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» Zabezpecuje vyucCovanie vSetkych odbornosti vysokoskolského Studia
a kratkodobych odbornych kurzov v AOS voblasti vSeobecnej bezpecénosti
a ochrany zdravia a bezpecnosti prace na elektrickych instalaciach/elektrickych
zariadeniach na stacionarnych zariadeniach a mobilnych prostriedkoch
elektrickych.

» Vykonava vychovu a vzdelavanie elektrotechnikov, aktualiza¢nu odbornu pripravu
(AOP) a skusky pracovnikov (pre civilny sektor) na ziskanie odbornej sposobilosti
v elektrotechnike (OSE) na elektrickych instalaciach/elektrickych zariadeniach do
1000 V AC a 1500 V DC Skupina 05.1 - §20, §21, §22, §23. Vychovu a vzdeldvanie
reviznych technikov (RT) Skupina 05.2 - §24 podla vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z. Na
uvedent &innost ma SPE udelené opravnenie od NIP (VVZ -000183-06-05.1, VVZ —
000182-06-05.2).

» Vykondava vychovu a vzdeldvanie, aktualizaént odbornu pripravu (AOP) a skusky
pracovnikov (pre ozbrojené zlozky) na ziskanie odbornej spodsobilosti
v elektrotechnike (OSE) na elektrickych instalaciach/elektrickych zariadeniach do
1000 V AC a 1500 V DC podla predpisu Vieob. 21-2, ¢l. 78-91 SOTD v OS SR. Na
uvedenl cinnost ma SPE udelené Opravnenie od OdDCIP (032-V-14/IEZ 01-
opr/EZ/VVZ-82-84-87-90-A0P/pp).

» Vykondva vychovu avzdeldvanie a aktualizaénd odbornd pripravu (AOP)
zamestnancov a veducich zamestnancov Skupina 01.1 (VVZ-000184-06-01.1)
a bezpecnostnych technikov Skupina 01.2 (VVZ-0101/13-01.2) podla zdkona C.
124/2006 Z. z.

» Vykonava vychovu, vzdeldvanie a poradenstvo v oblasti bezpecénosti prace na
elektrickych instalacidch apri obsluhe elektrickych zariadeni a Zivotného
prostredia.

» Vykonava poradenskd cinnost k problematike normalizacie, projektovania
a OPa0S/reviziam elektrickych instalacii a bezpeéného konstruovania elektrickych
zariadeni.

» Vypracovava metodické, didaktické ucebné pomocky a vyucovacie programy pre
vseobecnl bezpecnost a pre oblast bezpecnosti prace na elektrickych
inStalaciach/elektrickych zariadeniach.
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POZNATKY A SKUSENOST| Z ODBORNEJ SPOSOBILOSTI| V
ELEKTROTECHNIKE (OSE) V REZORTE
MINISTERSTVA OBRANY SLOVENSKEJ REPUBLIKY A OZBROJENYCH SIiL
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Ing. Peter MATEJ, inSpektor pre bezpe&nost elektrickych zariadeni, MO SR — OdDCIP

uvoD

Odborna spbsobilost elektrotechnikov (OSE) na €¢innosti na technickych zariadeniach elektrickych je
v rezorte Ministerstva obrany Slovenske] republiky a Ozbrojenych sil Slovenskej republiky (dalej len ,v
rezorte obrany”) vyzadovana zamestndvatelom, pre zaradenie na pracovnu poziciu podla platnych zdkonov,
vyhlasok a odbornych rezortnych predpisov. Vychova a vzdelavanie v oblasti OSE je v rezorte obrany
rieSend vlastnymi silami nezdvisle na osobdch opravnenych na vychovu avzdeldvanie, ktoré maju
opravnenia udelené InSpektoratom prace podla zdkona ¢. 124/2006 Z. z. V Gtvaroch a zariadeniach rezortu
MO SR je v rdmci vychovy a vzdelavania zavedeny systém odbornej pripravy PrV a zamestnancov, ktori pred
zaradenim na pracovné pozicie absolvuju prislusnd odbornu pripravu a po UspeSnom overeni vedomosti
ziskaju osvedcenie na cCinnost v rozsahu prislusnej odbornej spésobilosti. Ministerstvo obrany, ktoré je
Ustrednym orgdnom Statnej sprdvy sa riadi Organizatnym poriadkom Ministerstva obrany Slovenskej
republiky, v ktorom st okrem iného stanovené kompetencie a pdsobnost pre jednotlivé sekcie, urady
a zariadenia podla organizacnej Struktury ministerstva, pre vykon c¢innosti Ustredného organu Statnej
spravy. V roku 1997 bol zavedeny vojensky predpis ,V$eob-21-2 SOTD v rezorte Ministerstva obrany“.
Tento predpis je bezpecnostnym predpisom. Upravuje vSeobecné poziadavky a ustanovuje podmienky,
ktoré musia byt splnené z hladiska bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci na vyhradenych technickych
zariadeniach (VTZ) ako aj pri ich prevadzke. SOTD presiel reorganizaénymi zmenami. SOTD bol
pretransformovany na Odbor dozornych &innosti a indpektorat prace MO SR (OdDCIP). Odbor dozornych
cinnosti a inSpektorat prace MO SR je zacleneny do SEKO — MO SR (Sekcia kontroly).

A) OSE A VTZV REZORTE OBRANY

Ministerstvo obrany podla § 6 ods. (3), pism. i) zdkona ¢. 321/2002 Z. z. o ozbrojenych siladch Slovenskej
republiky, pri riadeni ozbrojenych sil vykondva overovanie plnenia poZiadaviek bezpecnosti vyhradenych
technickych zariadeni a technickych zariadeni pouZivanych v ozbrojenych sildch. Podla pism. j) rovnakého
odseku a paragrafu ministerstvo obrany plni dalSie Ulohy stanovené osobitnymi predpismi (napriklad ulohy
stanovené podla § 12, zakona ¢. 575/2001 Z. z. o organizacii ¢innosti vlady a o organizacii Ustrednej Statnej
spravy, v zneni zdkona ¢. 143/2002 Z. z.).

Organizacna Struktura:

Odbor dozornych &innosti a inspektorat prace MO SR (0dDCIP)
a) oddelenie in$pekcie prace a dozoru nad bezpeénostou technickych zariadeni,
b) oddelenie energetickej inSpekcie, poZiarneho dozoru a metroldgie.

Odbor dozornych ¢innosti a inSpektorat prace MO SR, podla Organizacného poriadku Ministerstva obrany
Slovenskej republiky v oblasti OSE a VTZ plni najma tieto ulohy:

a) vykonava Statnu spravu a plni Ulohy spravneho organu v oblasti inSpekcie prace podla zakona ¢.
125/2006 Z. z. o inSpekcii prace a o zmene a doplneni zakona ¢. 82/2005 Z. z. o nelegdlnej praci
a nelegdlnom zamestnavani a o zmene a doplneni niektorych zakonov, podla zakona 124/2006 Z.
z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni niektorych zdkonov, podla
vyhlasky MPSVaR €. 508/2009 Z. z. ktorou sa ustanovuju podrobnosti na zaistenie BOZP
s technickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi, elektrickymi a plynovymi a ktorou sa
ustanovuju technické zariadenia, ktoré sa povaZzuju za vyhradené technické zariadenia, dalej
v oblasti vychovy a vzdeldvania podla vyhlasky MPSVaR ¢. 356/2007 Z. z. ktorou sa ustanovujd
podrobnosti o poZiadavkach arozsahu vychovnej avzdeldvacej Cinnosti, o projekte vychovy
a vzdeldvania, vedeni predpisanej dokumentacie a overovani vedomosti Ucastnikov vychovnej
a vzdeldvacej ¢innosti, v zneni neskorsich predpisov v rezorte ministerstva obrany,
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b) v oblasti inSpekcie prace, energetickej inSpekcie a poZiarneho dozoru overuje odbornu
sposobilost fyzickych oséb a pravnickych oséb; vydava a odoberd osvedcenia a opravnenia na
¢innosti v rezorte ministerstva obrany,

¢) vyddva osvedcenia alebo stanoviska o tom, Ci stroje, zariadenia, pracovné prostriedky, materidly,
vystroj a vyzbroj pred zavedenim do ozbrojenych sil Slovenskej republiky spifiaju poZiadavky na
bezpeénost a ochranu zdravia, protipoZiarnu bezpecnost a na hospodarne vyuzivanie energii,

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

e) spolupracuje s ostatnymi Statnymi inSpekénymi a dozornymi orgdnmi na zaklade dvojstrannych
zmladv o spolupraci alebo na zdklade poverenia azabezpecuje uUcast vymenovanych
zamestnancov v medzirezortnych komisiach so zameranim na oblast inSpekcie prace,

f) vypraclva interné normativne akty, vyddva metodické pokyny a opatrenia v oblasti prevadzky
a zaistenia bezpecnosti technickych zariadeni, v oblasti energetickej inSpekcie, v oblasti
poziarneho dozoru aochrany pred poziarmi, voblasti metrologie avoblasti energetickej
efektivnosti budov v rezorte ministerstva obrany.

B) ODBOR DOZORNYCH CINNOSTi A INSPEKTORAT PRACE MINISTERSTVA OBRANY SR V OBLASTI OSE
A VTZ SA RIADI ZAKONMI A PREDPISMI:

«» Zakon €. 125/2006 Z. z., o inSpekcii prace a o zmene a doplneni niektorych zdkonov

VYKONAVANIE INSPEKCIE PRACE

Podla § 4 zakona €. 125/2006 Z. z. o in$pekcii prace a o zmene a doplneni niektorych zakonov (dalej
len ,,zakon“), inspekciu prdce na pracoviskdch Ministerstva vnutra Slovenskej republiky, Policajného zboru,
Hasi¢ského a zdchranného zboru, Ministerstva obrany Slovenskej republiky, Ozbrojenych sil Slovenskej
republiky, Zboru vizenskej strdZe a justicnej strdZe Slovenskej republiky, Zelezni¢nej policie a Colnej sprdvy
Slovenskej republiky vykondvaju ich orgdny insSpekcie prdce.

STATNY ODBORNY DOZOR = INSPEKCIA PRACE

Podla § 22, ods. (2) zdkona ¢. 125/2006 Z. z., ak sa vo vSeobecne zdvdznych prdvnych predpisoch pouZiva
pojem stdtny odborny dozor v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci vykondvany podla doterajsich
predpisov, rozumie sa tym inspekcia prdce.

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

§14
Overovanie plnenia poZiadaviek bezpecnosti technickych zariadeni
(1) Overovanie plnenia poZiadaviek bezpecnosti technickych zariadeni zahrria

a) overovanie odbornej spésobilosti zamestndvatela na odborné prehliadky a odborné skusky a
opravy vyhradeného technického zariadenia podla prdvnych predpisov na zaistenie bezpecnosti a ochrany
zdravia pri prdci, na plnenie tlakovej nddoby na dopravu plynov vrdtane plnenia nddrzi motorového vozidla
plynom a vyddvanie oprdvneni na tieto innosti,

b) vykondvanie prehliadky, riadenie a vyhodnocovanie alebo vykondvanie uradnej skusky a inej
skusky podla prdvnych predpisov na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci na vyhradenych
technickych zariadeniach vrdtane oznacenia vyhradeného technického zariadenia a vyddvanie prislusnych
dokladov,

¢) overovanie odbornych vedomosti fyzickej osoby na vykondvanie skusky, odbornych prehliadok a
odbornych skusok, oprdv a obsluhy vyhradeného technického zariadenia podla prdvnych predpisov na
zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci a vyddvanie osvedcenia alebo preukazu na tieto ¢innosti a

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

zariadenim a jej zmeny, dokumentdcia technickych zariadeni a technoldgii splfiaju poZiadavky bezpecnosti a
ochrany zdravia pri prdci a vyddvanie odborného stanoviska.
(2) Pinenie poZiadaviek bezpecnosti technickych zariadeni podla odseku 1 je oprdvnend overovat prdavnickd
osoba, ktord md oprdvnenie vydané Ndrodnym inSpektordtom prdce (dalej len "oprdvnend prdvnickad
osoba"). Cinnost oprdvnenej prdvnickej osoby sa nevztahuje na technické zariadenia podliehajice dozoru
orgdnov podla osobitnych predpisov.
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§15
Opravnenie na ¢innost
(1) Odborné prehliadky a odborné skusky a opravy vyhradeného technického zariadenia podla prdvnych
predpisov na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci a plnenie tlakovej nddoby na dopravu plynov
vrdtane plnenia nddrZe motorového vozidla plynom mdéZe pre inu fyzicku osobu alebo pre inu prdvnicku
osobu vykondvat len zamestndvatel, ktory ma oprdvnenie na Cinnost (dalej len "oprdvnenie").
(2) Na ¢innosti podla odseku 1 vyddva oprdvnenie oprdvnend pravnickd osoba na zdklade pisomnej Ziadosti.
§16
Preukaz, osvedcenie a doklad
(1) Fyzicka osoba méZe obsluhovat urceny pracovny prostriedok a vykondvat urené pracovné cinnosti
ustanovené prdvnymi predpismi na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci pri jeho prevddzke len
na zdklade
a) platného preukazu na vykondvanie cinnosti (dalej len ,preukaz”) alebo platného osvedcenia na
vykondvanie cinnosti (dalej len ,,osvedcenie”) vydaného
1. prislusnym inspektordtom prdce, ak ide o ¢innost uvedenu v prilohe ¢. 1a pism. a) aZ g), i) aZ k) a m),
2. osobou oprdvnenou na vychovu a vzdeldvanie, ak ide o ¢innost uvedenu v prilohe ¢. 1a pism. h), 1), n)
azp)at),
3. strednou Skolou alebo vysokou skolou pri priprave Ziakov a studentov na vykon povolania, ak ide o
Cinnost uvedenu v prilohe ¢. 1a pism. h), 1), n)aZp) a t),
b) dokladu o absolvovani vychovy a vzdeldvania oséb na obsluhu vydaného osobou oprdvnenou na
vychovu a vzdeldvanie, ak ide o ¢innost uvedenu v prilohe ¢. 1a pism. q) aZ s), alebo
c) dokladu o overeni odbornych vedomosti vydaného reviznym technikom, ak to ustanovuju prdvne
predpisy na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci.

(2) Podmienkou na vydanie preukazu, osvedcenia alebo dokladu podla odseku 1 pism. b) je

a) vek najmenej 18 rokov, ak prdvne predpisy na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci
neustanovuju inak,

b) vzdelanie a prax podla pravnych predpisov na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci,

c) zdravotnd spésobilost na prdcu potrebnd na vykondvanie ¢innosti uvedenej v prilohe C. 1a,

d) absolvovanie odbornej pripravy v rozsahu ustanovenom prdvnymi predpismi na zaistenie bezpecnosti a
ochrany zdravia pri prdci,

e) overenie odbornych vedomosti.

(3) Preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b) sa vyddva na zdklade pisomnej Ziadosti, v
ktorej fyzickd osoba uvedie meno, priezvisko, datum narodenia, adresu trvalého pobytu a cinnost, na ktoru
Ziada vydat preukaz, osvedcenie alebo doklad. Fyzickd osoba k Ziadosti priloZi doklady, ktorymi preukdze
splnenie podmienok podla odseku 2 pism. a) aZ c).

(4) Zdravotnd spdbsobilost na prdcu podla odseku 2 pism. c) sa posudzuje na zdklade vysledku lekdrskej
preventivnej prehliadky vo vztahu k prdci. Zdravotnd spbsobilost na prdcu podla prvej vety sa preukazuje
lekdarskym posudkom nie starsim ako Sest mesiacov.

(5) Preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b) sa vyddva na neurcity c¢as. V preukaze,
osvedceni alebo doklade podla odseku 1 pism. b) sa uvedie

a) ndzov a sidlo inspektordtu prdce, osoby oprdvnenej na vychovu a vzdeldvanie alebo strednej Skoly,
alebo vysokej skoly, ktori vydali preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b); osoba oprdvnend
na vychovu a vzdeldvanie uvedie aj evidencné Cislo jej oprdvnenia,

b) evidencné cislo preukazu, osvedcenia alebo dokladu podla odseku 1 pism. b),

c) ustanovenie vSeobecne zdvidzného prdvneho predpisu, podla ktorého sa vyddva preukaz, osvedcenie
alebo doklad podla odseku 1 pism. b),

d) ¢innost, na ktoru sa preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b) vyddva, a podla potreby
aj rozsah cinnosti,

e) meno, priezvisko, ddtum narodenia a adresa trvalého pobytu fyzickej osoby, ktorej sa preukaz,
osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b) vyddva,

f) datum vykonania zdverecnej skusky,

g) datum a miesto vydania preukazu, osvedcenia alebo dokladu podla odseku 1 pism. b),

h) odtlacok peciatky a meno, priezvisko a podpis zdstupcu inspektordtu prdce alebo fyzickej osoby alebo
zdstupcu prdvnickej osoby, ktori vydali preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b).
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(6) Fyzickda osoba, ktoré ma preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b), je povinnd podrobit
sa lekdrskej preventivnej prehliadke vo vztahu k prdci, ktorou sa posudzuje jej zdravotnd spdsobilost na
prdcu potrebnu na vykondvanie tejto ¢innosti, do piatich rokov odo dria

a) vydania preukazu, osvedcenia alebo dokladu podla odseku 1 pism. b),

b) vykonania predchddzajicej lekdrskej preventivnej prehliadky vo vztahu k prdci.

(7) Za lekdrsku preventivnu prehliadku vo vztahu k prdci na ucely odsekov 4 a 6 sa povazZuje aj lekdrska
prehliadka vykondvand podla osobitného predpisu, ak sa na obsluhu urceného pracovného prostriedku
podla odseku 1 vyZaduje vodicské oprdvnenie.

(8) Fyzickd osoba, ktord md preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b), je povinnd do piatich
rokov odo dra vydania preukazu, osvedcenia alebo dokladu podfa odseku 1 pism. b) absolvovat
aktualizaénu odbornu pripravu u osoby oprdvnenej na vychovu a vzdeldvanie. Dalsiu aktualizaénu odbornu
pripravu je fyzickd osoba, ktord md preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b), povinnd
absolvovat do piatich rokov odo dria ukoncenia predchddzajucej aktualizacnej odbornej pripravy. Osoba
oprdvnend na vychovu a vzdeldvanie uvedie v preukaze, osvedceni alebo doklade podla odseku 1 pism. b)
ddtum ukoncenia aktualizacnej odbornej pripravy.

(9) Fyzicka osoba, ktord ma preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b), je povinnd vo svojej
odbornej Cinnosti dodrZiavat prdvne predpisy a ostatné predpisy na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia
pri prdci.

(10) Ak fyzickd osoba, ktord md preukaz, osvedCenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b), vo svojej
odbornej Cinnosti zdvaznym spbsobom alebo opakovane kond v rozpore s prdvnymi predpismi a ostatnymi
predpismi na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci, prislusny insSpektordt prdce jej odoberie
preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b). Fyzickd osoba, ktorej bol odobraty preukaz alebo
osvedcenie, m6Ze opdtovne poZiadat o ich vydanie najskér po uplynuti jedného roka odo dria nadobudnutia
prdvoplatnosti rozhodnutia o ich odobrati.

(11) Preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b) strdca platnost

a) nadobudnutim prdvoplatnosti rozhodnutia o odobrati podla odseku 10,

b) ak sa fyzickd osoba nepodrobila lekdrskej preventivnej prehliadke vo vztahu k prdci podla odseku 6
alebo ak podla vysledku lekdrskej preventivnej prehliadky vo vztahu k prdci nemd zdravotnu spésobilost na
prdcu potrebnu na vykondvanie cinnosti, na ktort mala vydané preukaz, osvedcenie alebo doklad podla
odseku 1 pism. b),

c) ak fyzicka osoba neabsolvovala aktualizacnu odbornd pripravu.

§ 27
Vychova a vzdelavanie

(1) Problematika bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci a metddy prevencie rizik su predmetom
vyucby na skoldch pripravujucich Ziakov a studentov na vykon povolania a dalsieho vzdeldvania dospelych
vrdtane rekvalifikdcii.

(2) Zamestnavatel je povinny zabezpecit, aby sucastou programu vzdeldvania a odbornej vychovy
vSetkych zamestnancov bola bezpecnost a ochrana zdravia pri prdci a prevencia rizik.

(3) Fyzickd osoba a prdvnickd osoba mézZu organizovat a vykondvat vychovu a vzdeldvanie v oblasti
ochrany prdce v rozsahu jednotlivych cinnosti podla prilohy ¢. 2 len na zdklade oprdvnenia vydaného
Ndrodnym inSpektordtom prdce alebo prislusnym orgdnom dozoru. oprdvnenie sa nevyZaduje pre strednu
skolu a vysoku Skolu na pripravu Ziakov a Studentov na vykon povolania a pre zamestndvatela na vychovu a
vzdeldvanie v oblasti ochrany prdce viastnych zamestnancov a veducich zamestnancov podla prilohy ¢. 2
skupiny 01 bodu 01.1. Vychovu a vzdeldvanie bezpecnostného technika a zamestndvatela, ktory bude
osobne vykondvat ulohy bezpecnostného technika alebo autorizovaného bezpecnostného technika, mézZe
organizovat a vykondvat len Skola alebo osoba oprdvnend na vychovu a vzdeldvanie, ktord je prdvnickou
osobou. Oprdvnenie na vykondvanie vychovy a vzdeldvania v oblasti ochrany prdce v rozsahu prislusnej
Cinnosti (dalej len "oprdvnenie na vychovu a vzdeldvanie") sa vyddva na zdklade pisomnej Ziadosti.

% VSeob-21-2 Stitny odborny technicky dozor v rezorte ministerstva obrany

Vojensky predpis VSeob-21-2 je bezpecnostnym predpisom, ktory upravuje vSeobecné poZiadavky
a ustanovuje vieobecné podmienky, ktoré musia byt splnené z hladiska bezpeénosti a ochrany zdravia pri
praci, pri projektovani, konStruovani, vyrobe, montdzi, pri opravach, rekonstrukcidch, odbornych
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prehliadkach a odbornych skaskach na elektrickych, plynovych, tlakovych a zdvihacich zariadeniach, ako aj
pri prevadzke tychto zariadeni. Predpis sa vztahuje na objekty rezortu Ministerstva obrany a Ozbrojenych sil
Slovenskej republiky a technické zariadenia, ktoré su stucastou tychto objektov, vratane vojenskej techniky.

Struktura predpisu Vieob-21-2 je koncipovana:
HLAVA 1: VSeobecné ustanovenia
HLAVA 2: Organizacia Statneho odborného technického dozoru v rezorte ministerstva obrany
HLAVA 3: Dozor nad bezpecnostou technickych zariadeni
HLAVA 4: Odborna sp6sobilost pracovnikov na elektrickych zariadeniach
HLAVA 5: Prechodné ustanovenia
PRILOHY: 1 a7 19

«» Nariadenie MO SR €. 46/2009 o inSpekcii prace, energetickej in$pekcii a poZiarnom dozore
(z 19. juna 2009)

Nariadenie bolo novelizované dria 16. decembra 2015 Nariadenim MO SR &. 110/2015, ktorym sa meni
a doplria nariadenie ministra obrany Slovenskej republiky ¢. 46/2009 o inSpekcii prace, energetickej
inSpekcii a poziarnom dozore v zneni nariadenie ministra obrany Slovenskej republiky ¢. 71/2013.

Cielom Nariadenia ministra obrany Slovenskej republiky o inSpekcii prdce, energetickej inSpekcii
a poZiarnom dozore je vymedzit Struktiru organov inspekcie, plnenie uloh, ¢innost, prava, povinnosti
a spOsob vymenuvania a odvoldvania inSpektorov.

Pozndamka: Déavam do pozornosti niektoré &ldnky tohto nariadenia v suvislosti s vykonom a &innostou inspekcie prdce
pre vychovu a vzdeldvanie — OSE a vyhradené technické zariadenia elektrické, so zameranim sa na kompetencie
inSpektora pre bezpecnost elektrickych zariadeni v rezorte Ministerstva obrany a Ozbrojenych sil Slovenskej republiky.

Cl.2

Zakladné ustanovenia
(1) Vykon Statnej spravy v oblasti inSpekcie prace, energetickej inSpekcie, ochrany pred pozZiarmi a vykon
Statneho dozoru sa zabezpecuje dozornymi orgdnmi ministerstva obrany (dalej len ,,dozorny organ®).
(2) Dozornu cinnost vykonavaju inspektori prace, inSpektori energetickej inSpekcie a inSpektori poZiarneho
dozoru. Dokumenty vydavané v suvislosti s dozornou ¢innostou sa oznaéuju Uradnou peciatkou so Statnym
znakom.
(3) Dozorné organy pri vykone dozoru vo svojej oblasti plnia Ulohy spravneho organu. Proti rozhodnutiu
dozorného orgdnu sa moZno odvolat. Na konanie o odvolani sa vztahuje zakon o sprdvnom konani.
(4) InSpekcia prace sa nevykondva na pracoviskach Vojenského spravodajstva.

Priloha ¢. 2

k Nariadeniu ministra obrany Slovenskej republiky & 110/2015, ktorym sa meni a dopifia nariadenie
ministra obrany Slovenskej republiky ¢. 46/2009 o inSpekcii prace, energetickej inSpekcii a poZiarnom
dozore v zneni nariadenie ministra obrany Slovenskej republiky ¢. 71/2013.

Cl.a
Dalsie ¢innosti organov inspekcie prace
InSpektori pre bezpelnost technickych zariadeni v rdmci riadenia inSpekcie prace v oblasti OSE

a VTZ plnia najma tieto ulohy:

a) vydavaju opravnenie fyzickej osobe alebo pravnickej osobe na vychovu avzdeldvanie, v pripade
porusenia podmienok podla vydaného opravnenia alebo porusenia bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci odoberaju opravnenia, ktoré vydali,

b) odborne usmernuju vychovu a vzdeldvanie v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci,

¢) vydavaju osvedcenia alebo stanoviska o tom, i vystroj, stroje, zariadenia a materiadly pred zavedenim
do ozbrojenych sil Slovenskej republiky spiiiaju poziadavky na bezpe¢nost pri praci,

d) spolupracuju so statnymi inSpekénymi a dozornymi organmi na zdklade dvojstrannych zmliv o
spolupraci alebo na zéklade poverenia,

e) overuju odbornu spdsobilost pracoviska na vykondvanie odbornych prehliadok, odbornych skusok a
oprav vyhradenych technickych zariadeni, plnenia tlakovej nadoby na dopravu plynov vratane plnenia
nadrzi motorového vozidla plynom a vydavaju opravnenia na tieto Cinnosti; v pripade porusenia
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podmienok na vydanie opravnenia alebo porusenia zasad bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
odoberaju opravnenia, ktoré vydali,

f) overuju odbornd spdsobilost fyzickych os6b na odborné prehliadky, odborné skusky, opravy a obsluhu
vyhradenych technickych zariadeni a vydavaju im osvedcenia o odbornej spOsobilosti; v pripade
porusenia zdsad bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci odoberaju osvedcenia, 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 urcenych v opravneniach a osvedceniach,

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

k) riadia avyhodnocuju, alebo vykondvaju opakované uradné skusky a iné skusky na technickych
zariadeniach vratane oznacenia vyhradeného technického zariadenia a vyddavania prislusnych dokladov,

1) vedu vo svojej posobnosti evidenciu vydanych osvedceni OSE a odbornych pracovnikov — reviznych
technikov.

KONTROLNA CINNOST — PREVADZKOVATELIA VTZ

InSpekcia prace MO SR u zamestnavatelov, (ktorymi su v rezorte obrany velitelia Gtvarov, riaditelia uradov
a zariadeni, veduci stredisk prevadzky objektov a pod.) preveruje svojou kontrolnou ¢innostou stav
a uroven dodrzZiavania BOZP, vratane stavu bezpecnosti technickych zariadeni. Zo zistenych poznatkov sa
najvacsie nedostatky vyskytuju:

- v udrzbe elektrotechnickych instalacii/zariadeni,

- vo vedeni dokumentacie VTZ,

- chyba projektova dokumentacia, alebo je neupln3,
- chybaju vychodiskové revizie,

- periodické revizie nie st vykonavané v stanovenych lehotach (meskaju terminy vykonania revizie),

- revizne spravy nesplfiaju poziadavky po formélnej a obsahovej stranke (v sprave sa revizny technik odvoldva na
neplatné normy, alebo nespravny ¢lanok STN. Revizni technici si reviznu spravu nechévaju schvalovat svojim
nadriadenym zamestnancom, namiesto uvedenia v zavere textu reviznej sprdvy, Ze ,prevadzkovatel vzal na
vedomie” uvadzaju text ,,schvalujem”...).

V rezorte obrany je zamestnavatel zaroven prevadzkovatelom technickych zariadeni a zodpoveda za to, Ze
technické zariadenia vyhovuju podmienkam prevadzky, ktorda neohrozuje Zivot a zdravie osOb, ani
materidlne hodnoty.

Prevadzkovatel na splnenie uvedenych podmienok musi:

a) vytvorit organizaéné a materidlne podmienky na pravidelné oSetrovanie technickych zariadeni, technické
prehliadky, odborné prehliadky a odborné skusky a zabezpedit odstranenie zistenych nedostatkov;

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

c) zabezpelit vedenie predpisanych prevadzkovych dokladov a sprievodnej technickej dokumentécie vratane
dokladov o vykonanych prehliadkach a skuskach;

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

e) vypracovat v spolupraci sbezpe€nostnym technikom miestne bezpeénostne—prevadzkové predpisy na
prevadzku VTZ;

f) starat sa o odborny rast obsluh technickych zariadeni a ich odborné preskolovanie.

PRACOVISKA NA VYCHOVU A VZDELAVANIE OSE

V rezorte obrany su zriadené pracoviska na vychovu a vzdeldvanie OSE podla HLAVY 4 — Odbornd
sposobilost pracovnikov na cinnost na elektrickych zariadeniach ods. 7, predpisu VSeob-21-2. Overovanie
OSE vykondva OdDCIP MO SR v spolupraci s odbornymi pracoviskami. Odborné pracoviska, na zaklade
schvéleného projektu na vychovu a vzdeldvanie maju na cinnost vydané inSpektorom pre bezpecnost EZ
»oprdvnenie na vychovu a vzdeldvanie”.

A/Prapor vycviku Martin
Prapor vycviku Skoli persondl pre Utvary v podriadenosti Velitelstva pozemnych sil (vydané opravnenie na
vychovu a vzdelavanie evidenéné Cislo: 001-V-15/1EZ01-opr/EZ/VVZ-82-84-87-98-A0OP/pp).
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B/Prapor vycviku Martin/odliéené pracovisko — SVLO PreSov
SVLO (Stredisko vycviku leteckych odbornosti) Skoli personal pre Utvary Velitelstva vzdusnych sil (vydané
opravnenie na vychovu a vzdelavanie evidenéné ¢islo: 031-V-14/1EZ01-opr/EZ/ VVZ-82-84-87-98-A0P/pp).

C/ZaSKIS Trenéin
Pracovisko Skoli personal (spojari a KIS), pre Utvary Velitelstva sil vycviku a podpory (vydané opravnenie na
vychovu a vzdelavanie evidenéné Cislo: 009-V-15/1EZ01-opr/EZ/VVZ-82-84-87-98/pp).

Pozndmka: Pracoviskd odborne a metodicky riadi OdDCIP MO SR. Pracoviskd $kolia profesiondinych vojakov
a zamestnancov, pre obsluhu VTZ-EZ. Po vyskoleni a overeni znalosti im vyddvaju preukaz obsluhy. Dalej skolia
a overuju odbornu spésobilost elektrotechnikov, samostatnych elektrotechnikov, elektrotechnikov na riadenie
innosti alebo prevddzky. Ziadatelom , ktori spinili podmienky z preverenia odbornej spbsobilosti, vydd inspektor pre
bezpecnost EZ, na zdklade predloZenych dokumentov a vysledkov hodnotenia skusky od skoliaceho pracoviska
,osvedcenie o odbornej spdsobilosti v elektrotechnike”.

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

Pracovisko v ramci vychovy avzdeldvania vykonava odbornu pripravu skupiny 05.1 overuje odborné
vedomosti avydava osvedCenia na Cinnost elektrotechnikov, samostatnych elektrotechnikov,
elektrotechnikov na riadenie cinnosti alebo prevddzky. Tieto Skolenia sU organizované pre Studentov
akadémie, zamestnancov, profesionalnych vojakov rezortu ministerstva obrany. Po UspeSnom overeni
odbornej sposobilosti, SPE vyda prisluiné osvedéenie o odbornej spdsobilosti v elektrotechnike. SPE na
zéklade schvéleného ,Projektu na vychovu a vzdelavanie/skupina 05.1, 05.2“ ma vydané opravnenie na
vychovu avzdelavanie evidenéné ¢&islo: 032-V-14/IEZ01-opr/EZ/VVZ-82-84-87-90-A0P/pp. V spolupraci
s 0dDCIP organizuje SPE 3kolenia reviznych technikov a aktualizaéné odborné pripravy (AOP) reviznych
technikov EZ /projektantov a konstruktérov, v sulade s vojenskymi predpismi a nariadeniami, pre potreby
rezortu MO SR. Uvedenu ¢innost vykonavaju lektori SPE a indpektor pre bezpe&nost elektrickych zariadeni
v priestoroch a u¢ebniach AOS Liptovsky Mikula$ (Centrum vzdeldvania — SPE). Uspe$nym uchadzacom po
prevereni odbornej spdsobilosti vyda inSpektor pre bezpecnost elektrickych zariadeni MO SR , osvedéenie
o odbornej spbsobilosti v elektrotechnike — revizny technik“ a peciatku RT-EZ. SPE $koli reviznych technikov
skupiny E2 a E4. AOP, pre elektrotechnikov a reviznych technikov (ktori vlastnia platné osvedcenie) sa
vykonava od roku 2011. Elektrotechnikom a reviznym technikom, ktorym skoncila platnost osvedéenia,
alebo poZaduju vyssiu stuperi OSE, sa musia znova prihlasit na vychovu a vzdelavanie OSE (podla vyhlasky ¢.
356/2007 Z. z.). V ramci skvalitnenia vzdeldvania v kurzoch reviznych technikov sme predizili dizku trvania
kurzu na 9 dni a zaradili prakticku cast odbornej pripravy na ziskanie osvedcenia na ¢innost reviznych
technikov (skupina 05.2.), ktord je realizovana v priestoroch AOS gen. M. R. Stefdnika v Liptovskom
Mikulasi.

na zariadeniach a elektrickych instaldcidch v priestoroch Akadémie ozbrojenych sil. Ktomuto kroku sme
dospeli z dovodu efektivity a nadobudnutia praktickych zrucnosti pre buducich reviznych technikov, pri
realizacii samotnej revizie pod dohladom skusenych reviznych technikov. Cvi¢né revizne spravy, ktoré
predkladali Ziadatelia na skuskach reviznych technikov boli vo vacsine pripadov vytvdrané od tzv. ,zeleného
stola” a velakrat samotné merania ani uchadzac na revizneho technika sam nevykonal. Tento inovativny
pristup je aj prinosom pre samotnu AOS z hladiska preverenia bezpecnosti elektrickych instalacii
a elektrickych zariadeni Akadémie.

Pozndmka: Vsucasnosti SPE vykondva odbornu pripravu OSE/RT aj pre potreby civilného sektoru za thradu na
zdklade platnych oprdvneni pre vychovu a vzdeldvanie, v stlade so Zdkonom ¢. 124/2006 Z. z. a Vyhldskou ¢ 356/2007
Z. 2. pridelenych od NIP Kosice.

Oprdvnenia su vydané na:

- na vykondvanie vychovy a vzdeldvania v oblasti ochrany prdce VVZ- 000184-06-01.1;

- na vykondvanie vychovy a vzdeldvania v oblasti ochrany prdce, vychova a vzdeldvanie bezpecnostnych
technikov VVZ-0101/13-01.2;

- na vykondvanie vychovy a vzdeldvania reviznych technikov vyhradenych technickych zariadeni elektrickych
VVZ-000182-06-05.2;

- na vykondvanie vychovy a vzdeldvanie elektrotechnikov, samostatnych elektrotechnikov
a elektrotechnikov na riadenie Cinnosti alebo riadenie prevdadzky VVZ-000183-06-05.1.
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Formulare prihlaSok su dostupné k stiahnutiu na intranete:

http://web.mosr.mil.sk/oddcip/Formulre/Forms/Allltems.aspx?RootFolder=%2Foddcip%2FFor
http://www.aos.sk/spe/

ODBORNA SPOSOBILOST PRACOVISKA — REViZNEHO MIESTA (RM)

A/ Rezort obrany
In§pektor OdDCIP MO SR podla §14, zakona ¢.124/2006 Z. z., a HLAVY 2 a HLAVY 3, predpisu Vieob-21-2,
overuje ¢innost odbornych pracovisk RM). RM zriaduju velitelia (ndcéelnici, riaditelia) Utvarov a zariadeni
rezortu obrany, podla konkrétnej potreby na ¢innost na elektrickych zariadeniach:
» 0 -opravy vyhradenych technickych zariadeni elektrickych (OU, R, M, V);
OU - oprava a udrZba,
R - rekonstrukcie,
M - montdz,
V -vyroba.
» S—odborné prehliadky a odborné skusky/revizie VTZ elektrickych.

Opravnenie na Cinnost (VTZ-EZ) pre pracoviska vrezorte obrany vydava inSpektor pre bezpecnost
elektrickych zariadeni MO SR na zaklade Ziadosti o zriadenie ,,Revizneho miesta“ na ¢innost podla 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 su v sulade sinformaciami
uvedenymi v Ziadosti), pri splneni podmienok inspektor pre bezpecnost elektrickych zariadeni MO SR vyda
,Opravnenie na &innost“, ktorého platnost je na dobu piatich rokov. Po skonéeni doby platnosti Ziadatel
podava ,Ziadost o prediZenie platnosti opravnenia“.

B/ Civilny sektor

Pre civilné firmy, pravnické osoby, Zivhostnikov a osoby, ktoré vykonavaju Cinnost podla ods. 1, § 15
zakona €. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene adoplneni niektorych
zakonov, pre potreby rezortu obrany sa vyzaduje (podla spisu €. p.: SEKO-IMO-57-22/2008 — Zabezpecenie
odbornych prehliadok, odbornych skusok a oprav vyhradenych technickych zariadeni) platné oprdvnenie
- osvedcenie o odbornej spbsobilosti na predmetnu c¢innost, vydané riadiacim organom inspekcie prace MO

SR.

Poznamka: Podla zdkona & 125/2006 Z. z., o inspekcii prdce a o zmene a doplneni niektorych zdkonov, je vyriatd
posobnost civilnych orgdnov Stdtnej spravy v oblasti inspekcie prdce z pracovisk Ministerstva obrany SR a Ozbrojenych
sil SR. Podla ustanovenia § 2 ods. 4 tohto zakona, na tychto pracoviskdch vykondvaju dozor rezortné orgdny inspekcie
prdce. Podla zdkona & 124/2006 Z. z,. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri prdci a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov, v § 14 urcuje sp6sob overovania plnenia poZiadaviek bezpecnosti technickych zariadeni a taktieZ v ods. 2
vlastny vykon oprdvnenej prdvnickej osoby sa nevztahuje na technické zariadenia podliehajice dozoru rezortnych
orgdnov. To znamend, Ze v rezorte obrany vykondvanie overovania plnenia poZiadaviek bezpecnosti vyhradenych
technickych zariadeni a technickych zariadeni pouZivanych v ozbrojenych sildch je realizované v sulade s § 6 ods. 3
pism. i) zékona ¢. 321/2002 Z. z. o ozbrojenych sildch SR.

V zmysle vyssie uvedeného je potrebné aby bolo zabezpecené:

a) oprdvnenie na €innost na vyhradenych technickych zariadeniach na vykondvanie odbornych prehliadok,
odbornych skusok (revizii) a oprdv stabilnych vyhradenych technickych zariadeni (tlakovych, zdvihacich,
elektrickych a plynovych) na plinenie tlakovych nddob na dopravu plynov vrdtane plnenia nddrZi
motorovych vozidiel plynom (tak ako su rozdelené v predpise VSeob-21-2) v utvaroch a organizdcidch
rezortu obrany (pre prdavnické osoby),

b) osvedcenie o odbornej spésobilosti pre fyzické osoby, ktoré su podnikatelmi a nie su zamestndvatelmi
vydané prislusnymi riadiacimi orgdnmi inspekcie prdce MO SR.

Z uvedeného dovodu je potrebné dosledne dbat na to, aby pri zabezpecovani vy$sie uvedenych ¢innosti,
ktoré su zabezpecované najma dodavatelskym sposobom prostrednictvom pravnickych alebo fyzickych
0s0b z civilného sektoru, vlastnili platné opravnenie - osvedcenie o odbornej sposobilosti na predmetnu
¢innost, vydané prislusnymi in§pektormi inspektoratu prace MO SR.
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pecialista na dialkové odpocty

INTELIGENTNY MERACI SYSTEM MSH14

IMS5 systém sliii na odpodet, archivaciu, vizualizaciu a zasielanie dat suvisiacich s odberom energii (elektrina,

voda, plyn, teplo). MNa tento 1icel sa vyufiva systém MSH14, adaptovany na potreby miestnych distribuénych
sistav (MDS). Tento systém spiiia vietky podmienky stanovené Vyhlaskou Ministerstva hospodarstva €.
358/2013 7. z. pre jednotlivé kategdrie spotrebitefov a zdkona & 142/2000 Z. z. o metroldgii. IMS tvori
komplexna zostava jednotlivych zariadeni, ktoré umoZiiuji vykonavanie predpisanej funkcionality IMS. Do IMS
sa pristupuje pomocou web prehliadada akéhokolvek zariadenia s operaénym systémom podporujicim
Node.js: PC, tablet, telefan...

Sucastou IMS su:

Meradld (elektromer, vodomer, plynomer, merac tepla, snimaé teploty...)
Prevodniky

Koncentrdtory

Komunikaéné prvky

Centradla IMS

Softver HAKO SCADA M5SHI14

LA AR

Komunikacia v IMS

Na meranie sa vyufivaji meradla s komunikaénym wvystupom umoifujicim diafkovy odpocet, prednostne
R5485. Pre komunikaciu sa v prvom rade wyufiva existujica miestna prenosova siet (LAN, WAN), ktord sa
doplni o zariadenia umoZfujlice pripojenie jednotlivych prvkov IMS. V pripade, Ie vybudovanie LAN nie je

moing, [velké vzdialenosti, spevnené plochy...) buduje sa aj bezdrotova siet Wifi alebo RF868 MHz.

Vyhody IMS
# Ziskanie online prehfadu o spotrebe energii, efektivite, poruchovosti, ... — prehfad
7 Moinost vzdialeného pristupu sebe aj uivatefom — komfort
# Splnenie poZiadaviek na IMS pre MDS — dodrZanie zakonnych podmienok
# Automatizované nahlasovanie ddajov OKTE, SEPS — bezpecnost, spofahlivost, komfort
# Detekcia chybovych stavov a alarmy — bezpeénost
Strazenie limitnych hodnét — kW ,,, cos ¢, spotreba — dspora
Analyza meranych hodndt — podklad pre rozhodovanie a nasledné opatrenia, tspora
Regulacia jednoduchych procesov — dspora, komfort
Reporty zvolenych veligin — podklad pre rozhodovanie
Zluéenie/zastreienie viacerych autondémnych systémov
Dialkovy odpocet spotreby meranych velicin
Prehfadné spracovanie a vizualizaciu tdajov a pracu s nimi
# Zabezpedeny pristup pre spravcu MDS a jednotlivych uZivatefov
# Automatizované odosielanie udajov opravnenym prijimatefom (OKTE, SEPS, RDS, URSO)

F Poskytovanie udajov na fakturaciu
_ , o L
F Modularny a otvoreny systém \'l __,1‘.,!

HAKO, a.s., Stefanikova 1361/4, 081 01 Ligtovgk';r_l‘»_"li 3
tel.: +421 44 5567 728, fax:+421 5567
email: obchod@hako.sk, web: www.hako.sk




specialista na dialkové odpocty

NIEKTORE KOMPONENTY IMS

HDL 3000

Dataloger rady HDL3000 sliZi na zber, uchovanie a vyhodnocovanie tdajov
z pripojenych zariadeni. S periférnymi zariadeniami komunikuje cez RS
232/485, ETH a USB. Podporuje itandardné komunikacéné protokoly pre
priemyselné aplikiacie (MODBUS a pod). V spojeni s vhodnym 1/O modulom
(rady HVVZ XX) sliZi na ovladanie zariadeni priamo alebo pomocou silowych
spinacich prvkov.

- HVVZ
LTI T L]
ii !
Vstupno-vystupné zariadenie HVVZ sliii na snimanie bindrnych stavov
WNE- - " - 0 - " u = - =y " = u
e, elektrickych zariadeni (verzia ,1”). HVVZ je moiné pouiit aj na ovladanie

' elektrickych zariadeni priamo alebo cez pomocny stykac (verzia ,0"). Verzie

Hako i
= L a ,0" je moiné kombinovat v jednom zariadeni. $ nadradenym systémom
b (00 L1 MSH14 komunikuje pomocou RS 485, USB alebo ETH.

e P '

PREVODNIK RS 485/ETH

RLLTTELL L i Prevodnik R5485/ETH slaii na pripojenie zariadeni s R5485 na ETHERNET alebo
predifenie linky RS485 cez ETHERNET. Prevodnik umoiZfiuje staticki alebo

S dynamicki konfiguraciu IP adresy a TCP/IP portu. Tiei umoiiuje vzdialend
?Tm" konfigurdciu prevodniku s moinostou zmeny rychlosti, parity atd. Ma
-'5-‘ e --:n:-I i pomocny zdroj s vystupom 5+22V/0,7A, ktorym je v pripade potreby moiné
e napdjat ethernetovy switch.

Sheeeeese

INTELIGENTNY MERACI SYSTEM MSH14 - MODUL OEE

Modul OEE systému IMS sleduje celkovi efektivitu zariadeni, strojov alebo pracovnikov.

Medzi jeho hlavné vyhody patri:
#  prakticky neobmedzené rvyiovanie poitu odpoétovych miest pri minimalnych daliich nékladoch
pri viacerych prevadzkach je moZné porovnanie efektivity v Sirfiom rozmere

#  prehfadné poskytovanie uceleného prehfadu o meranych pracoviskach a v pripade roziirenia aj o energetickej bilancii
prevadzky, {i prevadzok

v

#  wizualizacia aj v inom ako zakladnom web ufivatelskom prostredi, spracovanie rozliénych Ztatistik, grafov, tabuliek a podobne
vygenerovanie a odosielanie reportov uréenym pracovnikom v pofadovane] Struktire

#  implementédcia odpoitov fakturainych elektromerov a sprava inych ako elektrickych médii na rovnakom, ui nainitalovanom

serveri )
Dostupnost pracoviska

v

W Odhliseny 05122005 00:00:00 - D6. 122015 L0000 Prililiseny prestoj (05.12.2005 0000000 - 06.12,2015 00000:004

W Frihliseny prica (05, 12.2005 0000000 06,12.2015 00:00:00) [ Prikon [WMW] (25, 12,2005 00c00E00 - 06, 12,2015 0000000

150k 12

1251 - 10) |1|! e » —*ﬁ |

105 bW 1

15 bW

S0 | 4

2540

Lk 0 —1 — J = a]
000 w0 40 0500 ORI 0 120 1400 1600 1500 0 2 000
12 612 612 .12 1512, 5.1 I 1L 1512 1512 512, 0612, LA
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Zoznam vydanych oprdvneni je uverejneny na web stranke MO SR:
https://www.mosr.sk/vyhradene-technicke-zariadenia-elektricke/

+* STN - vvkondavanie revizii v rezorte obrany (MO)

Revizia elektrickej instalacie/elektrického zariadenia — je Cinnost vykondvand na _elektrickej
instaldcii/zariadeni, pri ktorej sa prehliadkou, meranim a skusanim zistuje stav z hladiska ich bezpecnosti.
Sucastou revizie je vypracovanie spravy o revizii.

Podla § 9, ods. (1), pism. c) vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z., je ustanovené, citujem: “Stav bezpecnosti
technického zariadenia kontroluje odbornou prehliadkou a odbornou skuskou revizny technik”, koniec
citatu.

Vyhlagka MPSVaR SR &. 398/2013 Z. z., ktorou sa meni a dopliia vyhlaska ¢. 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 v zneni vyhlasky ¢. 435/2012 Z. z.

Vyhlaska €. 398/2013 Z. z., v § 9 ods. 1, vkladd pismeno d), e) a f) ktoré zneju:

d) reviziou elektrického ruéného naradia pocas pouZivania a reviziou elektrického spotrebica pocas
pouzivania prevadzkovatelom uréend osoba s odbornou spdsobilostou podla § 22 az 24 alebo
prevadzkovatelom uréena poucena osoba pod dohladom osoby s odbornou spdsobilostou podla § 22 az
24;

e) kontrolou elektrického ru¢ného naradia pocas pouZivania a kontrolou elektrického spotrebi¢a pocas
pouZzivania prevadzkovatelom uréend osoba s odbornou spdsobilostou podla § 20 az 24;

f) inymi prehliadkami a skiskami osoba na opravu podla § 18 ods. 1, osoba uréend prevadzkovatelom
podla bezpecnostnotechnickych poziadaviek, a ak to nevyplyva z bezpecnostnotechnickych poZiadaviek,
osoba urcend prevadzkovatelom podla sprievodnej technickej dokumentacie.

Vyhléska MPSVaR SR & 398/2013 Z. z., ktorou sa meni a doplfia vyhldska & 508/ 2009 Z. z., 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 definuje rozsah ¢innosti pre tieto
odborne sposobilé osoby (predpis Vseob-21-2, HLAVA 4, ¢l. 78, 82, 84, 87 a 90).

V rezorte obrany vsetky druhy revizii si vykondvané podla predpisov, osobami s odbornou
sposobilostou § 24 — revizny technik.

ZAVER

InSpektori odboru dozornych ¢innosti a inSpektoratu prace MO SR vykonavaju dozornu cinnost a
overovanie plnenia poZiadaviek bezpecnosti vyhradenych technickych zariadeni a technickych zariadeni
pouzivanych v ozbrojenych silach, v silade s § 6 ods. 3 pism. i) zdkona ¢. 321/2002 Z. z. o ozbrojenych silach
SR adalSich vysSie uvedenych zakonov, vyhlasok a predpisov. Overovanie odbornej sposobilosti
v elektrotechnike vykonavaju inSpektori v spolupraci s rezortnymi pracoviskami pre vychovu a vzdelavanie
elektrotechnikov.

n g P ODBOR DOZORNYCH CINNOSTI
| AINSPEXTORKT PRACE MO SR
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OVERENI{ ELEKTRICKEHO ZARIZENi STROJU NOVE UVADENYCH DO PROVOZU A JEJICH
PERIODICKE REVIZE PODLE CSN/STN EN 60204-1 Ed. 2

Ing. Leo$ KOUPY', ILLKO, s. r. 0. Masarykova 2226, 678 01 Blansko CR, www.illko.cz, |.koupy®@illko.cz

uvoD

Stroj nebo strojni zarizeni je rozsdhld skupina technickych zarizeni pouZivanych predevsim v primyslu,
stavebnictvi i ve sluZzbdch technického charakteru a zplisobem svého pouZiti miZe byt preduriena k prdci i
v provozné ndrocnych podminkdch, v prasném, mnohdy i vihkém prostredi. Velkd cdst stroji je pak
vybavena elektrickym zarizenim pro pohon Ci oviddadni Cinnosti stroje a to miZe byt jednim ze zdroji
moZného rizika trazu nebo skody zplisobené jeho poskozenim. Proto stroje a strojni zarizeni musi byt béhem
jejich provozovdni podrobovdny pravidelnym bezpecnostnim kontroldm. Vétsi stroje nebo strojni celky, které
byly instalovdny nebo smontovdny na misté budouciho provozovdni, musi takovou kontrolu podstoupit jesté
pred jejich uvedenim do provozu. Jak tuto kontrolu provést je stanoveno v prislusnych normdch, a kontrolou
elektrického zafizeni stroje se zabyvd CSN/STN EN 60204-1 ed. 2.

1. Platnost CSN/STN EN 60204-1 ed.2
Norma CSN/STN EN 60204-1 ed.2: Bezpecnost strojnich zafizeni — Elektrickd zafizeni strojii — Cdst 1:
VSeobecné poZadavky:
* Plati pro pouzivani elektrickych a elektronickych zafizeni u stroji, které nejsou béhem cinnosti
prenosné rukou.
*  Plati pro zafizeni pracujici s napajecim napétim do AC 1000 V, DC 1500 V.
* Nezahrnuje vsechny poZadavky na bezpecnost strojll, ale jen na bezpecnost jejich elektrickych
zafizeni.
* Nespecifikuje zvlastni poZadavky na nékteré druhy strojli, zejména:
- Zdvihaci stroje
- Sici stroje
- Stroje pouzivané v dolech
- Zpracovavajici vybusny material nebo urcené do vybusného prostredi
- Urcené pro pouZzivani na volném prostranstvi

Vzhledem k tomu, Ze nékteré stroje muize byt obtizné odlisit od jinych kategorii elektrickych spotiebicu, pro
jejichz kontroly plati jiné normy, definujme si, co to stroj je. Nasledujici definice je prevzata z CSN/STN EN
60204-1 ed.2 a v pfiloze C Ize také nalézt priklady stroju, pro které definice plati:
Stroj je sestava propojenych cdsti nebo soucdsti, z nichZ alespon jedna se pohybuje, s prislusnymi
ovlddacimi ¢dstmi stroje, fidicimi a silovymi obvody, které jsou vzdjemné propojeny pro konkrétni
aplikaci, zejména pro zpracovdni, upravu, premistovdni nebo baleni materidlu.

Strojni zafizeni miZe byt také sestava stroju usporddand a Fizend tak, aby pracovala jako jeden celek.
Elektrické zafizeni stroje, na které se vztahuji ustanoveni normy, zacina v misté pfipojeni napajeni ke stroji.
To plati jednoznacné pro stroje pfipojené k siti pohyblivym pfivodem, ovSsem u pevné pfipojenych strojl je
tfeba v souladu s kap. 18 a pfilohou A normy CSN/STN EN 60204-1 ed.2 provéfit i funkénost ochrany
samocinnym odpojenim od zdroje pomoci pfedirazeného jisténi, které mlze byt soucasti elektrické instalace
mimo vlastni stroj. Také velikost impedance poruchové smycky, kterd je pro posouzeni funkénosti jisténi
rozhodujici, zahrnuje i ¢asti elektrické instalace mimo vlastni stroj.

Norma se nevztahuje na silové obvody, u kterych se pouziva elektrickd energie pfimo jako pracovni nastroj.

2. Pfredepsané zkousky podle CSN/STN EN 60204-1 ed.2

Kontrola elektrické bezpecnosti stroje se skldda z normou predepsanych zkousek, pficemz je vhodné
dodrzZet jejich pofadi tak, jak jsou uvedené v normé. Pfi zjisténi zavady, ktera by pfi dalSich zkouskach mohla
ohrozit bezpecnost zkousejiciho technika nebo poskodit méfici zafizeni, je tfeba zkousky prerusit. Zkousky
elektrické bezpecnosti stroje jsou popsany v kap. 18 normy.

Rozsah ovérovani bude uveden v normé vyrobku urcéené pro urdity stroj. Pokud takova norma pro stroj
neexistuje, ovérovani musi vzdy zahrnovat body a), b), f) a mizZe zahrnovat i jeden nebo vice z bodl c) aZ e):
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a) Ovéreni shody s technickou dokumentaci.
b) V pripadé pouziti ochrany automatickym odpojenim od zdroje se jeji funkénost ovéfuje v souladu s
¢l. 18. 2. normy.
c) Zkouska izola¢niho odporu.
d) Napétova zkouska.
e) Ochrana pred zbytkovym napétim.
f)  Funkéni zkousky.
2.1 Technicka dokumentace
Prostudovanim technické dokumentace a ndslednou prohlidkou se nejen zjisti, zda montaz stroje a jeho
bezpecnostnich prvkl byla provedena v souladu s pokyny vyrobce, ale z technické dokumentace lze téz
zjistit, které prvky ochrany pred Urazem elektrickym proudem stroj obsahuje a podle toho lze pak stanovit
rozsah a postup zkousek.
Dokumentace by méla obsahovat:
- Popis zafizeni a zpUsob pfipojeni k elektrické siti, poZzadavky na napajeni.
- Blokové, pfipadné obvodové schéma elektrické ¢asti stroje.
- Popis bezpecnostnich ochran, blokovacich funkci, blokovani ochrannych krytl atd.
- Pokyny pro zajisténi bezpecnosti pfi Udrzbé.
- Pokyny pro sefizovani, opravy a udrzbu.
- Informace o:
» Cetnosti prohlidek;
» Cetnosti a metodé funkénich zkousek;
» doporuceni pro intervaly Gdrzby a servisu a zaznamech o nich.

2.2 Spojitost ochranného obvodu (Zkouska 1)

Pfi zkouSce 1 se ovéfuje spojitost ochranného obvodu mérenim mezi pripojnym mistem PE obvodu
sitového privodu kontrolovaného zafizeni, obvykle kolikem v sitové vidlici a rlznymi dotyku pFistupnymi
vodivymi ¢astmi stroje.
Naméreny odpor musi odpovidat predpokladanému odporu podle délky, prarezu a materidlu vodica.
K méFeni spojitosti se pouzije ohmmetr odpovidajici pozadavkdm CSN/STN EN 61557-4 a CSN/STN EN
60204-1 ed.2 kap. 18.2.2:

- Méfici proud minimalné 0,2 A (AC nebo DC).

- Napéti zdroje naprazdno 4 V az 24 V (SELV).

- Pfinizkych hodnotdch odporu PE se doporucuje vyssi méfici proud.

2.3 Zjisténi impedance poruchové smycky (Zkouska 2)

2.3.1 Postup pri ovérovani
Pfi zkousce 2 se zjisténim impedance poruchové smycky ovéfuji podminky pro ochranu automatickym
odpojenim od zdroje napajeni. Postup pfi ovéfovani je nasledujici:
1. Pripojeni elektrického napajeni a privodniho vnéjsiho PE vodice ke svorce PE stroje musi byt ovéreno
prohlidkou.
2. Zjisténi impedance poruchové smycky vypoctem nebo mérenim.
3. Posouzeni funkénosti jisténi proti nadprouddim podle pfiloha A normy.

Provadi-li se zjisténi impedance poruchové smycky mérenim, musi byt predtim ovérena spojitost PE obvodl
stroje potvrzenim o ovéreni dodanym spolecné se strojem nebo mérenim zkouskou 1.

2.3.2 Podminky pro funkcnost jisténi

Charakteristiky jisticich pristroju a impedance PE obvodu musi byt takové, aby v pfipadé vzniku poruchy
mezi L a obvodem PE doslo k automatickému odpojeni napdjeni ve stanovené dobé. Namérena impedance
musi splfiovat podminku:

Zs - impedance poruchové smycky (od zdroje k mistu uzemnéni PE pres misto poruchy)
1, - proud ktery vyvold vypnuti jisténi v predepsané dobé
U, - jmenovité AC napéti proti zemi
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PFi praktickém provadéni zkousky je tfeba pocitat se zvySenim impedance vlivem otepleni vodi¢l pfi
pratoku skuteéného poruchového proudu a v Uvahu je tfeba vzit i nejistotu (chybu) méreni pouZitého
mérice impedance. Impedance pak musi vyhovovat podmince:

U 2
Zsim) < 1_,: S (01

Zsim) - naméfend impedance poruchové smycky se zohlednénou nejistotou méreni
2/3 - bezpecnostni koeficient zahrnujici vliv otepleni vodi¢li na impedanci pfi pratoku skute¢ného poruchového proudu

Pokud nelze u stroje nebo nékterych jeho casti zajistit natolik malou impedanci PE obvodu, aby byla
splnéna podminka pro predepsanou dobu odpojeni jiSténi v pripadé poruchy, je jednou z moznosti pro
zajisténi bezpecénosti snizit doplfiujicim pospojovanim pripadné dotykové napéti pod hodnotu 50 V. Pro
ovéreni impedance doplfiujiciho pospojovani potom podle CSN/STN EN 60204-1 ed.2, pfil. A.3 plati:

50
Zpg < e X Zs [Q];

Zs - impedance poruchové smycky (od zdroje k mistu uzemnéni PE pres misto poruchy)

Zpye - impedance PE obvodu mezi kterymikoliv soucasné pristupnymi vodivymi ¢dstmi stroje nebo mezi cdsti stroje a PE
svorkou

U, - jmenovité AC napéti proti zemi

2.3.3 Doby odpojeni

Z VA vypinaci charakteristiky jisticiho prvku se odecte minimalni zkratovy proud nutny pro vybaveni jisténi
v pfedepsaném ¢ase. Maximalni doby odpojeni podle CSN/STN 60204-1 ed. 2 pfiloha A.1 jsou nasledujici:

- Maximdlni doba odpojeni pro pevné pfipojené stroje: 5s
- Obvody stroje napdjejici ruéni nebo prfenosnd zafizeni: U,s120v 0,8s
U,s230Vv 04s
U,s400Vv 02s
U,>400Vv 01s

2.3.4 Pouiiti zkusebnich metod

Tabulky 9 a 10 zCSN/STN EN 60204-1 ed.2 podrobné uréuji, v kterych pfipadech je tfeba u nové
instalovaného stroje provadét zkousky ovérujici podminky pro ochranu automatickym odpojenim od zdroje.
NiZe jsou shrnuty nejdlleZitéjsi idaje z téchto tabulek:

Stav stroje Pozadované zkousky
Zkouska 1 — ovéreni spojitosti PE obvodu
Zkouska 2 — ovéreni impedance smycky

A. Stroj smontovany a zapojeny na misté montaze

B. Stroj dodany s potvrzenim o ovéreni spojitosti PE obvodu,
jejichz délka presahuje hodnoty uvedené v tab. 10 Zkouska 2 — ovéreni impedance smycky
(28 m a vice — podle parametr( ochrany)

C. Stroj dodany s potvrzenim o ovéreni spojitosti PE obvodU, | Vizualni ovéreni pFipojeni vnéjsiho PE vodice
jejichz délka nepresahuje hodnoty uvedené v tab. 10 k prislusné svorce stroje.

2.4 Zkousky stavu izolaci
Stav izolaci je mozno ovéfit mérfenim izolaéniho odporu mezi sitovou ¢asti stroje a jeho vodivymi, dotyku
pristupnymi ¢astmi. Izolacni odpor mezi sitovou ¢asti stroje a jeho PE obvodem musi byt nejméné 1 MQ (ve
zvlastnich pripadech je povoleno min 50 k Q).
Pokud elektrické zafizeni stroje zahrnuje svodice prepéti (SPD), které by mohly méreni izolacniho odporu
napétim 500 V znemoznit, je dovoleno tyto prvky bud odpojit, nebo snizit zkuSebni napéti na hodnotu niZzsi,
nez je Uroven napétové ochrany svodicd prepéti, ne vsak nizsi, nez je Spickova hodnota horni hranice
napdjeciho (fazového) napéti.
PouZity méfic izola¢niho odporu musi mit nasledujici vlastnosti:

*  musi odpovidat €SN EN 61557-2;

*  méfici napéti zdroje - DC 500 V;
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2.5 Zkousky pfiloZzenym napétim

PFi zkousce se zjistuje odolnost izolaci stroje vuci plsobeni vysokého napéti. Méfici zafizeni musi odpovidat
IEC 61180-2. ZkuSebni napéti musi mit jmenovity kmitoc¢et 50 Hz nebo 60 Hz. Maximalni zkuSebni napéti
musi mit hodnotu, kterd je dvojnasobkem jmenovitého napajeciho napéti zatizeni, nebo 1 000 V, podle
toho, kterd hodnota je vyssi. Maximalni zkuSebni napéti musi byt pfiloZzeno mezi vodice silového obvodu a
ochranny obvod po dobu pfiblizné 1 s. PoZadavky jsou splnény, pokud nedojde k Zadnému prirazu.
Soucastky a pfistroje, které nejsou dimenzovany, aby vydrzely zkuSebni napéti, musi byt béhem zkouseni
odpojeny. Soudastky a pristroje, které byly zkouseny napétim podle svych norem vyrobk(, mohou byt
béhem zkouseni odpojeny.

2.6 Ochrana pred zbytkovym napétim

Cilem zkousky je ovéfit, zda po vypnuti stroje klesne zbytkové napéti na Zivych castech elektrického zafizeni
stroje za stanovenou dobu na bezpecnou hodnotu. Podrobné je tato problematika rozebrana v kap. 6.2.4.
normy CSN/STN EN 60204-1 ed.2, z dGleZitych ustanoveni Ize vybrat:

e  Vnitini Zivé Casti elektrického zafizeni stroje musi byt vybity na 60 V nebo méné do 5 s po vypnuti napajeni.
Pokud toto nelze dodrZet, musi byt na pfislusné ¢asti krytu umisténa vystraha s uvedenim doby, po které
mUzZe byt po vypnuti napajeni kryt otevren.

e Kontakty sitové vidlice nebo jiné obdobné, dotyku pfistupné ¢asti stroje musi byt po jejich obnaZeni vybity na
60 V nebo méné do 1 s od vytazeni vidlice ze zasuvky. Pokud to nelze dodrZet, musi byt takové vodice
chranény proti dotyku vyssi krytim, pfipadné vystraznym zafizenim.

3. Praktické provedeni zkousek

3.1 Ovéreni shody s technickou dokumentaci a prohlidka
Prostudovdanim technické dokumentace a prohlidkou stroje se ovéfi nasledujici skute¢nosti:
a) Ovérenishody elektrického zafizeni s technickou dokumentaci.
b) Zjisténi, zda dokumentace obsahuje pokyny pro provedeni zkousek. V tom pfipadé se postupuje podle
pokyn( vyrobce.
c) Podle zplsobu provedeni ochrany pfed Grazem elektrickym proudem popsaného v dokumentaci a ovéreného
naslednou prohlidkou se stanovi postup a rozsah zkousek a méreni, které bude tfeba provést pro ovéreni
funkcnosti ochran.

d) Pfistanoveni rozsahu a postupu zkousek se vezme v Uvahu stav stroje podle tabulky 9 normy.
e) Prohlidkou se ovéri spravnost pfipojeni elektrického napdjeni a privodu vnéjsiho PE vodice ke svorce PE
stroje. Mechanicky (klicem nebo Sroubovakem) se ovéfi dotazeni Sroubu spoje.
3.2 Méieni odporu PE obvodu - Zkouska 1
Pomoci vhodného ohmmetru se zméfi odpor PE obvodu mezi pfipojnym mistem PE obvodu sitového
pfivodu kontrolovaného zafizeni a rdznymi dotyku pfistupnymi vodivymi ¢astmi stroje. Naméreny odpor
musi odpovidat predpokladanému odporu podle délky, priifezu a materialu vodica.

PE NQY LA LY Ly Hiavni
vypina¢

|
QP

im

Obr.1 Méreni odporu PE obvodu stroje - Zkouska 1
17




XXIV. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

3.3 Zjisténi impedance poruchové smycky a posouzeni funkénosti predifazeného jisténi - Zkouska 2

Pro posouzeni funkénosti ochrany automatickym odpojenim od zdroje je tfeba predevsim zjistit impedanci
poruchové smycky. To lze provést bud vypoltem z parametrl sitového pfivodu, nebo mérenim pomoci
vhodného mérice impedance. Provadi-li se zjisténi impedance méfrenim, je tfeba v naméfeném vysledku
zohlednit nejistotu méreni pouzitého méficiho pristroje. V tomto pripadé plati, Ze pro dané méreni je tireba
pouzit dostatecné presny méfici pristroj. Pokud je stroj jiStény jisticimi prvky s vyssi vypinacim proudem je
tfeba pouzit presnéjsi méric impedance nebo lze zjistit odpor poruchové smycky vypoctem. PFi vypoctu je
tfeba uvazit, Ze impedance poruchové smycky, kterou v ptipadé poruchy protece poruchovy proud, je
tvorena odporem fazového vodice L od napdjeciho zdroje po misto poruchy a odporem PE obvodu od mista
poruchy po misto uzemnéni PE vodice. ProtoZe zjisténi délek a prirezll jednotlivych ¢asti poruchové smycky
mUzZe byt v nékterych pfipadech problematické, je mozno vypocet odporu vhodné kombinovat s méfenim.
Odpor poruchové smycky Ize vypocitat ze vzorce:

R=p(p *55) (@

p - mérny odpor materidlu vodicu pri bézné teploté
L - délka vedeni jednotlivych vodici (PE a L)
S - plocha priifezu vodic¢i PE a L

Pfi zjisténi impedance poruchové smycky méfenim je mozné postupovat rliznymi zpUsoby. Dva priklady
jsou uvedeny na obr. 2 a 3.

Hiavni

Hlavni P
vypinag

vypina¢

Obr.2 Méreni impedance poruchové Obr.3 Méreni impedance poruchové smycky stroje
smycky elektrické instalace

Obr. 2 zndzoriuje zméfeni impedance Obr. 3 znazoriuje méreni impedance od jednotlivych casti
poruchové smycky elektrické instalace, ke stroje a naméfena impedance tedy zahrnuje i odpor PE
které je stroj pfipojen a je nutno toto obvodu stroje. Videdlnim pripadé by se mél méric
méreni doplnit zkouskou 1 - zmérenim impedance pripojit k fazovému napéti co nejblize silovym
odporu PE obvodu stroje od mista obvodim stroje (napf. na svorce pripojeni fazového vodice
pripojeni PE vodice stroje k elektrické k motoru pohonu), aby byl zahrnut i odpor fazového
instalaci. pfivodu stroje.

3.4 Priklad praktického ovéreni funkcnosti jisténi

Nyni ukazme, jak v praxi postupovat pfi ovéreni jisténi u konkrétniho ochranného obvodu. Aby z pfikladu
vyplynula i vaha o vhodnosti volby méficiho pfristroje, byl zvolen pfipad ovéreni jiSténi u stroje, ktery je
napajen ze sité o napéti 400 V / 50 Hz, tedy 3 x 230 V proti zemi.

Stroj je jiStén pojistkami o jmenovitém vypinacim proudu In = 250 A.

Pfedepsand doba odpojeni pro stroje je 5 s. Z charakteristiky pojistek se zjisti proud la, ktery vyvola vypnuti
jiSténi v predepsané dobé (viz obr. 4).
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Obr. 4 Stanoveni minimdlniho zkratového proudu jisténi

Vypoctem podle prislusného vzorce se zjisti, jakou maximalni hodnotu mlze mit impedance smycky:

230V 2 _0130Q;

<
Z;(m) = 12004 3

vvevo

Srovname-li technické parametry tfi rizné presnych méri¢i impedance, napfiklad pfistrojii ZEROTEST 46,
EUROTEST 61557 a ZEROLINE 60 (viz nasledujici tabulka), zjistime porovnanim spodnich hranic jejich
jmenovitych rozsahl, Ze pro méreni stroje s popsanym jisténim je vhodny pristroj ZEROLINE 60. Pfistroj
EUROTEST 61557 Ize také pouzit, ovsem spodni hranice jeho jmenovitého rozsahu 0,11 Q je jiz velmi blizka
vypocitané rozhodujici hranici impedance 0,13 Q. Pfistrojem ZEROTEST 46 by bylo moZzno méfeni sice také
provést, ale z hlediska pozadavkil CSN EN 61557 je pristroj pro méfeni impedance poruchové smycky
v obvodech s takovym jisténim nevhodny, nebot poZadovand maximalni hodnota 0,13 Q, kterou mame
mérenim ovérit, je mimo jmenovity rozsah pfistroje.

Technické parametry ZEROLINE 60 EUROTEST 61557 ZEROTEST 46
MeEérici rozsah 0,000 + 1,500 Q 0,00+ 19,99 Q 0,00+ 1,00 Q
Rozliseni 0,001 Q 0,010 0,01 Q
Pracovni chyba méreni + (3% z MH + 10 D) +(3%zMH +3 D) +9D
Jmenovity rozsah 0,038 +1,500Q 0,11 + 1999 Q 0,30+22,90

Provedl jsem tedy méfreni impedance elektrické instalace
podle obr. 2 pfistrojem EUROTEST 61557 a naméfil jsem
u stroje hodnotu impedance poruchové smycky 0,10 Q
(obr.5).

Obr. 5 Namérend hodnota impedance na displeji pfistroje EUROTEST 61557

Pripocitanim nejistoty méreni se zjisti, jaké maximalni hodnoty muiZe impedance poruchové smycky
instalace dosahnout:

Nejistota méfeni=3%z0,1 Q+3D=0,003+0,03=+0,033Q;
Vysledna hodnota impedance =0,1 Q+0,0330=0,13 Q;

Jako dopliujici méreni se provede vhodnym ohmmetrem méreni odporu PE obvodu stroje (zkouska 1)
podle obr. 1 a zjisti se jeho hodnota 0,02 Q (v€etné nejistoty méreni ohmmetru).
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Vysledna hodnota impedance poruchové smycky stroje se po secteni obou namérenych hodnot pohybuje
v intervalu:

Zs=0,02Q+(0,1Q+0,030Q)=0,09Q+0,15 Q;

Vysledek zkousky je tfeba prohlasit za nevyhovujici, ovsem interval, v némZ se pohybuje skutecna
impedance, je natolik velky, Ze nelze s jistotou rozhodnout o skutecném vysledku zkousky.

Pouzije se tedy ke stejnému méreni presnéjsi méri¢ impedance ZEROLINE 60 a naméfime stejné hodnoty
odporu a impedance, tedy 0,02 Q pfi zkousce 1 a 0,100 Q pfi zkousce 2 provedené pristrojem ZEROLINE 60.
Po zohlednéni nejistoty méreni pfistroje ZEROLINE 60 (+ 0,013 Q) zjistime, Ze skutecna hodnota impedance
poruchové smycky stroje se pohybuje v intervalu:

Z;=0,020+(0,1000+0,0130)=0,110+0,13 Q;

vewv s

Pouziti presnéjsSiho méficiho pfistroje vede ke zmenseni intervalu nejistoty méreni a tim i k jistéjSimu
rozhodnuti o vysledku zkousky.

3.5 Méfreni izolacniho odporu

Méfeni izolaéniho odporu by se mélo provést mezi sitovou ¢asti stroje a jeho PE obvodem podle obr. 6. Pfi
zkousce je tedy tfeba sepnout sitovy vypinac stroje, aby méfici napéti proniklo do celé sitové ¢asti. Pokud
stroj obsahuje elektricky ovladany spinac (stykac a pod.), je nutno méreni provést az za timto spinacem.
Pokud elektrické zafizeni stroje obsahuje svodice prepéti (SPD), je nutno je pti zkousce odpojit nebo snizit
méfici napéti pod jejich spinaci napéti. Ne vsak nize, nez je vrcholovd hodnota napajeciho napéti stroje.

Pozndamka: Pro napdjeci napéti stroje 230 V nebo trojfdzovych 3 x 230 V proti zemi je tedy poZadované
mérici napéti minimdlné DC 325 V a maximdiné cca 380 V aZ 400 V, coZ je oteviraci napéti vétsiny
varistorovych prepétovych ochran pro provozni napéti do 280 V. Nastavitelnym méricim napétim je ovsem
vybaven mdloktery méric izolacniho odporu.

Izolacni odpor mezi sitovou Casti stroje a jeho PE obvodem musi byt nejméné 1 MQ (ve zvlastnich pripadech
uvedenych v kap. 18.3 normy, je povoleno min. 50 k Q).

Hlavni

vypina¢ OFF

Obr.6 Méreni izolacniho odporu stroje

3.6 Zkouska prilozenym napétim

Zkouska odolnosti izolaci stroje vici vysokému napéti se provadi napétim pfiloZenym mezi sitovou ¢ast
stroje a jeho PE obvod nebo mezi jednotlivymi ¢astmi stroje podle specifikace vyrobce. Priklad méreni je na
obr. 7. Soucasti stroje, které nejsou na zkusSebni napéti dimenzovany, musi byt pfed zkouskou odpojeny.
Soucasti stroje, které byly zkousSeny napétim podle svych vyrobkovych norem, mohou byt pfi zkousce
odpojeny.

Vysledek zkousky se povaZuje za vyhovuijici, pokud po pfiloZzeni napéti mezi zkousené Casti stroje po dobu 1
sekundy nedojde k prlirazu.
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Obr.7 Zkouska priloZenym napétim

Poznamka: Vzhledem k tomu, Ze se pfi zkousce pouZivd vysoké napéti generované pomérné vykonnym
zdrojem, je tfeba pracovisté zabezpecit, aby pfi zkousce nemohlo dojit k zdsahu/urazu obsluhy nebo jiné
osoby elektrickym proudem.

3.7 Zkouska ochrany pred zbytkovym napétim

Vnitrni Zivé ¢asti elektrického zafizeni pevné pfipojeného stroje, se kterymi by se obsluha mohla dostat po
vypnuti stroje do styku, musi byt vybity na 60 V nebo méné do 5 s po vypnuti napdjeni. Pfiklad méfeni je na
obr. 8

mozné napéti
na vstupu
pristroje

é

napéti
pfi odpojeni

vypinaci ¢as

okamzik odpojeni napajeni
méfeného spotfebice

Obr.8 Zkouska ochrany pred zbytkovym napétim a pribéh napéti na mérené casti

U stroju napajenych ze sité pomoci pohyblivého pfivodu musi kontakty sitové vidlice nebo jiné obdobné,
dotyku pristupné casti stroje, byt po jejich obnaZeni vybity na 60 V nebo méné do 1 s od vytaZeni vidlice ze
zasuvky. Priklad méfeni je na obr. 9.

Z priklad méreni je zfejmé, Ze Cas poklesu zbytkového napéti je zavisly na tom, ve které casti sinusového
prabéhu napdjeciho napéti dojde k odpojeni napajeni stroje. Odpojeni napajeni, a tedy i méreni, by mélo
byt zahdjeno pokud mozino v okamziku maximalniho napéti na mérené casti, tedy ve vrcholu sinusovky

21



XXIV. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

napajeciho napéti. Obvykle je tedy nutno vypnuti stroje a méreni provést nékolikrat a pro vyhodnoceni
zkousky vzit v ivahu nejdelsi naméreny cas.

napéti idealni okamzik odpojeni napajeni
na vstupu : méFeného spotrebice

pristroje

napéti pfi
odpojeni

sov t

vybijeci ¢as

okamzik odpojeni napajeni
méfeného spotiebice

Obr.9 Zkouska ochrany pred zbytkovym napétim a pribéh napéti na sitové vidlici stroje

3.8 Funkcni zkousky

Podle konstrukce a jednotlivych funkci stroje popsanych v privodni dokumentaci se provede jejich
prezkouseni, aby se potvrdilo, Ze jednotlivé funkce stroje se chovaji tak, jak je uvedeno v technické
dokumentaci. Zvlastni pozornost je treba vénovat tém funkcim, které maji vliv na elektrickou bezpecnost
stroje.

Je-li ¢ast stroje zménéna nebo upravena, musi byt tato ¢ast znovu ovérena a prezkousena. Zvlastni
pozornost je tfeba vénovat mozinym nepfiznivym vlivim, které mohou na stroj mit provedené zkousky.
Pokud tedy byly naptiklad nékteré casti stroje pred provedenim zkousek odpojeny (odpojeni SPD pred
mérenim izola¢niho odporu nebo pred zkouskou pfiloZenym napétim apod.), je tfeba na zavér ovéfit Ze jsou
tyto prvky po ukonéeni zkousek znovu pfipojeny.

ZAVER

Ze znéni normy CSN/STN EN 60204-1 ed.2 a z ptehledu pozadovanych zkousek je zfejmé, Ze je uréena
predevsim pro kontrolu bezpecnosti vétsich stroju a strojnich celkd, které jsou nainstalovany a smontovany
na urc¢itém misté a maji byt uvedeny do provozu. Zkouskami se ovéfuje predevsim bezpecnost elektrického
stroje, a tuto skutecnost je tfeba v protokolu o zkouskach jednoznacné uvést, aby provozovatel (majitel)
stroje nenabyl mylného dojmu, Ze byla bezpeénost stroje kompletné provérena. Kompletni ovéreni
bezpecnosti stroje tedy bude pravdépodobné nutno doplnit jesté dalSimi zkouSkami, které provéfi i dalsi
mozna rizika, které ssebou provozovéani stroje mulze nést, jako napfiklad mechanickd bezpecnost,
povrchové teploty pfistupnych ¢asti, uvolnéni akumulované energie (elektrické nebo mechanické), které
mUze zpUsobit zranéni nebo pohyb stroje, vliv elektromagnetického ruseni, které mlze mit za nasledek
chybnou funkci stroje apod.

Tuto problematiku upravuji jiné normy zabyvajici se riziky pfi provozovani stroji, napfiklad CSN/STN EN ISO
12100, CSN/STN EN I1SO 13849-1, CSN/STN EN SO 62061, ale to jiz neni predmétem této prednasky.
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« Kombinovanie merani vSetkych energii (WAGES)

Graficke alebo tabulkové zobrazovanie

« Zbieranie vSetkych informacii a kalkulacia pozadovanych parametrov
+ Prispdsobenie nastavenia zobrazovania informacii

« Grafické a tabulkové kniznice pre plug & play tvorbu zobrazenia
Alarmy a udalosti

+ Nastavenie komplexnych podmienok pre alarmy a udalosti.

« Zobrazenie vSetkych dolezitych udajov a sekvencii udalosti pre diagnostiku
» Vyznacenie potencialnych problémov a predchadzanie ich vzniku

+ Potvrdzovanie alarmov a pristup cez pine kontrolovany web

Trendy, analyzy, reporty

Analyza dat a kvalita elekirickej energie

« Stanovenie rendov Spickového odberu a predikcia nakladov

+ Identifikuje trendy prevadzky

+ Optimalizacia siete a dohl'ad pred pretazenim

« Monitoring udalosti a vykresfovanie Sirokého spektra priebehov

« Monitoring vy$sich harmonickych, K-faktor, Cinitel vykyvu, flikrécia, ...
« Analyzuje a izoluje PQ problémy a zvySuje spolahlivost

Obsiahle reporty

+ 16 preddefinovanych $ablon reportov, moznost tvorby Specidlnych reportov
« Distribucia reportov, alarmov a udalosti prostrednictvom e-mail, Sms...
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Zdravotnictvo Budovy Détovécentra Priemysel

www.schneider-electric.sk SChneider

Zakaznicka linka: 0850 123 455 @ Electric
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Sluzhy v oblasti-:*
merace] techniky

Kalibracia meracich pristrojov
elektrickych a neelektrickych velicin

Katlbricla meradiet

jednosmerného a striedavého - na meranle a regulaciu teploty

napdtia - vihkostl
- Jednosmernéno a striedavého - vysokého napatla do 40 ooo V
prudu - Jednosmerného a striedavého
- elektrick&ho odporu elektrick&ho viykonu
- IndukZnosti, kapacity - dizky

- toZlvého momentu
- tlaku, slty 3 hmotnosti
- rychlosti motorovych vozidiel

kvallty elektricke| energle

- Trekvencle

Citade, generatory, osclloskopy
Casového Intervalu a meradiel
otacok

« Kallbracla teplomeroy, IR teplomeroy, Kalibricla termokamier
»servis a2 opravy meradch pristrojov
«Justaz meradiel

ESD - Antistatika

« ESD audit pod(a suboru noriem STN EN 61340
« konzultacle 3 poradenstvo
« riadenie ESD

« spracovanie dokumentov

« mernia parmetrov ESD

« Skolenla: Koordinator ESD, Operator ESD,
Meraci technlk ESD

« navrh ESD pracovisk 'Y
« realizacla ESD pracovisk N f
« kallbracla testerov ESD obuvi 3 naramkov 5

« preda) ESD materlalov a produktov p ’
« kompletny sortiment produktov Wolfgang Warmbler

Adresa

ZTS Elektronlka SKS S.Lo.
Trendanska 19
018 51 Nova Dubnica

Skolenia

« odborna sposobllost § 21, § 22, § 23 VyhL T 508/2009 Z2.
« aktuallzatna odboma priprava

« odborna priprava reviznych technikov ku skilSkam

« bezpecnost a ochrana zdravia pri pracl

« voditl pouivajiicl siuzobné motorové vozidia

« pozlama ochrana

« revizle elektrickjch spotrebicov a elektrickéno rutného naradia
podia STN 331610 2 STN 331600

« prevadzkovy elektrikarv praxi

« koordinator ESD, operator ESD, merad technik ESD
« termodlagnostika v prax|

« meranie kvality elektricke) energle

Expertné merania

« revizle elektrickjch zarladeni (elektrické InStalicle,
elektrické spotreble, etektrické rucné naradle, pracovné
stroje, bleskozvody, elektricks zarladenla..)

« termodiagnostika (elektrické Instalacle, budovy)
« meranie kvality elektrickej energle

« meranle Gtinnostl solarnych panelov

« meranie spotreby/dodavky el energle a Iné

« montaz elektrickych InStatach

- dodanie elektrolnstalatného materialu

Predaj meracej techniky

« skiiSatky «analyzatory kvality  « kontaktné tep-
« multimetre slete lomery a snimace
+ osclloskopy - procesné kallbritory  teploty
« bezkontakiné (Infra)

« RLC, LC, C merate . nladanle,_trledenle )

Kalibritory adizka kiblov teplomery

ivey - testery fotovoltalc-  * termokamery
Ay WS kych panelov « 0statné meracle
: t;s'tery ol sp;ltre- « vysokonapatové pristroje
SeAroran skiisobné zdroje

« testery pracovnych
strojov

Tel: +421 42 443 0029
E-malk: Info@ztselektronlka.sk

www.ztselektronika.sk
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MERANIE UZEMNENIA NA STACIONARNYCH OBJEKTOCH

Ing. Rudolf HUNA,
Ing. Patrik MACALAK, SPE - CV, AOS gen. M. R. Stefdnika, Demdnovd 393, 031 06 Liptovsky Mikulds 6

V ¢ldnku su uverejnené teoretické a praktické poznatky z merania uzemnenia a rezistivity zeme, z merania
uzemnovacich sustav, z merania odporov uzemnenia V-A a induktivnou metodou podla STN 33 2000-5-54,
STN 33 2000-6, STN EN 62305-1, 2, 3, 4 a inych. Prehladovo naznacuje metodicky postup revizneho technika
pri praktickom merani uzemnenia a rezistivity zeme. Uzemnenie elektrickej instaldcie/zariadenia spociva
vo vodivom spojeni Casti elektrickej insStaldcie/zariadenia, uzla obvodu alebo vodivych predmetov v blizkosti
elektrického obvodu so zemou. Subor zariadeni, ktoré umoZziiuje vodivé spojenie so zemou, sa nazyva
uzemnovacia sustava, alebo skrdtene uzemnenie. Uzemnenie, ako sucast ochrany musi v spoluprdci
sdalsimi  ochrannymi  opatreniami  zabezpecit  ochranu  o0s6b, zvierat a majetku  (inych
elektrickych/elektronickych zariadeni) pred moznym zdsahom elektrickym pridom a neZiaducim prepdtim.

uvob
V sucasnom obdobi s vyraznym rozmachom elektroniky a rozSirovania elektrotechnického trhu
(telekomunikacnych ainformacnych sieti, pouZivanim velkého mnoZstva elektronickych zariadeni,
elektrickych spotrebicov napdajanych s rozvodnej nn siete) narastd potreba zvySovania ochrany pred
moznym zdsahom elektrickym prddom oso6b, ktoré ich obsluhuju, alebo s nimi pridu do styku nahodnym
spbsobom. Bezpecnost pri praci na elektrickych zariadeniach pre stacionarne objekty a mobilné prostriedky
je zabezpecena pomocou ochrannych prvkov, ako su:
- ochranné bezpecnostné prvky (ich Ulohou je v kratkom ¢ase spolahlivo odpojit chybné elektrické zariadenie
od napdjania nn siete - pridovy chranic).
- prvky nadprudovej ochrany (ich Ulohou je ochrana proti neZiaducemu nadprudu, najma v rozvodnych nn
sietach - isti¢e, poistky, stykace, ¢asové relé a pod.),
- prvky prepatovej ochrany (ich Ulohou je predovsetkym ochrana elektronickych zariadeni proti vonkajsiemu
a vnutornému neziaducemu prepatiu).
Jednou z nevyhnutnych podmienok cinnosti ochrannych prvkov je ziskanie velmi malej hodnoty odporu
uzemnenia, €o je v praxi niekedy velmi problematické dosiahnut. Uzemnenie elektrickych zariadeni spociva
vo vodivom spojeni Casti elektrického zariadenia s potencidlom zeme. Uzemnenie (STN 33 2000-5-54), z
hladiska ucelu musi zabezpecit kvalitnd funkciu a ochranu elektrickych zariadeni.

Uéelom uzemnenia je:

- chranit elektrickd instalaciu/zariadenia, stroje, pristroje pred ucinkami neziaducich prepéti a velkych pradoy;

- zabezpecit mechanickd ochranu a priemernd odolnost proti korézii s ohfadom na predpokladané vonkajsie
vplyvy;

- zviest atmosférické bleskové prudy, zemné poruchové prady a prudy ochrannych vodi¢ov oproti zemi bez
nebezpecenstva sposobeného tepelnymi, tepelno-mechanickymi a elektromechanickymi namahaniami a pred
zasahom elektrickym pridom spdsobenym tymito prddmi, obmedzit atmosférické prepatia z hladiska fudi,
zvierat pred zasahom elektrickym priudom pri dotyku a v okoli neZivych vodivych c¢asti ich odpojenim pri
poruche, alebo znizenim dotykového/krokového napatia na bezpeénu hodnotu;

- zabezpedit stale prevadzkové napétie vodiCov trojfazovej sustavy voéi potencidlu zeme;

- zabezpedit spravnu funkciu prvkov prepatovych ochrén a prieraziek;

- odviest do zeme naboj statickej elektriny na elektrickych zariadeniach v priemyselnej ¢innosti;

- zabranit kordzii uzemnenim jedného polu katédovej ochrany a pod.

Zem sa vo vsetkych pripadoch vyuZiva ako vodic, ale aj ako prostriedok na zniZenie potencidlu.

Uzemnenie elektrickych zariadeni sa realizuje tak, aby pri predpokladanom elektrickom a mechanickom
namahani zostala zachovana jeho kvalita a schopnost vykonavat poZzadovanu funkciu. Typ uzemriovaca sa
voli podla miestnych podmienok, podla hodnoty rezistivity zeme, velkosti nezastavaného priestoru, Upravy
terénu, moznosti pouzitia mechanizacnych prostriedkov a pod.
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Dimenzovanie uzemnovacov a uzemnovacich privodov sa vykonava v sulade s STN 33 2000-5-54 pricom sa
beru do Uvahy poZiadavky ako:

- hodnota odporu uzemnenia,

- hodnota pripustného napatia uzemnovacej sustavy,

- dovolené medzné dotykové napatie a dovolené krokové napatie (STN 33 2000-4-41),

- pradova zatazitelnost, tepelné namahanie,

- mechanicka odolnost a odolnost proti korézii.

Uzemrovacie sUstavy sa mozu pouzit sucasne alebo samostatne na ochranné afunkéné ucely podla
poZiadaviek elektrickej intalacie. PoZiadavky na ochranu musia mat vidy prednost.

Funkéné uzemnenie elektrickych zariadeni do 1000V AC a1l 500 V DC je uréené na ustalenie napatia
sustavy proti zemi, na zabezpelenie spravnej cinnosti réznych zariadeni (napr. informacnych,
zdravotnickych,...) a pre spravnu ¢innost zariadeni na ochranu pred prepatim. Vytvara sa pri viac vodi¢ovych
sustavach tak, Ze sa umely stred, resp. neutrdlny bod (uzol), prip. krajny vodic spoji so zemou. (Pri zemnom
spojeni jedného krajného vodi¢a nesmie prekroéit napatie v inom vodi¢i dovolend hodnotu, napr. v
sUstavach s napatim 400 V/230 V nesmie napétie na krajnom vodici prevysit hodnotu 250 V proti zemi). Za
ucelom ochrany nn sustavy proti vniknutiu vn z inej sdstavy sa neutralny bod (uzol) zdroja nn, neutrdlny
vodi¢, alebo niektory krajny vodic sustavy nn spoji so zemou a to bud priamo, alebo cez prierazku. Odpor
uzemnenia musi byt taky, aby pri vniknuti vy$sSieho napétia na stranu nizkeho napétia (pri jednopdlovom
zemnom spojeni na strane vysSieho napatia) nevzniklo alebo nezostalo na neutrdlnom alebo uzemnovacom
vodici, alebo na neutrdlnom bode (uzle) vyssie napatie proti zemi ako 50 V AC.

Funkéné uzemnenie na ochranu pred prepatim sa zriaduje za Ucelom zabezpecenia spravnej Cinnosti

.....

EN 62305-3).

Ochranné uzemnenie sa zriaduje na ochranu pred zasahom elektrickym prddom, pred ucinkami
elektrickych poli a atmosférickym vybojom. STN 33 2000-4-41 a STN 33 2000-5-54 odporucaju zakladné
podmienky ochrany v systémoch TN, TT a IT.

Poziadavky na uzemnenie bleskozvodov su odporucané najma v STN EN 62305-3 a STN EN 62305-4. Ak sa
poZaduje uzemnenie na zaistenie ochrany a na zaistenie spravnej funkcie zariadenia, prednostne sa
uplatfiuju poZiadavky na zaistenie ochrany. Casti bleskozvodu, ktoré st uloZzené priamo v zemi a st vodivo
spojené s podou, sa nazyvaju uzemnovace. Spojenie zberacieho zariadenia bleskozvodu a uzemrnovaca sa
zaistuje pomocou uzemnovacieho vodica, ktory zaruduje trvaly spoj (zaskrutkovanim).

1. Terminy a definicie
- Neziva ¢ast — vodiva Cast zariadenia, ktorej sa mozno dotykat a ktora nie je zvycajne Ziva, ale sa moze
stat Zivou pri zlyhani zdkladnej izolacie.

Cudzia vodiva ¢ast — vodiva cast, ktord nie je sucastou elektrickej instalacie a ktora méze priviest

elektricky potencial; zvy€ajne je to elektricky potencial miestnej zeme.

- Zem — vodivd hmota zeme, ktorej elektricky potenciadl sa v kazdom bode podla dohody povazuje

za nulovy.

Referenéna zem — Cast zeme, ktord sa povazuje za vodivl, a ktorej elektricky potencial sa poklada

po dohode za nulovy a je mimo dosahu vplyvu akejkolvek uzemnovacej sistavy.

- Miestna zem — Cast zeme, ktord je v elektrickom kontakte uzemrovaca, a ktorej elektricky potencial

sa nemusi nevyhnutne rovnat nule.

Rezistivita zeme (rezistivita - p [Qm]) — podla STN 33 2000-5-54 Ciselne je to odpor valca zeme

s plochou prie¢neho rezu 1 m? a s dizkou 1 mv Q.

- Odpor uzemnenia — odpor medzi uzemnenim a vzdialenou zemou; urcuje sa pomerom napatia
uzemnenia proti vzdialenej zemi a pradu pretekajicim uzemnenim.

- Uzemnenie — vytvorenie elektrického spojenia medzi uréenym bodom elektrickej siete, elektrickej
inStalacie alebo elektrického zariadenia a miestnou zemou; spojenie s miestnou zemou sa moéze
vykonat imyselne alebo ndhodne a moze byt pevné alebo prechodné.

- Uzemiiovaé — vodiva Cast, ktora sa mbze vlozit do 3pecifického vodivého prostredia (napr. betdnu),
ktoré je v elektrickom kontakte so zemou.
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Zhotoveny (zostrojeny) uzemrnovac — uzemnovac zdmerne zhotoveny na uzemnenie.

Nahodny uzemiovac — vodiva ¢ast ulozena trvalo v zemi, vo vode, v betdne..., ktord bola vybudovana
na iny Ucel ako na uzemnenie, ale da sa vyuzit aj ako uzemnovac.

Nezavisly uzemnovac — uzemnovac umiestneny od ostatnych uzemnovacov v takej vzdialenosti, Ze sa
ich elektrické potencidly vyznacne neovplyviuju elektrickymi prddmi tecdcimi medzi zemou a
ostatnymi uzemnovaémi.

Podpovrchovy uzemiovaé — uzemiiovaé ulozeny do hibky najviac 3 m.

Hibkovy uzemriovaé — uzemrovac ulozeny do hibky va¢sej ako 3 m.

Zakladovy uzemnovaé — vodiva Cast zakopana vzemi pod zakladmi budovy alebo prednostne
zapustena do betdnu tvoriaceho zaklad budovy, ktord ma vo vSeobecnosti tvar uzatvorenej slucky.
Uzemnovacia sustava — stibor vsetkych elektrickych spojov a predmetov, ktoré su siéastou uzemnenia
elektrickej siete, elektrickej instalacie alebo elektrického zariadenia.

Uzemiiovacia siet — ¢ast uzemriovacej sustavy obsahujlica uzemriovade a ich vzdjomné spoje.
Uzemiiovaci vodi¢ — vodi¢, ktory zabezpecuje vodivé spojenie alebo ¢ast vodivého spojenia medzi
uréenym bodom elektrickej siete, elektrickej inStalacie alebo elektrického zariadenia a uzemnovacom.
Hlavna uzemnovacia svorka HUS (hlavna uzemnovacia pripojnica) — svorka alebo pripojnica, uréena
na spojenie ochrannych vodi¢ov, vratane vodiCov na ochranné pospajanie avodi¢ov na funkéné
uzemnenie, ak su s prostriedkami na uzemnenie.

Ekvipotencialita — stav, v ktorom maju vodivé Casti rovnaky elektricky potencial.

Pospdjanie, vyrovnanie potencidlov — elektrické spojenie, ktoré zabezpecluje rovnaky potencidl
rozlicnych nezivych casti a cudzich vodivych casti.

Siet pospajania — subor vzajomne prepojenych vodivych $truktur, ktoré poskytuji elektromagneticky
zakryt pre elektronické systémy a obsluhu pri frekvencidch od jednosmerného prudu po nizke radiové
frekvencie (RF); termin elektromagneticky zakryt znamena akukolvek Struktdru, ktora sa pouZiva na
odklonenie, blokovanie alebo zadrZanie prechodu elektromagnetickej energie; vo vieobecnosti sa siet
pospajania nemusi spojit so zemou, ale podla STN EN 50310 vsetky siete pospdajania spojenie so zemou
maju.

Okruzny vodi€¢ pospajania — vodi¢ uzemnovacej zbernice, ktora tvori spojeny kruh; vo vSseobecnosti ma
okruzny vodic¢ pospajania velky pocet pripojov do spoloc¢nej siete pospdjania a tak zlepsSuje jej kvalitu.
Spoloéna siet pospdjania — zakladné prostriedky na G¢inné pospdjanie auzemnenie Vv
telekomunikacnych budovach; je to subor kovovych sucasti, ktoré su zamerne alebo nahodne
prepojené, aby tak tvorili zakladnu siet pospajania v budove; tieto stcasti zahfiaju ocelové konstrukcie
alebo tyce na vystuZovanie, kovové potrubia, silnoprudové vodice prendsajuce striedavy prud,
ochranné (PE), podpery kadblov a vodice na pospajanie; spolocna siet pospajania je spojena so sietou
uzemnenia.

Ochranné uzemnenie na pracu — uzemnenie zvyCajne Zivych casti na vykonanie priac bez
nebezpecdenstva zdsahu elektrickym pridom.

Funkéné uzemnenie — uzemnenie bodu elektricke] siete, inStaldcie alebo elektrického zariadenia na
ucely iné, ako je zabezpecenie ochrany.

Ochranné pospdjanie — vyrovnanie potencidlov na zaistenie bezpecnosti.

Ochranna impedancia — predmet alebo zostava predmetov, ktorych impedancia a konstrukcia
obmedzuju ustaleny dotykovy prud a naboj na bezpecnu uroven.

Impedancia uzemnenia — impedancia medzi Specifikovanym bodom elektrickej siete, elektrickej
inStalacie alebo elektrického zariadenia a referenc¢nou zemou pri uréenej frekvencii.

Blesk do zeme — elektricky vyboj atmosférického pévodu medzi mrakom a zemou, ktory sa sklada
z jedného alebo viacerych Uderov.

Ochrana pred bleskom (LPS) — suhrn opatreni sliZiacich na ochranu majetku (objektu), osob a zvierat
pred Géinkami atmosférického vyboja (blesku, indukovanych nabojov).

Z6na ochrany pred bleskom (LPZ) — zéna, v ktorej je definované elektromagnetické prostredie blesku.
Vonkajsi systém ochrany pred bleskom; bleskozvod — cast LPS, ktoru tvori zachytavacia sustava,
sustava zvodov a uzemnovacia sustava.

Vnutorny systém ochrany pred bleskom — cast LPS, ktoru tvori ekvipotencidlne pospdjanie proti
blesku a/alebo elektricka izoldcia od vonkajsieho LPS.
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- Bleskozvod — zariadenie sliziace na ochranu objektu a jeho obsahu (0s6b, zvierat) pred ucinkami

blesku.
- Zachytavacie (zberacie zariadenie) — Cast bleskozvodu uréend na zachytenie bleskového vyboja.
- Zberaé — vodiva Cast zberacieho zariadenia vycnievajica nad chraneny predmet (napr. kovova zberacia
ty¢ a pod.).

- Pomocny zberaé — zberac z drotu, ktorého zvisla ¢éast prec¢nieva asi 30 cm nad chraneny predmet.

- Zberacie vedenie — vedenie uloZené na chrdnenom objekte a uréené na zachytenie blesku.

- Zvod — vodi¢ vhodne umiestneny na objekte, ktory sluZzi na zvedenie bleskového prudu do
uzemnovacej sustavy.
Hlavny zvod — samostatné vedenie spdjajlce zberacie zariadenie s uzemnenim.
- Nahodna sucast LPS (zvod) — vodiva sucast, ktord nebola instalovand na ochranu pred bleskom, ale
ktord sa moézZe dodatotne pouZit na LPS, alebo ktord moze v niektorych pripadoch jednou alebo
viacerymi Castami zabezpecit funkciu LPS (ndhodna zachytavacia sustava, nahodny zvod, nahodny
uzemnovac).
Zasah blesku do objektu (priamy zasah blesku) — blesk, ktory udrel do chraneného objektu a presiel
zasiahnutym predmetom (objektom, konstrukciou, stromom), osobou alebo zvieratom.
Zasah blesku v blizkosti objektu (nepriamy zasah blesku) — zasah, ktory udrel vtakej blizkosti
chraneného objektu, Ze mbze sposobit nebezpecné prepatia. Na vodivych predmetoch umiestnenych
na tomto mieste alebo na/v tomto objekte, sa prejavia ucinky blesku (indukované naboje, prepatie,
pradové razy).
Prepitové ochranné zariadenie (SPD) — zariadenie uréené na obmedzenie prechodnych prepati
a na zvedenie rdzovych prudov; obsahuje aspon jeden nelinearny prvok.
Indukovany naboj — elektricky naboj na vodivych predmetoch na/v objekte, vyvolany indukciou
od elektricky nabitého mraku alebo pri zdsahu bleskom.
- Elektromagneticky impulz blesku (LEMP) — elektromagnetické ucinky bleskového prudu.

2. Uzemnovace a uzemnovacie systémy
Typ, materidly a rozmery uzemnovacov sa musia vybrat tak, aby odolavali korézii a aby mali primeranu
mechanicku pevnost pre uréenu dobu Zivotnosti.

POZNAMKA 1: Z pohladu kordzie sa méiu zvarovat nasledujice parametre: pH zeminy v mieste
pouZitia, rezistivita zeminy, vlhkost zeminy, bludny a unikajuci striedavy a jednosmerny prud, chemicka
kontamindcia a blizkost rozdielnych materialov.

Pre bezne materidly pouzivané pre uzemnovace uloZené v zemi alebo v beténe si minimalne rozmery,
z pohladu kordzie a mechanickej pevnosti, uvedené v tab. 1.

POZNAMKA 2: Minimalna hribka ochranného povlaku je viciia pre vertikdlne uzemrovace, ako pre
horizontdlne uzemnovace, z dovodu ich vacsieho vystavenia mechanickym namahaniam pocas
ukladania/stavby.

Ucinnost kazdého uzemriovaca zavisi od jeho konstrukcie a od miestnych pddnych podmienok. Musi sa
vybrat jeden alebo viac uzemriovacov v zavislosti od pddnych podmienok a vyzadovaného odporu proti
zemi.

V prilohe D STN 33 2000-5-54 su uvedené sp6soby odhadu odporu uzemnovada. Ak sa vyZaduje
bleskozvodna ochrannd sustava, plati kap. 5.4 STN EN 62305-3.

Priklady mozZnych druhov uzemnovacov:

zakladovy uzemnovac uloZzeny v zemi;

— kovové elektrédy ulozené priamo v zemi vertikalne alebo horizontdlne (napriklad tyce, dréty, pasy, rury alebo
dosky);

— kovové plaste a iné kovové kryty kablov podla miestnych podmienok alebo poziadaviek;

— iné vhodné kovové konstrukéné prvky v zemi (napriklad riry) podfa miestnych podmienok alebo poZiadaviek;

— zvéarané kovové vystuhy (armatury) betonu (s vynimkou predpatého betdnu) ulozené v zemi;

— zadkladovy uzemnovac ulozeny v beténe, STN 33 2000-5-54, priloha C —obr. 1.
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Tab. 1 Minimdlne rozmery uzemriovacov z beZne pouZivanych uzemriovacov uloZenych v zemi alebo v betdne,
sluZiace na zabrdnenie kordzii a na zabezpecenie mechanickej pevnosti (STN 33 2000-5-54).

- , Hrabka
2 b S Hmotnost
£ 2 I ovlaku
o g g 3 lak P
Material povrch Tvar = 2 = povlaku [4E¢.
> plasta
& & * [g/m’]
7 [Hm]
[mm] [mm [mm]
Ocel uloZend v betdne (holg, Drot s kruhovym prierezom 10
pozinkovana ponorenim do | o aleb . 3 63 20
. . PInd péska alebo pas
taveniny alebo nehrdzavejlca) P P
Pés °alebo tvarovany pdas/doska — PIna doska
MreZova doska 90 3 500 63
Ty¢ s kruhovym prierezom instalovany
vertikalne 16 350 45
Ocel pozinkovana ponorenim Tyc s kruhovym prierezom instalovany 10 350 45
. horizontalne
do taveniny ©
Rurka 25 2 350 45
Lanovany (uloZeny v beténe) 70
Prieény profil in§talovany vertikalne (290)
Ocel's Vy’t|a(‘fne Iisovan\'/m Ty¢& s kruhovym prierezom in3talovana (15) 2000
medenym povlakom vertiklne
Kruhové ty€ pre hlboko zapustené uzemfiovage 14 250 ¢
Ocel s elektrolyticky vyli¢enym Drot s kruhovym prierezom instalovany (8) 70
medenym povlakom horizontalne
Pés instalovany horizontélne 90 3 70
Pas ° alebo tvarovany pas/doska 90 3
Ty¢ s kruhovym prierezom instalovany 16
. v horizontalne
Nehrdzavejuca ocel ®
Drot s kruhovym prierezom instalovany 10
horizontalne
Rurka 25 2
Pés 50 2
d
Drot s kruhovym prierezom instalovany (25)
horizontélne 50
PInd ty¢ s kruhovym prierezom instalovand (12)
vertikalne 15
1,7
, pre
Med Lanovany drét individuéin
e vldkna
drétu
Rurka 20 2
(1,5)
PIna doska
2
MreZova doska 2
Poznamka: Hodnoty v zatvorkach su pouZzitelné iba na ochranu pred zasahom elektrickym priddom, zatial ¢o hodnoty mimo zatvoriek st pouZitelné na ochranu pred bleskom
a na ochranu pred zasahom elektrickym pridom.
2 Chrém > 16%, Nikel = 5 %, Molybdén > 2%, Uhlik < 0,08%
®  Ako valcovany pas, alebo strihany pas so zaoblenymi hranami.
¢ Povlak musi byt hladky, nepreru$ovany bez $kvin.
4 Ak skusenosti ukdZu, ze nebezpelenstvo korézie a mechanického poskodenia je extrémne nizke, méZe sa pouZit prierez 16 mm?.
€ Hrubka ma zabezpetit odolnost povlaku medi proti mechanickému poskodeniu poéas procesu instalovania. MdZe sa znizit na nie menej ako 100 um, ak sa podla in$trukcii
vyrobcu uplatnia $pecidlne opatrenia zabrariujice mechanickému poskodeniu medi pocas instalovania (napriklad vitané otvory ale bo $pecidlne ochranné hroty).

Protikorézna ochrana
najmenej 100 mm v betdéne
a 200 mm mimo betdnu

|
— L —

1zol4cia

Betdn

J
E‘SOmm ]

Obr. 1 Zhotoveny zdkladovy uzemtiovac
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Tab. 2 Jednoduché vypocty pre vypocet odporu uzemnenia zhotovenych uzemrnovacov

; Odpor
Odpor uzemnenia . . .
Drvuh . UloZenie (Q) POdiIfEr'1ky SR E! POdiI?rjky Poznamka
uzemriovaca (exaktny vzorec) pouzitia Q) pouzitia
y (priblizny odhad)
A /4 — B L>> d
. =—— .In d
Tyc - d 2.7 d L >>E prierez v rozmedzi
Fezn25az60 | L(=1az3m
. mm
Cu 15 mm
. ’ W L>>d
Pasovy :‘E;z;;;;;;ﬁ P 2L L 7<< L pre pasovy vodi¢
alebo *cl R:.(In+|nj L>>d Y2, 2 Sirky b
2.7[. L d 27[ 7<< L R = 2 P .
d A , v rozmedzi b
rotovy 2 L d==
, N 4 [=10az50 m 2
vodic
Pasovy ?{/ 7 Ds>>d N
alebo ] R P .(InS—DHnLDj D>>d R=21 P 2 pre pisovi odt
~ ’ 2 - y) .
vodic D * 4 D>>10 d=7
z
v kruhu
Pasovy -
alebo e o R=07 B L s> d na povrchu zeme,
A . R= P InZt+1 — Ml I ripadne v hibke
drétovy TR G L>>d L4 PP
vodic L o L<30m z<<lL
[u¢ovy N
M . , L7 H N R _ ,0 ,0 nelz'rl,lehscjszho
rezova anip) O - 2D +T tvaru s plochou S
siet AD4AREEP b |4S
~--- N
P
1.0m R=0,8.— ) moéze byt aj
Pravouhl € (0] hriibka dosky Stvorec
é dOSky g Fefn -13 mn? 05mx0,5m
krizovy profil 1mx1m
O - obvod
dosky [m]

Pri vybere druhu a hibky uloZenia uzemriovata sa musi zvazovat mozné mechanické poskodenie a miestne
podmienky na minimalizovanie Ucinku vysychania a premfzania pody. Musi sa zvazovat elektrolyticka
kordzia, ak sa v uzemnovacej sUstave pouZivaju rozdielne materidly. Pre vonkajSie vodice (napriklad
uzemnovaci vodi¢) pripojené na zakladovy uzemnovacC uloZeny v betéone, pripoj vyrobeny zocele
s galvanickym povlakom zinku sa nesmie uloZzit v zemi. Uzemnova¢ uzemriovacej sustavy nesmie byt
tvoreny vyluéne kovovou rdrou sliziacou na prenos horlavych kvapalin alebo plynov a jej dizka v zemi sa
nesmie brat do Uvahy pri dimenzovani uzemrovaca.

Ak je pouzita katodicka ochrana a neziva Cast jedného elektrického zariadenia napajaného zo sustavy TT je
priamo pripojend na ruru, kovova rura pre horlavé kvapaliny alebo plyny méze slizit ako jediny uzemnovaé
pre toto Specifické zariadenie.

Uzemnovace nesmu byt ponorené priamo vo vode potoka, rieky, rybnika, jazera a pod. Ak sa uzemrovac
sklada z casti, ktoré treba zloZit, spojenie sa musi vykonat exotermickym zvaranim, lisovanymi konektormi,
svorkami alebo inymi vhodnymi mechanickymi konektormi.

Uzemnovacie vodice
Uzemfovacie vodi¢e musia spifiat poziadavky (543.1.1, 543.1.2, 542, 543, 544, NA STN 33 2000-5-54). Ich
prierezy nesmud byt mensie ako 6 mm? pre med alebo 50 mm? pre ocel. Ak je holy uzemrfiovaci vodi¢
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uloZeny v zemi, jeho rozmery a vlastnosti musia byt tieZz v sulade stab. 1.Ak sa nepredpokladd tok
pozorovatelného poruchového pradu cez uzemnovac (napriklad v sustavach TN alebo IT), uzemnovaci vodic¢
sa mbdze dimenzovat podla kap. 544.1.1 STN 33 2000-5-54. Hlinikové vodi¢e sa nesmu pouzit ako
uzemnovacie vodice.

POZNAMKA 3: Ak je na uzemfovad pripojeny systém ochrany pred bleskom, prierez uzemrfiovacieho
vodi¢a musi byt aspori 16 mm? pre med' (Cu) alebo 50 mm? pre Zelezo (Fe) STN EN 62305.

Pripojenie uzemfovacieho vodi¢a na uzemriova¢ sa musi vykonat spolahlivo, musi mat schopnost viest
elektricky prud bez strat na vodivom spojeni. Spoj musi byt vytvoreny exotermickym zvaranim, lisovanymi
konektormi, svorkami alebo inymi mechanickymi konektormi. Mechanické spojky sa musia instalovat v
sulade s instrukciami vyrobcu. Ak sa poufZije svorka, nesmie poskodit uzemriovac alebo uzemnovaci vodic.
Pripajacie zariadenia alebo armatury, ktoré zavisia vyluéne od pouZzitia spajky sa nesmu pouzit samostatne,
lebo spolahlivo nezabezpeduju primerant mechanickd pevnost.

Hlavna uzemnovacia svorka (HUS)
V kaZdej instalacii, v ktorej sa pouzije ochranné pospajanie, musi sa zriadit hlavnad uzemriovacia svorka,
s ktorou sa musia spojit:

- vodic¢e na ochranné pospajanie;

- uzemnovacie vodice;

- ochranné vodice;

- vodice na funkéné uzemnenie, ak sa vyzaduju.

Nie je zdmerom pripojit kazdy jednotlivy ochranny vodi¢ priamo na hlavnt uzemrovaciu svorku, ak su tieto
vodice pripojené na tuto svorku cez iné ochranné vodice. Hlavnd uzemnovacia svorka budovy sa méze vo
vseobecnosti pouZit na funkéné uzemnenie. Na ciele poufZitia informacnych technoldgii sa poklada za
pripdjaci bod do sustavy uzemnovaca. Ak je zriadena viac ako jedna uzemnovacia svorka, vSetky takéto
svorky sa musia vzajomne prepojit. Kazdy vodi¢ pripojeny na hlavni uzemnovaciu svorku sa musi dat
samostatne odpojit. Tento spoj musi byt spolahlivy a rozpojitelny iba pomocou nastroja.

3. Meranie rezistivity zeminy/podlozia

Pred wvystavbou stacionarnych objektov/stavieb alebo zdrojov napdjania/rozvodnych zavodov,
energetickych zdrojov/mobilnych prostriedkov elektrickych je potrebné zistit pre potreby prevadzky
a ochrany, sa nachadza najniZSia hodnota rezistivity zeminy/podloZia. Na zaklade ziskanych poznatkov
o rezistivite zeminy, jej zloZenia vykonad projektant vypocltom a ndslednym meranim vlastny ndvrh
uzemriovacieho systému, ktory bude spliiiat poZiadavky na celkovy odpor uzemnenia. Existuje velké
mnozstvo faktorov, ktoré vplyvaju na rezistivitu zeminy/pddy, zloZenie podlozia je jednym z nich.
PodloZie/zemina je zriedkakedy a rezistivita pddy sa bude menit jej geografickou hibkou. Dalsim faktorom,
ktory vplyva na rezistivitu zeminy je vlhkost alebo mnoZstvo vody v zemine. Obsah vlhkosti sa meni podla
roéného obdobia, meni sa podla povahy vrstiev v podloZi a hibky stilej vodnej hladiny. V tab. 3 sa
nachadzaju najcastejsie typy pédneho fondu/zeminy a ich vplyv na jej rezistivitu. Rezistivita je zavisla najma
od vlhkosti. Vlhkost je pritomna vSade v zemine/pdde, preto je mozné predpokladat, Ze so zmenou teploty
sa bude menit aj rezistivita zeminy/p6dy. Tieto zmeny mo6zu dosahovat aZz 50% jej hodnoty.

Tab. 3 Rezistivita zeminy/p6dy podla druhu podloZia a prepocitany odpor uzemriovaca

Rezistivita Odpor uzemnenia (Q2)
Typ zeminy/podloZia zeminy/pddy Uzemiiovaé hibka [m] | Uzemriovaci pas dizka [m]

pe [Q2m] 3 6 10 5 10 20
Vlhky humus, mociar 30 10 5 3 12 6 3
Polnohospodarska poda 100 33 17 10 40 20 10
Pieskova hlina 150 50 25 15 60 30 15
Vlhky piesok 300 66 33 20 80 40 20
Suchy piesok 1000 330 165 100 400 200 100
Beton 1:5 400 - - - 160 80 40
Vlhky strk 500 160 80 48 200 100 50
Suchy strk 1000 330 165 100 400 200 100
Kamenista zem 30000 1000 500 300 1200 600 300
Skala 10 - - - - -
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Vplyv roéného obdobia na zmeny rezistivity zeminy/podlozia

Rezistivita zeminy zavisi od zloZenia pddneho fondu/podlozia, vihkosti a teploty. Rezistivita zeminy sa meni
pocas roka vsade tam, kde zmeny ro¢ného obdobia prindsaju zo sebou zmeny vlhkosti a teploty pédy. Preto
uzemfovacie systémy by mali byt navrhnuté pre najhorsie mozné podmienky. Zemina a voda su vieobecne
viace] stabilné vo viciej hibke (nad 3 m) a preto sa odportéa, aby uzemiiovale boli ulozené ak je to
technicky/ekonomicky mozné v ¢o najvaciej hibke aZ pod droveri vodnej hladiny. Uzemriovaée by sa mali
instalovat v takych hibkach, kde je zabezpedena stabilna teplota napr. tam, kde nedochadza pri velkych
mrazoch k zamfzaju zeminy/podloZia. Zemina, ktord je nizkej rezistivity je casto kordézna z ddévodu
pritomnosti vody a soli, ¢im sa mdze narusat celkové uzemnenie a spoje. Z uvedeného dévodu je potrebné
vykonavat v kratkom ¢asovom obdobi periodickd kontrolu/reviziu uzemrovacich sustav (STN EN 62305-3).
V pripade vysokého odporu uzemnenia, je potrebné vykonat opatrenie na zniZenie hodnoty odporu
uzemnenia napr. nekorodujicim ekologickym gélom (Conductiver plus).

3.1 Geoelektrické meranie rezistivity zeme/podloZia pomocou Wennerovej metddy

Rezistivita zeme/podloZia sa meni sa podla jej zloZenia (obsah soli, vody, teploty, tlaku — zmena podla
rocného obdobia):

- najvacsia hodnota (horuce a suché leto, velké mrazy),

- najmensia hodnota (dlhodobé dazdivé pocasie, velka vihkost).

Zmeny hodnb6t rezistivity zeme/podlozia oproti priemeru su v pddnom fonde s rovnakym zlozenim pocas
roka bezné. Hodnoty su overené dlhodobym meranim za réznych klimatickych podmienok.
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Obr. 5 Geoelektrické meranie rezistivity zeme/podloZia pomocou Wennerovej metddy

Princip geoelektrického merania je zalozeny na priamom uloZeni kovovych elektréod E1, E2 v rovnakej
vzdialenosti od seba, ktoré su pripojené na zdroj napatia. Striedavy elektricky prud I je zvedeny zo zdroja
napdatia do zeme, ¢im sa vytvori v zemi prudové pole (obr. 5).

Pri elektricky homogénne] aizotropnej péde smeruju silové Ciary medzi elektrodami E1 a E2, pricom
ekvipotencialne krivky su na seba kolmé. Ked' sa vloZia medzi elektrédy E1, E2 sondy S1, S2 v jednej priamke
je potom vzdialenost E1S1 = S1S2 = S2E2 = a; potom je mozné zmerat na povrchu zeme rozdiel napatia U
medzi ekvipotencialnymi plochami a podla Ohmovho zakona vypoditat rezistivitu zeminy/podlozZia.

R==[q];

Ig
Rezistivita zeminy/podlozia zemnych vrstiev sa vypocita zo vztahu:
p=R.k [0Qm];
k — geoelektrickd konstanta vzdialenosti medzi elektrédami a sondami; oznacluje sa ako konfiguraéna konstanta;

Ked' sa oznadi polovi¢na vzdialenost elektrdd E1, E2, ako A a polovi¢na vzdialenost sénd S1, S2, ako d potom
konfigura¢na konstanta k sa vypocita zo vztahu (obr. 5).
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T (A
k= E(?_d> [m],

Ak A:Sd:%a a d=

RS}

potom k=2.ma

Rezistivita zeme/podlozia p = 2.m. a.R [2m];

Uvedeny vztah plati vtedy, ked hibka h zarazenia/uloZenia elektréd vzhladom k vzdialenosti a do zeme je
mala;

V praxi uzemrovacie elektrody musia byt vjednej linii a v rovnakej vzdialenosti jedna od druhej a
s ohfadom na meranu hibku h. Uzemfiovacie elektrédy su ulozené v hibke (h = cca 1/3 vzdialenosti medzi
uzemnovacimi elektrodami a). Sucasné meracie pristroje na meranie rezistivity zeme/podloZia generuju
znamy konstantny prdd medzi dvoma vonkajsimi uzemnovaémi E1, E2 a pokles potencidlu (ktorého
vysledkom je rezistivita zeme/podloZia v Q, automaticky namerana medzi dvoma vnutornymi uzemrniovacmi
S1, S2). Pretoze merania su ¢asto rusené a ovplyvnené vodivymi (kovovymi) éastami nachadzajucimi sa
v zemi, spodnymi vodnymi hladinami a pod., dalSie merania sa odporucaju vykondavat otocenim osi
uzemfovacich elektréd o 90°. Opakovanou zmenou hibky h a vzdialenosti sond S1, $2 vznikne profil, ktory
mbze urcit optimalny uzemnovaci systém. Meranie rezistivity zeme/podlozia je ¢asto rusené zemnymi
pradmi a harmonickymi frekvenciami. Aby sa odstranili tieto neZiaduce faktory pouzivaju sucasné meracie
pristroje pre meranie uzemnenia automaticky systém riadenia frekvencie (AFC), ktory si automaticky zvoli
testovaciu frekvenciu s najmensim rusenim, aby vysledna hodnota bola ¢o najpresnejsia.

Na navrh jednoduchych uzemiovacov postaéi zistit rezistivitu zeminy/podlozia do hibky 1 m tak, e sa
zmeria odpor uzemnenia tyce alebo rurky s priemerom 20 mm uloZenej/zarazenej do hibky 1 m. Rezistivita
pVv Q.m sa vypocita podla vztahu:

p=112.R [0om];

Kde: R je namerany odpor uzemnenia tyce, v Q.

Na presné meranie rezistivity zeme/podloZia je potrebné pouzit vztah, ktory uvazuje s hibkou uloZenia
uzemnovacich elektréd h.

4ta . R
p= [Om];

2a 2a
1+\/a2+4h2 - \/4a2 — 40z

Takto zmerana rezistivita zeme/podloZia je stredna hodnota rovnajica sa hodnote pribliznej vzdialenosti
sond S1, S2. Vplyv zmeny do hibky 3 m je zavisi aj od zmeny ro¢ného obdobia. Tato zmena sa eliminuje
vynasobenim mernej rezistivity zeme/podloZia korekénym koeficientom K (obr. ND.2 STN 33 2000-5-54)
podla odporucanych kriviek obr. 6, Tdto hodnota je smerodajnd pre navrhované uzemnenie.
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Obr. 6 Zavislost korekcného koeficienta K na rocnom obdobi
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4. Meranie uzemnenia pre potreby stacionarnych objektov

Uzemnenie elektrickych zariadeni a ochrannych vodicov elektrickej instalacie je urcené k vyrovnaniu
potencidlov medzi nezivymi ¢astami elektrického zariadenia a zemou. Uzemnenie je hlavnym prostriedkom
ochrany pred nebezpe¢nym dotykom s nezivymi vodivymi ¢astami v pripade poruchy ato samodinnym
odpojenym pri poruche v sustavach napdjania TT, s izolovanim od zeme v sustavach IT, alebo s prepojenim
nezivych vodivych casti s uzlom zdroja v sistavach TN. V pripade poruchy izoldcie medzi Zivymi a vodivymi
nezivymi Castami dochddza k prechodu elektrického prddu uzemnenim. Na uzemneni vznika Ubytok
potencialu - napatie proti zemi. Zmena potencidlu v okoli uzemnovaca nie je skokovd, na uzemnovaci vznika
napétie chranenej neZivej vodivej ¢asti. Cim sa zvy$uje vzdialenost od uzemfiovada, tym viac sa potencidl
blizi k vzdialenej zemi - neutrdlnemu potencidlu (bodu). V okoli uzemnovacda (najma v okoli tyCového
uzemnovaca) sa vytvdra tzv. lievik. Na obr. 7 je zndzornené rozdelenie potencidlu medzi meranym
uzemfiovatom R; a pomocnym uzemrfiovaom Y s umiestnenim pomocnej napatovej sondy X. V okoli
meraného uzemnovaca R, ktorého odpor by mal omnoho mensi nez odpor pomocného uzemriovaca Y sa
vytvara rozsiahly napatovy lievik, nez v okoli pomocného uzemnovaca Y, avsak Ubytok napatia je vacési na
pomocnom uzemnovaci Y. Prakticky celé napétie, ktoré je zdrojom prudu (prechadza meranym
uzemnovacom Ry ) zostava na pomocnom uzemrovaci. Predradnym odporom R je potrebné vzhfadom na
bezpec¢nost merania nastavit max. hodnotu na 10 mA. V st¢asnosti uvedeny princip merania vyuzivaju
multifunkéné procesormi riadené meracie pristroje.

4.1 Meranie uzemnenia V-A metédou - princip
Meranie odporu uzemnenia (uzemnovace] sustavy) vychadza z principu merania Ubytku napatia U; na
uzemnovaci/uzemnovacej elektrdode, ktorym prechadza merany prid /; do zeme.

I,
—_—
Generator
m U sonda - pomocny
\ Vv ) uzemnovac
R Merany I sonda - pomocny v
z uzemiiovaé X uzemmovad
| U | [} ™11 T T
A 2 by Sl
(RN S | I
VU N S0 0] ViU sy
LN ~o o0, VAN s
AN - Ay [N A
NN O LS \ \ N S L~/
NN ~—_ - , 7 v N | v
NN s 7 \ vy Yo A
N ~ - Y2 < - -

N~ O~ -~ - Pasma vplyvu, AN -t Vi

~ ~— - - . P NN | s/

S~ P ktoré sa neprekryvaju NN 7

~—_ | —— N ~o_1-- ,

Obr. 7 Princip merania odporu uzemnenie V-A metédou

Ubytok napatia vznika len v blizkosti uzemriovacov (Rz, Y) ktorymi prechadza prud (obr. 7). Ak su obidva
uzemnovace (R; Y) od seba dostatocne vzdialené (minimalne 25 m), potom v priestore medzi nimi
(oznacovanom ako neutralna zem) nevytvara prechadzajuci prud skoro Ziadne Ubytky napatia.

AU
R; < — [-Q];
Iy

Kde: AU, - poruchové napdtie - umelo vytvorené skisobnym zdrojom,
I - poruchovy prud namerany pri umelo vyvolanej poruche.

4.2 Meranie uzemnenia - Metoda 62%

Meracia metdéda vyuZiva pre meranie odporu uzemnenia dve pomocné elektrédy X — napétovu
aY — prudovi. Pomocné meracie elektrédy a vlastny uzemnovac su umiestnené v takej vzdialenosti pri
merani, aby nedoslo kovplyviiovaniu samotného merania, (nepresnost vyslednej hodnoty odporu
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uzemnenia). ldedlne umiestnenie Usondy — pomocnej elektrédy je vo vzdialenosti 62% medzi R; —
meranym uzemnovacom a Y — prudovou sondou. Zmenou vzdialenosti o 10% (+ 6m) od bodu X na obidve
strany (Xi,) by nemalo doéjst pri spravnom merani k velkej zmene nameranej hodnoty (zistenie vplyvu
zemnych potencialov). Pre doveryhodné hodnoty odporu uzemnenia je potrebné medzi elektrédami R;a Y

dodrzat vzdialenost cca 25 m.
2. (©) == N
R A

Generator
( V ) U sonda - pomocny ,
\ / ‘ uzem#ovat | sonda - pomocny

uzemnovac

Merany
Rz vy x X Y
uzemiiovac 1
R | dT N
\ /o / |
\ \ / / ;1
\ AN N s / / /ol |
N < A / I
AN ~— - s, A
AN P A s
NN ~~_ W _ - s |
NN s / 7
N No i e yaA
\\ T~= - // 7 /
~ - s /

- /\ pasma vplyvu, —

ktoré sa neprekryvaju ~

Najmenej 20 +~ 25 m

>|
52% 62% 72% 100%

< ------p
neutralna zem

Obr. 8 Meranie uzemnenia - Metoda 62%
4.3 Meranie uzemnenia - Méstikova metoda

Metdda pouZiva na stanovenie odporu uzemnenia jednotlivych uzemnovacov s odporom uzemnenia
vacsim, ako 0,5 Q. Merania sa vykondvaju pristrojmi na priame meranie odporu uzemnenia. Ak nie je
mozné v dosledku rusenia/sféry vplyvu vyrovnat mostik meracieho pristroja, nemozno takéto pristroje
pouZzit.

Pomocné elektrédy (uzemnovace) sa rozmiestiiuju v takej vzdialenosti od meraného uzemnovaca, aby ich
vzdjomné ovplyviiovanie bolo ¢o najmensie. Tato podmienka je splnena vtedy, ked' elektrody (uzemnovace)
sU rozmiestnené v jednej priamke podla moZnosti kolmo na dlhsi rozmer uzemnovaca vo vzdialenostiach
podla obr. 9.

Odpor R; (uzemniovac Z), odpor pomocnej prudovej sondy R, (sonda P), odpor pomocnej napatovej sondy
Rs (sonda S) predstavuju idedlnu zem. Prud I pretekd zo zdroja prudu cez meraci odpor Ry, odporom
R; (uzemnovac Z), odporom Ry (sonda P). Na odpore R;vznikd ubytok napétia U, ktory sa zmeria pomocou
napatovej sondy S (odpor Rg). Prid I vytvéra na odpore R, Ubytok napéatia U,.

Potomplati: U, =1.R,, - [ = :—"
UZ=I'RZ

= Uz _ Rn .

R; = ; _UZ'Un [2];

Pre dané meranie je prud I konStantny, meraci pristroj je na vystupe zosilfiovaca priamo ociachovany
v ohmoch.

Pre meranie na jednoduchych uzemriovacoch je:
- dizka (vzdialenost) pomocnej pridovej sondy P od meraného uzemriova¢a Rz-40 m; (P & R,)
- dizka (vzdialenost) pomocnej napitovej sondy S od meraného uzemriovaca Rz - 25 m; (S < R;)
Pre meranie na zloZitych uzemnovacoch, alebo na mreZovej sieti je:
- dizka (vzdialenost) pomocnej priudovej sondy P od meraného uzemriovaca 3 x najvacsi rozmer
alebo uhlopriecka uzemnovaca;
- di?ka (vzdialenost) pomocnej napatovej sondy S od meraného uzemriovaéa Rz; 0,62.(P < Ry)
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I
/ = Zdroj pradu MP\
i G
|
>
I

5 Ry —

R Merany uzemriovac¢

I=25m

=40 m

A

Obr. 9 Princip merania odporu uzemnenia porovndvacou metodou a rozmiestnenie pomocnych
uzemnovacov pre jednoduchy uzemrovac

4.3.1 Priklad priameho merania uzemnenia na staciondrnom/stavebnom objekte

= HUS

je rozpojena
TN-S

% 0 20m Napatovla sonda 20m )do:'isonda
| |
RIS \ /
# . 3 m \\\ ///
TN-C R, = S~ -7
| 20m 40m
l¢ STm >
Merany 6 ? 6 6
zakladovy z 1 s P

|

uzemnovac R;

i

Obr. 10 Priklad merania odporu uzemnenia R;v HR staciondrneho/stavebného objektu

4.4 Meranie odporu uzemnenia pomocou vonkajsieho zdroja napdtia za pouZitia pomocnej elektrody

kde: Uc - dotykové napdtie merané voltmetrom na pomocnej elektrode. Je rovnaké ako napdtie namerané na odpore
uzemnenia meraného uzemriovaca/elektréde;

I, - meraci prud (vdcsinou polovica menovitého rozdielového prudu RCD);

Re- odpor uzemnenia.
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POZNAMKA 4: Meracie napdtie sa vyuZiva zo siete; nie je potrebné odpojit zemné spojenie.

] Merany odpor
— uzemnenia
Pomocna
elektréda

I
100% 62% 0

Obr. 11 Meranie odporu uzemnenia/dotykového napdtia pomocou vonkajsieho zdroja
Z napdjacej sustavy TT s pouZitim pomocnej elektrody

4.5. Meranie odporu uzemnenia pomocou vonkajsieho zdroja napditia bez pomocnej elektrody
Meranie v slucke krajny vodic (L) — ochranny vodic (PE)

Mala hodnota odporu uzemnenia je zdkladnou podmienka pouZitia pradovych chranicov (RCD). Sucasné
meracie pristroje, ktoré dokazu zmerat/skisat RCD, umozZnia vypoctom z nameraného dotykového napatia
v sUstave TT alebo TN vyhodnotit odpor uzemnenia/uzemnovaciu slu¢ku. Niektoré meracie pristroje mozu
pri merani pouzivat pomocnl uzemrovaciu elektrédu, alebo merat bez nej. Bez pouZitej uzemriovacej
elektrédy meraci pristroj meria odpor poruchovej slucéky, ¢o sa v sustavach napdjania TT rovna odporu
uzemnenia. Pouziva sa vsade tam, kde je problém rozmiestriovat pomocné elektrédy.

kde: U, - napdtie sustavy naprdzdno (skusobny prud netecie);
) 1, - meraci prud (védcésinou polovica menovitého rozdielového prudu RCD);
U, - napdtie sustavy merané pri pretekajicom meracom prude;
R:- odpor uzemriovaca/elektrody;
Rgceik. = Re+Ro  [Q; R, - ostatné odpory v obvode (odpory krajného a ochranného vodica,
odpor uzemnenia transformdtora atd.).

AU

_ Up—UL
REcelk._ E - (

Ip

POZNAMKA 5 : Maximdlny odpor uzemriovaca/elektrédy pri pouZiti RCD je dany menovitym
rozdielovym prudom pouZitého RCD a maximdlnym dovolenym dotykovym napdtim (50 V AC).

Tab. 4 Maximdlny odpor uzemnenia pri pouZiti RCD
Menovity rozdielovy priad RCD /,, [A] 0,01 0,03 0,1 0,3 0,5 1
Max. odpor uzemnenia pri medznom
dotykovom napati U, =50V AC
Max. odpor uzemnenia pri medznom
dotykovom napati U, =25V AC

[Q] | 5000 1666 500 166 100 50

[Q] | 2500 833 250 83 50 25

U

R _ Ql: kde: U, - max. dovolené dotykové AC napdtie (25V + 50 V);
Emax. ~ E [ ],

14, - menovity rozdielovy prud pouZitého RCD.
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Merany odpor |

uzemnenia ,— -

Re

Obr. 12 Meranie odporu uzemnenia/dotykového napdtia pomocou vonkajsieho zdroja
z napdjacej sustavy TT bez pomocnej elektrody

Princip merania je rovnaky, ako pri merani impedancie vypinacej poruchovej slu¢ky bez pouzitia RCD.
Rozdiel je len vtom, Ze impedancia vypinacej poruchovej slu¢ky sa meria velkym priadom, ale tu by mohlo
dojst k vypnutiu RCD i ked vacsim meracim prddom sa zvysi presnost merania. Ked bude hodnota odporu
uzemnenia R; omnoho vyssia, ako sucet vSetkych ostatnych odporov v obvode (Co je v sustave TT vacSinou
splnené) potom je vysledok =~ Rg .

4.6. Trojuholnikovd metéda merania odporu uzemnenia (trojuholnikova)

Sonda . E2 (druhé meranie)

Pomocny

Merany uzemnovaé

uzemnovac
napr.
uzemnovacia
elektroda
bleskozvodu

E2 (prvé meranie) ’ Sonda
I

Obr. 13 Meranie odporu uzemnenia pomocou trojuholnikovej metody

Meracia metdda pouZiva dve pomocné elektrody. Meranie sa najCastejSie vykondva v zastavanych
priemyselnych parkoch a vSade tam, kde nie je mozné dosiahnut postacujlcej vzdialenosti pre elektrody
(E1, E2). Presnost merania je mensia, ako pri Metdde merania 62%. Pomocné elektrédy E1, E2, predstavuju
vrcholy rovnostranného trojuholnika.

Pomocna elektréda E2 sa umiestiiuje v dvoch protilahlych bodoch. V pripade, Ze su namerané hodnoty
rozne, je potrebné zvadsit vzdialenost medzi nimi. Meranie sa povazuje za presné len vtedy, ked je mala
percentudlna odchylka medzi opa¢nymi meraniami. Pred meranim je potrebné odpojit zemné spojenie —
zvod.
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4.7 Meranie uzemnenia (uzemnovacej slucky) pomocou prudovych kliesti

L1 Jeden pristroj
L2 kliestovy meraé Rr, Rx: Uzemnenie jednotlivych
L3 uzemnenia uzemriovaéov systému
N T T . Re Nezndmy odpor
@ F.)E __________ ®-- | uzemnenia, ktory sa md
i ! zmerat’
_ i R....R,: Paralelné spojenia so
Prudové klieSte  Prudové klieste ' . ,
generator A-meter ! | Zemof‘_ vy ! vori ene_“':ez
1 1 i | | pospdjanie a vodice PEa N
Rt Rx 'Ry R, R, ;\Pomocne uzemriovate
R 1 1 1 1 1
¢ Re=(— + )+ + o + )
Rt Rx R4 R Rn

Obr. 14 Meranie odporu uzemtiovacej slucky pomocou prudovych kliesti

Prvé klieste (1) indukuju meracie napétie U do slucky, druhé klieste (2) meraju prud v slucke. Vysledna
hodnota paralelnych odporov (Rg) je zvycajne zanedbatelnd avysledny odpor sa rovna nameranému
odporu slucky alebo je mierne nizsi. Kazdé klieSte sa mozu jednotlivo spojit s meracim pristrojom alebo
sa mozu kombinovat do jednych Specidlnych kliesti. Uvedenad metdda je priamo aplikovatelna na sustavy
TN a na mrezové uzemnovacie sustavy systémov TT. Aby sa vyhlo moznym rizikdm spésobenymi pradmi
vytvorenymi z rozdielov medzi neutralnym vodicom N azemou, sustava napajania musi byt pocas
pripajania a odpajania vypnuta.

PRIKLAD

Jeden pristroj

kliestovy merag Pomocné uzemnovace

uzemnenia ICE/k. __________________ -
— ' ‘

Ry= 10+ —— =10+476=1476 0

(0"

Prudové klieste - A-meter

Prudové klieste - generator

/
Celkl

Re: nezndmy odpor uzemnenia, ktory sa ma zmerat;
R;...R3: paralelné spojenia so zemou - uzemriovacie elektrody (bleskozvodovd sustava) - pomocné uzemriovace.

Obr. 14a Meranie odporu uzemriovacej slucky pomocou kliestového meraca uzemnenia

Meraci pristroj ,obopina“ meranu uzemnovaciu elektrédu R Celkovy meraci prud /e, prechadza cez
meranu uzemnovaciu elektrédu Rg (nezndmy odpor uzemnenia) a dalej sa rozdeluje medzi ostatné
paralelne zapojené uzemnovacie elektrédy (pomocné elektrédy pre merania) — mdze to byt napr.
bleskozvodova sustava R: R1, R, Rs; Vtomto zapojeni je potrebné vziat do uUvahy, Ze vysledny
obvod/slucka uzemnenia sa skladd z meranej uzemnovacej elektrody R; spatnej cesty cez jednotlivé
pomocné uzemnovacie elektrody Ry, R, R; arezistivitu zeminy/podlozia. Samostatnd uzemriovacia
elektroda R: bude mat vy$siu hodnotu uzemnenia, ako paralelné zapojenie pomocnych uzemrovacich
elektrod R;, R, Rs. Na obr. 14a je znazorneny prakticky priklad, kedy je kliestovd metdda merania
uzemnenia efektivna z dévodu nizkeho odporu spatnej slucky.
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Pouziva sa pri merani odporu uzemnenia paralelne zapojenych uzemnovacov, pricom uzemnovace tvoria
Cast slucky.

Uy, 1
Rg=r—-=Rg+ ==
Celk. Ri Rz Rs

[Ql;

Pouziva sa pri merani odporu uzemnenia paralelne zapojenych uzemnovacov, pricom uzemrnovace tvoria
Cast slucky.

UL 1
Re = Iceik =Ret e
e R1 Rz R3

[Ql;

Pre Styri rovnaké uzemnovacie elektrédy s hodnotou odporu napr. 10 Q je hodnota odporu slucky pri
merani na kazdej jednej elektréde:

Rp = 10+ =10+3,33=13,33 Q

1
10

1
10

1

+ 10

+

ked' jedna zo Styroch uzemnovacich elektréd napr. R; ma hodnotu odporu napr. ostatné maju po
10 Q, potom hodnota odporu uzemnenia/slucky pri merani

na uzemnovacej elektrode Rgpri takto stanovenych hodnotach je:

Rg= 104+ ——— =10+4,76=1476 Q (vid obr. 14a)

100 | 10 10

Cim je viac paralelnych spMch ciest tym je mensi odpor spatnej slucky atym je presnejsi vysledok
merania, ktory sa viac priblizuje k metéde merania uzemnenia pomocou merania Ubytku napatia. Velky
odpor uzemnenia sa prejavi medzi malymi odpormi svojou vysokou hodnotou. Pre meracieho
technika/revizneho technika je délezité, aby porozumel obmedzeniam uvedenej metddy merania odporu
uzemnenia bez odpojenia uzemrovacej sustavy od zeme, aby nespravnym pouZitim kliestového
meracieho pristroja nedoslo k nespravnej alebo zavadzajucej interpretacii vysledkov merania.

Vyhody kliestovej metédy merania

Zéakladnou a vyhodou kliestovej metddy merania odporov uzemnenia je, rychlost, relativna presnost a to,
Ze nie je potrebné pouzivat pomocné uzemnovacie elektrody a nie je potrebné rozpijat pospajanie
sustavy uzemnenia alebo uzemnovacich elektrdd.

- vo velkych priemyselnych aredloch napr. pri meraniach odporov uzemnenia/pospajania systémov
ochrany pred bleskom sa Setri ¢as merania z niekolkych dni na niekolko hodin;

- merania odporov uzemnenia transformatorovych stanic alebo velkych zakladfovych stanic mobilnych
operatorov, kde odpojenie od zeme z prevadzkovych dévodov nie je mozné (velké ekonomické straty);

- vyhodou kliestovych meracov uzemnenia je aj meranie pridov tecdcich v uzemnovacej slucke (napr.
v rozsahu 1 mA az 35 A AC). Meranie prudu je velmi uZito¢né z dovodu bezpecnej kontroly, ktorou sa
dokadze uréit odpor uzemneni, ktoré zdbévodu preskolenia iskry nemdiu byt odpojené od
uzemnovacov. Meranie pridu by sa malo vykonat, ak sa predpokladd, Ze 50 — 60 Hz mdZe spdsobit
rusenie pri od¢itani resp. interpretacii odporu uzemnenia kliestovou metédou;

- vyhodou kliestovych meracov je, Ze pri merani vyuzivaju vyssie frekvencie (1.5 — 3,5 kHz oproti
klasickym meracom uzemnenia, ktoré pracuju s frekvenciami 48 — 128 Hz) z dovodu zmensenia velkosti
jadra meracieho pristroja, ¢im sa zlepsi pristup k uzemnovacim pasom, kablom a vodi¢om a zniZuje sa
hmotnost samotného meracieho pristroja;

KlieSstovy mera¢ je efektivny iba v paralelnych zapojeniach uzemriovacov. Nie je moziné ho pouZivat pri
samostatnych (izolovanych) uzemnovacoch, tam kde neexistuje spatna cesta, resp. slucka. VSeobecne pri
merani odporu uzemnenia plati pravidlo (napr. ak je niektora ¢ast uzemnovacieho systému ovplyviiovana
uzemnovacou elektrédou, ktorej odpor uzemnenia chceme odmerat), Ze vyslednad hodnota merania méze
byt mensia, ako skutoéna hodnota odporu uzemnenia. Pri malej hodnote odporu spatnej slucéky sa odéitané
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hodnoty priblizuju k vysledkom ziskanym pri merani metéddou merania Ubytku napatia na samostatnom
zemnom spojeni. Vysokd hodnota odporu spéatnej sluéky znamend vacSiu namerand hodnotu odporu
uzemnenia.

Bod merania odporu uzemnenia uzemnovaca, v ktorom sa pouzije kliestovy merac, sa musi nachadzat
v spravnom mieste uzemnovacej slucky, pretoze nespravne pripojenie mdze znamenat nespravny
vysledok merania. Urcitou nevyhodou kliestovych meracov odporu uzemnenia je, Zze nemajud moznost
skusania pre metédu merania bez rozpojenia a vykonanie merania Ubytku napétia. Preto je potrebné, aby
odborny pracovnik (revizny technik) pri svojej praci (merani odporov uzemnenia alebo rezistivity zeminy)
vyuzival kliestovy mera¢ uzemnenia spolu s meratom uzemnenia, ktory je zaloZzeny na merani Ubytku
napatia V- A metddu.

Obr. 15 Praktickd ukdzka merania odporu uzemnenia v HR staciondrneho/stavebného objektu pomocou
prudovych kliesti

V pripade potreby vymena

Nutnost kontroly pospajania celej meracej svorky bleskozvodu

bleskozvodovej sustavy
a jednotlivych uzemnovacov

Kontrola spojov na meracich
svorkach bleskozvodu

FeZn - pasovina 3 x 40 mm

Obr. 16 Praktickd ukdZka kontroly a merania odporu uzemriovacej slucky uzemriovaca mreZovej
bleskozvodovej sustavy

4.8 ZniZovanie rezistivity zeme/podloZia

Na zachovanie trvale nizkych hodnd6t odporu uzemnenia/ochranného uzemnenia a na jeho pravidelné
zniZovanie pre stacionarne objekty a docasné objekty (mobilné prostriedky elektrické) je v praxi potrebné
ato najma tam, kde je trvaly predpoklad zmeny hodnoty odporu uzemnenia pocas rocného obdobia
vyuzivat nekorodujici ekologicky gél. Gél zvySuje kvalitu pédneho fondu — rezistivitu zeme/podlozia
s dérazom na zlepsSenie jej vodivosti a celkového uzemnenia. Jednd sa o nekorodujuci elektrolyt, ktory je
mozné pri zhor$enom odpore uzemnenia pravidelne dopliiat do umelého 167ka, v ktorom je uloZena
uzemnovacia elektréda.
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Charakteristika gélu:

je schopny vytvarat Ciasto€ne ionizované elektrolyty s vysokym nabojom a velkou kapacitou zadrZiavania vody
a vytvarania gélovej hmoty;

je termostabilny v rozsahu od - 60 °C do +60 °C;

zostava v pode po dlhé obdobie vdaka vdzbam s ¢asticami pddy, je ekologicky;

zvysuje vodivost pody (cca 200 % pre zrazkovy Uhrn 700 litrov/m* na obdobie presahujuce jeden rok);
neposobi korozivne na uzemnovacie elektrédy, prenika do zeme a vytvara homogénnu masu s kontaktnym
povrchom;

Uzemnovacia Sachta, uzemrnovacia

svorka, dopliianie vodivého gélu
Uzemnovaci
zvod

Uzemfiovacia

svorka
Kryt z ekologického

materialu

—

P6da, podloZie

Umelé l6zko Otvor pre dopliianie

vodivého gélu s uzaverom

Uzemiiovacia
elektréda

Obr. 17 Uzemniovacie Sachty pre staciondrny objekt, prostriedok na zniZovanie rezistivity
podloZia/zeme — napr. Conductiver Plus

5. Metodicky postup revizneho technika pri merani odporu uzemnenia/uzemnovacej slucky

podla STN 33 2000-6, STN EN 62305-3

1. faza metodického postupu — osobna priprava revizneho technika na periodické revizie uzemnenia

— revizny technik (odborna spésobilost podla platnej legislativy) je povinny prestudovat technicku
dokumentdciu (projektovu dokumentdciu), ktorej zdklad predstavuju elektrické schémy zapojenia so
zameranim na meranie uzemnenia, na meranie odporov pospdjania, na meranie prechodovych
(malych hodnét) odporov uzemnenia, malych odporov, rezistivity zeme/podloZia. Technickd
dokumentdcia musi byt presne skontrolovand vzhladom na dplnost, zhodu s normou
a s instalovanym zariadenim;

Terminy revizii s uvedené v tab. 5 a maja byt platné tam, kde nie su Ziadne zakonné predpisy.

Tab. 5 Maximdlny interval medzi reviziami LPS (tab. E.2 STN EN 62305-3)

UROVEN VIZUALNA KONTROLA UPLNA REViZIA KRITICKE SYSTEMY

OCHRANY (ROK) (ROK) UPLNA REVIZIA (ROK)
lall 1 2 1
lalv 1 4 1

a Systém ochrany pred bleskom v aplikaciach zahfriajucich stavby s rizikom spésobenym vybu$nymi materialmi ma byt vizudlne kontrolovany
kazdych 6 mesiacov. Elektrické merania instaldcie sa maju vykonat raz za rok. Pripustnou odchylkou od ro¢nej lehoty skuisok méze byt
vykonavanie skusok v lehotach 14 az 15 mesiacov tam, kde je Uéelné vykondvat meranie zemného odporu v roznych obdobiach roka, aby
sa ziskali Gdaje o sezénnych zmendach.

® Kritické systémy moZzu zahfiat stavby obsahujuce citlivé vnitorné systémy, kanceldrske budovy, obchodné budovy alebo miesta, kde méze
byt pritomné velké mnoZstvo ludi.

POZNAMKA 6: Ak narodné Urady alebo indtitlcie poZaduju pravidelné revizie elektrickych systémov
stavby, odporuca sa skusat systém ochrany pred bleskom vzhladom na poZiadavky funkcie vnutornych
ochrannych opatreni pred bleskom vratane ekvipotencidlneho pospajania ochrany pred bleskom
elektrickych systémov v rovnakom termine. StarSie instalacie maju analogicky suvisiet s triedou
ochrany pred bleskom alebo pri intervale revizii sa maju vziat do Gvahy miestne alebo iné skisobné
predpisy, ako su smernice pre konstrukcie vedenia, technické predpisy, instrukcie, bezpecnost
v priemysle a ochrana pracovnych prav.
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LPS ma byt vizudlne kontrolovany najmenej raz za rok. V niektorych oblastiach, kde dochadza k silnym
zmenam a kde su extrémne poveternostné podmienky, sa odporuca, aby bola vizudlna kontrola systému
vykonana Castejsie, ako je uvedené v tab. 5. Tam, kde LPS tvori ¢ast zdkaznikom planovaného programu
Udrzby alebo ho pozaduje poistovatel budovy, mdze sa LPS revidovat raz za rok.

Interval medzi reviziami LPS sa ma urcit podla nasledujicich faktorov:

- klasifikacia chranenej stavby, najma vzhladom na nasledny ucinok $kod;

- trieda LPS;

- miestne podmienky okolia, napriklad prostredie s vysokou kordznou agresivitou maju mat kratsie
- intervaly medzi reviziami;

- materidly jednotlivych sucasti LPS;

- typy povrchov, na ktoré su uchytené sucasti LPS;

- po6dne podmienky a s nimi suvisiaci stupen kordzie.

Dodatocéne k predchadzajicim uvedenym faktorom sa ma na LPS vykonat revizia, ked dojde k podstatnym
zmenam alebo rekonstrukcidm chranenej stavby a nasledkom akéhokolvek uderu blesku do LPS. Celkova
revizia a merania sa maju kompletne vykonat kazdé dva az Styri roky.

Systémy v kritickych podmienkach okolia, napriklad ¢asti LPS vystavené silnému mechanickému namahaniu,
ako flexibilné pdsky pospdjania, v oblastiach so silnym vetrom, SPD na potrubiach, vonkajsie pospdjania
kadblov atd", sa maju uplne revidovat kazdy rok.

.....

v priebehu roka a dazdové zrazky, sa ma pri merani hibkového profilu vziat do Gvahy rezistivita kolisania
zemného odporu v roznych roénych obdobiach.

Ak namerané hodnoty odporu vykazuju vacsie odchylky odporu, ako sa predpokladali v navrhu, najma ak sa
medzi reviziami odpor stale zvysuje, ma sa uvazovat o zlepSeni uzemnovacej sustavy.

- kontrola a nastavenie pouZitych kalibrovanych meracich (reviznych) pristrojov, ktoré budu pouZivané pri
revizidch a meraniach odporov uzemnenia,

- priprava mechanického rucného certifikovaného ndradia, ktoré bude revizny technik pouZivat pri
revizidch,

- priprava bezpecnostnych tabuliek a vystraZnych ndpisov, ktoré bude pri svojej pracovnej Cinnosti revizny
technik vyuZivat,

- prestudovanie predchddzajlucej periodickej reviznej spravy LPS a sprdv o udrZbdch LPS.

2. fdza metodického postupu — fyzickd/vizudlna kontrola/prehliadka zachytavacej sustavy/sustavy
zvodov pri revizii bleskozvodov (LPS)

- navrh LPS musi zodpovedat realizacii a musi byt v dobrom stave;

- kontrola vietkych spojov (ndhodné prerusenia vodic¢ov LPS a spojov);

- kontrola kordzie celého systému najma nad Uroviou terénu;

- kontrola vsetkych viditelnych uzemriovacich privodov (¢i s neporusené/funkcéné);

- kontrola vsetkych viditelnych vodicov a sucasti systému, ich uchytenie na montdznej ploche, ktoré
poskytuji mechanickl ochranu, ich neporusenost a umiestnenie na spravnom mieste;

- kontrola vsetkych doplnkov/dodatkov/zmien chranenej stavby;

- kontrola poskodenia LPS, SPD;

- kontrola ekvipotencionalneho pospajania novych, alebo doplnenych inZinierskych sieti vo vnutri stavby
od poslednej revizie s tym, Ze na tychto doplnenych zariadeniach boli vykonané priebezné skusky;

- kontrola vSetkych vodicov pospéjania, spojov, tieniacich vodicov, kablovych tras a prvkov prepatovych
ochran SPD a ich prepojeni vo vnutri stavby/ich neporusenost/funkénost;

- kontrola ¢i st dodrzané dostatocné vzdialenosti;

3. fdza metodického postupu — meranie a ski$anie odporu uzemnenia/odporu pospdjania/prechodovych
odporov/uzemiiovacej sluéky pri revizii bleskozvodov

Meranie a skusanie bleskozvodu (LPS) vratane vizualnych kontrol:
- meranie unikajuceho prddu na uzemnovacej svorke pripojeného uzemrovaca/bleskozvodu;
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Obr. 18 Kontrola unikajuceho prudu (na HUS/na bleskozvode) prudovymi kliestami pred viastnym
meranim uzemnenia

- vykonanie priebeznych merani, hlavne spojitost tych Casti LPS, ktoré nemohli byt premerané pocas
prvej inStalacie a neskor neboli pristupné Ziadnej vizudlnej kontrole;
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Obr. 19 Priklad merania spojitosti/pospdjania/prechodovych odporov medzi dvoma vodivymi astami
na sustave LPS priamou metédou (4+ 24 V//200 mA/10 A)
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Obr. 20 Priklad merania spojitosti/pospdjania/prechodovych odporov medzi dvoma vodivymi ¢astami na
sustave LPS pomocou krdtkeho paralelného Cu vodica (2 1,5 mm®) ukonéeného meracimi svorkami
prudovymi uzemriovacimi kliestami na meranie uzemriovacich odporov/sluciek.

- vykonanie merani zemného odporu uzemrnovacej sustavy. Maju sa vykonat nasledné jednotlivé a

kombinované merania s cielom kontroly zemného odporu a vysledky zaznamenané v reviznej
sprave LPS.

POZNAMKA 6. — Vlysokofrekvenéné alebo impulzové merania si mozné a uZitoéné na to, aby sa uréilo
spravanie uzemnovacej sustavy. Tieto merania sa m6zu vykonavat vo faze inStalacie a aj pravidelne

pocas udrzby systému uzemnenia, aby sa zistilo, ako sa zhoduje navrh systému uzemnenia s tym, o sa
od neho pozaduje.
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Obr. 21 Priklad merania odporu uzemnenia jedného uzemriovaca R; (vytvorenie siete TN-S) - Metdéda 62%
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Obr. 22 Priklad merania odporu uzemnenia jedného uzemriovaca R;(odpojenej bleskozvodnej sustavy)
pomocou pomocného uzemrovaca Rgv HR pri merani prudovymi kliestami (meranie uzemrovacej slucky)

a) Zemny odpor kaZidého miestneho uzemriovaca, a kde je to prakticky tucelné, zemny odpor celej
uzemfiovacej sustavy. KaZdy miestny uzemriovaé sa ma merat jednotlivo pri skusobnej svorke medzi
zvodom a uzemnovacom v rozpojenej polohe (jednotlivé merania).

POZNAMKA 7. — Pri uzemfiovacich sietach, ktoré obsahuju ako vertikdlne uzemrovacie tyce, tak aj
Ciastoény alebo uUplny obvodovy uzemriovaé, by sa odpojenie a skisky mali vykonavat v montaznych
jamach. Ak je tazké taku reviziu vykonat, ma sa kusova skuska vykonat vysokofrekvenénym alebo
impulznym meranim.

Ak celkovy zemny odpor uzemriovacej sustavy presiahne 10 Q, ma sa vykonat kontrola, ¢i uzemnovac
vyhovuje STN EN 62305-3 obr. 3.

Ak sa hodnota zemného odporu podstatne zvysila alebo znizila, maju sa vykonat dodatoéné skimania, aby
sa ur€il dévod zmeny. Pri uzemriovaci v skalnatom podlozi maju byt splnené poziadavky podla E.5.4.3.5.
STN EN 62305-3. V tomto pripade nie je mozné splnit poziadavku 10 Q.

b) Vysledky vizudlnej kontroly vsetkych vodicov, pospdjani a spojov alebo merani ich elektrickej spojitosti.
Ak nie je uzemnovacia sUstava zhotovena podla tychto poZiadaviek alebo kontrola poZiadaviek nie je mozna
pre nedostatok informacii, uzemnovacia ststava sa ma zlepsit instalaciou dodatoénych uzemnovacov alebo
inStalaciou novej uzemnovacej sustavy.

Prepatové ochranné zariadenia (SPD) bez vizudlneho indikatora treba skusat/merat a to prednostne s
vyuzitim pokynov alebo nariadeni poskytnutych vyrobcom.

4. faza metodického postupu — vypracovanie reviznej spravy LPS

Na ulahcenie revizie LPS by mal mat RT vypracovanu metodickd smernicu/postup. Ta by mala obsahovat
dostatoc¢né informacie pre revizneho technika tak, aby sa mohli zdokumentovat vsetky dolezité spravy, ako
su postupy instalacie LPS, typ a stav sucasti LPS, meracie metédy a riadne zdznamy nameranych hodnét.
Revizny technik ma vypracovat reviznu spravu LPS, ktord sa ma archivovat spolu s projektom LPS,
predchadzajlcimi spravami o udrzbe a o reviziach LPS.

1. Revizna sprava LPS ma obsahovat nasledujlce informacie:
- celkovy stav zachytavacej sustavy a inych sucasti tejto sustavy;
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- celkovy stupen korozie a stav protikordznej ochrany;

- ochrana uchyteni vodicov a sucasti LPS;

- meranie zemného odporu uzemnovacej sustavy;

- kazda odchylka od poziadavky STN 33 2000-6, STN EN 62305-3;

- dokumentacia vietkych zmien a rozsireni LPS a vsetkych zmien stavby. Preto sa maju skontrolovat
vSetky konstrukéné vykresy LPS a navrh opisov LPS;

- vysledky vykonanej revizie.

2. Udriba

LPS ma byt pravidelne udrziavany tak, aby sa zabezpedilo, Ze neddjde k jeho zhorseniu a ciele na ktoré bol
navrhnuty, bude dalej plnit. V navrhu LPS sa maju stanovit potrebné intervaly
udrzby a revizii podla tab. 5.

Udriba LPS sa musi vykondvat pravidelne podla poZiadaviek STN 33 2000-6 aSTN EN 62 305-3.
V dlhsom ¢asovom obdobi mo6zZu sucasti LPS stracat svoju ucinnost vplyvom korézie, poveternostnych
podmienok, mechanického poskodenia a $kdd spdsobenych uderom bleskov. Postupy vykonavania revizii a
udrzby maju Specifikovat Urady/organizécie, projektanti alebo zhotovitel LPS spoloéne s majitelom stavby
alebo jeho autorizovanym zastupcom. Vykonavanie Gdrzby a revizie LPS musi byt koordinované a obidve
¢innosti musia na seba nadvézovat.

| ked projektant LPS navrhol osobitné opatrenia na zabezpecenie protikordznej ochrany a sucasti LPS boli
dimenzované podla svojho osobitného vystavenia proti poskodeniu bleskom a pocasim ako dodatok k
poziadavkam k STN EN 62305-3/STN 33 2000-6 je udrzba LPS ddlezita a neopomenutelna.

Mechanické a elektrické vlastnosti LPS maju zostat Uplne zachované pocas celého trvania Zivotnosti LPS,
aby sa dodrzala zhoda s poZiadavkami tejto normy.

Ak sa vykonaju zmeny na budove alebo na jej vybaveni, alebo ak sa zmeni vyuZitie budovy, méze byt
vykonana potrebna Uprava LPS. Ak revizie vykazuju, Ze si nevyhnutné opravy, tieto opravy sa maju vykonat
bezodkladne a nemaju sa presuvat do buduceho cyklu adrzby.

3. Postupy udrzby
Periodické programy udrzby maju byt stanovené pre vsetky LPS. Frekvencia postupu udrzby je zavisla od
nasledujucich aspektov:

- zhor3enie vplyvu poveternostnych podmienok a podmienok okolia;

- vystavenie skuto¢nym Skodam spdsobenym bleskom;

- Uroven ochrany urcenej pre stavbu.

Postupy udrzby LPS sa maju urcit pre kazdu ¢ast LPS a maju byt stéastou celkového programu udrzby
stavby.
Program udrzby ma obsahovat zoznam pravidelne kontrolovanych polozZiek tak, aby sa stanovilo pravidelné
vykonanie Udrzby a porovnanie vysledkov aktualnej revizie s vysledkami predchadzajucich periodickych
revizil.

Udrzba ma obsahovat nasledujlce ustanovenia:
- kontrolu vSetkych vodicov LPS a sucasti systému;
- kontrolu elektrickej spojitosti inStalacie LPS;
- meranie zemného odporu uzemnovacej sustavy;
- kontrolu SPD;
- opatovné upevnenie sucasti a vodicov;
- kontrolu, Ze nedoslo k zmene ucinnosti LPS po rozsireni alebo zmenach stavby alebo jej instalacii.

4. Dokumentacia o udrzbe

O vSetkych udrzbarskych pracach na uzemneniach, alebo na LPS sa maju viest Uplné zaznamy, ktoré maju
obsahovat prijaté alebo poZzadované napravné opatrenia.

Zaznamy o postupoch udriby maju byt prostriedkom na vyhodnotenie sudasti a instalacie LPS.
Zaznam o udribe LPS ma sluzit ako zaklad nasledujicich kontrol postupov Gdriby a aj ako zaklad
aktualizacie metodického postupu udrzby. Zaznamy o Udrzbe LPS sa maju archivovat s projektom a spolu
s reviznymi spravami LPS.
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ZAVER

Uzemnenie predstavuje velmi dolezity parameter z hladiska prevadzkovania vsetkych elektrickych
instaldacii/zariadeni/bleskozvodovych sustav, ktoré vyuziva/obsluhuje ¢lovek pri svojej pracovnej ¢innosti.
Ten kto chce navrhovat a nasledne vyuzivat uzemnenie, nesmie zabudat, ze: “Uzemnenie je spojenie
vSetkych vodivych nezivych €asti z potencidlom zeme”. Z toho vyplyva, Ze v pripade poruchy, akychkolvek
elektrickych instaldcii/zariadeni/bleskozvodovych siustav musi byt zabezpecena ochrana ¢loveka, majetku.
V praxi je preto potrebné dosiahnut ¢o najmensie hodnoty rezistivity uzemnenia. Preto musi projektant
v kazdej technickej dokumentacii, ktord je spojend zndvrhmi avyuZivanim nn/mn elektrickych
obvodov/zariadeni vyriesit sp6sob uzemnenia, ¢im je zabezpeéend ochrana ¢loveka napr. pred moznym
zasahom elektrickym pridom a ochranou pred neziaducim prepatim. Revizny technik pri vychodiskovych
a periodickych revizidach uzemneni objektov a bleskozvodnych sustav skdsanim a meranim musi potvrdit
jeho funkénost. Musi dat jednoznacné odporucanie, Ze zariadenie vyhovuje STN a neohrozuje zdravie
a majetok obcéana. Revizie uzemneni je potrebné prakticky vykonavat z hladiska kvality zemného
fondu/podlozia podla STN 33 2000-5-54, STN 33 2000-6, STN 34 1398, STN EN 62305-3/4 ainych
odbornych podkladov.

LITERATURA

[01] HUNA, R.: Ochrana pred zasahom elektrickym pridom na elektrickych instalacidch a pri obsluhe
elektrickych zariadeni do 1000 V,c a 1500 Vp¢ (Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov). Pobocka
SES Liptovsky Mikulas, 2015, ISBN 978-80-89456-21-5.

[02] STN 33 2000-6: 2007 Elektrické instalacie nizkeho napatia Cast 6: Revizia.

[03]  STN 33 2000-5-54: 2012 Elektrické instalacie nizkeho napatia. Cast 5-54: Viyber a stavba elektrickych
zariadeni. Uzemnovacie sustavy a ochranné vodice.

[04] STNEN 62305-4: 2013 Ochrana pred bleskom Cast 4: Elektrické a elektronické systémy v stavbach.

[05]  STN 33 2000-7-717: 2010 Elektrické initalacie nizkeho napatia Cast 7-717: PoZiadavky na osobitné
inStalacie alebo priestory. Mobilné alebo prepravné jednotky.

[06] STN 33 2000-4-41: 2007 Elektrické instalacie nizkeho napétia Cast 4-41: Zaistenie bezpecnosti
Ochrana pred zasahom elektrickym pradom.

[07] HUNA, R. — MACALAK, P.: Meranie uzemnenia (staciondrne objekty/mobilné prostriedky). Pobocka
SES Liptovsky Mikulds, 2014, ISBN 978-80-89456-16-1.

[08] Firemna dokumentdcia firmy Megger. Prakticky sprievodca merania odporu uzemnenia.
2010, 1-866-254-0962, str. 1-77.

[09] KOUPY, L.: Firemna dokumentace firmy lllko, s.r.o. Méreni zemnich odpor(i. 2012, str.1-10.

[10] BOIJNA, L.: Zény odporu uzemnovacov a ich vplyv na uzemnenie. Zbornik prednasok z 38.
konferencie elektrotechnikov z 21. - 23. 3. 2013, str. 1-14. SEZ — KEZ Bratislava 2013.




meranie impedanc
testovanie prade
meranie izolac
meranie odporu ekvipotencia
merani nného odporu

neranie odporu pody Wenn ;
meranie a zaznam: napatia, fre k\wrw prudu, vykonov,
harmenickych a THD
testovanie sledu faz a smeru otacania motora
meranie intenzity osvetlenia

meranie zemného odporu vietkymi metodami:
3P, 4P, 3P s kliesfami, 2 kliestami, rezistivita pody

* meranie a zaznam: napatia, frekvencie, pridu,
Géinniku a vykonov [€innéha P, jalového O,
zdanlivého S a cos ¢ |, napafove a prudové
harmenické az do 40, koeficient harmonického MAHRLO
skreslenia THD.

M l'\Hr\’L"'
Ludmily Podjavorins l- ) 5

e-mail: meracialdmahrio,sk

www.meratest.sk | www.sonel.pl



a ‘ 7 @) - Hornostavska 9, 949 01 Nitra

A Prevadzka: Novozamocka 179

(u% A ; N 94905 Nitra, SLOVENSKO
: IR i tel.: +421 37 6927 011

e < - fax: +421 37 6927 012
prepat’ove OChrany 4 e-ma?l?vwa@kiwa.sk

Riesenie pre bytové domy:

HR - HLAVNY ROZVADZAC: BR)
PO | (B+C+D) - PREPATOVA OCHRANATYP 1
PR - PODRUZNY ROZVADZAC:

PO Il (C+D) - PREPATOVA OCHRANATYP 2
alebo

BR - BYTOVA ROZVODNICA:

PO I (C+D) - PREPATOVA OCHRANATYP 2 -
N . ul E

BZ - BYTOVA ZASUVKA 230V %’Z‘“E

PODA-275S - PREPATOVA OCHRANA TYP 3

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

«—/ «— <—

ee’fkee—

Riesenie pre rodinné domy:

: PO| - PREPATOVA OCHRANA TYP 1

. POl - PREPATOVA OCHRANA TYP 2

1 ZPO D1 - ZASUVKOVA PREPATOVA OCHRANA TYP 3

! ZPO D2 - ZASUVKOVA PREPATOVA OCHRANA TYP 3

: PODA-275 - MODUL PREPATOVEJ OCHRANY TYP 3

: DME100TX - DATOVA PREPATOVA OCHRANA

! RPO DS - ROZVADZACOVA PREPATOVA OCHRANATYP 3

: POl 3 PH - PREPATOVA OCHRANA NA OCHRANU
FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMOV

O~NOOE WN -

Viete, Ze aj Vy si mbézete ochranit vo Vasich domoch Ponukame Vam komplexné riedenie ochrany pred
a bytoch elektronické spotrebice, elektronické zariadenia ucinkami prepétia, ktoré vznika pri atmosférickych
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alebo poskodi velké mnozstvo elektronickych pristrojov @ Spotrebicov pred ucinkami prepatia sa zaroven
a zariadeni? podstatne predizuje ich Zivotnost.

Nevahajte a obrafte sa na odbornikov s dihorocny-
mi skusenostami pri vyrobe a aplikaciach pouzitia
slovenskych prepatovych ochran v kazdodennom

Zivote. . .
VYVOJ A VYROBA
NA SLOVENSKU ¥

www.kiwa.sk
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PRILOHA 1 VZOR REVIZNEJ SPRAVY/PROTOKOLU Z MERANIA UZEMNENIA

Vytlacok ¢.: Pocet listov: Pocet priloh:

REViZNA SPRAVA/PROTOKOL Z MERANIA UZEMNENIA
(STN 33 1500, STN 33 2000-5-54, STN 33 2000-6, STN 62305-1 az 4, STN 34 1398)

Revizny technik: Adresa revizneho technika:

Ev. €. osvedcenia:

Pri revizii boli pritomni:

D4tum zacatia revizie:
Datum ukoncenia revizie:

Datum vypracovania reviznej spravy:
Typ revizie: VYCHODISKOVA PERIODICKA MIMORIADNA
Nazov a adresa objektu:

Objednavatel revizie:
Majitel objektu:

Montazna firma/zriad'ovatel uzemnenia/bleskozvodu:

Rozsah prehliadky:
Vonkajsia ochrana uzemnenia/ochrana pred bleskom Vnutorna ochrana uzemnenia/ochrana pred bleskom

Poveternostné podmienky:

Zakladné udaje o objekte:

Typ objektu
— pre bytové ucely
— administrativne ucely
— priemyslovy objekt
— objekt s nebezpedenstvom poziaru
— objekt s nebezpecéenstvom vybuchu
— iny typ objektu...

- Elektrické a neelektrické zariadenia umiestnené v objekte/na streche: (STA, anténa ZRS mobilnych
operatorov, klimatiza¢né jednotky, solarne/fotovoltické panely, a pod.)...

- Trieda LPS ( hladina ochrany pred bleskom — LPL): | I 11} v

- Typ zbernej sustavy: tyce zavesné lana vodie mreZovej sustavy

- Velkost 6k mreZovej sustavy (5x5m, 10x10m, 15x15m, 20x20m, iné rozmery):

- Vyska tycového zberada (m):

- Materidl strechy:
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- Typ usporiadania uzemnovacej sustavy: Usporiadanie typ A Usporiadanie typ B

- Druh zeminy: piescita, Strk, raselina, kamenista poda, betdn, il, ornica, a pod. ...
- Stav zeminy: sucha, vlhkda, zamrznuta ...
- Teplota: pocasie v ¢ase merania...

- Z06ny ochrany pred bleskom (LPZ): LPZ0 LPZO, LPZO; LPZ1 LPZ2

- Vyrovnanie potencidlov v nn instaldcii: sustavy TN, TT, IT

- Pouzité SPD:
vyrobca;
typové oznacenie;
miesto instalacie;

Pouzité meracie pristroje:
- Typ a nazov meracieho pristroja:
- Vyrobné (evidencné) Cislo meracieho pristroja:
- Cislo kalibraéného listu s uvedenim datumu kalibréacie a nazvu firmy, ktord kalibraciu vykonala:

A. Predmet revizie:
- Konkrétna Specifikacia predmetu revizie - LPS
- Poznamka, ¢o bolo/nebolo predmetom, ¢o mohlo vyt revidované

Poznamka: Bod A je pre revizneho technika a pre prevadzkovatel/majitela ddleZity v zmysle splnenia
poziadaviek pre vykonanie revizie.

B. Rozsah revizie:

Vonkajsia ochrana pred bleskom
Vnutorna ochrana pred bleskom
Ochrana pred statickou elektrinou
- Uzemnenie

C. Predlozena dokumentacia:

1) Protokol o uréeni vonkajsich vplyvov podla STN 332000-5-51, (STN EN 60079-10, STN EN 61241-10)
- Nazov
- Datum vypracovania
- Spracovatel
- Klasifikacia priestorov, uréenie rozsahu zén/klasifikacia pouzitych latok

2) Projektova dokumentacia LPS (technicka/vykresova)
- Spracovatel
- D&atum vypracovania
3) Dokumentacia o urceni rizika STN EN 62305-2
4) Certifikaty a prehlasenie o zhode na pouZité zariadenia
5) Pokyny pre montdz, uvedenie do prevadzky a udrzba zariadenia
6) Poziadavky na obsluhu
7) Inad dokumentacia...

D. Technicky popis revidovaného zariadenia:
E. Supis vykonanych ukonov pri revizii:

El. Prehliadka:
El.1. Vonkajsia ochrana pred bleskom:

E.1.1.1. Zachytdvacia/zberacia sustava:
— Parametre ndhodnych zachytavacov/zberaov STN EN 62305-3, ¢l. 5.2.5, tab. 3
— Zariadenie - zachytavacia/zberacia sustavaSTN EN 62305-3, ¢l. 5.2.1
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— Ochranny uhol STN EN 62305-3, ¢l. 5.2.2, tab. 2

— MreZova sustava STN EN 62305-3, ¢l. 5.2.2, tab. 2

— Instalacie/vzdialenost ulozenych vodi¢ov STN EN 62305-3, ¢l. 5.2.4, zachytavajlcej/zberacej
sustavy od strechy

— Uchytenie vodi¢ov zachytdvajicej/zberacej sustavy STN EN 62305-3, ¢l. E.5.2.4, tab. E.1,
pripojenie k zberacim tyciam

E.1.1.2. Sustava zvodov:

E1.1.3.

E1.1.4.

E1.2.
E1.2.1.

E1.2.2.

E1.2.3.

— Zachytavacia sustava-pocet zvodov STN EN 62305-3, ¢l. 5.2, tab. 2

— Vzdialenost medzi zvodmi STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.3, tab. 4

— Zvody su rozmiestnené rovnomerne po obvode objektu STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.3
— Pocet zvodov pre izolovany bleskozvod STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.3

— Zvody nie su uloZzené v odkvapoch STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.4

— Velkost instalacnej slucky STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.4

— Elektricka izolacia vonkajSieho LPS STN EN 62305-3, ¢l. 6.3

— Poutzité materialy (rozmery) STN EN 62305-3, ¢l. 5.6.2, tab. 6

— Skusobna svorka (oznacenie) STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.6 (obr. E. 23d)

Uzemnovacia sustava:

— Usporiadanie uzemnovacej sustavy pre dany objekt STN EN 62305-3, ¢l. 5.4.2.1
— DI?ka uzemfiovacov podla triedy LPS STN EN 62305-3, &l. 5.4.2.1

— PoutZité materialy STN EN 62305-3, ¢l. 5.6.2, tab.7

— Pasivna ochrana proti kordzii STN 33 2000-5-54 ed.2, ¢l. NA. 7.5

Ekvipotencidlné pospojovanie proti blesku — vonkajsie a vnutorné priestory:

— lzolovany LPS (pre kovové instalacie) STN EN 62305-3, ¢l. 6.2.2

— Neizolovany LPS, (pospojovanie v mieste suterénu, alebo na Urovni terénu, vodice su pripojené k
HOP) STN EN 62305-3, ¢l. 6.2.2

— Minimdlne prierezy vodi¢ov pospojovania STN EN 62305-3, ¢l. 6.2.2, tab. 8,9

Vnutorna ochrana pred bleskom:

Uzemnenie a pospojovanie:

— Minimélne prierezy vodi¢ov pospojovania STN 33 2000-5-54/STN EN 62305-3, ¢l. 6.2.2, tab.8, 9
Uzemnenie STN EN 62305-4, ¢l. 5.1

— Je zabezpecend ¢o najmensia hodnota STN EN 62305-4, ¢l. 5.2

— Impedancia pospojovania

Magnetické tienenie a trasy vedenia:
— Tienenie vonkajsich vedeni vstupujucich do objektu stavby STN EN 62305-4, ¢l. 4. 3
— Rozhranie LPZ0, a LPZ1 zodpoveda (rozmery magnetického tienenia), STN EN 62305-3 tab. 3, 6.

Koordinovana SPD ochrana:

— SPD - koordinovane umiestnené na vstupu vedenia do kazdej zony STN EN 62305-4, kap. 7,
priloha C.

— SPD musia byt instalované, aby bola mozna ich revizia STN EN 62305-3, ¢l. 6.2.1

— Spojovacie vodice k SPD maju minimalny prierez STN EN 62305-4, tab.1

E2. Meranie

Metoda merania:

Meranie prechodovych odporov spojov:

Za pouzitia ocelového armovania meria sa celkovy odpor spojitosti vodivych casti, hlavne
medzi spodnou a hornou ¢astou armovania. Namerana hodnota odporu by nemala byt vyssia,
ako 0,2 Q. STN EN 62305-3. ¢l. 5.3.5.

Meranie uzemnovacich odporov uzemnovacéov (uzemriovacej sustavy):

Hodnota odporu uzemnenia jedného uzemnovaca nesmie byt vyssia, ako 10 Q.
(STN EN 62305-3. ¢l. 5.4.1, STN 33 2000-5-54);
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@ Oznacenie Odpor uzemnovaca | Odpor uzemnovaca Prechodovy Teplota okolia
3 o | skudobnejsvorky s pripojenym bez pripojeného odpor v €ase merania
-r'é 2 ochrannym vodi¢com | ochranného vodica

g s (8) (o) [ °c]

F. Supis zistenych chyb
Zistené chyby musia byt Specifikované a priradené k jednotlivym ¢lankom STN.
G. Zaver a vyhodnotenie/celkovy posudok

Revizia bola vykonana v sulade s uzatvorenou dohodou medzi reviznym technikom prevadzkovatelom
z diia... Prevadzkovatel/majitel vytvoril reviznemu technikovi zodpovedajice podmienky na vykonanie
revizie. V priebehu revizie boli pritomni... Na zariadeniach neboli chyby, ktoré by mohli ohrozit
bezpecnost vykondvania vsetkych cinnosti v priestoroch z hladiska revizie... Drobné chyby boli
uréenymi pracovnikmi odstranené na mieste a reviznym technikom boli skontrolované...

Stav od poslednej periodickej revizie zostal rovnaky/zhorsil sa...

Revizia bola vykonand v sulade s STN: (napr. STN EN 62305-1az 4, STN 34 1398, STN 33 2000-5-54, STN
33 2000-4-41, STN 33 2000-7-717...).

Vsulade sSTN EN 62305-3 (tab. E.2) a miestnymi prevadzkovymi podmienkami bol po dohode
s prevadzkovatelom urceny termin dalSej periodickej revizie...

Vysledky tejto revizie sa vztahuju len na posudzovany/revidovany objekt.

Po revidovani elektrickej instalacie/zariadenia/bleskozvodu sa vykona celkovy posudok/zaver:

ZAVER

Uzemniovacia/bleskozvodova ststava zodpoveda STN .......cccceeeereervneneeen a bezpecnej prevadzke

S obsahom reviznej spravy bol zoznameny(a), dia:

Podpis, petiatka prevadzkovatela/majitela Meno a podpis, Cislo osvedcenia RT

Rozdel'ovnik: Vytlacok ¢islo 1: Prevadzkovatel/vlastnik/majitel
Vytlacok ¢islo 2: Dodavatel zariadenia (montazna firma)
Vytlacok Cislo 3: Revizny technik

Zoznam priloh: 1. Protokol o urcéeni vonkajsich vplyvov
2. Prehldsenie o zhode jednotlivych zariadeni
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GMC — me¥ici technika, s.r.o. Blansko
Firma GMC - mérici technika, s.r.o. nabizi sortiment mérici a regulacni techniky:

revizni a zkusebni pristroje

analogové a Cislicové rozvadécové pristroje, mérici transformatory proudu
multifunkcni pristroje

prevodniky elektrickych velicin

prevodniky neelektrickych velicin (teplota, ihel natoceni, poloha)
programovatelné prevodniky

analogové, digitalni a programovatelné regulatory

liniové a bodové zapisovace, videozapisovace

elektroméry

systém Fizeni spotreby energie

kalibrator silnoproudych velicin

univerzalni regulator prepinace odbocek transformatoru

relé prechodnych zemnich spojeni

velkoplosné zobrazovace

e pristroje pro méfreni vysokonapétovych transformatoru

Vyrobky jsou vyrabény podle ISO 9001, nesou znacku CE a spliuji bezpecnostni normu EN 61010-1: 2001.

GMC — mérici technika, s.r.o.
Flugnerova la
678 01 Blansko - CR

tel.: 00420 516 482 614-6
Fax: 00420 516 410 907

Internet: www.gmc.cz
E-mail: gmc@gmc.cz

GMC - mérici technik

GOSSEN METRAWATT CAMILLE BAUE
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KONTROLA PREPATOVYCH OCHRAN (SPD) PRI PERIODICKYCH REVIZIACH

Ing. Vlastimil TICHY — podklady k prednaske,
Peter ROLKO — prednasajlici, SALTEK SLOVAKIA, s. r. o., Kutlikova 17, 851 02 Bratislava

uvoD

V ¢ldnku su zverejnené teoretické zavery a praktické poznatky z periodickych odbornych prehliadok
a odbornych skusok/revizii prvkov prepatovych ochran (SPD) TYP 1, 2, 3 nachadzajucich sa v napajacich
a zdrojovych castiach (v rozvodnych skriniach vsetkych typov), ktorych tlohou je zabezpecdit ochranu osob
a elektrickych/elektronickych zariadeni v stacionarnych/mobilnych objektoch podlia STN 33 2000-5-534
Elektrické intaldcie nizkeho napatia Cast 5-53: Vyber a stavba elektrickych zariadeni Bezpe&né odpojenie,
spinanie a ovladanie Oddiel 534: Pristroje na ochranu pred prepatiami a STN EN 62 305-4 Ochrana pred
bleskom Cast 4: Elektrické a elektronické systémy v stavbach, ktorych ulohou je zabezpeéit ochranu os6b
a elektrickych/elektronickych zariadeni v stacionarnych/mobilnych objektoch. Majitel/vlastnik méze uzivat
pracovné prostriedky (napr. elektrické/elektronické zariadenia) a pouZivat pracovné postupy, len ak
zodpovedaju predpisom na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, ak s dodrZzané podmienky,
ktoré vymedzil projektant, konstruktér, 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, Zdkona ¢. 124/2006 Z. z., o bezpecnosti a ochrane
zdravie pri praci a o zmene a doplneni niektorych zakonov). Jedine takymto spdsobom su splnené zakladné
poziadavky bezpecnosti os6b/majetku pred moznym zasahom elektrickym priadom, neZiaducim prepatim
a elektrostatickym nabojom.

1. TERMINY A DEFINICIE
Revizia elektrickej instalacie: vSetky opatrenia, ktorymi sa kontroluje sulad elektrickej instaldcie s
prislusnymi poZiadavkami HD 60364.
Prehliadka elektrickej inStalacie: kontrola elektrickej inStaldcie s pouZitim vSetkych zmyslov
potrebnych na zistenie spravnosti vyberu a montazZe elektrickych zariadeni.
Skusanie elektrickej instalacie: realizacia opatreni v elektrickej inStaldcii, pomocou ktorych sa
preukazuje jej spésobilost. Zahffa zistovanie hodndt, ktoré sa nedaju urcit prehliadkou, vhodnymi
meracimi pristrojmi.
Kontrola elektrického zariadenia/spotrebi¢a: ¢innost, pri ktorej sa prehliadkou a funkénou
skuskou zistuje jej technicky stav.
Prehliadka elektrického zariadenia/spotrebi¢a: vizudlna kontrola stavu spotrebi¢a s pouZitim vsetkych
zmyslov potrebnych na zistenie bezpecnosti pred zasahom elektrickym prddom.
Skuasanie (funkéna skuska) elektrického zariadenia/spotrebi¢a: overenie funkcie ovladacich prvkov
a posudenie funkcénosti sluchom.
Meranie elektrického zariadenia: overenie elektrickych parametrov z hladiska bezpecnosti pred zasahom
elektrickym pridom meranim.
Revizia elektrického zariadenia: sihrn ukonov, pri ktorych sa prehliadkou, meranim a skdsanim
zistuje stav elektrického zariadenia/spotrebica z hladiska bezpecnosti (zahffia aj pisanie spravy).
Revizia elektrického zariadenia/spotrebica sa vykonava:

— vidy po oprave, rekonstrukcii alebo Uprave,

— vidy 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: ¢innost, ktorej cielom je obnovenie prevadzkyschopnosti
a bezpecnosti, pri ktorej v pripade nutnosti dochadza k vymene dielov alebo jeho casti (pri oprave sa
predpoklada otvorenie a zasah do elektrickej instalacie/zariadenia).
Prepatie: Akékolvek napétie, ktoré svojou vrcholovou hodnotou presahuje odpovedajucu vrcholovu
hodnotu najvyssieho ustadleného napatia pri normalnych prevadzkovych podmienkach (STN EN 60664-1).

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

Dodasné prepatie: Prepétie, ktoré trva relativne s dlhym trvanim pri sietovej frekvencii.
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Prechodné prepitie: Kratkodobé prepatie trvajuce niekolko milisekind, alebo menej; moze mat kmitavy
alebo nekmitavy priebeh, ktory je zvycajne znacne timeny.

Atmosférické prepatie: Prechodné prepatie v ktoromkolvek mieste nn siete spb6sobené Specifickym
atmosférickym vybojom.

Spinacie prepatie: prechodné prepatie v ktoromkolvek mieste siete spdsobené Specifickou spinacou
operdaciou, alebo poruchou.

Prepitové ochranné zariadenie/prepitova ochrana SPD (surge protective device): zariadenie uréené na
obmedzenie prechodnych prepati na zvedenie rdzovych pridov. Obsahuje aspon jeden nelinedrny prvok.
Koordinovana ochrana SPD (coordinated SPD protection): stibor vhodne vybranych SPD, koordinovany
a inStalovany tak, aby sa zniZili poruchy elektrickych a elektronickych systémov.

Zvodic prepdtia (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): Zvodi¢ prepatia, ktory je schopny odviest bleskovy resp. ¢iastoény bleskovy prad
pri priamych zdsahoch blesku.

Zvodi¢ prepétia TYP 2 (C): Zvodi¢ 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 chrdnenému zariadeniu.

SPD skusana /i, (SPD tested with /;,,): SPD, ktord zvddza Cast bleskového prudu s typickym tvarom viny
10/350 ps a vyzaduje zodpovedajucu skusku impulznym pradom /i,

Poznamka: Pre silnoprudové vedenia je vhodnd skuska pridom I, ktory je definovany podla triedy | skiusobného
postupu IEC 61643-1.

SPD skusana I, (SPD tested with /,): SPD, ktord zvadza Cast razového prudu s typickym tvarom viny 8/20 pus
a vyZaduje zodpovedajucu skusku impulznym pradom /,..

Poznamka: Pre silnoprudové vedenia je vhodnd skuska prudom I, ktory je definovany podla triedy Il skisobného
postupu IEC 61643-1.

SPD skusana kombinovanou vinou (SPD tested with a combination wave): SPD, ktord zvadza ¢ast razového
prudu s typickym tvarom viny 8/20 ps a vyzaduje zodpovedajicu skasku impulznym pradom /.

Poznamka: Pre silnoprudové vedenie je vhodnd skuska kombinovanou vinou. Skuska je definovand podla triedy Il
skusobného postupu IEC 61643-1 kombinovanou vinou napdtim naprdzdno Uy 1,2/50 us a pridom nakrdtko Isc 8/20
us pri2 Q.

SPD spinajuca napatie (voltage switching type SPD): SPD, ktora ma vysoku impedanciu pri nep6sobeni
prepétia, ale je schopné reagovat na impulz prepéatia nahlou zmenou impedancie na nizku hodnotu.
Poznamka 1: Typickymi prikladmi prvkov pouZivanych ako zariadenia spinajice napdtie su iskristia, plynové bleskoistky
(GDT), tyristory (kremikové riadené usmerriovace) a triaky. Tieto SPD sa niekedy nazyvaju ako typ ,,crowbar”.
Poznamka 2: Typ SPD spinajici napdtie md nespojitu charakteristiku napdtia/prudu.

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

Poznamka 1: Typickymi prikladmi prvkov pouZivanych ako nelinedrne zariadenia su varistory a obmedzovacie diody.
Tieto SPD sa niekedy nazyvaju ako typ ,,clamping”.

Poznamka 2: Typ SPD obmedzujici napdtie md spojitu charakteristiku napdtia/pradu.

Niektoré ddleZité parametre normovanych priebehov napitia (prudu):
- vrcholova hodnota (amplituda) U, .. Imax je mMaximalna hodnota napétia (prudu),
- &elo impulzu je ¢ast impulzu napétia (pradu) 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 napitového impulzu T, je 1,67 ndsobok ¢asového intervalu medzi okamihmi, v ktorych okamzita
hodnota prudu narastie z 30% na 90% svojej vrcholovej hodnoty,
- tylo impulzu je ¢ast impulzu napétia (pradu) za vrcholom,
- doba poltyla T, je ¢asovy interval medzi virtualnym zaciatkom impulzu a okamihom, kedy sledovany priebeh
poklesne na 50% vrcholovej hodnoty,
- strmost €ela impulzu je pomer vrcholovej hodnoty a doby ¢ela impulzu.
Problematikou skidsania ochran, koordinaciou izolacie, odporuc¢anymi skdsobnymi postupmi, ktorymi sa
preveruju napr. vzdusné vzdialenosti, tuhost (pevnost) izolacie, elektricka pevnost a metédami merania sa
zaoberd STN EN 60664-1. Pre potreby testovania a nastavenia prvkov prepatovych ochran sa v praxi
pouzivaju vysokonapatové generatory, ktoré dokazu vyrobit normalizovany skdsobny pridovy a napatovy
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impulz, ktorého dolezitym Udajom je jeho Casovy priebeh. Zvodice prepatia - SPD pouZivané v elektrickych
inStalaciach musia byt certifikované.

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

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

%
i

90% N 90% f\
50%

50%
Imax Umax °
30%
10%
vinqény T ——> virtuany T4
zatiatok T tlus]  zadiatok T t[us]
impulzu 2 impulzu 2
a) Impulz prudu b) Impulz napétia

Obr. 1.1 Definovany impulz prudu a napdtia

2. INSTALACA SPD

HD 60364-4-443 sa zaobera ochranou pred prepatiami atmosférického povodu (spésobenymi nepriamymi,
vzdialenymi Udermi blesku) a spinacimi prepatiami. Tato ochrana sa zvycajne zabezpecuje instalovanim
SPD typu 2 a, ak je to nevyhnutné, instalovanim SPD typu 3. Ak sa vyzaduje v sulade s HD 60364-4-443
alebo ak je Specifikované inak, SPD sa musia inStalovat blizko zaciatku instalacie alebo v hlavhom domovom
rozvadzadi, najblizSie k zaciatku instalacie vnutri budovy. EN 62305-4 a CLC/TS 61643-12 sa zaoberaju
ochranou pred ucinkami priamych zasahov blesku alebo zdsahov v blizkosti napdjacej siete. Obidva
dokumenty opisuju vyber a pouzitie SPD vzhladom na koncept zén ochrany pred bleskom (LPZ). Koncept
LPZ opisuje typ inStalacie SPD 1, 2 a 3 (pozri prilohu D). Ak sa to vyZaduje v stlade s EN 62305-4 alebo ak sa
$pecifikuje inak, SPD sa musia inStalovat na zaciatku instalacie. Na ochranu citlivych zariadeni mézu byt
potrebné dodato¢né SPD. Takéto SPD sa musia koordinovat s predradenym SPD (pozri 534.2.3.6) a musia sa
inStalovat ¢o najblizSie k chranenému zariadeniu. Ak je SPD Castou pevnej elektricke] inStalacie, ale nie je
namontované vnutri hlavného domového rozvadzaca (napriklad je namontované v zdasuvke), jeho
pritomnost sa musi vyznacit stitkom v prisluSnom rozvadzaci, ktory presne indikuje umiestnenie SPD. Tento
Stitok sa musi umiestnit ¢o najblizSie k zaciatku relevantného obvodu. Osobitné opatrenia sa musia prijat v
miestach, v ktorych p6sobi vonkajsi vplyv BE2. Primerané informacie musi zabezpecit vyrobca SPD.
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Obr. 2.1 Zapojenie SPD (Typ 1, 2) do HR (DR) napdjace;j siete
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2.1 Priklady zapojenia SPD (STN 33 12000 -5-534)

Prepatové ochranné pristroje (SPD) sa musia pripojit aspori medzi nasledujice body (pozri prilohy A, B a C):
a) v instaldcidch, v ktorych je priame spojenie medzi neutrdlnym vodicom (N) a PE v mieste

inStalovania SPD alebo v jeho blizkosti, respektive ak nie je neutrdlny vodi¢ k dispozicii, medzi

kazdym krajnym vodicom a bud hlavnou uzemnovacou svorkou alebo hlavnym ochrannym

vodi¢om, podla toho, ktora draha je kratSia — pripojenie typu A;

v inStalaciach, v ktorych nie je priame spojenie medzi neutrdlnym vodi¢om (N) a PE v mieste

inStalovania SPD alebo v jeho blizkosti, potom medzi kazdy krajny vodi¢ a bud hlavnud uzemnovaciu

svorku alebo hlavny ochranny vodic¢, a medzi neutralny vodic¢ a hlavni uzemnovaciu svorku alebo

ochranny vodic, podla toho, ktora drdha je kratSia — pripojenie typu B; alebo

medzi kazdy krajny vodi¢ a neutralny vodi¢ a medzi neutralny vodic a hlavni uzemnovaciu svorku

alebo ochranny vodi¢ podla toho, ktord draha je kratSia — pripojenie typu C.

Tab. 1 InStaldcia prepédtovych ochrannych pristrojov (SPD) v zdvislosti od typu pripojenia
(STN 33 2000-5-534 - tab. 53B)

SPD pripojené medzi

Pripojenie typu A

(Priklady: pozri prilohu
A, obrazok A.1 a prilohu
C, obrazok C.1)

Pripojenie typu B

(Priklad: pozri prilohu B,
obrazok B.1)

Pripojenie typu C

(Priklad: pozri prilohu B,
obrazok B.2)

Kazdy krajny vodid
a neutralny vodié

MNeaplikovatelné

Meaplikovatelne

VyZaduje sa

Kazdy krajny vodi&
a wvodieé PEN

VyZaduje sa

Meaplikovatelne

Meaplikovatelneé

Kazdy krajny vodi&

Meaplikovatelné

VyZaduje sa

Meaplikovatelné

avodic PE
Meutralny vodié Meaplikovatelnég VyZaduje sa VyZaduje sa
awvodié PE
Krajne vodice Volitelne Volitelné Volitelne
a b) c) d)
E L
L o L2 [ == x> ] =L
[ T L3 ) PEN I L2
I L3
PEN E =L
[ = = e L2 PEN
T L3
EBB
| 1 1 |
1 1
Obr. 2.2 Priklady zapojenia SPD v rozvddzacoch
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Obr. 2.3 Priklady zapojenia SPD podla dizky privodnych vodicov (STN 33 2000-5-534)
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Poznamka 1: Sucet pripojovacich vodicov (a+b resp. c) by nemal prekrocit 0,5m, ale v Ziadnom pripade nesmie
prekroéit 1m.

Poznamka 2: Dodatocnd montdZ prepdtovych ochrdn SPD do stdvajicich elektrickych nn sieti/instaldcii sa vykond
podla STN 33 1500 ¢l. 2. 3. Revizia zvodicov prepdtia sa pri dodatocnej montdZzi zvodicov prepdtia nemusi vykondvat,
pokial sa pri instaldcii nevymeni istiaci nadpridovy prvok s rozdielnou A/s charakteristikou. Vychodiskovd reviziu
potom nahrddza zdznam o kontrole s podpisom odborne spésobilého pracovnika (min. §22, vyhldsky ¢. 508/2009 Z. z.).
Doporucuje sa priloZit certifikat kvality a kompletnosti pouZitych zvodicov prepiditia.
3. PREHLIADKA/REVIzZIA/UDRZBA/ZIVOTNOST
- prepéatové ochrany SPD firmy SALTEK nevyZaduju ziadnu zvlastnu Gdrzbu;
- odporuca sa vykonavat vizualnu kontrolu v jarnych mesiacoch (na zadiatku burkového obdobia) a
v jesennych mesiacoch (pred skoncenim vacsej intenzity burkového obdobia);
- dalej je vhodné vykonavat vizudlnu kontrolu vidy ak doslo k blizkému uderu blesku;
- Zivotnost prepatovych ochran SPD firmy SALTEK je dana konstrukciou a ich prevadzkovym
zatazenim;
- pri sprdvnom navrhu, montaZi a prevadzkovani ochran SPD firmy SALTEK je ich beZnd Zivotnost
vacsia ako 10 rokov.
3.1 Postup pri odbornej prehliadke/revizie
3.1.1 Kontrola technickej dokumentdcie/projektu
Po instalacii novych SPD sa musi kontrolovat technickd dokumenticia, ¢i je v zhode s prislusSnymi normami a
Ci je Uplnd — zodpovedd projektu. Preto technickd dokumentdcia musi byt nepretrZite aktualizovana,
napriklad po zmene akéhokolvek ochranného opatrenia proti prepatiu (SPM).

3.1.2 Vizudlna prehliadka/revizia
Postup pri periodickej revizii:
- Kontrola umiestnenia SPD — predovsetkym vzdialenost svoriek od krytov a kontrola dodrzania
bezpecnej vzdialenosti u otvoreného iskriska.
- Kontrola uvolnenosti spojov, prerusenosti vodi¢ov a spojov, kontrola bezpecnej vzdialenosti od
priestorového tienenia;
- Kontrola dimenzovania pripojovacich vodi¢ov — podla predistenia a svoriek s prihliadnutim k typu
SPD (typ 1 - min. 16 mm?, typ 2 - min. 6mm?).
- Kontrola maximdlneho predistenia a kontrola stavu signalizacie.
- Kontrola dimenzovania SPD vzhladom k zaradeniu stacionarniho objektu/budovy do triedy ochrany
proti blesku LPL — (CLC/TS 50539-12).
- Vybavenie rozvadzaca napismy o instalacii SPD v pevnej Casti inStalacie.
- Kontrola oznacenia prepatovych ochran SPD.
- Kontrola pristupnosti k signalizaénym prvkom a moznost vymeny (hlavnhe u vymenitelnych
modulov).

3.1.3 Merania/skusania (STN 33 2000-6)

€l. 61.3.1 — vieobecne
- dolezité - kontrola spojitosti ochrannych vodicov a uvedenia na rovnaky potencial;
- funkéné skusky sa u SPD firmy SALTEK nevykonavaju.
€l. 61.3.2 - spojitost vodicov
- kontrola spojitosti ochrannych vodi¢ov, vodiCov pospojovania voditov vyrovnania
potencialov - splnenie tohto ustanovenia je dolezité z hladiska funkcnosti celého systému
ochrany proti prepatiu a moze sa vykonavat pri zapojenych zvodicoch.
€l. 61.3.3 — izolaény odpor elektrickej instalacie
- meranie izolacného odporu el. zariadeni - meranie kablov s predpisanym napéatim 500 V DC
je mozné pred samotnou instalaciou SPD alebo pri ich odpojeni. Ak je pravdepodobné, Ze
vysledky merani mézu byt ovplyvnené SPD alebo inymi pristrojmi, alebo Ze takéto pristroje
mézu byt meranim poskodené, maju sa tieto pred meranim odpojit. Pokial vSak odpojenie
tychto pristrojov nie je prakticky vykonatelné, je moiné skusobné napdtie pre takéto
obvody zniZit na 250 V DC. Izolaény odpor musi vykazovat hodnotu >1 MQ.
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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 napiitia do 500 V/1 mA);

 — L1
= o | TN-C(3+0)
 I—
L
— — pred vlastnym meranim podla typu zapojenia
v sustave napdjania TN-C (3+0), alebo v
Odpojenie sustave napdjania TN-C-S, TN-S (3+1, 4+0) je
istiacich potrebné odpojit napdjanie;
prvkov

Odpojenie

vodica PEN

od svorky
SPD

SPD

£

Usiagobne
podla typu

odpojit pred istenie (odpojovace, isticCe,

poistky) pred zvodi¢mi prepdétia SPD;

odpojit vodi¢ PEN od zvodica prepdtia SPD a
zmerat izolacny odpor v sustave napdjania
TN-C/3+0  (medzi L1->PEN, L2->PEN,
L3->PEN) obr. 3.1;

Obr. 3.1 Kontrola SPD typ 2, 3 meranim izolacnych odporov priamo v rozvddzaci
(skusobnym napdtim podla technickych udajov SPD) v systéme napdjania TN-C

Odpojenie
vodica N, PE
od svorky SPD

Bleskoistka
iskriste

N Qe 1
o B 2
o L3
— - TN-S (3+1)
*r—— F1 %z N
J
| j Odpojenie
Y istiacich - odpojit vodi¢ N, PE od zvodica
prvkov prepdtia SPD a zmerat izolacny

odpor v sustave napdjania TN-C-S,
TN-S /3+1 (medzi L1->N, L2-N,
L3->N; N=>PE- iskriste) obr. 3.2;

Obr. 3.2 Kontrola SPD typ 2, 3 meranim izolacnych odporov priamo v rozvddzaci
(skusobnym napdtim podla technickych udajov SPD) v systéme napdjania TN-S

B 2
¢ —
. e 3| TN-S (4+0)
*r— F1 N
@ pE
I dooiene istiacich — odpojit vodi¢ PE od zvodica
! I j j g pOJZ:\'IiC';‘It'aC'C prepétia SPD a zmerat izolacny
: odpor v sustave napdjania TN-C-S,
i h A ' Odpojenie vodita N TN-S/4+0 (medzi L1->N, L[2-N,
Odpojenie | | U 4 SN L3->N) obr. 3.3;
vodicaPEod | | 1h
svorky SPD | T
] Uskagobne
! polu(ﬂ'ah
- L_ |@ @ @ @ typu SPD
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Obr. 3.3 Kontrola SPD typ 2, 3 meranim izolacnych odporov priamo v rozvddzaci
(skusobnym napdtim podla technickych udajov SPD) v systéme napdjania TN-S
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Po skonéeni merania je potrebné naspét pripojit vsetky odpojené vodice od puzdra SPD (L1, L2, L3, PEN, N,
PE) a zapnut (pripojit) naspat istiace prvky (odpojovace, poistky, istice).

Poznamka 1: V pripade, Ze nie je istenie pred meranymi zvodi¢mi prepdtia SPD je potrebné odpojit hlavné istenie.
Poznamka 2: Ak vykazuju merané zvodice prepdtia SPD hodnoty, ktoré nezodpovedaju technickym parametrom,
meranie je potrebné opakovat, aby sa revizny technik uistil, Ze merany zvodi¢ prepétia SPD je naozaj chybny.
Opakovanie je potrebné z dévodu toho, Ze mobilnd technika sa pouZiva vo vonkajSom prostredi, kde méze déjst
k zaoxidovaniu skrutiek na SPD.

B. Samostatne na jednotlivych moduloch SPD, ktoré sa vyberu z puzdier - meranie sa vykond podla
technickych parametrov SPD skusobnym spinacim napétim min. 500 V DC/1 mA, alebo sa vyberie celé
puzdro s modulmi SPD a meranie sa vykond na svorkdch puzdra- drZiaka (obr. 3.4);

Samostatny modul - SPD MP
Uskigobné
podfa
typu SPD

%5 SALTEK”
ar oF v e
l, = Oddelenie modulu
. | - od puzdra SPD
- l -..
- ¥
. " j_o { ; .‘
B SALTER

— Vybrat modul SPD z puzdra a vykonat meranie
izola¢ného stavu/odporu

Obr. 3.4 Kontrola SPD typ 2, 3 meranim izolacnych odporov na puzdre/module SPD

Po skoncéeni merania sa moduly SPD naspét vloZia do puzdra — drZiaka a ten sa zaskrutkuje do rozvadzaca.

Tab. 1 Dimenzovanie SPD na vstupe napdjania nn siete

_ Bokaid penli L sncms, Sit& nizkého napéti
predpoklada se nejhorsi pripad
T IT
ULk TN-C TN-S bez nulového s nulovym
Maximalni vodice vodicem
LPL grouvdl Pocet vodict Re pripojel ReZim piipojel Re pripoje
prislusny (n)
Kk LPL CTi1 ClZ CT1 CT2 CT1 CT2
L-PE L-PE
N-PE L-N N-PE | L-PEN | N-PE L-N N-PE L-PE L-N N-PE
limp (KA)
; 5 N/A N/A N/A N/A 20,0 20,0 80,0 N/A N/A N/A
nebo 200 kA 4 25,0 25,0 | 100,0 25,0 NA N/A N/A N/A 25,0 | 100,0
teErEng 3 NA | NA | NA NA | 333 | 333 | 667 33,3 NA | NA
2 50,0 50,0 | 100,0 50,0 NA N/A N/A N/A 50,0 | 100,0
linp (KA)
5 N/A N/A N/A N/A 15,0 15,0 60,0 N/A N/A N/A
9 150 kA 4 18,8 | 18,8 | 75,0 18,8 N/A N/A N/A N/A 18,8 | 750
3 N/A NA N/A N/A 25,0 25,0 50,0 25,0 N/A N/A
2 375 37,5 75,0 37,5 NA N/A N/A N/A 375 75,0
lirp (KA)
5 N/A N/A N/A N/A 10,0 10,0 40,0 N/A N/A N/A
3 nebo 4 100 kA 4 125 | 12,5 | 50,0 12,5 N/A N/A N/A N/A 12,5 | 50,0
3 N/A N/A N/A N/A 16,7 | 16,7 | 33,3 16,7 N/A N/A
2 25,0 25,0 50,0 25,0 NA N/A N/A N/A 25,0 50,0

57




XXIV. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

3.1.4 Meranie izolaéného odporu na SPD firmy SALTEK a ich Zivotnost

Iskrisko - FLP-A35, FLP-SG50 V/1- bez odpojovania;

S vyberatelnymi modulmi - FLP-B+C MAXI V, FLP-12,5 V, DA-275 V - po vytiahnuti modulu je mozné
marat 500V DC;

Zasuvkové obvody s SPD SALTEK- meraju sa zo znizenym napatim 250 V DC;

Typova rada SPD s vf filtrom - izolaény odpor sa mera s odpojenymi ochranami;

Vychodiskova revizia - sa doporuduje vykonavat meranie izolaéného odporu pred instaldciou
prepatovych ochran;

Pri merani izolaéného odporu v rozvodoch TN s pripojenymi ochranami SPD typ 3 zo signalizaciou
pritomnosti siete zelenou kontrolkou, bude meranie skreslené i pri 250 V DC, preto je mozné
previest meranie iba pri odpojenych SPD typ 3;

Pri revizii prudovych chranicov je potreba si uvedomit, ¢i si v obvode s RCD zapojené prepatové
ochrany, ktorymi tecie kfudovy prud;

Dal$im problémom st SPD typ 3 s vf filtrom napr. DA-275DFxx, DA-275 DFIxx alebo DA-275 BFG,
kedy sa ku kludovému prudu varistora pripocita eSte zvodovy prud kondenzatora z vf filtra
popripade od signalizacie, Z tychto dévodov je vhodné, aby pri kontrole RCD boli ochrany odpojené;
Zivotnost ochran je dana ich konstrukciou a zatazenim;

Iskriskové zvodi¢e — napr.FLP-A35, FLP-SG50 V(S)/1, FLP-A50 VS/NPE, FLP-A100N VS/NPE. Su to
vysokovykonové iskriska, ktoré mozu byt zni¢ené v podstate iba nadnormativnym zasahom blesku;
Varistorové zvodi¢e — typy FLP-B+C MAXI V a rady zvodi¢ov FLP-12,5 V, SLP-275 V a DA-275 V
obsahuju varistory s termodynamickym odpojovacdom a maju signalizaciu stavu;

Funkénost varistorovych zvodicov sa zistuje meranim miliampérového bodu.

Samostatny modul - SPD MP qIIMIM  UTEST
Us asobné
[ ov)) 279y
typu SPD TEST
| 388V
Eia SALTER”
ar oF wwat; Y
[- - Oddelenie modulu
o | - od puzdra SPD
- -w
T |
s M b R
i 555 SALTER”

— Vybrat modul SPD z puzdra a vykonat meranie
zdpalného napdtia varistora

3.1.5 Tabulky miliampérovych bodov

Tab. 2 Miliampérové body SPD firmy SALTEK pre fotovoltiku

Vyrobek Nahradni modul | miliampérovy bod
FLP-PV250V/0 260-297V
FLP-PV500V/U , . J j j
FLP-PV250UV/0 260-297V Poznamka: Hodnoty miliampérovych bodov su
— FLEFYSSON/0 387473V merané na vybranych moduloch, okrem zvodica
FLP-PV3S0UV/0 387-473V prepdtia FLP PV 1000 Y, ktory je v pevnom
FLP-FV700VFY FLP-PY350VA0 387473V uloZeni — meranie sa vykondva na svorkdch SPD.
FLP-PV720V/Y FLP-PV180V/0 243-207V
FLP-PV250V/0 387-473V
FLP-PV1000V/Y
FLP-PV250Y V/0 387-473V
FLP-PV1000Y 1468-1 810V
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- p p " . P . "
Tab. 3 Miliampérové body SPD firmy SALTEK Tab. 4 Miliampérové body SPD firmy SALTEK
pre fotovoltiku typu 1 atypu 2
Vyrobek Nahradni modul miliampérovy bod Vyrobek | miliampérovy bod
SLP-100 PHW/2 SLP-100 PHW/O 108-132V HKombinované svodiée (varistor + bleskojistka)
SLP-170 PHV/2 SLP-170 PH V/0 185-230V FLP-B+C MAXI, FLP-B+C GE nelze méfit
SLP-500 PHW/2 SLP-500 PHV/Q 558-682V SLP-xxx VB, SLP-330 GE nelze méfit
SLP-550 PH /2 SLP-550 PH /0 643-787V SPD typu 1
SLP-500 PH /2 SLP-600 PH /0 675-825V FLP125v SERS—aTS
SLP-700 PH /3 SLP-350 PH /0 387-473V FLP-275 v I
SLP-800 PH /3 SLP-400 PH /0 450-561V e T
SLP-1000 PH W/3 SLP-500 PH V/O 558-682 V
FLP-B+C 385-475V
SLP-PV170 /I SLP-PV170V/0 184-230V
FLP-B+CVE, FLP-275VE 385475V
SLP-PV1 70 VO 184-230V
SLP-PV170 VAU SPD typu 2
SLP-PV1 70U W/O 184-230V
SLP-075V 105-135V
SLP-PV5S00 /1 SLP-PVS00 V/0 558-682V
SLP-120V 185-230V
SLP-PVS00 V/0 558-682V
SLP-PVS00 V/U E =
SLP-PVS00U W/0 558-682V SLp-275V 385475V
SLP-PV600 V/I SLP-PVE00 /0 675-825V SLP-320¥ SR E AN
SLP-PV600V/0 675-825V 2LESRaM == OEN
SLP-PVE00 V/U
SLP-PVE00U V/0 675-825V SLP-440V 645-720V
SLP-PVIS0V/0 3IB7-473V SLP-550V 819-1 001V
SLP-PVW700 V/Y
SLP-PV3S0Y V/O 558-682V SLP-600V 1 285-1 575V
SLP-PVS00 V/0 558-682V SLP-880 WV 1285-1 575V
SLP-PV 1000 V/Y
SLP-PV500Y /O 734-905V SLP-275 /341, SLP-275 W/1+1 nelze méfit v mddu MN/PE

Tab. 5 Miliampérové body SPD firmy SALTEK

typu 3
SPDtypu3 SPD typu3

‘ D400 DF 16 nelze méfit

120-150Vv modu UN
DA-075D) nelze méfity médu LINVPE DA-275 DF 2, DA-275 DF6 nelze méit
215-265V v modu UN i nelze méfit
DD} nelze méfit v modu LIN)/PE CZ-275 5, shsuvky 3 SPD (2 varistory) rilze it
485-595V v modu UN D-275 DFS, DA-400 DF165 nelze méfit
Shicn nelze méfit v médu LIN)/PE DA-400/3 1T DJ rilze middit
X D-40074 1T DJ nielze méfit
DA7SITD) il - -
nelze méfit v modu LIN)/PE D-500/3 1T D) riilzie it
. PC-OVERDRIVE & nielze méfit
DA-275V/141, DA7SV/341 R e LN _
nelze méfit vmadu LIN)/PE PC-OVERDRIVE 10 nelze méit
; 385-475Vvmddu UN P-PROTECTOR F& nelze méfit
SD sy s 0k s nelze méfit v médu LIN)/PE RACK PROTECTOR nelze misfit
385-475V v médu UN P-PROTECTOR X nelze méfit
DhDaGY nelze méfit v modu LIN)/PE P-PROTECTORY B
385-475V v modu UN P-PROTECTOR VF nelze méfit
D275 It 2 nelze méfit v médu LIN)/PE P-PROTECTOR ABX nelze mit
385-475V v maodu UN DW-275 BF nelze méit
Ll nelze méfit v modu LIN)/PE DA-275 BFG nelze mifit
485-595V v modu UN DA-275 BFI nelze misit
DA-275 DF10, DA-275 DF 16 nelze ity médu LINVPE —TTT —
50-62V v modu L/N DA-275 LF nielze miit
it nelze méfit v modu LIN)/PE DA-275 PF nelze métit

ZAVER

V suc¢asnom obdobi, ked sa vo vSetkych stacionarnych/stavebnych/bytovych/priemyselnych objektoch,
v rodinnych domoch nachadza stdle viac elektrotechnickych/elektronickych zariadeni a spotrebicov je
potrebné, aby sa pozornost majitela/vlastnika takychto zariadeni v spolupraci s reviznym technikom (§ 24
vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z.) pri poZiadani majitela, alebo pri periodickych OPaOS/reviziach tychto zariadeni aj
na kontrolu prvkov prepatovych ochran (SPD), ktoré su sucastou elektrickej instalacie (HR, DR) a podielaju
sa na ochrane os0b, zvierat a majetku pred vnutornym a vonkajsim prepatim.
Kontrolou/skusanim/meranim prvkov prepatovych ochran (SPD) sa zabezpedi kvalitnd ochranu proti
neziaducemu elektromagnetickému impulzu. Periodické revizie je odporuéané vykonavat podfa STN EN
62305-3 tab. E2, pokial prislusné organy nespecifikuju dalSie poziadavky.

Y SALTE!(@ www.saltek.sk

Prepétl pod kontrolou, KDEK
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NOVE STN PRE ELEKTROTECHNIKU

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

uvoD

Pouzivanie technickych noriem (STN — Slovenské technické normy) je zaloZené na zdsade
dobrovolnosti. Z tejto zasady vychdadza aj slovenska pravna Uprava v oblasti technickej normalizacie, zdkon
€. 264/1999 7. z. o technickych poziadavkach na vyrobky a o posudzovani zhody a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov (dalej zdkon). Vsulade s deklarovanou zasadou
dobrovolnosti technickd norma obsahuje vSeobecne uzndvané technické rieSenia, ktoré su k dispozicii
vSetkym zainteresovanym stranam, ¢i uz ide o podnikatelské subjekty, priemyselnu sféru, regulacné organy,
organy trhového dohladu a podobne. Pouzitie technickej normy ma byt len jednou z moznosti ako splnit
pozadované parametre avlastnosti vyrobku, produktu alebo sluzby, pricom norma svojim obsahom
garantuje zohladnenie sucasného stavu vedy a techniky. Normy sa povazuju za minimalne odporucané
technické rieSenie aich dodrzanie zabezpeluje pouzivatelovi pravneho predpisu splnenie poZziadaviek,
ktoré z neho vyplyvaju.
Technické normy sa véak mézu stat zaviznymi v rdmci zmluvno-pravnych vztahov v obchodnych medzi
dodavatelom a odberatelom.
Podla § 7 ods. 1 zdkona je zhoda so slovenskymi technickymi normami dobrovolnd, okrem pripadov, ked'ich
dodrzZiavanie vyZaduje tento zakon alebo iny technicky predpis. Odkaz na slovenské technické normy, s
ktorymi je zhoda povinng, sa uvadza priamo v texte technického predpisu. To znamen3, Ze regulacny orgdn
v rdmci svojich kompetencii zvoli na splnenie poZiadaviek danych vSeobecne zavdaznym pravnym predpisom
pouzitie odkazu na normu. Takyto postup, pokial nejde o transpoziciu eurdpskej pravnej Gpravy obsahujlicu
zozdvaznenie normy, vsak podlieha notifikacii z hladiska mozZnosti vytvdrania technickych prekazok
obchodu. Slovenské technické normy priamo citované v technickych predpisoch sa vyhotovuju v Statnom
jazyku a su verejne pristupné podla § 6 ods. 3 pism. i) a ods. 10 zdkona. Zoznam slovenskych technickych
noriem priamo citovanych v technickych predpisoch uverejiiuje urad podla & 6 ods. 10 zdkona vo
Vestniku UNMS SR s uvedenim prislu$ného technického predpisu. Takéto normy sa potom poskytuji za
poplatok za képiu prislusnej normy. Tato sluzba je zaroven viazana vylu¢ne na vykonanie technického
predpisu, v ktorom je norma priamo citovana. Uvedené podmienky poskytovania takto uréenych noriem
vyplyvaju zo zavazkov ndrodného normalizatného organu zastupujuceho c¢lensky $tat v eurdpskych
a medzinarodnych normalizaénych organizaciach, ktory je povinny zabezpecovat respektovanie copyrightu
voci tymto organizaciam.

Existuju tieto sposoby odkazov na normy:

1. Vseobecny odkaz (nepriamy), pri ktorom sa pouZivanie noriem v kontexte prislusnej pravnej Upravy odporuca,
vyZaduje alebo preferuje. Zvycajne sa pouziva formuldcia: ,,... podla platnych technickych noriem, resp. platnych
slovenskych technickych noriem*.

2. Priamy odkaz, pri ktorom sa uvadza konkrétna norma s pismenovym a Ciselnym oznacenim. Ak sa pri konkrétnej
norme uvadza aj rok vydania, ide o datovany odkaz, vtom pripade sa pouZiva toto vydanie normy. Ak sa rok
vydania neuvadza, ide o nedatovany odkaz, co znamena, Ze sa pouZiva aktudlne platné vydanie normy.

3. Zvlastnym typom vSeobecného odkazu je pouZitie harmonizovanych noriem na zaklade tzv. Nového pristupu
k technickej harmonizacii a normalizacii, resp. noriem vhodnych na posudzovanie zhody. Podla § 5 ods. 5 zakona
harmonizovanou sa stava slovenska technickd norma, ak Uplne preberd harmonizovanu eurépsku normu, ktord
tvori predpoklad zhody s technickymi poziadavkami prislusnych smernic Eurdpskych spolocenstiev a na tieto ucely
bola publikovand v Gradnom vestniku Eurdpskych spolocenstiev. Urad oznami vo svojom vestniku, Ze
harmonizovanu slovensku technickd normu mozno pouZit na posudzovanie splnenia technickych poZiadaviek na
vyrobky, ktoré ustanovi vlada Slovenskej republiky (dalej len ,vlada") nariadenim transponujicim prislusnu
smernicu Eurdpskych spolocenstiev, alebo na posudzovanie splnenia poZiadaviek na vyrobky ustanovené
osobitnym predpisom.

Podla legislativnych pravidiel vlady, ak je to potrebné, vzhladom na technicky charakter predpisu, mozno sa
v pozndmke pod ciarou odkazovat na technické normy (Priloha ¢. 5 k Legislativnym pravidlam vlady
Slovenskej republiky, Legislativnotechnické pokyny). Poznamky pod ¢iarou vsak nie st stcastou pravneho
predpisu, a preto maju informativny charakter.
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Hornadska 1, 053 42 Krompachy
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fax: +421/53/4189 341

Ocelovo-plechové rozvodnice M-BOX

Ocelovo-plechové rozvodnice podomietkové Ocelovo-plechové rozvodnice nadomietkové

IP 30

Pocet H H1

Typ Lopis modulov (mm) (mm)
MP 36 /218 | Celoplechova skrifia pod omietku 36 modulova 36 508 435
MP 54/ 318 |Celoplechova skrifia pod omietku 54 modulova 54 658 585
MP 727418 |Celoplechova skrifia pod omietku 72 modulova 72 808 735
MP 90/ 5-18 |Celoplechova skrifia pod omietku 90 modulova 90 958 885
MP 108 / 6-18 | Celoplechova skrifia pod omietku 108 modulova 108 1108 | 1035
MP 126 / 7-18 | Celoplechova skrifia pod omietku 126 modulova 126 1258 | 1185 8
MP 144 | 818 | Celoplechovd skrifia pod omietku 144 modulova 144 1408 | 1335 -
of” 2
P 8 -
L dF—E1
LE.l
® - p
T 2
S Pocet A B C
@ . S .. -} Typ Ropts modulov (mm) (mm) (mm)
5 MN 36 /218 | Celoplechova skrifia na omietku 36 modulova 36 440 | 455 | 130
Y 456 22 MN54 /318 | Celoplechové skrifia na omietku 54 modulova 54 | 440 [ 605 | 130
MN72 /418 |Celoplechova skrifia na omietku 72 modulova 72 440 | 755 | 130
MN90 /518 |Celoplechova skrifia na omietku 90 modulova 90 440 | 905 | 130

MN 108 / 6-18 | Celoplechova skrifia na omietku 108 modulova 108 440 | 1055 | 130
MN 126 / 7-18 | Celoplechova skrifia na omietku 126 modulova 126 440 | 1205 | 130
MN 144 / 8-18 | Celoplechova skrifia na omietku 144 modulova 144 440 | 1355 | 130
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Zamestnanec spoloénosti
Felten & Guilleaume, prof. Dr.
Biegelmeier, obdrZal patent
na pradovy chrénié typu G

F&G vyvinul vybavovacie relé
s pridrZovacim permanentnym
magnetom, ktory je srdcom
vietkych dnesnych pradovych
chréni¢ov
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F&G uviedol na trh prvy rad
pradovych chrani¢ov so Sirkou
iba 46mm
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Eaton-Moeller vyvinul prvy
digitalny pradovy chranié¢

a digitélny pradovy chranié
s nadprddovou ochranou

T R R R

Eaton uvéadza prvy digitélny
pradovy chranié¢ typu B a B+

o Xaa-wman,

Rty '

f.m .4 _e.' ..‘ Pradové chrénie maju za ulohu poskytovat ochranu pred Ginkami
elektrického pradu na Zivé organizmy a ochranu pred poZiarom. To su
dévody, ktoré si nezasliZia Ziadne kompromisy, ale iba to najlep3ie
a najkvalitnejSie rieSenie, ako pre domovy, tak aj pre néro¢nu
priemyslovu inStalaciu.

Spolo¢nost Eaton sa dlhodobo radi na vrchol vyvoja a inovéci
pradovych chréanicov. Tato skutognost spolu s prisnou politikou kvality robi
z pradovych chrani¢ov Eaton pristroje, ktorym méZete bez obav zverit

A
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Navrh STN 33 2010-5-57

Koordinacia elektrickych zariadeni s cieflom ochrany, bezpec¢ného odpojenia, spinania ovladania

Doplfujuca norma k stiboru STN 33 2000 (rozsah cca 30 stran).
Tato norma nahradza anglicku verziu STN 33 2000-5-57 z februdra 2015 v celom rozsahu.
1. Riesiistenie, ochranu a kontinuitu prevadzky.
2. Zameriava sa na vyber pristrojov iba z pohladu elektrickej koordinacie medzi nimi — netyka sa inych
hladisk vyberu tychto pristrojov.
3. Zaoberd sa koordinaciu v pripade poruchového stavu, napriklad skrat, pretazenie, rozdielové prudy,
tychto elektrickych pristrojov:
- pristroj istiaci proti nadprudu (OCPD);
- riadiaci a ochranny spinaci pristroj (CPS);
- prudovy chranic (RCD);
- stykac a spustac;
- spinac a odpajac.
Rozsirena tabulka v norme definuje aj dalSie najcastejSie pouZivané pristroje v nn instalaciach.

Terminy a definicie

Bezpeénost elektrickej intalacie: ochrana 0sdb, domdcich zvierat a majetku pred elektrickymi a stvisiacimi
ohrozeniami a poskodenim, ktoré by mohli nastat pri primeranom pouzivani elektrickych instalacii, ktord je
zabezpecena tymito opatreniami:

- ochrana pred zdsahom elektrickym priddom;

- ochrana pred tepelnymi uc¢inkami;

- ochrana pred nadpridom;

- ochrana pred poruchovymi prddmi;

- ochrana pred rusivym napatim a opatrenia proti elektromagnetickym vplyvom;

- ochrana pred prerusenim sietového napdjania, ak by tento stav mohol spésobit

nebezpecenstvo alebo poskodenie.

Koordinacia elektrickych zariadeni: spravny a postupny sposob vyberu elektrickych pristrojov s cielom
zaistit bezpecnost a nepretrzitost prevadzky instalacie, beric pri tom do Gvahy ochranu proti skratu a/alebo
ochranu proti pretazeniu a/alebo selektivitu.

Selektivita: koordindacia vypinacich charakteristik dvoch alebo niekolkych istiacich pristrojov, pri ktorej sa v
pripade vzniku nadpriddu alebo rozdielového prudu v stanovenych medziach uvadza do cinnosti pristroj
uréeny na ¢innost v tychto medziach, pricom dalsi pristroj (pristroje) sa do ¢innosti neuvedie (neuvedu).

ZaloZzna ochrana: nadprudovd koordindcia, v podmienkach skratu, pristroja istiaceho proti nadprudu
(OCPD) zapojeného do série s inym elektrickym pristrojom, pri ktorej pristroj istiaci proti nadpridu (OCPD),
vSeobecne avSak nie nevyhnutne zapojeny na strane napdjania, ovplyviiuje ochranu proti nadprudu
a zabranuje akémukolvek nadmernému namahaniu tohto iného elektrického pristroja.

Zakladnou podmienkou koordinacie medzi elektrickymi zariadeniami je vyuZitie vyhody spravnej
kombinacie elektrickych charakteristik, aby sa nezhorsila:

— bezpeénost instalacie (t. j. aby sa zabranilo vznieteniu zariadenia v ddsledku elektrickej poruchy);

Kombinovana skratova ochrana pristrojmi istiacimi proti nadpriddu (OCPD) a zadloZzna ochrana pristrojom
istiacim proti nadpridu (OCPD) sa vztahuju na bezpeénost instalacie.
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— bezpecénost v dbésledku straty nepretriitosti prevadzky, ak sa tato nepretriitost prevadzky
vyzaduje (t. j. zamedzenie odpojenia obvodu s poruchou pri nadprude alebo pri poruche proti
zemi).

Selektivita medzi elektrickymi pristrojmi zabezpeluje nepretrzitost prevadzky a tym zabrafiuje ohrozeniam
spojenym so stratou napdjania Specifickych obvodov.

Prehladna tabulka reZimov koordinacie a selektivity vzhfadom na pouiité pristroje s vyjadrenim, ktoré
funkciu spifaja
(potom nasleduju opisy jednotlivych poZiadaviek na koordinaciu a selektivitu medzi réznymi pristrojmi)

Ma dopad na
. .. e Ma dopad bezpeénost
Clanok ReZimy PouZité pristroje na vyvoland
koordinacie bezpeénost | nepretriitostou

instalacie prevadzky
573.1.2 Medzi pristrojmi istiacimi proti X
573.1.3 nadprudu (OCPD)
573.1.4 Medzi prddovymi chrani¢mi X

Selektivita (RCD)

Medzi pristrojom istiacim proti
573.1.5 nadprudu (OCPD) a prudovym X
chrani¢com (RCD)

Kombinovana
573.2.1 skratova
ochrana

Pristroje istiace proti nadprudu
(ocpD)

Medzi pristrojom istiacim proti
573.2.2 nadprudu (OCPD) a styka¢mi, X
relé na pretazenie

Medzi pristrojom istiacim proti
Zaloina nadprudu (OCPD) a spinacmi,

ochrana pri prepinacimi zariadeniami (TSE)
skrate alebo impulznymi relé

Podmienky 573.2.3
zaloZzené na
prude alebo

€ase Medzi pristrojom istiacim proti

nadprudu (OCPD) a prudovym
chranicom bez vstavanej

nadprudovej ochrany (RCCB)

573.2.4

Medzi pristrojom istiacim proti

nadprudu (OCPD) a stykacom

alebo pristrojom istiacim proti
skratu (SCPD)

573.3.1

Medzi pristrojom istiacim proti
Ochrana v nadprudu (OCPD) a spinacmi,
573.3.2 pripade prepinacimi zariadeniami (TSE) X
pretazenia alebo

impulznymi relé

Medzi pristrojom istiacim proti
nadprudu (OCPD) a prudovym
chranicom bez vstavanej
nadprudovej ochrany (RCCB)

573.3.2

Podmienky Medzi pristrojmi istiacimi proti
zaloZené na 573.4 Selektivita nadprudu (OCPD) vybavenymi s X
napati podpatovym relé
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STN 33 2000-4-42/A1: 2015
Nizkonapitové elektrické instalacie. Cast 4-42:
Zaistenie bezpecnosti. Ochrana pred ucinkami tepla

Datum vydania: 1. 12. 2015

Tato zmena normy odporuca vykonanie Specidlnych opatreni zabezpecujucich ochranu pred
Ucinkami poruch s oblukmi v koncovych obvodoch instalacii.

v objektoch, v budovach a v prevadzkovych priestoroch, v ktorych su lokalizované

priestory uréené na spanie;

- v priestoroch s rizikom pozZiaru z dovodu druhu spracovavanych alebo uskladfovanych
materialov, t. j. v priestoroch BE2 (napriklad stodoly, pily, sklady horlavych materidlov);

- v priestoroch s horlavymi konstrukénymi materidlmi, t. j. v priestoroch CA2 (napriklad
budovy z dreva);

- v konstrukcidch (stavebnych prvkoch) rozsirujucich ohen, v priestoroch CB2;

- v priestoroch v ktorych mézu byt ohrozené predmety nenahraditelnej hodnoty.

V striedavych obvodoch moéie pouiitie pristrojov detegujucich poruchu s oblukom (AFDD)
vyhovujucich IEC 62606, splnit vyssie uvedené odporucanie.
- Ak sa pouZije pristroj detegujuci poruchu s oblukom (AFDD), musi sa instalovat na
zaCiatku chraneného obvodu.

NARODNA POZNAMKA - Pouzitie pristrojov detegujucich poruchu s oblikom (AFDD) bude v Slovenskej
republike vzmysle ustanoveni tejto normy povinné po uplynuti prechodného obdobia troch rokov od
datumu vydania tejto normy. Prechodné obdobie sliZi na zavedenie uvedenych pristrojov na trh a na
analyzu ich spolahlivosti a u¢innosti.

Sériova porucha

Pocas sériového poruchového obluka nepretekd nijaky unikajici prud proti zemi, preto prudové chranice
(RCD) nemodzu takudto poruchu detegovat. NavysSe vtakom pripade impedancia sériového poruchového
obluka zniZuje zataZovaci prud a tento prud ostane pod vypinacou prahovou hodnotou istica alebo poistky.

Prerusenie vodicov

Obr. 1 Sériovd porucha — prerusenie napdjacich vodic¢ov/kdblov/vedeni
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Paralelna porucha

V pripade paralelného obliuka medzi krajnym a neutrdlnym vodi¢om je prdd obmedzeny impedanciou
instalacie a samotnym oblikom, preto vysledny poruchovy prid by mohol byt nizsi ako vypinaci prud
pristroja istiaceho proti nadprudu.

Skrat vzniknuty skrutkou Skrat vzniknuty prerusenim
medzi vodi¢mi pracovnych vodicovLaN

Obr. 2 Paralelna porucha — prerusenie napdjacich vodicov/kdblov/vedeni

Pristroje detegujuce poruchu s oblikom su schopné detegovat poruchové stavy, ktoré su
dosledkom pretrvavajuceho obluka v poruchovom spoji. Tento oblik bude obmedzeny dostupnym
pradom z distribu¢ného rozvodu (tento stav sa povazuje za paralelnd poruchu s oblukom) alebo
bude obmedzeny zataZou v chranenom obvode (tento stav sa pokladd za sériovd poruchu
s oblukom).

Kedy vznika takato porucha v praxi?

» Kable vedené napriklad v stene prepichnuté/ poskodené skrutkami a/alebo klincami;
» Kable vedené priestormi, v ktorych mozu byt pricvaknuté pohyblivymi ¢astami;
» Kdable ohnuté s ostrym polomerom alebo kable s prili§ dotiahnutymi prichytkami;
» Kable poskodené UV Ziarenim vo vonkajSom prostredi;

» Uvolnhené spoje na kontaktoch a svorkach;

» Mechanicky poSkodené kable v nabytku.

V IEC 62606 su Specifikované nasledujuce tri pristroje:

— pristroj detegujuci poruchu soblukom (AFDD) tvoreny jednym samostatnym pristrojom
obsahujucim jednotku AFD arozpdjacie prostriedky, ktoré suU urcené na zapdjanie do série
s vhodnym pristrojom istiacim proti nadpridu stanovenym vyrobcom tak, aby vyhovoval jednej
alebo viacerym z nasledujucich noriem: IEC 60898-1, IEC 61009-1 alebo subor IEC 60269;

— pristroj detegujuci poruchu soblikom (AFDD) tvoreny jednym samostatnym pristrojom
obsahujucim jednotku AFD integrovanu do istiaceho pristroja, ktory vyhovuje jednej alebo viacerym
z nasledujucich noriem: IEC 60898-1, IEC 61008-1, IEC 61009-1 alebo IEC 62423;

— pristroj detegujuci poruchu s oblukom (AFDD) obsahujuci jednotku AFD a uréeny istiaci pristroj,
ktoré su uréené na spolo¢ni montaz na mieste pouzitia.
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Navrh STN 33 2000-8-1

Elektrické instalacie nizkeho napitia. Cast 8-1: Energeticka ucinnost

Predpoklad vydania: februdr 2016 (cca 50 stran)

Optimalizacii spotreby elektrickej energie sa mdze poméct vhodnym navrhom (projektom) instalacie a
sucasnym zvazenim vsetkych suvisiacich aspektov. Elektricka instaldcia méze poskytnut vyzadovanu Urovern
prevadzkovej funkénosti a bezpecnosti pri najnizsej elektrickej spotrebe. Tieto aspekty zvazuju projektanti
ako hlavnu poziadavku vo svojich projekénych postupoch s cielom dosiahnutia najlepSieho vyuzitia
elektrickej energie. V sucasnosti pri projektovani elektrickych instalacii v objektoch sa viac pozornosti
venuje zniZovaniu strat v sieti. Projekt elektrickej inStalacie berie do Uvahy vstupné Udaje od pouzivatelov,
dodavatelov a rozvodnych zavodov.

Miera obnovy existujucich budov je nizka. Ro¢ne sa pohybuje na Urovni 2 % aZ 5 % a je zavisld od
vykonnosti prislusnej ekonomiky. Je preto dolezité, aby tdto norma zahfnala aj existujice elektrické
instalacie v budovach, nielen nové instalacie. V désledku renovacie existujucich budov sa da dosiahnut
vyrazné celkové zlepsenie energetickej ucinnosti.

Tato norma po prvykrat prindsa rézne opatrenia slUZiace na zabezpecenie energeticky Ucinnej instalacie
zaloZenej na Usporach vo vykone (kWh). Dalej poskytuje navod na definovanie priorit tykajucich sa opatreni
zaistujucich navrat investicie, t. j. Uspory nakladov na elektricki energiu vydelené celkovym objemom
investicie.

V tejto casti IEC 60364 sa uvadzaju dodatocné poziadavky, opatrenia a odporucéania na ndvrh, stavbu a
revizie vSetkych druhov nizkonapatovych elektrickych instalacii vratane miestnej vyroby a akumulovania
energie s ciefom optimalizacie celkovej Ucinnosti vyuZitia elektriny.

Prindsa poZziadavky a odporicania na ndvrh elektrickej inStalacie v rdmci Struktury pristupu k manaZmentu
energetickej u¢innosti s cielom dosiahnutia najlepsej trvalej funkéne zodpovedajucej prevadzky pri najnizsej
spotrebe elektrickej energie a pri najakceptovatelnejSej dostupnosti energie vzhladom na dosiahnutie
ekonomickej rovnovahy.

Tato norma plati pre elektrickd instalaciu budovy alebo pre elektrickii siet a neplati pre vyrobky.

Energetickd Ucinnost suvisiacich vyrobkov a ich prevadzkové poziadavky sa uvadzaju v prislusnych
vyrobkovych normdch.
Tato norma sa Specificky nezaobera automatizacnymi systémami budov.

Terminy systémové aj technické:

- elektroenergeticka uéinnost, EEE: systémovy pristup sliZiaci na optimalizaciu G¢inného vyuZitia
elektrickej energie;

Pri opatreniach vylepsujucich energetickd Ucinnost berd do Uvahy nasledujuce hladiska:
- spotreba (kWh) a cenu elektrickej technolégie/techniky,
- environmentalne vplyvy.

- profil elektroenergetickej ucinnosti  subor kritérii definujicich elektroenergetickd ucinnost
elektrickej inStalacie;

- trieda ucinnosti elektrickej instalacie, EIEC: kombindcia opatreni na zaistenie elektroenergetickej
ucinnosti (EM) a Urovni funkénosti energetickej ucinnosti (EEPL);

- raciondlne vyuZivanie energie: vyuZivanie energie spotrebitelmi spésobom, ktory najlepsie
vyhovuje realizacii ekonomickych cielov, bertc pri tom do uvahy technické, socidlne, politické,
finan¢né a environmentalne obmedzenia;

- manaiment a udinnost vyuZitia elektrickej energie: systémovy pristup sliZiaci na optimalizaciu
ucinnosti vyuzivania energie, pouzivany na vykondavanie danej sluzby, aktivity alebo funkcie, ktory
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sa sucCasne stara aj o vstupy vyplyvajuce z potrieb pouZivatelov, potrieb dodavatelov energie a
cenotvorby za energiu, o dostupnost lokalnych prostriedkov na akumulaciu alebo vyrobu elektrickej
energie.

Zakladné principy
Poziadavky a odporucania tejto Casti IEC 60364 nesmu oslabit poziadavky uvedené v inych ¢astiach stiboru
IEC 60364. NajddleZitejSia stale ostava bezpeénost oséb a ochrana majetku a domacich zvierat.

Dostupnost elektrickej energie a rozhodnutia pouzivatela

Manazment energetickej Uc¢innosti nesmie znizit dostupnost elektrickej energie a/alebo dodavky, pripadne
prevadzku pod uroven vyZzadovanu pouzivatelom.

Pouzivatel elektrickej instaldcie musi byt schopny prijat kone¢né rozhodnutie otom, ¢i suhlasi alebo
nesuhlasi s vyuzivanim dodavok pri menovitych hodnotach, pri optimalizovanych hodnotach alebo
o nevyuzivani doddvok pocas urcitého casu.

Poziadavky a odporicania na navrh
Principy projektovania podla tejto normy beru do Uvahy nasledujice aspekty:
- zataZzovy profil energie (aktivny a pasivny);
- dostupnost miestnych zdrojov (zo sInka, vetra, generatora atd.);
- zniZenie strat energie v elektrickej instalacii;
- usporiadanie obvodov vzhladom na energeticku Ucinnost (skupiny sietovych zariadeni);
- pouzivanie energie v sulade s poziadavkami zdkaznika;
- Struktura tarif pontkand doddvatelom elektrickej energie;
bez straty kvality dodavok a funkcénosti elektrickej instalacie.

RieSena problematika

- Urcenie zatazového profilu

- Urcéenie umiestnenia transformatora a rozvadzaca barycentrickou metddou

- Optimalny pocet elektrickych stanic vn/nn

- U¢innost a pracovny bod transformatora

- Straty v elektrickom rozvode

- Korekcia ucinnika a zniZenie uéinkov harmonického pradu

- Urcenie z6n, spotrieb a skupin sietovych zariadeni

- Urcenie skupin sietovych zariadeni

- Systém energetickej G¢innosti a manazmentu zatazi

- Vstupy tykajlce sa zatazi, snimacov a predpoklady

- Meranie

- Riadenie zatazi a vyber pristrojov

- Vstupy tykajluce sa dodavok: dostupnost energie a jej cena, inteligentné meracie systémy (smart
metering)

- Manazment viacerych zdrojov: siet, miestna vyroba elektriny a jej akumulacia

- Udrzba a vylep$ovanie sposobilosti instalacie

- Zivotny cyklus energetickej U¢innosti

- Priklad metédy posudenia energetickej ucinnosti elektrickej instalacie
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NOVE VYROBKY OD FIRMY WAGO

Ing. Jan HRONSKY', Proelektro, spol. s r. 0., Na barine 22, 841 03 Bratislava

Rok 2015 bol pre spolo¢nost WAGO vyznamny tym, Ze na trh uviedla rekordne velky pocéet novych, alebo
inovovanych vyrobkov. Wago stale potvrdzuje fakt, Ze v oblasti spojovacej techniky urcuje smer vyvoja.
Hlavnym ciefom spolo¢nosti je udrzat tempo vyvoja a tym ponukat stale nové, jednoduchsie a spolahlivejsie
rieSenia pre potreby elektrotechniky.

Toto vyjadruje aj nové motto, ktorym sa WAGO riadi: “We Innovate” - inovujeme. WAGO vstupilo do
Stvrtej dimenzie, doterajsie tri: spojovanie, komunikdcia a riadenie, rozsirilo o stvrtu - meranie.

Zaciatkom roka WAGO ponuklo nekomercné, softwarové rieSenie WAGO WEB VISU. Jedna sa o aplikaciu
do tabletov a smartfénov s operacnym systémom Android, alebo Mac.

‘.f,‘ \ Tento software umoznuje zobrazenie grafickej vizualizacie fungujucej v
VP i riadiacich systémoch WAGO na platforme JAVA. Zjednodusuje tak
{ J’\”\ komunikaciu systému s uZivatelom. Odpada tak nutnost riesit

: i samostatné a nakladné zobrazovacie zariadenie, vyuZiva sa beZne

i ¢\—’",\ rozSirena technika, navySe prenosnd. Software je volne pristupny na
B =5 serveroch Google, App Store, alebo cez odkazy zo strdanky WAGO.com.
\ ‘K Hned od zaciatku roka sa dostali na trh meracie prudové transformatory
v $tandardnom konstrukénom vyhotoveni s prevodom X / 5A, typového
radu 855, ¢im bol rozsireny uz dodavany sortiment s prevodom X / 1A.
Tymto krokom sa vSak vyvoj meracich pridovych transformatorov neukoncil, naopak na trh prichadzali
dalie typové rady. Prudové transformatory s moznostou dodatoénej montdze bez nutnosti prerusit
merané vedenie, v rozsahu od 60 A, do 1000 A s prevodom na 1A.

AV

Sortiment prudovych transformatorov s feromagnetickym jadrom bol neskér doplneny o dalSie, miniaturne
typy uréené pre montdz na vyvody pristrojov s normalizovanym odstupom vyvodov 17,5 mm.
Prevod je 35/ 1 A a 64/1A. Vykon 0,2 VA.

Technické informacie k typovému radu 855-xxx sa nachddzaju na web stranke www. WAGO.com.

V oblasti merania prddu WAGO ponuklo aj dalSie pristroje, ¢i na indukéné meranie striedavych pruadov, ale
bez feromagnetického jadra, alebo polovodi¢ové senzory pre meranie striedavych aj jednosmernych
prudov. Pre indukéné meranie su tu ,,Rogowského cievky” pre dva rozsahy do 500 A a do 2000 A.
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Ich vyhodou je neskreslené meranie
prudov aj vysoko nad uréeny rozsah,
ich  mald hmotnost a mozZnost
dodatocnej montdZze bez nutnosti

il
||I|I|I|Il . . . -
:; S A ] preruSenia meraného vedenia. Tieto
| oy . . s
= = > ~ cievky  nemaju  na  vystupe
2A \ . ’ . 7
JW normalizovany signal, WAGO pre ne

ponuka niekolko typov prevodnikov,
pre univerzalne pouZitie, alebo pre pripojenie do elektromerov WAGO z typového radu 750-xxx.
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Vyznamnu novinku z oblasti polovodic¢ovych pridovych senzorov predstavuje modul JUMPFLEX 2857-550
pre meranie AC aj DC prudov do 100 A s volitefnym vystupnym signdlom.

K tomuto modulu, ale aj k vSsetkym modulom JUMPFLEX
radu 2857-xxx je urceny parametrizacny dotykovy panel
2857-900. Je to zariadenie uréené na nastavenie vSetkych
potrebnych parametrov prevodnika, pripadne na odditanie
meranych Udajov priamo na mieste.

Ako poslednu novinku v oblasti merania elektrickych
veli¢in uviedlo WAGO koncom roka 2014 na trh
Multimeter 206-816, urceny pre meranie napatia, prudu,
odporu, frekvencie a kapacity v Sirokom rozsahu hodn6t.
Jeho Specidlnymi vlastnostami su schopnost zmerat
a zapamatat si rozbehovy prdd motora — funkcia
,INRUSH” atiez merat efektivnhu hodnotu priudu aj
napatia aj pri neharmonickych priebehoch —, TRMS”.

V produktovom bloku svoriek prinieslo WAGO jednu vyznamnu inovaciu a dve novinky, ktorou urobilo dalsi
vyznamny krok dopredu. Inovované boli tzv. packové svorky radu 222-xxx, nové vyhotovenie ma typové
oznacenie 221-xxx.

Sl

Prindsaju hlavne mensie rozmery a lahsiu manipuldciu s packou. Okrem toho su transparentné, umoziuju
lepSiu vizudlnu kontrolu spojov. Zakladné technické parametre zostali zachované, upraveny je rozsah
prierezov od 0,14 do 4 mm? pre vietky typy vodicov. Pevny vodi¢ sa do tejto svorky da zasunut aj bez
manipulacie s packou, ¢im tento typ svoriek rozsiril ponuku tzv. krabicovych svoriek radu 2273 o prierez do
4 mm?. Tento fakt spdsobil stiahnutie starieho typového radu 273 z trhu od roku 2015, ktory bol na trhu
rekordne dlhu dobu 40 rokov (od roku 1974 do roku 2014).
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Vyznamnou novinkou su nové svorky pre velké prierezy,
a7 do 185 mm’. Su dodavané vsedej, modrej aj
Zlto/zelenej farbe. Su certifikované pre napatia 1000 V AC
a 1500 V DC, prud do 353 A. Tieto svorky rozsiruju
ponuku vykonovych svoriek, doteraz dodavanych
v rozsahoch prierezov od 35 do 95 mm?. WAGO je jediny
producent svoriek na svete, ktory dodava svorky aj pre
takto velké prierezy v pruzinovom vyhotoveni.

Novinkou v oblasti svoriek do plosnych spojov je uvedenie na trh najmensej svorky, typového radu 2059,
urcenej pre spajkovanie technolégiou SMD.

Jej rozmery st len 7,9 mm hibka a2,7 mm vyska.
Raster vyvodov je 3 mm. Dodava sa ako 1-, 2- a3-
poélova. Maximalne napdtie medzi vyvodmi je 160 V,
zatazit ju mozno pridom do 3A. Rozsah prierezov je
0,14 a7 0,34 mm?®. O jej miniattrnych rozmeroch hovori
aj ten fakt, Zze na vystavach, na ktorych bola minuly rok
prezentovand bola viditelnd len pod Ilupou. Na
manipulaciu s pruzinami bol vyvinuty Specidlny nastroj 206-859. Bez neho je to mozné len ihlou, alebo jej
podobnymi nepraktickymi nastrojmi.

Velmi silny vyvoj bol aj v oblasti elektroniky a riadiacich systémov. WAGO ponuka inovované napajacie
zdroje EPSITRON. Inovacia spociva v zmene plechovych skriniek za plastové, ¢im doslo k Uspore hmotnosti.
Elektrické parametre aj funkcie ostdvaju zachované. V priebehu roka 2016 budu uvedené na trh aj
inovované zdroje EPSITRON ECO Power v zjednodusenej konstrukcii umoZiujicej lepSie chladenie a tym
[ubovolnud montaznu polohu bez obmedzenia trvalého maximalneho prudu.

V polovici roku 2014 uviedlo WAGO na trh Uplne novy typ programovatelnych jednotiek s oznaenim PFC
200. Jedna sa o medzi¢lanok medzi vykonnymi priemyslovymi PC radu 758-xxx a malymi PLC radu 750-8xx.
SU uplne kompatibilné s ponukanymi vstupno-vystupnymi modulmi radu 750-xxx, ale umoZiuju moznosti
porovnatelné s IPC za asi polovicné ceny. Navyse je mozné na nich pouZit aj operacny systém LINUX 3.6
a tak vyuzit moznost priameho pristupu k jednotlivym vstupom a vystupom v rezime ,,Real Time“.

Vsetky maju rovnaké technické parametre, 256 MB RAM, 16 MB program, 64 MB data a 96k B remanentne;j
pamate. Procesor je CORTEX-AS8, taktovany na 600 MHz. LiSia sa vo vonkajsich rozhraniach. Zakladné
vybavenie je 2x Ethernet + konfigurovatelné sériové rozhranie. Dalsie typy su obohatené o CANopen
slave/master a o PROFIBUS slave, pripadne obe spolu.

V priebehu roka 2016 WAGO rozsiri tento sortiment o typovy rad PFC100. Bude sa liSit v technickych
parametroch, hlavne vo velkosti pamati. Budu mensie, ¢o prinesie vyrazné zniZenie cien v aplikaciach, kde
povodné PFC200 boli prili§ predimenzované. Taktiez je ohlasend novinka PFC200 s integrovanym 3G
modemom pre GPRS, alebo SMS komunikaciu. Toto rieSenie nahradza GSM modemy stiahnuté z ponuky
v priebehu roka 2015.
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WAGO rozsiruje aj sortiment 1/0 kariet. Tak ako sa v predchadzajucich rokoch osveddéilo uvedenie na trh 8
a 16 kanalovych modulov binarnych signdlov, tak koncom roka 2015 predstavilo nové 8 kanalové analégové
karty pre dvojvodi¢ové odporové senzory.

V druhom polroku 2014 prinieslo WAGO na trh svetovl novinku v oblasti decentrdlneho zberu dat
ariadenia - WAGO XTR. Rozsah pracovnych teplét je od -
40°C do +70°C ato aj s pripadnym orosenim. Elektrickd
pevnost medzi perifériami a zbernicou je zvy$end na 2,5
kV pre signaly do 100 V a na 5 kV pre signaly 110 V a 230
V. Poslednym zasadnym zlepSenim parametrov je
odolnost voci vibraciam a narazom. Pri vibraciach je to do
5g vrozsahu 0 az 250 Hz a pri ndraze je to az 15g. Tieto
parametre predurcuju systém WAGO XTR pre poutzitie vo
vonkajsich podmienkach bez nutnosti zabezpecovat
energeticky a cenovo narocnu klimatizaciu, v zariadeniach
vystavenych silnym vibrdcidm a narazom bez Specidlnych
mechanickych Uprav atiez v priestoroch so silnymi
prepatovymi javmi bez nutnosti robit Specidlne opatrenia
na odstranenie prepati. Do tohto ¢asu je to jediny systém na svete s takymito prevadzkovymi parametrami
aj napriek avizovaniu podobnych vyrobkov od konkurencie.

V priebehu roka 2015 bol rozsireny sortiment I/O kariet vo vyhotoveni XTR
o kartu pre meranie elektrickych veli¢in s pradovymi rozsahmi 1 A a5 A apre
napatie do 690VAC, pribudla karta binarnych vstupov 60V a 110V, 8 kandlova
vstupna karta dvojvodicovych bindrnych signalov 24V s oneskorenim 0.2 ms. Na
zaCiatku roka 2016 este pribudne karta analégovych vstupov 4 — 20 mA so
signalom NAMUR podla NE43.

Od janudra 2016 je na trhu Uplne nové riesenie HMI rozhrani WAGO. Jedna sa o WEB prehliadace WAGO
e!DISPLAY 7300T. Su urcené pre komunikdciu medzi ¢lovekom a riadiacimi systémami WAGO s web
serverom, pripadne aj
cudzimi zariadeniami s web
serverom.  Vyznacuju sa
extrémne plochou
konstrukciou s vysokym
krytim z prednej strany -
IP65. Ponukané su
s uhloprie¢kami 4.3, 5.7,
7.0 a10.1“. Daju sa pouzit
so starSimi  zariadeniami
programovanymi v prostredi
CoDeSys 2.3 srozhranim
Java, ale aj so zariadeniami
programovanymi v prostredi e!COCKPIT (CoDeSys 3) srozhranim HTML5. Z dovodu priestorového
obmedzenia tejto publikacie neuvddzame vsetky inovacie, pripadne drobné novinky, len tie podstatné.
V pripade potreby presnych informécii sa obratte na zastipenie znacky WAGO na Slovensku, spolo¢nost
Proelektro, spol. sr. o.

V prispevku sU uverejnené podstatné zmeny/inovacie/drobné novinky. V pripade potreby presnych
informdcii sa obratte na zastupenie znacky WAGO na Slovensku, spoloénost Proelektro, spol. s r. o.

mail: info@wago.sk; tel.: 02 45692503; web: www.wago.sk;

PROELEKTRO spol. s r. o.
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POZNATKY Z REViZzIi ELEKTRICKYCH INSTALACIi PODLA STN

Ing. Jan MERAVY, revizny technik VTZ © LIGHTNING — sluzby elektro Trencin

UuvoD

V su¢asnom obdobi pri neustdle zvySujicom sa pocte elektrotechnickych/elektronickych zariadeni
v domdcnostiach si vlastnici/majitelia/podnikatelia kladi velmi déleZitt otazku, ¢o so sucasnou elektrickou
inStaldciou, ktora mda uz desiatky rokov a nevyhovuje, ako z hladiska prevadzkovania, tak z hladiska
bezpecnosti, ochrany pred zdsahom elektrickym pridom. Samozrejme vSetko v sucasnosti je zaloZené na
ekonomickej otazke. Z toho vyplyva, ako a hlavne za kolko realizovat rekonstrukciu sucasnej elektrickej
rekonstrukcie, ¢o spravidla kon¢i nespokojnostou investora po realizacii. Samozrejme firma sa na zaver
brani slovami: ,,Co by Ste chcel za taku cenu”, nehladiac nato, Ze tro$ku zdatny elektrotechnik na Slovensku,
sa pomocou internetu sam pusti do rekonstrukcie elektrickej inStalacie svojpomocne. Vysledok takéhoto
diela je po vsetkych strankach velmi nebezpecny. Takto rekonstruovana elektrickd instalacia nezodpoveda
technickym normam, bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci na elektrickych zariadeniach, ochrane pred
zasahom elektrickym priddom a v neposlednom rade poZiarnym normam predpisom/legislative. Vysledkom
bezpecnej rekonstrukcie elektrickej instalacie v stavebnych objektoch by mala byt ,revizna sprava“, ktoru
vypracuje revizny technik (§ 24 vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z.) podla STN a technickych predpisov/legislativy,
a v neposlednom rade spokojnost investora. Cena pri rekonstrukciach elektrickych instalacii by nemala byt
prvorada, ale mala by sa stanovit zo vsetkych poziadaviek vychadzajucich z legislativy/predpisov,
technickych noriem, bezpecénosti a vlastného prevadzkovania. Treba si uvedomit, Ze elektricka instalacia sa
realizuje na niekolko desiatok rokov atu netreba Setrit ahazardovat so zdravim ¢loveka a znicenim
majetku.

Reformy v nasom hospoddrstve vo vSeobecnosti vychadzaju zceny, aZ potom sa rieSi to podstatné.
Dosledkom toho je predraZenie rekonstrukcie elektrickej inStalacie, lebo sa nasledne musi vykonat
doplnenie/oprava/zmena a pod. Nasi domaci majstri — elektrikari nemaju zakladné vedomosti a odborné
zruénosti a vysledkom je potom, Ze ich vysledné dielo ,¢aka” na hasicov, alebo rychlu zdravotni pomoc.
Chcem tym na Uvod prednasky povedat: ,vyhotovit/zrealizovat” elektrickd instalaciu dokdze na Slovensku
kazdy, ale ,vyhotovit/zrealizovat” prevadzkyschopnii a bezpe¢nu elektrickii instalaciu je velkym
problémom aj pre mnohych elektrotechnikov.

Zameriam sa na elektrotechnikov. Tych je mozné z hladiska ich pracovnej ¢innosti v sicasnosti rozdelit
v podstate do troch skupin. Na projektantov elektrickych instalacii/zariadeni (ktorych na Slovensku uz
legislativa nepozna), elektroinstalatérov a reviznych technikov vyhradenych technickych zariadeni (VTZ)
elektrickych. Ked' sa ide vyhotovit nova elektricka instaldcia, alebo sa ide vykonavat rekonstrukcia sucasnej
elektrickej instalacie, malo by sa zadat od projektanta. Projektant by mal mat také odborné znalosti, ktoré
by boli pre investora zarukou, aby na zaklade jeho poziadaviek, boli tieto poZiadavky zapracované do
projektovej dokumentdcie podla STN a platnej legislativy s cielom zabezpecenia bezpecnosti prevadzky
elektrickej instalacie. Na zaklade wvypracovanej technickej/projektovej dokumentécie elektrickej
inStalacie/zariadenia nasledne elektroinstalatér vykona jej realizaciu. Tym poslednym je revizny technik
(824 vyhlasky €. 508/2009 Z. z.), ktory na zaklade prehliadky, merania a skdsania vykona ,vychodiskovu
reviziu“ (OP a OS) elektrickej inStalacie/zariadenia na zaklade ktorej vypracuje pisomny doklad — Reviznu
spravu o OPaO0Ss elektrickej inStalacie/zariadenia. V pripade, Zze v zmysle vyhlasky MPSVaR ¢. 508/2009 Z. z.
sa jednda oVTZ skupiny A (vysokda miera ohrozenia), musi byt technickd/projektovd dokumentacia
vyhotovena pravnickou/fyzickou osobou, ktora ma na takdto ¢innost, okrem Osvedéenia aj Opravnenie.
Skutoénost v praxi je v3ak ina. Projektant (v sucasnosti ¢asto aj osoba bez elektrotechnického
vzdelania a odbornej sposobilosti) vypracuje len ,ideovy ndvrh“, potrebny pre stavebné konanie a po
vydani stavebného povolenia sa uZ zacina Setrit avykonavaci projekt technickej dokumentacie sa
nevyhotovuje. Do zhotovenia elektroinstalacie/zariadenia nastupuju elektromontéaznici a elektroinstalatéri,
ktori dokaziu z ,ideového navrhu“ vykonat realizaciu elektrickej instaladcie v predmetnom objekte.
V mnohych pripadoch sa im to aj podari, a pokial montadzna firma zabezpedi aj zakreslenie skuto¢ného
vyhotovenia elektrickej instalacie/zariadenia, zdalo by sa, Ze je vSetko v poriadku. V rdmci Setrenia
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vyhotovenie elektrickej instalacie/zariadenia vykonaju elektroinstalatéri, ktori s ,lacni“ alebo ,lacnejsi“
a po realizacii nastavaju pre investora tazkosti. Revizny technik skonstatuje, Ze takéto dielo nie je v stlade
s platnou legislativou a STN. Preto je potrebné pohladat takého ,revizneho technika®, ktory toto vsetko
,odobri”.

Bohuzial, som presvedceny a myslim si, Ze aj Vy mate takéto skusenosti vo svojom okoli, Ze aj vo

vasom okoli sa taky pomerne lahko najde. Revizny technik takto vyhotovi spravu o OPaOS. V niektorych
pripadoch je ,revizny technik” tak ,vytazeny”, ze vychodiskovi OPaOS/reviziu vypracuje aj na ,,dialku”, bez
toho Ze by sa na predmetné miesto osobne dostavil.
Chcem povedat, Zze sme ¢lenmi Eurdpskej Unie a o takéto sluzby Eurépa nema a v budicnosti nebude mat
zaujem. Treba si to uvedomit a ¢im skor, tym lepsie. Treba, aby sme sa nad tymto vsetci zamysleli. Treba
zacat tym, Ze nie cena bude prioritna ale kvalita — bezpecne prevadzkovana elektricka instalacia. Takto je to
v celom svete. A ako preukdazeme kvalitu? Jednoducho. Referenciami. V zahraniéi plati nepisané pravidlo, ze
ked chce ist firma na trh so svojimi sluzbami, poskytne zdkaznikovi pisomny doklad — referencie
z posledného obdobia (¢o vyhotovila/zrealizovala) ato sadresami aj telefénnymi c¢islami/mailovymi
adresami. Zakaznik si dokaze na zaklade telefonatu, vstupu na jeho internetovu stranku zistit jeho kvalitu
prace a pracovné postupy a nasledne aj spokojnost predchadzajucich zakaznikov. Netreba sa bat dat
skontrolovat pracu elektrotechnickych firiem aich zamestnancov pocas realizacie inym odbornym
pracovnikom a v pripade ich ,nebezpecnej” prace rozviazat s nimi dohodu. Je to také jednoduché... .

1. TERMINY A DEFINICIE (spojené s realizaciou novej elektrickej inStalacie/zariadenia, alebo jej rekonstrukcie
v stavebnych objektoch, je potrebné definovat niektoré pojmy - vyklad).
Poznamka: Terminy a definicie sa nachddzaju v uvodnych Castiach jednotlivych STN

Zriad'ovanie elektrickej instalacie

Je vyhotovenie novych elektrickych instalacii a rekonstrukcia uz prevadzkovanych elektrickych instalacii. Na
zriadenie elektrickej instalacie sa musia pouzZivat vhodné materidly. Prace musia byt vykonavané na
odbornej Urovni pracovnikmi s odbornou elektrotechnickou spésobilostou. Prvym predpokladom je
odborne vyhotovena projektova dokumentdcia, podla ktorej budu postupovat odborni pracovnici pri
realizacii elektrickych instaldcii. Revizny technik musi mat k dispozicii vykresovi cast skutocného
vyhotovenia elektrickej instalacie, na podklade ktorej vykona OPaOS/reviziu a vypracuje pisomny doklad.

Rekonstrukcia elektrickej instalacie

Predstavuje zmenu vlastnosti povodnej instalacie, ktora vyZaduje technickd dokumentaciu a v mnohych
pripadoch aj stavebné konanie. Do tejto kategdrie plati aj zmena instalacie z TN-C na TN-C-S alebo TN-S.
Kazda takato zmena vyZaduje vypracovanie prislusnej technickej dokumentécie. Vykonavat OP a OS/reviziu
bez vypracovanej technickej/projektovej dokumentacie a vykresov skutoéného vyhotovenia nezodpovedd
platnej legislative. Revizny technik si neuvedomuje, Ze v pripade vzniknutej udalosti je zodpovedny za
sposobené skody.

Oprava elektrickej inStalacie

Predstavuje vymenu jednotlivych Casti elektrickej inStalacie/zariadeni za identické prvky bez rozsirenia
jednotlivych obvodov. Vymena sa vykona metddou kus za kus s rovnakymi charakteristickymi vlastnostami
a parametrami. Napriklad vymena istica — rovnakd A/s charakteristika, zasuvky 230V za dvojzadsuvku -
rovnakd prudova zataZitelnost a pod. V takychto pripadoch nie je potrebné vykonavat OPaOQS/revizie
elektrickych instalacii/zariadeni postacuje, ked elektroinstalatér, ktory takito vymenu vykonal preskusal
bezpecny stav takéhoto zariadenia. Stadi na tychto zariadeniach vykonavat periodické OPaQS/revizie
v predpisanych ¢asovych lehotach.

Praca na elektrickej instalacii

Jednd sa o odborné prace v pripadoch vzniknutej poruchy na elektrickej instalacii/zariadeni. Medzi prace na
elektrickej instaldcii/zariadeni patri aj vykonavanie OPaOS/revizie. Patria sem aj vietky ¢innosti spojené so
zaistenim pracoviska a merania/skusania prenosnymi meracimi pristrojmi podla normy STN 33 3100: 2001.
Pri pripadoch spojenych s odstrarfiovanim vzniknutej poruchy sa musi zvazit charakter takejto poruchy
a zvazit, ¢i je treba vykonat OPaOS/reviziu, alebo len preukazat bezpecny stav odskdsanim.
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Udriba elektrickej instalacie

Su to vsetky druhy prac spojené s opravou, Cistenim, odstrafiovanim chyb a pordch na zaistenie dobrého
technického stavu a bezpecnosti elektrickej instalacie/zariadeni. V takychto pripadoch sa vlastne odstrariuju
vzniknuté nedostatky zistené pri periodickych OPaOS/reviziach.

Obsluha elektrickej instalacie

Su to ukony spojené s prevadzkou elektrickej inStalacie/zariadenia. Napriklad spinanie, ovladanie, riadenie,
monitorovanie aregulovanie elektrickych zariadeni, citanie Udajov trvalo nainstalovanych pristrojov,
vymena zavitovych a pristrojovych poistiek, Ziaroviek, prehliadka elektrickych zariadeni a pod. V takychto
pripadoch je treba postupovat podla navodov/manudlov vyrobcov jednotlivych zariadeni. Navody na
obsluhu, prevadzku a udrzbu elektrického zariadenia musia byt trvale dostupnymi dokladmi na pracovisku
a to v Uradnom jazyku tej danej krajiny, kde sa elektrické zariadenie nachadza.

Zaistenie pracoviska na pracu
Jednd sa o subor opatreni na zaistenie bezpecénosti pracujucich podla STN 34 3100: 2001. Nedodrziavanie
a obchadzanie bezpeénostnych predpisov takmer vzdy kon¢i udalostou, Urazom, niekedy aj smrtou.

Odborna prehliadka a odborna skiaska (OPa0S)/revizia elektrickej instalacie

Je tosuhrn Ukonov, pri ktorych sa prehliadkou, meranim askdsanim zistuje, ¢i elektricka
instalacia/zariadenie vyhovuje platnym normam a legislative s ohladom na bezpecnost os6b pred zdsahom
elektrickym pridom a proti poSkodeniu alebo zniéeniu majetku/zariadeni. Spravou o vychodiskovej
OPaO0S/revizie sa deklaruje bezpecny stav novej elektrickej instalacie/zariadenia, alebo elektrickej instalacie
po rekonstrukcii a uUpravach. Sprava o periodickej OPaOS zasa deklaruje bezpeény stav jestvujuceho
zariadenia.

2. VYKONAVANIE OPAOS/REVizli EL. INSTALACIi/ZARIADENI (praktické poznatky z pohladu revizneho
technika/stdneho znalca)

Vymedzenie rozsahu OPaOS/revizie je pomerne ¢astym nedostatkom vo vypracovanej pisomnej sprave
zvykonanej OPaOS/revizie elektrickej instalacie/zariadenia. PredloZend sprava neobsahuje presné
vymedzenie, ¢o bolo a ¢o nebolo predmetom vykonanej OPaOS. Z pohladu znalca a revizneho technika
musim konstatovat, Ze presné vymedzenie rozsahu OPaOS je velmi délezité vidy a hlavne v pripadoch, ked'
dojde k nejakej udalosti na elektrickom zariadeni, vtedy sa revizny technik ocitne na velmi tenkom lade
pred vysetrujucimi orgdnmi roznych Statnych institucii.

Priklad 1: Pri vykondvani OPaOS/revizii nebola spristupnend kontrole miestnost v ktorej sa nachadzala
svetelna a zasuvkova instaldcia. V reviznej sprave sa tento skutkovy stav nenachdadzal. Po ¢ase doslo v tejto
miestnosti k udalosti, ktorej désledkom bol vzniknuty poZiar. Revizny technik sa potom velmi ¢udoval, Ze
bol v tomto pripade brany na zodpovednost.

SU aj také pripady, Ze vykonavanie OPaOS/revizie sa v danych priestoroch pravidelne nevykonava
(pohodlnost/neddslednost revizneho
technika, alebo zinych dévodov) a po
uréitom case tu dobjde knejakej
neprijemnej udalosti. Majitel objektu
vyhladd revizneho technika a poZaduje
od neho wvypracovat predchadzajicu
,fingovanu“ periodickd OPaOSs, lebo ju
od neho pozaduju hasici, inSpektori
prace a pod. Vtakomto pripade, ak sa
revizny technik podujme na takéto
,zastieranie stavu“ vykonava vedome
trestnd ¢innost, zaco bude brany k

zodpovednosti.
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Markantné su pripady, ked pre danu organizaciu pracuju dodavatelsky rézne bezpecnostné organizacie,
ktoré sa zaoberaju okrem bezpecnosti aj preventivnej cinnosti Skoleniu pracovnikov ato aj
neelektrotechnickych odbornosti podla vyhlasky MPSVaR SR ¢. 508/ 2009 Z. z. na ziskanie osvedc¢enia § 20.
Pouceny pracovnik vo vztahu k elektrickym zariadeniam. Vydany doklad Osvedcenie/Zapis o pouceni ¢asto
neobsahuje predmet poucenia. Je velkou chybou, Ze tieto poucenia a ndsledne doklady vydavaju
a podpisuju bezpecnostni technici, ktori na tuto cinnost nemaju ani elektrotechnické vzdelanie a ani
odbornu spésobilost. K éomu je takéto Skolenie, o ma z takéhoto skolenia vyskoleny pracovnik — ni¢, len
papier. V niektorych pripadoch sa takéto Skolenia vébec nevykonavaju, len sa to papierovo podchyti nevy,
¢o vyjde najavo az pri vzniknutej udalosti. Samozrejme je uZ neskoro plakat nad vzniknutymi
tazkymi/smrtelnymi Urazmi a majetkovou stratou.

Priklad 2: V jednej firme na Slovensku vyrobili pre zakaznika skrifiovy rozvadzac. Zakaznik si ho objednal na
poslednu chvilu, a nahlil pracovnikov vykonavajucich jeho vyrobu ako mohol a to aj finanénym navysenim
za jeho rychle vyhotovenie. Rozvadzac bol urychlene vyhotoveny a zékaznik si ho osobne prisiel prevziat.
K zhotovenému rozvadzacu bolo treba doloZit potrebné doklady vyplyvajice z STN EN 61439-1: 2012 a to

e vyhldsenie  ozhode, protokol o vykonanych

| kusovych skudskach, pokyny na
manipuldciu/instalovanie,  prevadzku a udrzbu

R CRNGD rozvadzaca, ako aj vyrobny Stitok. V nahlosti sa tieto
T e i doklady spolu s vyrobnym Stitkom zdkaznikovi na
' pockanie aj dodali. Vypracovany bol aj protokol
o kusovych skuskach predmetného rozvadzaca. Len

s b T

i 9990099
R e - — sa to nestihlo fyzicky prekontrolovat a premerat.
k| 95599004900 Zakaznik si rozvadzac spolu s vystavenymi dokladmi
| o v plnej spokojnosti odviezol a zapojil ho. Vtedy sa
= ukazalo, ako mbze dopadnut rychla praca
B S a absencia kontroly. Vyrobca zabudol prepoj medzi
pripojnicou PE aN. Pripojnica N bola teda ,vo
i ol e vzduchu” - nezapojena. Po pripojeni spotrebicov
- pripojenych v roznych fazach doslo vplyvom
nepripojenej pripojnice N k zvySeniu napatia z 230 V
- e T na 400 V AC. Vzniknutd Skoda sa pohybovala radovo

okolo 3.000 €. Atak sa hladal vinnik. Firma ktora
\ rozvadzac vyrobila sa brdnila tym, Ze si mali pred
spustenim  zariadenia do chodu  vykonat
vychodiskovu reviziu. Zariadenie vSak nebolo este
kompletne popripajané atak ,Cierny Peter” zostal
v rukdch vyrobcu rozvadzaca.

Protokol o uréeni vonkajSich vplyvov. Jednd sa o nevyhnutny podklad kvypracovaniu Spravy
0 OPa0S/revizii. Ato hlavne v priestoroch, kde sa vyskytuju horlavé hmoty, kvapaliny a prachy, ktoré v
lepSom pripade vo zvirenom stave so vzduchom nielen, Ze horia, ale mézu sa stat aj zdrojom vybuchu.
Revizny technik si ani neuvedomuje akému velkému riziku sa vystavuje, ak si sdm (hoci len pre ucely
OPaOS/revizie) vypracuje Protokol o uréeni vonkajsich vplyvov. V pripade, Ze by doslo vtomto objekte
k nejakej udalosti, berie na seba zodpovednost a bude musiet znasat aj dosledky. Takyto protokol musi byt
vypracovany len odbornou komisiou menovanou majitelom/vlastnikom/konatelom spolo¢nosti v ktorej
musi byt zastipeny bezpecnostny technik, poZiarny technik, energetik, revizny technik, technolég,
projektant a pod. Vypracovat Spravu o OPaOS/revizii bez predloZeného Protokolu o uréeni vonkajsich
vplyvov sa revizny technik vystavuje spoluzodpovednosti za pripadne vzniknutd udalost.

2.1 Odborna prehliadka

Kontroluje sa vykonand praca podla dokumentdcie skutocného vyhotovenia. Ak dokumentacia nebola
predlozend je problematické pre revizneho technika objektivne vykonat odborni prehliadku. Treba si
uvedomit, Zze odbornou prehliadkou sa posudzuje predovsetkym vyhotovenie ochrany pred zdsahom
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elektrickym prddom na Zivych a na nezivych castiach elektrického zariadenia. Prehliadkou by sa mali odhalit
viditelné nedostatky, ktoré by branili bezpecnej prevadzke elektrického zariadenia. Odborna prehliadka
elektrickej instalacie/zariadenia pred jeho skisanim kladie na pracu revizneho technika naroky na odborné
vedomosti a skidsenosti. Odporucam, aby si revizny technik pri vykondvani OPaOS vyhotovil vlastnu
fotodokumentdciu kontrolovaného elektrického zariadenia.

2.2 Meranie a skusanie
Meranie a skusanie predstavuje jednu z najdolezZitejSich cCinnosti revizneho technika, pretoZze sa jedna
o overenie funkénosti inStalovaného zariadenia ajeho bezpecnostnych prvkov. Délezité je odskusanie
funkénosti tlacidiel nddzového zastavenia a tlacidiel nddzového vypnutia v prevadzke, kontrola funkcie
pruadovych chranicov skusobnym tlacidlom, kontrola funkcie strazcov izolacie kontrolnym tlac¢idlom a pod.
V sprave o OPaOS/revizii je treba napr. konkrétne uviest, ktoré tlacidla Central Stop boli odskusané
a s akym vysledkom. Meranim sa preukdzu poZadované predpisané hodnoty, uvedené v jednotlivych
technickych normach. Pravidelnym nedostatkom v pisomnych spravach o OPaOS, Ze chyba pouzitd meracia
metdda pri jednotlivych meraniach. Norma STN EN 33 2000-6: 2007 predpisuje pri OPaOS/revizii vykonat
nasledujuce merania a to prednostne v tomto poradi:

- Spojitost ochrannych vodicov, hlavného a doplnkového pospdéjania.

- lzola¢ny odpor elektrickej instalacie.

- Ochrana SELV, ochrana PELV alebo ochrana elektrickym oddelenim.

- lzolaény odpor/impedancia podlahy a stien.

- Samocinné odpojenie napajania.

- Doplnkova ochrana priadovym chrani¢om.

- Skuska polarity (skuska zapojenia pristrojov).

- Skuska sledu faz.

- Funkcné a prevadzkové skasky.

- Ubytok napitia.

2.3 Vyhodnotenie nameranych hodnét

Namerané hodnoty su uvedené v Spravy o vykonanej OPa0S. Treba si uvedomit, Ze meranie izolaéného
odporu sa nevykondva vobvodoch spevne pripojenymi spotrebi¢mi a zariadeniami obsahujucimi
elektronické obvody citlivé na vyssSie napatie, neZ je menovité napatie. V pripade, Ze sa vykonavaju merania
izolacného odporu v elektrickych instalaciach s prepatovymi ochranami SPD2 a SPD3 je treba ich odpojit,
ak to nie je moiné pouzit pri merani skisobné napatie 250 V atoto vsprave aj uviest. Niekedy sa
v predloZenej Sprave o OPaO0Ss revizny technik dozvie ,,zaujimavé” informacie.

Priklad 3: Namerand hodnota impedancie vypinacej sluc¢ky bola na tri desatinné miesta. Na tom by nebolo
ni¢ zIé, ale ked sa docitate, Ze takéto hodnoty boli
namerané meracim pristrojom QU 130, kde najmensi
dielok na stupnici predstavuje hodnotu 0,5 Q,
pripadne namerané casy vypnutia pradového
chranica v milisekundach, merané pristrojom PU 170,
to uz sveddi o, obrazutvornosti“ revizneho technika.
Dal$im fenoménom z praktického merania je ked' su
v napr. vtabulke nameranych hodn6t v Sprave
o OPa0S/revizii uvedené rovnaké hodnoty nameranej
impedancie vypinacej slucky ato na vsetkych
vyvodoch bez ohladu na dizku vyvodu, prierez vodicov
a poCet spojov. Zarazajuce vsak je, Ze hodnoty
nameranej impedancie smerom od rozvadzaca do
priestoru klesaju, hoci by mali stupat. Treba
pripomendt, Ze impedanciu vypinacich obvodov je
treba merat vkoncovych bodoch v priestore (na
svietidlach, v zasuvkach, na svorkovniciach elektromotorov a pod.), nie vrozvadzaci na jednotlivych
vyvodoch.

Pri merani spojitosti ochrannych vodi¢ov je vhodné urcit si (pokial uz nebol uréeny) referenény bod
uzemnenia, voci ktorému bolo vykonané meranie v danom priestore. Je to z hladiska porovnavania
nameranych hodnét v jednotlivych spravach objektivnejsie.

75



XXIV. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

2.3.1 Vyhodnocovanie zistenych nedostatkov v predchddzajiucej OPaOS

Vyhlaska MPSVaR SR ¢. 508/2009 Z. z. v §16 ods. f) predpisuje uvadzat v Sprave o OPaOS informacie o tom,
¢i boli odstranené nedostatky zistené pri predchadzajicej OPaOS. Zo svojich skisenosti mézem potvrdit, ze
toto sa nevykonava alebo mozno aj vykonava, ale v Sprave o OPaOS to nie je uvedené.

2.3.2 Vyhodnotenie zistenych nedostatkov pri OPaOS
Je treba velmi citlivo posudzovat zistené nedostatky pri vykone OPaOS. Spravne zadelit zisteny nedostatok
vyzaduje od revizneho technika mat velmi dobré vedomosti a dostato¢né skusenosti v danej oblasti. Vo
vseobecnosti je moiné zaradit zistené nedostatky arozpory s prisluSnou legislativou a technickymi
normami do tychto skupin:

- nedostatky bezprostredne ohrozujice zdravie a majetok;

- nedostatky vseobecne ohrozujlce zdravie bezpecnost os6b a majetku;

- nedostatky, ktoré vyplyvaju zo zavedenia novych noriem;

- nedostatky, ktoré neohrozuju bezpecnost 0os6b a majetku.
Vychodiskovda OPaOS/revizia nesmie obsahovat Ziadne nedostatky arozpory s prislusnou legislativou
a technickymi normami. Pred uvedenim zariadenia do prevadzky musia byt tieto spolahlivo a preukazatelne
odstranené. V periodickej sprave o OPaOS/revizie sa nedostatky arozpory s prislusnou legislativou
a technickymi normami vyskytnut uz mézu. Vyhodnotit zisteny nedostatok a urcit, kedy je tento nedostatok
eSte prijatelny akedy je uz nebezpecny, vyzaduje od revizneho technika mat dostatoéné vedomosti
a skusenosti z praxe s identickymi prevadzkami.

3. ODPORUCANY PRACOVNY POSTUP PRE REViZNEHO TECHNIKA VTZ ELEKTRICKYCH

Vyhlaska MPSVaR SR ¢. 508/2009 Z. z. urcuje v § 16 ods. 1), pismeno a) vykonavat odbornu prehliadku
a odbornu skdsku podla vypracovaného pracovného postupu. Takto vypracovany pracovny postup
revizneho technika vyhradenych technickych zariadeni elektrickych je v sucasnosti predmetom kontrol
reviznych technikov zo strany organov InSpekcie prace. Pracovny postup je dokument, ktory urcuje zasady
ako sa ma revizna ¢innost vykonavat a spdsob posudzovania a vyhodnocovania s poziadavkami bezpecénosti
technickych zariadeni. Takyto pracovny postup by mal v skratenej forme obsahovat:

V ivode, na aké cinnosti ana koho sa dokument vztahuje avzmysle akej legislativy/predpisov.
V podmienkach pre vykon OPaOS uviest podmienky a opatrenia na bezpecéné vykonanie odbornej
prehliadky a skusky. V rozsahu OPaOS uviest ramcovy postup pri vykonavani OPaOS vratane vlastného
zoznamu pouzivanych meracich pristrojov pri OPaOS a uviest spdsob vyhodnocovania vykonanych
OPa0s. Pracovny postup by mal obsahovat aj rdmcovy zoznam moznych sprav a protokolov pre dany
rozsah revizneho technika.

Revizny technik VTZ to nikdy nemal, nemd aani nebude mat lahké. Skor naopak. Je len na Skodu
spoloc¢nosti, Ze jeho postavenie nie je na takom poste, ako by sa Ziadalo. Ved' jeho praca je velmi zasluzng,
lebo je na konci retazca, ktory posudzuje bezpeénost technického zariadenia, ktoré by nemalo byt pri¢inou
neprijemnych udalosti, Urazov, havarii a pod.
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BEZPECNOST FOTOVOLTICKEHO SYSTEMU, AKO ZDROJA ELEKTRICKEJ ENERGIE

Ing. Mario PASTIEROVIE, ABB spol. s r.o., Dubravskd cesta, 841 04 Bratislava

uvoD

V sucasnom obdobi, ked' velké mnoZstvo vlastnikov/majitelov objektov vyuZiva soldrnu energiu napr.
fotovoltické panely, by sa nemalo zabudat na ich bezpecnost z hladiska ich prevddzkovania. Ich konsStrukcia
a montdZz musi byt zrealizovand tak, aby bola zabezpecend ochrana pred zdsahom elektrickym prudom
a ochrana pred znicenim majetku (protipoZiarna ochrana). Problematika moZnosti vypnutia fotovoltickych
zariadeni napr. pri udrzbe, oprave, alebo pri vzniknutom poZiari je zndma a doteraz aplikované spésoby
prindsaju len Ciastkové riesenia. Hlavnym problémom je, Ze bezny spbsob zapojenia umozniuje iba Ciastkové
vypnutie celkového systému napdjania/zdroja elektrickej energie. Na jednotlivych fotovoltickych vetvdch
méZe napditie prekrocit hodnotu aZz 1000 V DC a za striedacom hodnoty vyssie, ako 400 V AC. Takto bezne
prevddzkovany systém pri Ciastocnej poruche, alebo pri ndhodnom dotyku cloveka v nepredvidanych
poruchdch (napr. dotykové napdtie > 50 AC, alebo > 120 DC) mézZe spbsobit uraz elektrickym priudom, alebo
poZiar.

1. FOTOVOLTICKY PRINCIiP

Tedria fotovoltického javu je zndma uZ viac ako 100 rokov a za poslednych 50 rokov doslo za prispenia
vyskumu pre vesmirny program kvyznamnému rozvoju tohto vedného odboru. Siucasné technoldgie
umoziuju ,jednoduché” pouzitie v obcianskom sektore. V soldarnom ¢lanku dochddza na principe
fotovoltického javu k premene elektromagnetického Ziarenia s kratkou vinovou dizkou (najma slne¢né
Ziarenie) priamo na elektrickG energiu. Ak vystavime fotovolticky panel svetlu, za¢ne tento vyrabat
a nasledne odovzdavat elektricki energiu na dalSie spracovanie napr. do systému napdjania objektu. Je
potrebné mat na pamiti, Ze elektrickd energia sa zacne vyrabat vidy, ked na neho dopada svetlo, ¢i uZ sa
jednd o prirodné, alebo umelé. Sucasné technoldgie umozniuju ,jednoduché” pouzitie v obcianskom
sektore.

Pre lepsie pochopenie funkcie a naslednej ochrany uvediem jednoduchy navrh fotovoltického napajacieho
zdroja/instalacie realizovaného na rodinnom dome s vykonom 3 kWp (obr. 1). V prvom rade je potrebné si
uvedomit, aky velky vykon nam postacduje
pre vlastni potrebu/spotrebu. Je potrebné
vziat do Uvahy, Ze sucasny stav spotreby
elektrickej energie rodinného domu je
vypocitany za 24 hodin teda aj za cas ked'
Slnko nesvieti na miesto inStaldcie. Ak
uvazujeme, Ze v priemere je moiné z 3kW
inStalacie ziskat za rok 3000 kWh elektrickej
energie a spotreba domu je podla faktur od
dodavatela el. energie 3000 kWh urcite to
neznamena, Ze tato instaldcia ndm pokryje
100% spotreby. Bez akychkolvek zmien & 47,,, g owes
v riadeni spotreby domu sa da vyuzit iba § ”m ] ! -
40% ziskanej solarnej energie. TN ML R M T
Fotovoltickd instalacia svykonm 3 kW
pozostava z12 ks fotovoltickych panelov
svykonom  245W a  fotovoltického
striedaca/generatora s vykonom 2,5 kW. Zaklad celej fotovoltickej inStalacie tvoria fotovoltické panely,
ktoré sa sériovym radenim spdjaju do tzv. stringov. Tu mame k dispozicii niekolko technoldgii vytvorenia
fotovoltického (PV) panela. Momentalne najviac pouzivané PV panely su na baze polykrystalického kremika,
ktoré v pomere plocha, orientacia a vykon najviac vyhovujui beznym domovym/priemyselnym instalaciam.
Pre samotny vyber panelov je vhodné vyuzit dostupné programy od vyrobcov fotovoltickych
striedacov/generatorov. Tieto programy uZ zvylajne obsahuju databdzu existujicich vyrobcov

Fotovoltické PV panely

Obr. 1 Instaldcia fotovoltickych PV panelov na rodinnom dome
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fotovoltickych panelov a tym vedia optimalne navrhnut pocéet panelov v stringu alebo stringoch. Pri navrhu
je potrebné zvazit ¢i fotovolticka instaldcia bude dodavat elektrickii energiu do siete cez jedno alebo
trojfazovy striedaé/generator. Podla toho je potrebné navrhnut optimalne pracovné napatie DC Casti.
Odporucam:

Pre jednoféazovy striedac¢/generator minimalne 400 V DC;

Pre trojfazovy strieda¢/generator minimalne 600 V DC;

Spinaé/odpajac napatia DC Strieda¢/jednofazovy/trojfazovy Spinaé/odpajac napatia AC
generator napatia AC
\ /
\ /
é PV DQ disconect )
switch
Inverter
AC discon- Distributor Grid

nect switch

Ay

Vlastnik/majitel fotovoltického zdroja napatia

Obr. 2 Princip zapojenia/instaldcia zdkladnych prvkov fotovoltického zdroja napdtia

Tieto hodnoty zabezpecdia spravnu prevadzku pocas hortcich dni a v pripade kolisania napatia elektrickej
siete. Odporu¢ame navrhnut vykon panelov 010 az 20% vyssi ako je nomindlny vykon

ABB Stringsizer - Configuration Report striedaCa/generatora. Je to
Location Temperature (°C) Amb _Cell Mounting method z déVOdU tep|0tnej ZéViSlOSti PV
CONTINENT Europe Minimum -10°C -10°C Flush on raof . ’ .
COUNTRY Siovals Average 22°C_5T°C l ! buniek. Vlete, ked je Sinko
LOCATION Bratislava Maximum 34°C  68°C najvyggie na nagej oblohe, su
’
2 4 oi
Rated AC Power [KW]/ Rated AC Valtage [V] 2500 230 i pa nely preVadeOVa ne na VysseJ
Mppt Configuration PARALLEL MPPT (Nuri. MPPT iad.: 1) E teplote _ DC na p~atie Stringu
Total number of PV modules 12
Mo T slotid Earar ot hove 39853 FrEESion w3 3o N KB propased nizsie, PV panely budu dodavat
b design & phetoveliRie genarator in 8 graup of threa sErings of mare groups of . . . .
thrée parallel b s, Bd45e4s the inclugion of protaction fuses of duitable gize me neJ ele ktrlckeJ en e rgle .
_*""""“"'m""*mlmm V zimnom obdobi, ked’ su panely
STC Rated Power [W] 245 H H A it
e e L intenzivne ochladzované nizkou
Short Circuit Current - Isc [A] £.78 H 4 S+
Huximumr;uner:'ultuge-‘hrmp [V]29.63 tepIOtou OkOIIa' mame napatle
Maximum Power Current - Imp [A] 827 <& H
Temperature f_u:"kl:n\-:u: [':_-"C] -0.124 na pane|OCh VySSIe’ ale Slnko Je
Temperature Coefficient - lsc [mA/°C] 5.44 niiéie na ObIOhe, a t\'/m na’m
PV Panels/String 12 na klesa aj Vykon panelov‘
amher of Parate Sing - v Dalsou castou fotovoltickej
MHotes 1,2 i3 . v 7 . . . v P
instalied DC Pawer (STE) (kW) 252 wa inStalacie je striedac¢/generator,
Maximum Power/MBPT [KW])| .80 nla ’ 7 . v ey
T — 014% nfa ktory meni JEd nosmerne na patle
Prvinsn/Pacs| 117.6% nia . , , . .
PevimPacss L6 3% v na striedavé podla elektrickej
PV Panel Max System Voltage [Vdc] 1000 nfa siete. Ked’ie Ui pr| na'vrhu typu
Inverter Maximum Input Voltage [Vde]| 530 nia
Sirig Comn Cireu R Vulags QOE T 5 " apoctu PV panelov sa uvazuje
Inicries Becammended etivation Voltage 1Vde] S 0 - s konkrétnym typom, je tato &ast
String Max Power Voltage G-10°C [Vdc 3 nla JEd nOdUChgia. Tu trEba povedaf,
String Max Power Veltage @57°C [Vdc 3160 /a3 v . .
String Max Power Veltage 3 69°C [Vdc 3038 i) e tak akO prl PV paneloch Je
Inverter MPP Operating Range® [Vdc]| 140 - 520 nia v , ;. , v
mozné najst na trhu mnoZstvo
PV Array Max Short Circuit Curr. §69°C [Adc 2.0 nia , , . . A
L L e = o dodévatelov striedaCov s r6znou
PV Array MPP Current §69°C [Adc a5 nia
Inverter Max MPPT Input Current [Adc 128 nla /) Y H ~
e T i s e ey | VYPAVOU samotnych striedacov.
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Instalovany strieda¢ musi byt certifikovany a musi obsahovat aj prepatové prvky ochrany na DC a AC
strane, komunikacny panel pre nastavenie, signalizaciu stavu a informdcie o prevadzke. Odporuc¢am aj DC
vypinac, ktory je vyhodny z hladiska v pripade bezpecného odpojenia. V pripade pouzitia PV panelov, ktoré
pozaduju uzemnit jeden z pdlov jednosmernej Casti je nutné poufzit striedaé s galvanickym oddelenim DC
a AC casti. Kvalitné PV striedace maju implementované mnohé ochranné funkcie ako napriklad nadprud,
skrat v DC casti, zemné spojenie DC obvodu, obmedzenie premeny elektrickej energie v pripade kolisania
frekvencie a napatia elektrickej siete. Ochrana striedaca na AC strane instaldcie je zvycajne zabezpecena
isticom a chranicom. Hodnota istiacich prvkov je definovana vyrobcom. Kvalitny strieda¢ by nemal mat
problém pracovat do siete cez 30mA pradovy chranic.

ABB Stringsizer - Configuration Report

Location Temperature ("C) Amb Cell Mounting method
CONTINENMT Europs Minimum -10°C -10°C Flush on roof |
COUNTRY Slovakia Awerage 22°C 57°C
LOCATION Bratislava Maximum 34°C  &9°C

Invertar Modal TRIO-5.8-TL-DUTD BASE

Rated AC Power [K'W]/ Rated AC WValtage [W] SE00 f 400
Mppt Configuration PARALLEL MPPT (Hurm. MPRET ind.: 1)
Total number of PV modules 33
Installed DL Pawer (STC) [KW] 5750

Notes The selected inverteér dont't have string pratection fuses on baard. I it S proposesd
b dessgn & phobovoltasc genarator in a group of three strings or more groups of
thrag parallel strings, asseas the inclusion of protaction fuses of suitable size

} PV Solarys | MD P 60 PX 250

Technalogy
STC Rated Power [W] 250

Open Circuit Valtage - Voc [W] 37.9
Short Circuit Current - l2¢ [A] B 45
Maximum Power Valtage - Wmp [W] 30.7

Maximum Power Current - Imp [A] B.15
Temperature Coefficient - Vac [WC] -0.125
Temperaturs Coefficient - lse [may"C] 4.23

MPPTL MPPT2

PW¥ Panels/5tring 23 nia

Number of Parallel Strings 1 nia

Total number af PV modulas 23 ]

Hotes 1 nia

Installed DC Power [STC) [KW] 575 fia

Maximum Power/MPPT [KW] 6.05 nia

Prwomst), mee Ty Pre s 95.0% nia

Prwinsti Paon 99 1% fia

Prviinany/Pasmas 949.1% f/a

PV Panel Max System Voltage [Vdc] 1000 fia

Inverter Maximum Input Violtage [Vdc] 1000 na

String Open Circuit Voltage G-10°C [Vdc] 9723 nia

String Open Circuit Voltage §69°C [Vdce] 745.2 fia

Inverter Activation Voltage [default) [Vde] 350 Al

Inwarter Recommended Activation Voltage [WVdc] Diafauilt {350 nia

String Max Power Voltage §-10°C [Vdc] 7873.7 f/a

String Max Power Voltage §57°C [Wdc] 631.5 nia

String Max Power Voltage G69°C [Vdc] el3i6 fia

Inwerter MPP Operating Range® [Vdc] 245 - 950 nia

P Array Max Short Circuit Curr. G69°C [Ade] 8.6 fida

Inverter Max Short Circuit Current/MPPT [Adc] 24 na

P Array MPP Current 69°C [Adc] 8.3 A

Inverter Max MPPT Input Current [Adc] 189 L]
Netes legend *| Bange far MPFT operation cons cening e vokage ceh;l;::::g::m 1}- Humiber of paralel strings compatis'e with Inverter

PV striedace/generatory nepotrebuju pre svoju funkciu Ziadne $pecidlne riadiace obvody. Su konstruované
tak, aby v stave ked panely generuji dostatocné napatie automaticky zacali dodavat elektrickd energiu do
siete. Ci tato elektrickd energia sa presunie do distribuénej siete, alebo bude spotrebovana v ramci
elektrickej instalacie objektu, zalezi na energetickom riadeni objektu. V pripade rodinného domu je mozné
nastavit domace spotrebice (napr. pracka, susi¢ka a umyvacka riadu) s odloZzenym Startom na cas ked bude
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z PV instaldcie dostatocny vykon pre pokrytie Casti spotreby energie uvedenymi zariadeniami. Optimalnym
rieSenim vyuzitia PV instaldcie su administrativne budovy. Tu je prdve pocas dfia maximum spotreby
elektrickej energie pre pocitace, servery, klimatizacie, ohrev TUV atd. Pre pripady kde nie je elektricka siet
existuju striedace, ktoré dovoluju pracovat v ostrovnej prevadzke. Tento systém funguje na principe
podobnom ako UPS, kde batérie si nahradené PV panelmi. Prirodzene je tu aj moznost ukladania
elektrickej energie do batérii. Toto riesenie je mozné navrhnut s vyuzitim dostupnych batérii na baze olova
alebo litia. Kazdy druh ma svoje vyhody a nevyhody je treba pristipit k vyberu hlavne ekonomicky.
Navrhovat systém s batériami pre rodinny dom s pripojenim do elektricke] siete, kde PV instalacia spolu
s batériami pokryju 100% spotreby domu sa vrdti mozno za 20 rokov. Pre komeréné budovy to nema
absolutne zmysel, ak uvazime poéetnost a dizku vypadkov dodavky elektrickej energie v priebehu roka.

2. BEZPECNOST FOTOVOLTICKEHO SYSTEMU

Samostatnou kapitolou PV instalacie je jej bezpecnost. Z elektrického hladiska by sa nemal pouzivatel
dostat so styku s Zivymi ¢astami. Na prepojenie PV panelov je potrebné pouzivat Specidlne kable, nakolko
tieto s namahané UV Ziarenim zo slnecnej energie. Pri trasovani kdblov je nutné dat pozor na prechody cez
ocelové konstrukcie a strechu z hladiska poskodenia ich izolacie. Treba si uvedomit, Ze aj pri vypnutom
isteni na AC strane DC cast vytvara pri dennom svetle napéatie naprazdno ¢o modze byt podla poétu
zapojenych panelov v stringu aj 1000 V DC. Podobne vzmysle platnej STN 92 0203: 2013 Poziarna
bezpecnost stavieb Trvald dodavka elektrickej energie pri poZiari je potrebné dodriat ustanovenia
ohladne vypnutia elektrickych rozvodov pri pozZiari. Maximalne dovolené napatie pri vypnutom stave
nesmie presiahnut 120 V DC. Toto je mozné zabezpeclit len skratovanim jednotlivych alebo viacerych PV
panelov tak, aby maximalne mozZné napatie bolo < 120 V DC. Treba si tieZz uvedomit, Ze funkcia skratovania
by mala byt automaticka v pripade vypadku striedavej elektrickej siete - ked hasi¢i odpoja elektrickd
energiu pre objekt pripadne lahko dostupné pre pripad ru¢ného vypnutia.

Tak ako kazdé elektrické zariadenie aj PV instaldcia vyZaduje nevyhnutné cinnosti pre zabezpecenie
bezporuchovej prevadzky. Spolu s OPaOS/reviziou elektrickej instalacie objektu je nutné vykonat aj
prehliadku a reviziu PV instalacie celého fotovoltického zariadenia. PV panely by bolo dobré prehliadnut
aspon raz za 5 rokov pomocou termovizie, ktord odhali prehrievajice sa oblasti panela. Striedace su
zvycajne navrhnuté pre instaldciu vo vonkajSom prostredi a tym vyzadujd minimum udrzby. Napriek tomu
je potrebné skontrolovat raz za rok dotiahnutie spojov svoriek kablov, konektorov a uzemnenia.

3. MOZNOSTI ZAPOJENIA PV PANELOV Z HLADISKA BEZPECNEJ PREVADZKY SYSTEMU NAPAJANIA
Nevyhnutnym zariadenim je poziarny vypina¢ fotovoltaického zariadenia, ktory by mal byt umiestneni v
blizkosti hlavného vypinaca, aby hasi¢i mohli vypnut vSetky zdroje elektrickej energie v objekte.

3.1 PoZiarny vypinac¢

Klasicky poziarny vypina¢ odpoji jednotlivé fotovoltaické slucky (string) od ostatnej sustavy. Vodice pred
panelmi zostanu bez napétia (napr. zvody zo strechy). V samotnej slucke je napatie > 120 V DC.

N _/_ o . . . e e
Poziarne < .................
vypinace \

_/ T A R LR I Ag__i‘

-~ IIII Bkl
‘ " BR BES w potomotoy ooy

/

] /

/

AC

DC

e Maximélne mozné napatie: 1000 V DC.
| | Redundancia: Ziadna
Pridova ochrana: nie

Hasenie oblukov: ¢iastocne mozné

Obr. 3 Odpojenie jednotlivych PV panelov pomocou klasického poZiarneho vypinaca
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3.2 Vyskratovanie slucky pomocou poZiarneho vypinaca alebo stringboxu

Vyskratovanie vodicov slucky prinesie sice slucku bez napdtia, ale medzi jednotlivymi modulmi/panelmi
mbze byt napatie > 120 V DC.

\‘ i i oy iy i 2y B O
Bezpecny poziarny
Iil | g CIE) 9 C RS i i | 551 1.

K\\\ﬂ ._._lél

AC o
ANOVIAC DC

Maximalne mozné napétie: > 120 V DC
Redundancia: Ziadna

Pridova ochrana: Ciastkova

Hasenie oblukov: ¢iastocne mozné

Obr. 4 Odpojenie jednotlivych PV panelov pomocou vyskratovania slucky pomocou poziarneho vypinaca

3.3. Bezpecny poZiarny vypinac — vyskratovanie panelov a sluciek

NajspolahlivejSou ochranou je vyskratovanie kaidého PV panela samostatne. V systéme sa nenachdadza
Ziadne napatie. Tento najspolahlivejsi spdsob je ekonomicky drahy.

f\&

w
v

Nulové napdtie
oV <

N

L)

Notz
AC \ov
DC

IBOVIAC

—

(

Maximalne mozné napatie: 0 V DC
Redundancia: 3-nasobna

Prddova ochrana: ano

Hasenie oblukov: 100 %

Obr. 5 Odpojenie jednotlivych PV panelov pomocou vyskratovania kaZzdého PV panela samostatne

81



XXIV. Odborny seminar

Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

3.4. Bezpecny poZiarny vypinac — dudlne skratové zapojenie systémom EP-BFA-Dual

Alternativou k predchadzajucemu spdsobu (obr. 5) je vyskratovanie sucasne dvoch panelov. Néklady na
tento spbsob ochrany st Umerne nizsie. Zvyskové napatie mbze byt cca 40 V DC.

(N

Max. mozné

9

\ v

aov L aov

40V 0V

napitie 40V DC |\
N LR ) L s — e
\ = 5 50 v I, 50 i e 30 \/ im0 v ]
40V
—1 AC 40V \\ aovet ‘:.zmv Loy o]

=

40V

Maximalne mozné napatie: 40 V DC
Redundancia: 1-ndsobna

Pridova ochrana: ano

Hasenie oblukov: 100 %

Obr. 6 Odpojenie jednotlivych PV panelov pomocou vyskratovania dvoch PV panelov sucasne

3.5. Bezpecny poZiarny vypinac — skratové zapojenie troch PV panelov systém EP-BFA - Tripple

Obdobné zapojenie, ako na obr. 5, vyskratované su tri PV panely. Uvedeny sp6sob riesSenia je najlacnejsi,

]

ale napétie dosahuje hodnotu 120 V DC.

(9

!

Max. mozné

<

\ 120V

T

1

2 120v 120V

napitie 120 V DC \\ """""""""
N\
N\
\ 120V
\

Nets AC 1] AN

120V \ 120V = v ¢ v e— 120V

DC X

JBUVIAC

—

Maximalne mozné napatie: 120V DC
Redundancia: 1-nasobna

Prudova ochrana: ano

Hasenie oblukov: 100 %

Obr. 7 Odpojenie jednotlivych PV panelov pomocou vyskratovania troch PV panelov sucasne
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ZAVER

Na Slovensku od januara 2013 plati nova norma STN 92 0203 Poziarna bezpeénost stavieb Trvala dodavka
elektrickej energie pri poziari. V ¢lanku 4.3.1 sa piSe: Elektrické rozvody sa musia navrhnut a zhotovit tak,
aby sa zaistilo bezpecné vypnutie doddvky elektrickej energie pre elektrické zariadenia v stavbe alebo v jej
Casti (zdne) vratane elektrickych zariadeni, ktoré musia zostat v prevadzke pocas pozZiaru.

POZNAMIKA 1: Vztahuje sa aj na vypinanie elektrickej energie doddvanej z fotovoltickych panelov.

POZNAMKA 2: Vypinanie doddvky elektrickej energie z fotovoltickych panelov musi byt zabezpecené tak, aby jednotlivé
navzdjom spojené moduly fotovoltického systému po ich automatickom alebo manudlnom odpojeni pri poZiari,
produkovali niZsie napdtie ako je stanovené v poZiadavkdch na ochranu malym napédtim v zmysle STN 33 2000-4-41.

Z uvedeného vyplyva, Ze pri vypnuti FVE musi byt v ktoromkolvek mieste DC ¢asti max. napatie 120V DC,
a na strane AC sa musi zabezpecit ochrana pred zasahom elektrickym priddom podla STN 33 2000-4-41.
Z uvedeného vyplyva, Ze vypnutie musi byt realizované priamo na streche v stringoch na paneloch. Vtedy je
zabezpecend ochrana pred mozZznym zasahom elektrickym pridom a moznym poziarom. Nevyhnutnym
zariadenim je poZiarny vypinac fotovoltického zariadenia, ktory by mal byt umiestneni v blizkosti hlavného
vypinaca, aby hasici vedeli mohli vypnut vsetky zdroje elektrickej energie v objekte.

LITERATURA:

[1] STN 920203: 2013 Poziarna bezpecnost stavieb. Trvala dodavka elektrickej energie pri poziari.
[2] STN 73 08002/72: 2015 Poziarna bezpeénost stavieb Spolo¢né ustanovenia Zmena 2.

[3] Firemna dokumentacia ABB spol. s r.o.

[4] Erik Sipeky, Electraplan Slovensko, s. r. 0., odborny ¢lanok publikovany v SOLAR technika, 2/2013.
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SLOVENSKA ELEKTROTECHNICKA SPOLOCNOST

http://www.vus.sk/ses

» SES je dobrovolnd, nezdvisla a nepolitickd organizacia p6sobiaca na uUzemi Slovenskej
republiky so sidlom v Banskej Bystrici.

» Poslanim SES je podchytit a rozvijat individudlne a skupinové odborné zaujmy svojich
¢lenov vo vsetkych oblastiach elektrotechniky a v suvisiacich odboroch.

» SES vykonava najma osvetovu Cinnost, poradensku cinnost, ziskavanie a vymenu informacii
vo svojej odbornosti. Organizuje odborné podujatia, z ktorych su publikované informacie
vo forme, zbornikov, u¢ebnych textov a odbornych ¢lankov.

Pobocka

» je zakladnym organizacnym ¢lankom SES

» ma pravnu subjektivitu, ma odbornu i ekonomickt samostatnost, moze vyvijat samostatnu
hospodarsku a podnikatelsku ¢innost

» organizuje odbornu ¢innost svojich ¢lenov

» pobocka ma pravo na vydavatelsku a edi¢ntd ¢innost

Pobocka SES v Liptovskom Mikulasi

hlavné Cinnosti oblasti pésobenia
» organizovanie seminarov a konferencii » bezpeclnost prace na elektrickych
» vzdeldvanie, priprava a vykonanie Skoleni a zariadeniach
kurzov, lektorska éinnost » elektrotechnika a elektronika
» poradenstvo, konzultacna a expertizna » netradi¢né (alternativne) zdroje energie
¢innost » komunikacné a informacné technoldgie
» publika¢na a vydavatelska Cinnost » SVOC - $tudentska vedeckd odbornd €innost
P. 0. Box 62

031 01 Liptovsky Mikulas 1
Tel.: 0907 137 926
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basico5®. Farby plné inspiracie.

Dokonaly koncept elektroinstalacie.

Dizajnovy rad basic55% Baseline predstavuje inovativny farebny program modernej
elektroindtalacie. S dizajnom basic55% dokaZete vytvorit mnohé kreativne riedenia
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= ODBOR DOZORNYCH CINNOSTI
D H P A INSPEKTORAT PRACE MO SR

http://www.mosr.sk

OdDCIP je organizaénou zlozkou Ministerstva obrany Slovenskej republiky, ktora je
zaclenend do SEKO (Sekcia kontroly). Ministerstva obrany SR je Ustredny orgdn Statnej
spravy posobiaci na Uzemi Slovenskej republiky.

Poslanim in§pektorov OdDCIP je vykonavat indpekciu prace, dozor nad bezpe&nostou
vyhradenych technickych zariadeni (elektrické, plynové, tlakové a zdvihacie zariadenia),
energetickd inSpekciu, poziarny dozor a metrolégiu vrezorte ministerstva obrany
a Ozbrojenych sil Slovenskej republiky.

In§pektor OdDCIP vykondva odborny dozor nad vychovou a vzdeldvanim odbornej
sposobilosti v elektrotechnike pre profesiondlnych vojakov azamestnancov rezortu
Ministerstva obrany a Ozbrojenych sil SR na rezortnych pracoviskdch, ktorym vydava
opravnenia na vychovu a vzdeldvanie.

Inpektor OdDCIP vykondva odborny dozor na rezortnych pracoviskach (Reviznych
miestach), ktoré vykondvaju opravu, udrzbu, odborné prehliadky aodborné skusky
vojenskej techniky. Pre Revizne miesta vydava opravnenia na ¢innost na vyhradenych

technickych zariadeniach (VTZ).

In§pektor pre bezpeénost elektrickych zariadeni

Hlavné ¢innosti

>
>

vwvyy

vydava/odobera opravnenia FO a PO na vychovu a vzdelavanie

odborne usmeriiuje vzdelavanie, pripravu a vykonanie Skoleni a kurzov, lektorska
Cinnost

vydava osvedCenia alebo stanoviska Ci zariadenia pred zavedenim do OS SR
spifaju poziadavky na bezpe&nost pri praci

overuje odbornu spésobilost’ pracoviska na vykonavanie OPaOS a oprav VTZ
overuje odbornu spésobilost FO na vykonavanie OPaOS VTZ

urCuje technické zariadenia pouzivané v rezorte MO SR, ktoré sa povazuju za
VTZ

preveruje dodrZiavanie rozsahu a podmienok urCenych v opravneniach
a osvedceniach

posudzuje & technické zariadenia a PD stavieb spifiaji poziadavky BOZP
a vydava o tom odborné stanovisko

vykonava dohlad nad bezpecnostou prace na elektrickych zariadeniach

riadi a vyhodnocuje uradné skusky, opakované uradné skusky a vydava prislusné
doklady

na internetovej stranke www.mosr.sk uverejiiuje zoznam vydanych opravneni na
¢innost - EZ (elektrické zariadenia)

zucastriuje sa pripomienkového konania k zdkonom a predpisom vo svojej oblasti
vykonava poradenstvo, konzultacnu a expertiznu ¢innost

Sekcia kontroly/Odbor dozornych ¢innosti a inSpektorat prace
Zelezniéna 3
911 01 TRENCIN
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