu byt pouzité kable napr.: 1-CXKE-R, resp. 1-CHKE-R a iné. Podla IEC 60331... napr. kdbel 1-CHKE-V ma
odolnost pocas poziaru az 180 minut t.j. nie su narusené jeho funkéné schopnosti (napr. kabel pre EPS,
resp. riadiaci systém, bezpecnostné systémy apod.) NN vodice a kable, elektroinstalacné listy
s prislusenstvom , instalacné trubky s prislusenstvom, elektroinstalacné kanaly a krabice (ktoré nemaiju
osadené svorky) je mozné ulozit do horlavych podkladov a na ne vsetkych stupriov horlavosti, pokial su
nehorlavé, alebo boli skisané na odolnost proti Sireniu plamena. Silnopridové kable typu CYKY, AYKY su
skdsané na odolnost proti Sireniu plamena podla STN 34 7007 a STN 34 7010. Uvedené typy kablov je
mozné priamo ukladat na/do horlavych podkladov vsetkych stupriov horlavosti bez dalSich opatreni. Dnes
je mozné uz priamo ukladat na/do horlavych podkladov aj Snurové vedenia napr. CYH, CYLY, CYSY, CMSM,
CMFM, CGSU, CGTU, CGDU, CGVU, ktoré tiez presli skuskou odolnosti proti Sireniu plamena. V spornych
pripadoch je potrebné deklarovat pisomnym dokladom (atest, certifikdt a pod.), odolnost proti Sireniu
plamena, povinnost zostava na vyrobcovi kdblov, dodavatelovi kablov, alebo montaznej organizacii. Ak
uvedend podmienka nie je splnend a nastane stav neistoty t.j. pochybnost o poZiarnej odolnosti proti
Sireniu plamena, rozhodnutie elektrotechnika Specialistu bude: ,takyto kabel je nepouzitelny pre priame
kladenie na a do horlavych podkladov”. Ak elektroindtala¢ny material nesplitia kritéria poziarnej odolnosti,
v norme STN 37 0000 ¢l. 6 sa odporuca oznacit horlavé trubky a prislusenstvo oranzovou farbou a kazdy
zvazok horlavych trubiek musi mat pripojend visacku s ndpisom ,material nie je samozhasaci,. Skusku
odolnosti proti Sireniu plamena na elektroinstalacnych materidlov je mozné vykonat i nahradnym
spésobom, kedy sa nad plamen skiSobného kahanca (postaci aj zapalovac ) priloZi kontrolny vzorka na ¢as
do 5 sekind a po oddialeni musi materidl prestat horiet. Ak po oddialeni horiaci proces pokracuje to
znamena , ze material nie je samozhasaci a nie je ho mozné pouzit na priame kladenie na a do horlavych
podkladov. Tato norma bude v roku 2013 nahradena novou normou STN 33 2312: 2013 Elektrické predpisy
Elektrické zariadenia malého a nizkeho napatia v pevnych horl'avych materidloch a na nich.

Pozndamka: Takdto rychla skuska vsak nenahrddza atest, alebo certifikdat zo Stdtnej skusobni, je urcend na
rychlu orientdciu revizneho technika/projektanta, aby sa rozhodol rychlo a sprdvne. Elektrické predmety,
ktoré maju byt montované na/do horlavych podkladov vsetkych stupfiov horlavosti (B,C1,C2,C3) priamo bez
dalsich opatreni, musia byt pre tuto montdZ odskusané podla ustanoveni STN 34 5618 — skusanie
elektrickych pristrojov pre montdz na/do horlavych podkladov (ldtok). Pokial elektricky predmet skuske
vyhovie byva oznaceny znackou. Elektrické svietidla, ktoré vyhoveju poZiadavkdm.

Podla STN EN 60598-1 pre montdz na horlavé latky su oznacené pismenom F v trojuholniku. Ostatné
elektrické zariadenia je mozné montovat na/do horlavych podkladov vsetkych stupriov horlavosti, len za
podmienky, Ze budu od horlave] latky oddelené nehorlavou tepelne izola¢nou podlozkou, 16zkom, alebo
vzduchovou medzerou. (tab. 1, STN 33 2312: 1985, tab. 1 STN 33 2313: 2013).
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Tab.5 PouZitie tepelnoizolacnej podlozky, 16zka alebo vzduchovej medzery
(tab. 1 ndvrh STN 33 2313: 2013)

Por. Tepelnoizolacna podlozka Vzduchova medzera hrubky
Cislo Druh elektrického alebo l6Zko hrubky najmenej
zariadenia najmenej (mm)*:2
(mm)*
1 Rozvadzace 10 50

Stroje a transformatory

Meracie a ochranné pristroje
2 Rozvody a prl’stroje...3) 5 30
Svietidla

Upevnovacie skrutky prechadzajuce tepelnoizolacnou podloZzkou alebo vzduchovou medzerou sa nepokladaju za
vyznamné z hladiska vedenia tepla.

Vzduchovi medzeru mozno poutzit len pri montazi elektrickych zariadeni na horlavé materialy, nie do nich.

Do horlavych materidlov s triedou reakcie na oheri A2, az C a na ne, je dovolené montovat domové elektrické
pristroje do 16 A a do 400 V, ak su z materidlov odolnych proti Sireniu plamena.

STN EN 13501-1 +A1: 2010 Klasifikacia poZiarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb.
Cast 1: Klasifikacia vyuzivajuca tudaje zo skusok reakcie na ohen.

V tejto norme uréuje harmonizovany postup klasifikacie reakcie stavebnych vyrobkov na oheri u stavebnych
vyrobkov, ktora je zaloZena na skusobnych postupoch (podla kapitoly 5).

STN EN 13501-2 +A1: 2010 Klasifikacia poZiarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb.
Cast 2: Klasifikacia vyuzivajuca udaje zo skusok poziarnej odolnosti (okrem ventilaénych zariadeni.

V tejto eurdpskej norme sa urcuje postup klasifikacie stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb na zaklade
Udajov zo skuSok poZiarnej odolnosti azo skuSok tesnosti proti prieniku dymu. Zoznam prislusnych
skisobnych metdd vid. kapitoly 2 a 7.

Tab. 6 Porovnanie triedenia podla horlavosti a reakcie na oheri

Stupen Stupen horlavosti podla STN 730862 ; ,
et o , Rozdelenie podla
a Klasifikacia podla STN horlavosti
STN 73 0861 EN 13501-1 +Al1
A nehorlavé Al, A2s1, dO nehorlavé
B nelahko horlavé (velmi tazko horlavé) ostatné A2, B horlavé
C1 |tazko horlavé C horlavé
Cc2 stredne horlavé D, E horlavé
c3 l[ahko horlavé F velmi horlavé (ultra)

STN EN 13501-3 +A1: 2010 Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb.
Cast 3: Klasifikdcia vyuZivajica udaje zo skusok poZiarnej odolnosti vyrobkov a prvkov pouzivanych
v prevadzkovych zariadeniach stavieb (potrubia s poZiarnou odolnostou a poziarnej klapky).

STN EN 13501-4 +A1: 2010 Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb.
Cast 4: Klasifikacia vyuzivajica Gdaje zo skusok poziarnej odolnosti prvkov zariadeni na odvod splodin
horenia.

STN EN 13501-5 +A1: 2010 Klasifikacia poZiarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb.
Cast 5: Klasifikacia vyuzivajluca udaje zo skusok striech namahanych vonkajsim ohiiom.

V Slovenskej republike po vydani tychto STN su v platnosti aj vSetky pévodné normy STN 73 0802 azZ ...
(stavebné normy, ktoré suvisia s poziarnou bezpeénostou stavieb, v sulade s prevzatymi EN. Z pévodnych
noriem je potrebné spomenut aspori niektoré, ktoré su i nadalej v platnosti napr. STN 73 0802, 73 0804, 73
0818, 73 0821, 73 0822, 73 0823, 73 0824, 73 0825....
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ZAVER

Tepelnd energia, ma svoje kladné, ale aj negativne stranky. Z negativnych stranok prevazuje, hlavne poziar,
ktory uz v minulosti, ale aj v sticasnosti predstavoval pre ¢loveka velké nebezpedenstvo. Znizit moznost
vzniku poZiarov sa da len technickymi a organizaénymi prostriedkami, medzi ktoré patria aj STN. VyuZivanim
a odporucanim STN sa da vo velkej miere zniZit nebezpedenstvo vzniku poziarov pri praci na elektrickych
zariadenia. Problematika ochrany pred poZiarmi v sucasnosti je realizovand uZ na Urovni organizacii
(pravnicka resp. podnikajuca fyzickd osoba), alebo ipriamo uobcdanov, zamestnancov (napr. poziarna
bezpeénost v domacnosti, pri spoloéenskych udalostiach a pod.), formou poZiarnych $tatutov, poriadkov,
smernic ainych predpisov vyplyvajucich z platnej legislativy. Povinnost dodrZiavania protipoZiarnych
opatreni plati nie len v elektrotechnike, ale aj uvsetkych obcéanov. Tato skutoc¢nost vyplyva priamo zo
zakona o poziarnej ochrane, ktory je zamerany nielen na prevenciu, ale i na postih (t.j. pokuty, rieSenie
priestupkov resp. trestné stihanie). Elektrické instaldcie/zariadenia vyhotovené v sulade sSTN spifiaju
kritéria poziarnej a elektrotechnickej bezpecnosti. Vedomosti a skisenosti v tejto oblasti si nenahraditelné,
dostupnost ziskania tychto poznatkov je v STN a zavisia len od samotného odbornika do akej hibky si tieto
znalosti osvoji. V sucasnosti dochddza k zmene aj v tejto oblasti. V priprave je ndvrh napr. normy STN 33
2312: 2013, ktord spolu napr. s STN 33 2000-4-42, STN EN 60598-1 predstavuju zdkladné informdcie, ktoré
by mal vo svojej elektrotechnickej praxi vyuzivat hlavne projektant elektrickych instaldcii/zariadeni
v stavebnych objektoch a nasledne ich potvrdit revizny technik.

LITERATURA

[1] STN 33 2312: 1985

[2] navrh STN 33 2312: 2013
[3] STN 33 2000-4-42: 2012
[4] STN 33 2312: 1985

[5] EN 60598-1: 2008 a iné...
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Trencianska 19, 018 51 Nova Dubnica
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) KALIBRACIA MERACEJ TECHNIKY

elekirickych a neelekirickych velicin v stdlom Ponuka pre reviznych technikov:
akreditovanom kalibraénom laboratériu a na mieste  « kalibrécia multifunkénych reviznych pristrojov
u zdkaznika * kalibracia VN zdrojov do 30 kV

* kalibracia meradiel izolacie do 11 GQ ado 5 kY

* kalibrécia meradiel uzemnenia

* kalibracia zariadeni pre meranie ESD parametrov
elekirostatiky

* kalibracia meradiel teploty, IR teplomerov a Infrakamier

* kalibracia meradiel kvality elekirickej energie

{ )) PREDAJ A SERVIS MERACEJ TECHNIKY ELEKTRICKYCH
~ A NEELEKTRICKYCH VELICIN FIRIEM
FLUKE, METRA, MEATEST, H-TEST, GMCI MESSTECHNIK, QUALITROL, SMtronic - Wolfgang Warmbier

EXPERTNE MERANIE ELEKTROSTATICKEJ OCHRANY ESD
—  podla normy IEC/EN 61340-5-1:2007

* Meranie parametrov ESD materidlov, podléh, pracovnych
pléch, polic, vozikov, sedadiel, odevov, topdanok, zariadeni
a priestorov ESD

* Meranie elekirostatického pola a meranie parametrov
ionizatorov

EXPERTNE MERANIE KVALITY

~ NAPATIA ELEKTRICKEJ ENERGIE
podla normy EN 50160:2007

Meranie parametrov siete EE - napétie, poklesy, prepétia,
blikanie, harmonické napétia a pridu, nesymetria siete,
frekvencia, signél HDO, harmonické skreslenie THD,
rychla analyza prechodovych javov do 10 MHz

Kontakt:

-"""'Z-'-E,Sgﬂal.drdﬁiku SKS s.r.o.
Trencianska 19, 018 51 Nevda Dubnica

" tel.: +421 42 4430029, fax: +421 42 4431860
mobil: +421 905 604 288

www.elekironika.sk info@ztselekironika.sk
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ELEKTROMAGNETICKA KOMPATIBILITA V AUTOMOBILOVEJ TECHNIKE

FrantiSek Nebus, Mikulas Sostronek, Jan Ochodnicky, Zdenék Matousek
Katedra elektroniky, AOS gen. M. R. Stefanika, Demianova 393, 031 01 Liptovsky Mikuld$ 6

Uvod

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) je schopnost zariadenia, systému Ci pristroja
spolahlivo pracovat v prostredi, kde pracuju aj iné zdroje elektromagnetického (EM) Ziarenia
(prirodnych ¢i umelych) a si¢asne nesmie vnasat svojou vlastnou elektromagnetickou cinnostou
do prostredia nepripustné rusivé signaly, ktoré by nepriaznivo ovplyviiovali okolie (technické ci
biologické).

EMC teda \vyjadruje schopnost zariadenia ,koexistovat” sinymi zariadeniami
v elektromagnetickom prostredi tak, aby sa vzdjomne negativne neovplyviiovala ich spravna
¢innost.

Clenenie EMC

Problematika EMC sa spravidla rozdeluje do dvoch oblasti:
a) EMC biologickych systémov
b) EMC technickych systémov

EMC biologickych systémov sa zaoberd elektromagnetickym pozadim Zivotného prostredia
a pripustnymi Urovnami rusivych a uZitoénych elektromagnetickych signalov so zretefom na ich
vplyv na Zivé organizmy. Aj ked' su tieto vplyvy pozorované uz dlhsiu dobu, nie st sic¢asné vysledky
vyskumov v tejto oblasti jednoznacné. Biologické Ucinky totiz zavisia nielen na vlastnostiach EM
poli, ale aj na dobe pdsobenia a na vlastnostiach organizmu.

Problematikou EMC biologickych systémov sa zaoberaju rbézne vyskumné lekdrske
pracoviska, ktorych ulohou je posudit odolnost fudského organizmu z hladiska posobenia EM
vplyvov. Vysledky tychto vyskumov su potom analyzované medzinarodnymi organizaciami, ktoré
vytvaraju standardy, ktoré jednotlivé staty m6zu (ale nemusia) akceptovat a zahrnua ich do svojej
legislativy. Takto je vytvorenda napr. Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva ¢. 534/2007 Z. z., ktora
stanovuje podrobnosti o poZiadavkach na zdroje EM Ziarenia a na limity expozicie obyvatelov
elektromagnetickym Ziarenim v Zivotnom prostredi.

Tato vyhlaska ustanovuje, minimalne poZiadavky na zdroje EM pola s cielom zabezpedit
ochranu zdravia obyvatelov v Zivotnom prostredi v suvislosti s expoziciou EM polami vo
frekvenénom rozmedzi 0 Hz + 300 GHz a na predchadzanie rizikdam pre zdravie, ktoré mézu vznikat
v suvislosti s expoziciou EM polom [VyhIMZ 2008].

Druhy dokument je Nariadenie vlady ¢. 217/2008 Z. z. o minimdlnych zdravotnych
a bezpecnostnych poziadavkach na ochranu zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s expoziciou
EM polom (EMP), ktord ustanovuje minimalne poZiadavky na zaistenie bezpecnosti a ochrany
zdravia zamestnancov exponovanych EMP s frekvenciou od 0 Hz do 300 GHz a na predchadzanie
rizikdm a ohrozeniam, ktoré vznikaju alebo mozu vznikat v suvislosti s expoziciou EMP. [NarVlady
2008]

Zavery uvedenych dokumentov su prebrané zo smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady
2004/40/ES z 29. aprila 2004 a po ich vydani v statoch Unie by mali platit vo vSetkych statoch
eurépskeho spoloéenstva.
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Obr. 1 graficky zndzornuje limity akénych hodndt pre intenzitu elektrickej zlozky EMP
osobitne pre zamestnancov a pre obyvatelstvo tak, ako sU uvedené vo vysSie spominanych
dokumentoch.

NajvyssSie pripustné hodnoty pri nepretrzitej expozicii pre intenzitu elektrickej zlozky EMP

E[V/m] ¢

--------------------------------------------------------------------------------------------------

| =—— Zamestnanci | .
| =——— Obyvatelia

Frekvencia [Hz]

Obr. 1 Pripustné limity pri nepretrzitej expozicii pre intenzitu elektrickej zlozky EM polom

EMC technickych systémov sa zaobera vzdjomnym p6sobenim a koexistenciou technickych
prostriedkov, najma elektrotechnickych a elektronickych pristrojov a zariadeni. EMC sa tak
z povodnej discipliny, ktord sa zaoberala len ochranou proti rddiovému ruseniu, rozsirila do velmi
Sirokého odboru, ktory sa deli na dalSie oblasti. Obr. 2 rozdeluje problematiku EMC do dvoch
skupin

Elektromagneticka
kompatibilita
EMC
Elektromagneticka Elektromagneticka
interferencia susceptibilita
(rusenie) (odolnost, imunita)
EMI EMS

Obr. 2 Zdkladné clenenie problematiky EMC [EMC 2008]

Elektromagnetickd interferencia (EMI — angl. Electromagnetic Interference) alebo
elektromagnetické rusenie je proces, pri ktorom sa signal generovany zdrojom rusenia prenasa
prostrednictvom EM véazby do rusenych systémov. EMI sa zaoberd najma odhalovanim zdrojov
rusenia, ich popisom a meranim rusivych signdlov a identifikdciou parazitnych prenosovych ciest.
EMC celého systému sa dosahuje najma technickymi opatreniami na strane zdrojov rusivého
vyzarovania a obmedzenim moznosti Sirenia prostrednictvom prenosovych ciest (vzduch, vodice,
atd.). EMI sa tyka najma pri¢in rusenia aich odstranovanim. Elektromagnetickd susceptibilita
(EMS — angl. Electromagnetic Susceptibility) znamena citlivost (na rusenie) ¢i odolnost (voci
ruseniu) pripadne imunitu avyjadruje schopnost zariadenia spolahlivo pracovat v presne
definovanom elektromagnetickom ruSivom prostredi. EMS sa zaoberd najma technickymi
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opatreniami na strane prijimaca rusenia, ktoré zvysuju jeho odolnost (imunitu) voci rusivym EM
vplyvom. Snazi sa teda odstrafiovat dosledky rusenia bez ohladu na priciny rusenia.

Obidve uvedené oblasti zahfiiaju cely rad spolo¢nych postupov a krokov k zabezpeceniu
EMC. Jedna sa najma o merania rusenia (rusivych signalov) a ich identifikdciu a stanovuje meracie
metddy a postupy pre kvantitativne vyhodnotenie vybranych parametrov. Situdcia merani je
navyse stazend tym, Ze aj samotné meracie zariadenie (pristroj) moze byt sam o sebe zdrojom
alebo prijimacom rusenia, €o sa vSak da odstranit technicky, kalibracne, pocetne atd.

Na vsetky tieto oblasti nadvazuje oblast tvorby noriem a Standardov. Vzhladom na
nemoznost stanovenia limitov a medzi pre vsetky zariadenia jednotne, je nutné stanovit tieto
limity pre kazdy typ zariadenia osobitne. Takto su Standardizované poZiadavky napr. na domace
spotrebie (umyvacky riadu, holiace strojceky, pracky, atd.) alebo iné zariadenia, ako su napr.
automobily a pod. V principe vsak plati, Ze vyrobca akéhokolvek produktu je povinny zabezpecit
aby jeho produkt v oblasti elektromagnetického pola nerusil Ziadne iné Standardne vyrabené
zariadenie a aby sdm bezchybne pracoval v beZnych stanovenych prevadzkovych podmienkach.
V dalSom texte sa budeme podrobnejsie zaoberat podmienkami EMC v oblasti vyroby osobnych
automobilov.

EMC v automobilovom priemysle

Sucasné dopravné prostriedky disponuju obrovskym poctom elektrickych a elektronickych
komponentov, subsystémov a blokov, ktoré produkuju velké mnoZstvo riadiacich, komunikac¢nych
signalov, ktoré su vsak pre ostatné zariadenia rusivé a mozZu ovplyviiovat jednotlivé ostatné
komponenty, ¢i okolitu techniku. Nejedna sa len o elektrotechniku a elektroniku riadiaceho,
pohonného a ostatnych systémov dopravného prostriedku, ale aj techniku navigacnu,
audiovizualnu, komunikaénu, bezpecnostnu atd.
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Obr. 3 Zndzornenie elektroniky v su¢asnom automobile. Fialovd - Audio, Video, Telefdn, GPE; ,
Zelend - komfort ABS, ESP, Automat. svetld, Stierace, Airbagy,..., OranZovd - Motorickd cast.

Vyrobcovia vozidiel sa preto snaZia zabezpecit ich dostatoéni EM odolnost za sucasného
znizovania ich neZelaného vyzarovania. Vsucasnej dobe (rok 2012) sa uvadza, Ze cena
elektronickej vybavy priemerného automobilu predstavuje viac nez 30% celkovej ceny vozidla.

Normalizacia v automobilovom priemysle v oblasti EMC je trochu odlisnd od civilného
sektoru, teda od normalizacie v spotrebnej elektronike. Prva eurdpska smernica pre motorové

117



Bezpecnost prace na elektrickych instalaciach a elektrickych zariadeniach

vozidla (70/156/EEC) nezahrnovala problematiku EM odolnosti. Nasledna smernica (72/245/EEC)
uz rieSila potlacovanie EM rusenia od zaZzihovych motorov vo vozidlach. Po nej nasledovala
Smernica Eurépskej Unie (95/54/EC), ktora pokryvala problematiku EMC pre vacsinu elektrického
a elektronického vybavenia vozidla, ale aj vozidla ako celku. Touto smernicou doslo k zacleneniu
problematiky automobilovej EMC do legislativy EU a dalsich eurépskych (neélenskych) $tatov. Od
1. 1. 2009 musia vietky (aj staré) automobilové vyrobky spifiat Smernicu 2006/28/EC.

Rozdiely certifikacie EMC automobilov

Problematiku EMC automobilov je mozZné rozdelit na:
a. EMC vozidla ako celku vratane nutnych pevne zabudovanych elektrickych pohonnych, ovladacich
prip. riadiacich komponentov vozidla
b. EMC subsystémov a komponentov urcenych pre volitelné zabudovanie do vozidla s oznacenim
ESA (Electronic Sub-Assembly — angl. elektronické komponenty)

Testy ruSivého vyZarovania (radiated emmisions) sa vyznamne liSia od ostatnych testov
v EMC. V tychto testoch je meracia anténa vo vzdialenosti 10 m od testovaného objektu a jej vySka
sa meni od 1 do 4 m tak, aby merané vyzarovanie bolo maximalne. Naproti tomu pri testovani
vozidiel sa zariadenie ESA umiestnuje do vzdialenosti 1 m a vyska antény sa nemeni pocas celého
merania. Pri merani celého vozidla sa toto umiestni na dreveny podstavec 80 cm nad referenc¢nou
rovinou (podlaha) a otdca sa nim. Pri merani ESA sa toto zariadenie umiestfiuje 5 cm nad pevnym
stolom s vodivym povrchom, 1 m nad referencnou rovinou. Testované objekty ESA nie su zvlast
kategorizované, ¢i delené. Pri testoch EMC sa vyuzivaju kvazi-Spickové (QP — Quasi Peak)
detektory, naproti tomu vautomobilovom priemysle sa vyuZivajd QP detektory pri
Sirokopasmovom merani (broadband) alebo spriemerfiujuce (AV) detektory v uUzkopasmovom
merani (narowband). DalSie odli§nosti pri testoch EMC v automobilovom priemysle sa daju zhrnut
do niekolkych bodov:

- limity vyZarovania su odliSné pre celé vozidlo a pre ESA;

- meranie celého vozidla je zaloZené na Standarde CISPR 12, meranie ESA na Standarde CISPR 25;

- frekvencény rozsah merani je od 30 MHz do 1 GHz;

- Sirokopasmové rusenie je zapriCinené napr. zaZihovym systémom motora, naproti tomu Uzkopasmové
rusenie je generované napr. riadiacou procesorovou jednotkou vozidla;

- limity pre Uzkopasmové merania st 10 dB pod limitmi Sirokopasmovych merani;

- merania sa vykonavaju v bezodrazovej hale, pripadne na otvorenom prostredi (OTA);

- mnoho vyrobcov ma limity do 2 GHz (GSM pasmo), prip. do 2,5 aZz 5 GHz (Bluetooth)

Na obrazku 4 su limity vyZzarovania pre celé vozidlo v pasme od 30 MHz do 1GHz
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Obr. 4 Zdkladné limity stanovené normou STN EN 55012 (CISPR 12) pre celé vozidlo
[EMC2008]
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Obr. 4 Zdkladné limity stanovené normou STN EN 55025 (CISPR 25) pre komponenty ESA
[EMC2008]

Vyrobcovia automobilov vSak maju vlastné interné normy, ktoré su priblizne rovnaké
s normou STN EN 55025. Niektori vyrobcovia vSak nemaju definované limity pre urcité frekvenéné
pasma, takisto pouZzivaju odlisné metddy merania, takZe ich nie je mozné porovnat s normou STN
EN 55025. Ukazka internych limitov vybranych vyrobcov automobilov je na Obrazku 5.

100
—_— 70 “......u.....“......“'....““_...“A....m“..:.““....mA...A.“....A._'A...““....““...““...:.““...
E P T 2
= 5 5 L
= : p
- ' o ———— :
- :
= H ] :
° H
;E\ L T LT e L e O R e R e e T EEE R EELE PEPEEEREEEPERPEE . TEEE: SECPEERREEURETY SRS
=
N 30
£
£
20 -
[ U S
0 T T T
01 1 10 100 1000 10000

kmitoéet [MHz]
Obr. 5 Interné limity vyZarovanej emisie vybranych vyrobcov automobilov
(PSA- Peugeot-Citroen; GM — General Motors) [EMC 2008]

Ako je vidiet zuvedeného obrazku, vyrobcovia maju rozne limity Grovni pri réznom
frekvenénom rozsahu. Mnohé tieto odliSnosti je moiné vysvetlit rozdielnym nastavenim
niektorych klucovych parametrov na meracom pristroji, napr. Radio BandWidth (RBW) , ktorym
meriame vyzarovanie, alebo odliSnou metdédou merania. Ako zaklad normu pre merania vsak
vSetci vyrobcovia pouzivaju normy EN 55025 a vSeobecné normy EN 61000-4-3 a EN 61000-4-19 az
EN 61000-4-21.
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Podla uvedenych noriem boli na katedre elektroniky uskuto¢nené experimentalne merania
vyzarovania vybranych automobilov, s cielov overit aktudlny skutkovy stav. Nasledujice obrazky
dokumentuju vyrazne zlepSeny stav v oblasti EMC v automobilovej technike oproti byvalej
socialistickej produkcii automobilov v ktorych bola pouZitd jednoduchd elektromechanicka
technoldgia. Z porovnania vysledkov merani okrem iného vidiet, Ze dieselové motorizacie okrem
znameho faktu nizsej spotreby zabezpecuju i nizsiu Uroven vyzarovania elektromagnetického polav
meranom pasme.
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Obr. 6 VyZarovanie osobného automobilu Skoda 120, pri volnobeZnych otdckach 800rpm
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Obr. 7 VyZarovanie osobného automobilu Skoda Oktdvia 1.6 MPi pri volnobeZnych otdckach
900rpm
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Obr. 8 VlyZarovanie osobného automobilu Skoda SuperB 1.9 TDi pri volnobeZnych otdckach
800rpom
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Obr. 9 VlyZarovanie osobného automobilu Ford Focus 1.6 TDCi pri volnobeZnych otdckach
800rpm

Zaver

Ak porovname limity vyZarovania automobilov (rédovo mikroV/m) slimitmi povolenej
expozicie pre obyvatelov (rddovo desiatky V/m), vidime, Ze ohrozenie ludského zdravia
vyzarovanim automobilu zdaleka nehrozi. Napriek tomu si vacSina skor narodenych pamatd
problém nespravne servisovanych vozidiel starSieho data vyroby, ktoré rusili televizny prijem,
pripadne radio. Dnes uz podobné problémy nehrozia, pretozZe sa v poslednom obdobi v suvislosti s
existujucimi normami a narastajucou elektronicko - mechanickou zloZitostou v automobilovom
priemysle venuje velkd pozornost testovaniu produktov na podmienky EMC. Spotrebitelia m6zu
pocas jazdy pokojne vyuzivat dalsie elektronické zariadenia ako su pocitace, mobilné komunikacné
zariadenia bez toho, aby automobil rusil ich spotrebice a naopak.
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