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2 0960 423 925
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@ 0905 358 238
e_mail: rudolf.huna@aos.sk

«@ 031 06 Liptovsky Mikulas 6
fax: 0960 422 141

Vypracovava metodické, didaktické u¢ebné pomocky a vyucovacie programy
pre vieobecnu bezpeénost a pre oblast bezpeénosti prace na elektrickych
inStalaciach/elektrickych zariadeniach.

MINISTERSTVO OBRANY SR
SKOLIACE PRACOVISKO ELEKTROTECHNIKOV
AOS gen. M. R. Stefénika Liptovsky Mikulas
Poboéka SES v Liptovskom Mikulasi
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ZARIADENI

do 1000 Vaca 1500 Vpc

(mobilné prostriedky elektrické/elektrické ruéné naradie a spotrebice)

Ing. Rudolf HUNA
Ing. Jana STARONOVA

2013

Uéebna pomécka

MO SR sekcia kontroly OdDJIP  SPE-AOS gen. M Stefinika
Kutuzovova 8 3 4393 Pobocka SES
832 47 Bratislava 031 01 Liptovsky Mikulas 1 03101 Liptovskv Mikulas 1
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ZJEDNODUSENE VYPOCTY

(pradové zataZenie/skratové pridy)

Ing. Rudolf HUNA, st.

2016

U&ebna pomdcka pre elektrotechnikov

‘Pobot’:ka Slovenskej Elektrotechnickej Spoloénosti
Liptovsky Mikul4s, odDCiP MO SR
v spolupraci so Skoliacim Pracoviskom Elektrotechnikov
A0S gen. M. R. Stefénika v Liptovskom Mikulasi

T wrk==]  SES®

Ochrana pred zasahom
elektrickym priudom
na elekirickych
instalaciach

a pri obsluhe

elektrickych zariadeni
do 1000 Vaca 1500 Vi

(Vychova a vzdelavanie odbornej spbsobilosti elektr hnikov)

Ing. Rudolf HUNA

2015

Ucebna pomécka pre elektrotechnikov
(8sme upravené vydanie)

MO SR sekcia kontroly OdKDI SPE-AOS gen. M.R.5tefanika
Kutuzovova 8 Deménova 393 Pobotka SES
83247 Bratislava 031 01 Liptovsky Mikulés 1 031 01 Liptovsky Mikulas 1
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REVIZIE
ZDRAVOTNICKYCH
ZARIADENI

(zdravotnicke priestory/lekarske ambulancie/zdravotnicka technika)

Ing. Rudolf HUNA, st.

2017

Priruéka pre elektrotechnikov - RT




SLOVENSKA ELEKTROTECHNICKA SPOLOCNOST
http://www.vus.sk/ses

SES je dobrovolnd, nezavisla a nepolitickd organizacia pdsobiaca na uzemi Slovenskej republiky
so sidlom v Banskej Bystrici.

Poslanim SES je podchytit a rozvijat individudlne a skupinové odborné zaujmy svojich clenov
vo vSetkych oblastiach elektrotechniky a v stvisiacich odboroch.

SES vykonava najméa osvetovu cinnost, poradensku cinnost, ziskavanie a vymenu informdcii
vo svojej odbornosti. Organizuje odborné podujatia, z ktorych su publikované informacie vo
forme, zbornikov, uc¢ebnych textov a odbornych ¢lankov.

Pobocka

je zdkladnym organiza¢nym ¢lankom SES

ma pravnu subjektivitu, ma odbornd i ekonomicki samostatnost, moézZe vyvijat samostatnu
hospodarsku a podnikatelsku ¢innost

organizuje odbornu cinnost svojich ¢lenov

pobocka ma pravo na vydavatelsku a edi¢na ¢innost

Pobocka SES v Liptovskom Mikulasi

hlavné Cinnosti oblasti p6sobenia
P organizovanie semindrov a konferencii » bezpecnost prace na elektrickych
» vzdeldvanie, priprava a vykonanie Skoleni a zariadeniach

elektrotechnika a elektronika

netradicné (alternativne) zdroje energie
komunikacné a informacné technoldgie
SVOC - $tudentska vedecka odborna ¢innost

kurzov, lektorska ¢innost

» poradenstvo, konzultac¢na a expertizna
¢innost

» publika¢na a vydavatelska ¢innost

vvyyy

Pobocka SES
P. O. Box 62
031 01 Liptovsky Mikulas 1
Tel.: 0907 137 926
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VYCHOVA A VZDELAVANIE ELEKTROTECHNIKOV V OZBROJENYCH SILACH
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Ing. Peter MATEJ, inspektor pre bezpecnost elektrickych zariadeni, MO SR, Trenc¢in

uvoD

Ministerstvo obrany, ktoré je ustrednym orgdnom Stdtnej sprdvy sa riadi Organizacnym poriadkom
Ministerstva obrany Slovenskej republiky, v ktorom su stanovené kompetencie a pésobnost pre jednotlivé
sekcie, urady a zariadenia podla organizacnej struktury ministerstva, pre vykon c¢innosti ustredného orgdnu
stdtnej spravy.

Odbornd spbsobilost v elektrotechnike je v rezorte ministerstva obrany SR nevyhnutnou podmienkou k vykonu
niektorych odbornych funkcii profesiondlnych vojakov ako aj zamestnancov a riadi sa platnym legislativnym
radmcom a odbornymi vnutrorezortnymi predpismi. Vychova a vzdeldvanie v tejto oblasti je v rezorte
ministerstva obrany zabezpecovand ucelovymi prvkami zaradenymi v organizacnej strukture OS SR
a Akadémiou ozbrojenych sil gen. M. R. Stefdnika v Liptovskom Mikuldsi. Uchddzaci o ziskanie odbornej
spOsobilosti sa po odbornej priprave a overeni vedomosti stdvaju drZitelmi osvedcenia na vykondvanie
Cinnosti, ¢o im umoZiiuje vykon Specifickych cinnosti podmienenych odbornou spésobilostou
v elektrotechnike.

V roku 1997 bol zavedeny 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 bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci na VTZ ako aj pri ich prevadzke.

SOTD presiel reorganizaénymi zmenami. SOTD bol pretransformovany na Odbor dozornych &nnosti
a indpektorat prace MO SR (OdDCIP), ktory bol do 31.12.2017 za¢leneny do SEKO/MO SR (Sekcia kontroly).

48. DODATOK k Organizaénému poriadku MO SR, z 27. oktébra 2017 zmenil nazov OdDCIP na
Odbor kontroly dozorov a in$pekcii (OdKDI) Trenéin s G¢innostou od 1. januara 2018.

NOVA ORGANIZACNA STRUKTURA:

Odbor kontroly, dozorov a inspekcii Trenéin /SEKO MO SR (OdKDI)
a) oddelenie dozoru nad bezpecnostou technickych zariadeni (ODBTZ),
b) oddelenie inSpekcii a poZiarneho dozoru (OIPD).

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

VYKONAVANIE INSPEKCIE PRACE

Podla § 4 zdkona ¢. 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,
Hasicského a zachranného zboru, Ministerstva obrany Slovenskej republiky, Ozbrojenych sil Slovenskej
republiky, Zboru vézenskej strdZe a justicnej strdZe Slovenskej republiky, Zeleznicnej policie a Colnej sprdvy
Slovenskej republiky vykondvaju ich orgdny inspekcie 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.
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VYCHOVA A VZDELAVANIE ELEKTROTECHNIKOV V OZBROJENYCH SILACH SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Problematika bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a metddy prevencie rizik siu predmetom vyucby
na Skolach pripravujucich Ziakov a Studentov na vykon povolania a dalSieho vzdeldvania dospelych vratane
rekvalifikacii.

Zamestnavatel je povinny zabezpedit, aby suéastou programu vzdeldvania a odbornej vychovy vsetkych
zamestnancov bola bezpeénost a ochrana zdravia pri praci a prevencia rizik.

Fyzicka osoba a pravnicka osoba mozZu organizovat a vykondvat vychovu a vzdelavanie v oblasti ochrany
prace v rozsahu jednotlivych Cinnosti len na zaklade opravnenia vydaného Narodnym inSpektoratom prace
alebo prislusSnym organom dozoru. Opravnenie 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
prace vlastnych zamestnancov a veducich zamestnancov.

Ministerstvo obrany SR, podla zdkona ¢. 321/2002 Z. z. o ozbrojenych siladch Slovenskej republiky, zakona
¢. 124/2006 o BOZP v zneni neskorsich predpisov, Vojenského bezpecnostného predpisu Vseob-21-2,
Nariadenia MO SR €. 46/2009 o inSpekcii prace, energetickej inSpekcii a poZiarnom dozore v zneni neskorsich
predpisov, vykonava pre profesiondlnych vojakov a svojich zamestnancov vychovu a vzdeldvanie
elektrotechnikov a overovanie odbornej sposobilosti elektrotechnikov. Po UspeSnom overeni vedomosti im
inSpektor pre bezpecnost elektrickych zariadeni MO SR bezplatne vyda osvedéenie o odbornej spbsobilosti v

elektrotechnike.

Ministerstvo obrany SR, ma zriadené pracoviskd na vychovu a vzdelavanie elektrotechnikov, podla vyhlasky
MPSVaR SR €. 356/2007 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o poziadavkach arozsahu vychovnej
a vzdelavacej Cinnosti, o projekte vychovy a vzdeldvania, vedeni predpisanej dokumentdacie a overovani
vedomosti Ucastnikov vychovne] a vzdeldvacej Cinnosti. Pracoviska vykonavaju aj Aktualizacnd odbornu
pripravu elektrotechnikov (AOP).

Pracoviska na vychovu a vzdeldvanie OSE su v rezorte obrany zriadené podla HLAVY 4 — Odborna spésobilost
pracovnikov na ¢&innost na elektrickych zariadeniach ods. 7), predpisu Vseob-21-2. Overovanie OSE
vykonava OdKDI MO SR, v spolupraci s odbornymi pracoviskami. Odborné pracoviska, na zaklade
schvaleného vzorového projektu na vychovu avzdeldvanie maju na cinnost vydané inSpektorom
pre bezpecnost EZ ,,oprdvnenie na vychovu a vzdeldvanie”.

PRACOVISKA NA VYCHOVU A VZDELAVANIE OSE

A/ Skoliace pracovisko elektrotechnikov (SPE) — Centrum vzdeldvania/Akadémia ozbrojenych sil gen.
Milana Rastislava Stefanika v Liptovskom Mikulasi

SPE na zéklade schvaleného ,Vzorového projektu na vychovu a vzdeldvanie/skupina 05.1, 05.2“ m4 vydané
oprdvnenie na vychovu a vzdelavanie evidencné Cislo:

032-V-14/1E201-opr/EZ/VVZ-82-84-87-90-AOP/pp

Pracovisko skoli a overuje odbornl sposobilost elektrotechnikov, samostatnych elektrotechnikov,
elektrotechnikov na riadenie cinnosti alebo prevddzky. Tieto Skolenia sU organizované pre Studentov
akadémie, zamestnancov, profesiondlnych vojakov rezortu ministerstva obrany. Po uUspeSnom overeni
odbornej sposobilosti, SPE vyda prislusné osvedéenie o odbornej spdsobilosti v elektrotechnike. V spolupraci
s OdKDI organizuje SPE $kolenia 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.

Uveden ¢innost vykondvaju skasobni komiséri/lektori SPE a indpektor pre bezpecnost elektrickych zariadeni,
v priestoroch a uc¢ebniach AOS Liptovsky Mikuld$/Centrum vzdeldvania/SPE. Uspe$nym uchadzacom po
prevereni odbornej spdsobilosti inSpektor pre bezpectnost elektrickych zariadeni MO SR vyda ,osvedéenie
o odbornej spésobilosti v elektrotechnike — revizny technik” a peciatku RT-EZ. SPE $koli reviznych technikov
skupiny E2A a E4A. AOP, pre elektrotechnikov a reviznych technikov (ktori vlastnia platné osvedcenie) sa
vykondva od roku 2011. Elektrotechnikom a reviznym technikom, ktorym skoncila platnost osvedcenia,
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alebo poZaduju vyssiu stupefi OSE, sa musia znova prihlasit do kurzu a na skusku preverenia odbornej
sposobilosti.

V ramci skvalitnenia vzdeldvania v kurzoch reviznych technikov sa prediZila dizka ich trvania na 9 dni
so zaradenim praktického vykonu revizii na elektrickych zariadeniach a elektrickych instalacidch v Akadémii
ozbrojenych sil. Ktomuto kroku sme dospeli z doévodu zvySenia kvality vyufovania a nadobudnutia
praktickych zru¢nosti pre buducich reviznych technikov z hladiska realizacie samotnej revizie pod dohlfadom
skusenych reviznych technikov. V minulosti zacvikové revizie, ktoré predkladali Ziadatelia na skuskach
reviznych technikov boli vo viacerych pripadoch vypracované od tzv. ,zeleného stola”“. Samotné meranie
a skusanie uchadzaé sam prakticky nevykonaval a v mnohych pripadoch nepochopil ani ¢o mal vykonat.
Vykondvanie ,,0Odbornych prehliadok a odbornych skusok” — ,revizii“ z ¢asti odbremeni a pomédze aj AOS LM
z hladiska preverenia bezpecnosti elektrickych instalacii a elektrickych zariadeni v priestoroch a budovach
AOS.

Pozndmka:

V sucasnosti SPE — CV vykondva $kolenia OSE/RT aj pre potreby civilného sektoru za uhradu na zdklade

platnych oprdvneni pre vychovu a vzdeldvanie, v sulade so Zdkonom ¢. 124/2006 Z. z. a Vyhldskou
. 356/2007 Z. z. pridelenych od NIP Kosice.

NIP pre SPE — CV vydal oprdvnenia:

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

- vychovy 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;

Formulare prihlasok si dostupné k stiahnutiu na internete: www.aos/spe.sk;

B/ Zakladra vycviku a mobilizaéného doplriovania Martin

Zakladna vycviku Skoli personal pre Utvary v podriadenosti Velitelstva pozemnych sil. Na zaklade schvaleného
,Vzorového projektu na vychovu avzdeldvanie [skupina 05.1“ ma vydané opravnenie
na vychovu a vzdelavanie evidenéné Cislo: 029-V-16/1EZ01-opr/EZ/VVZ-82-84-87-98-AOP/pp).

C/ Zékladria vycviku a mobilizaéného doplfiovania Martin/odlGéené pracovisko — SPLO PreSov

SPLO (Stredisko pripravy leteckych odbornosti) Skoli persondl pre Utvary v podriadenosti Velitelstva
vzdusnych sil. Na zaklade schvaleného , Vzorového projektu na vychovu a vzdelavanie /skupina 05.1“ ma
vydané opravnenie na vychovu a vzdeldvanie evidenéné &islo: 035-V-16/ IEZ01-opr/EZ/ VVZ-82-84-87-98-
AOP/pp).

D/ ZaSKIS Trenéin

Pracovisko skoli personal (spojari a KIS), pre utvary v podriadenosti Generalneho stabu OS SR. Na zaklade
schvaleného ,Vzorového projektu na vychovu avzdeldvanie /skupina 05.1“ ma vydané opravnenie
na vychovu a vzdeldvanie evidenéné Cislo: 009-V-15/1EZ01-opr/EZ/VVZ-82-84-87-98/pp).

Pozndmka:

Pracoviskd odborne a metodicky riadi inSpektor pre bezpeénost elektrickych zariadeni MO SR. Pracoviskd
skolia profesiondlnych vojakov a zamestnancov, pre obsluhu VTZ-EZ. Po vyskoleni a overeni znalosti im
vyddvaju preukaz obsluhy. Dalej skolia a overuji odbornu spdsobilost elektrotechnikov, samostatnych
elektrotechnikov, elektrotechnikov na riadenie ¢innosti alebo prevddzky. Ziadatelom, ktori splnili
podmienky z preverenia odbornej spdsobilosti, vydd inSpektor pre bezpecnost EZ, na zdklade predloZenych
dokumentov a vysledkov hodnotenia skusky od Skoliaceho pracoviska , Osvedcenie o odbornej spésobilosti
v elektrotechnike”. Pracoviskd vykondvaju Aktualizacnu odbornu pripravu elektrotechnikov (AOP).
Uéastnikom AOP vydaju ,,Zdznam o vykonanej AOP”.

Formulare prihlasok su dostupné k stiahnutiu na intranete:
http://web.mosr.mil.sk/oddcip/Formulre/Forms/Allltems.aspx?RootFolder=%2Foddcip%2FFor
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VYKONAVANIE REVizIi EZV REZORTE OBRANY A OS SR

Vojensky bezpeénostny predpis VSeob-21-2 definuje odbornld spdsobilost na technickom zariadeni
elektrickom: HLAVA 4, ¢l. 78, 82, 84, 87 a 90).

V rezorte ministerstva obrany vsetky druhy revizii s vykonavané podla platnych predpisov, len osobami
s odbornou spdsobilostou podla ¢l. 90 (§ 24) — revizny technik.

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

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

Vyhlaska MPSVaR SR ¢ 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 spbsobilost na technickom zariadeni elektrickom.

V § 20, 21, 22, 23, 24 a stanovuje rozsah Cinnosti pre tieto odborne spbésobilé osoby.

Vo vyhlaske ¢. 508/2009 Z. z. je od 1.9.2014 doplneny § 21 Elektrotechnik. Do povodného ods. (2) na jeho
konci je rozSireny o vetu citujem: ,,... alebo ak absolvovala dalSie vzdeldvanie v akreditovanom vzdeldvacom
programe @ zameranom na technické zariadenia elektrické v minimdlnom rozsahu 400 hodin“,

Pozndmbka pod Ciarou:
9a) § 4 ods. 1 pism. a) zdkona ¢. 568/2009 Z. z. o celoZivotnom vzdeldvani a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov.

ZAVER

In§pektori odboru kontroly, dozorov a inspekcii MO SR vykonavaju dozornd ¢innost a overovanie plnenia
poziadaviek bezpecnosti vyhradenych technickych zariadeni a technickych zariadeni pouzivanych
v ozbrojenych silach, v sulade s § 6 ods. 3 pism. i) zakona ¢. 321/2002 Z. z. o ozbrojenych silach SR a dalsich
vysSie uvedenych zakonov, vyhlaSok a predpisov. Overovanie odbornej spOsobilosti v elektrotechnike
vykonavaju inspektori podla Nariadenia MO SR ¢. 46/2009 o inSpekcii prace, energetickej inSpekcii
a poziarnom dozore vzneni neskor$ich predpisov, v spolupraci s SPE-CV/AOS gen. Milana Rastislava
Stefanika v Liptovskom Mikulasi a rezortnymi pracoviskami pre vychovu a vzdeldvanie elektrotechnikov
v Martine, PreSove a Trencine.

Driom 1.1.2018 nadobudla platnost aj nova Smernica ¢. 83 MO SR, o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci.

- ODBOR KONTROLY DOZOROV
[ A INSPEKCI MO SR

Zelezniéna 3

911 01 Trencin

Tel.: 0960 503 244

Mobil: 0905833861

E-mail: peter.matej@mod.gov.sk




Ochrany pred prepatim % SALTEK®

Pre budovy,priemysel, informatiku  prepstipos konrotou. oeoL

Prepatové ochrany DL -1G/10G-RJ45-PoE-AB

Pre Etherne a IP technologie

- dvojstupriova prepatova ochrana linky Ethernet Cat. 6 (6A)

- v kombindcii s ochranou napatia prenasaného po tejto linke tzv. PoE v rezime A alebo B
- pre typ siete 1G alebo 10G Ethernet

- konektory RJ45 pre jednoduché a rychle pripojenie

Terminy Skoleni SALTEK" 2018

B 23.01. - Kodice O 25.09. - Kodice

B 24.01. - Banska Bystrica O 26.09. - Banska Bystrica
Bl 25.01. - Bratislava O 27.09. - Nitra

O 13.02. - Trnava B 16.10. - Pretov

O 14.02. - Zilina B 17.10. - Zilina

O 15.02. - Poprad O 18.10. - Bratislava

O 17.04. - Preov

O 18.04. - Liptovsky Mikulas

O 19.04. - Trenéin

[ Sinoprud [J] Slaboprid (O Vieobecné

ZDARMA - prihlasky na www saltek.sk

SALTEK Slovakia s.r.o0. Kutltkova 17, 851 02 Bratislava
Tel.: +421 262 250 311, E-mail: info@saltek.sk , Technicka podpora : podpora@saltek.sk , www.saltek sk
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DOLNY KUBIN
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Ponuka zasuvkovych rozvodnic

Zoznam najpredavanejsich zasuvkovych rozvodnic

Menovité napatie 250V/400 V.
Menovity prud - 16A, 32A / 3P, 4P, 5P.

Neistené / Istené /S moznostou istenia (s okienkom bez istiCov)

Stupen krytia - IP 44, IP 54, IP 67.

Mechanicka odolnost prazdnej

skatule IK 07, 1K 09, IK 10.
Vyrobky neobsahuju latky zakdzané smernicou RoHS.

N - neictené - istend P -s moinostou istenia |s okienkom bez isticov)
v Krytie Pocet zdasuviek Pocet isticov c:?::lé Poznamka
250v/ | 250w/
13 16A/3P| 16A/1P | 16A/5P| 320/3p | 32A/4P | 32a/5p| VvZ | vZG |cie/1|B1s/1|c16/3|c32/3) 16| 3 [ N[ 1 | P
ROSP 1630 54 1 2 X
Skupina m ROSP 1631 54 1 2 X
ROSP e~ |rosP 3230 54 1 2 X
—al ROSP 3231 54 1 2 X
. ROSPG 1530 67 1 2 X
skupina \ .& ROSPG 1531 67 1 2 X
ROSPG w7 |rOSPG 3230 67 1 2 X
b3 ROSPG 3231 67 1 2 X
ROS 4/V-12 44 1 2 X
Skupina Q ’ ROS 4/V-52 44 1 2 X
ROS 4/v dpb ROS A/V-10 a1 1 2 x
ROS 4/V-50 44 1 2 X
o ROS 4/1-12 a4 1 2 1 1 X
Skupina s ROS 4/1-52 44 1 2 1 1 X
ROS 4/I Q,Lb ROS 4/1-10 a4 1 2 1 1 X
* |ros a/1-50 44 1 2 1 1 X
i ROS 4/x-12 a1 1 2 X
Skupina _',_! \ ROS 4/%-52 44 1 2 X
ROS 4/x w ROS 4/x-10 a4 1 2 X
" |ros a/x-50 44 1 2 X
s ROS 1600 D 44 4 x
Skupina ROS 1607 D 44 2 4 X
ROS 16xx o). ROS-1 1601 D 44 2 2 1 1 X
v  [rosis201D 44 7 2 1 1 X
ROS 5-6/%-01 54 1 1 ¥
Skupina Q ROS 5-6/%-10 54 1 2 X
ROS 5-6/x Q . ROS 5-6/x-12 54 1 2 X
'9 ROS 5-6/x-14 54 1 1 1 %
bl ROS 5-6/x-15 54 1 1 2 X
ROS 7/x 01 54 1 1 1 ®
skupina N ROS 7/x-41 54 1 1 1 X
ROS 7 M ROS 7/1-02 54 1 1| 1 1| 1 .
: ROS 7/1-43 54 1 1 1 1 1 X
ROS 11/3-05 54 2 2 %
ROS 11/x-14 54 2 1 2 X
Skupina w ROS 11/x-21 54 1 1 4 X
ROS 11/x y ROS 11/%-23 54 2 4 X
. " |ros11/x-25 54 7 %
ROS 11/FI-21 54 1 1 4 2 1 1 X
ROS 11/1-01 54 a 2 X
Skupina ? ROS 11/1-14 54 2 1 2 1 1 X
ROS 11/1 3 !b ROS 11/1-21 54 1 1 4 2 1 X
& ROS 11/1-23 54 1 1 4 4 1 1 X
* ROS 11/1-25 54 7 7 X
= ® o . e - a
VYROBCA: Zastupenie pre Cesku republiku:

SEZ DK a.s., M.R.Stefdnika 1831/46
026 19 DOLNY KUBIN, SLOVENSKO
Tel.: +421 43 5809 226; + 421 43 5809 258
Fax: +421 43 5809 503

e-mail:odbyt@sez.biz; www.sez.sk

SEZ

DOLNY KUBIN

SEZ DK-CZ s.r.0., Reznick4 1486/5,
110 00 Praha 1
Tel.: +420 775 434 467; +420 605 941 117;

+420 775 440 713
e-mail: prodej@sezdk.cz
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PRECO SPOSOBUJU ELEKTROINSTALACIE POZIARE

Ing. Jdn HRONSKY, Proelektro, spol. s r. 0., Bratislava

uvobD

V dnesnej dobe, preplnenej informdciami z médii, ktoré uprednostriuju najmd senzdcie a katastrofy, sa
pravidelne dozveddme sprdvu: , PoZiar bol spésobeny skratom na elektroinstaldcii”. Takéto zdvery ndm
prindsaju ,odbornici” bez akejkolvek predstavy o tom, ¢o vsetko sa v elektroinstaldcii deje skér, ako vznikne
poziar. Z pohladu elektrotechnického odbornika je vsak jasné, Ze skrat, ktory dd pricinu k vznieteniu
okolitych materidlov nevznikne len tak sdm od seba. Je to len sekunddrna pri¢ina, na pociatku ktorej je
najéastejsie ludsky faktor - zanedband tdrzba elektrickej instaldcie/zariadenia.

HLAVNA CAST

Kazda elektroinStaldcia sa sklada hlavne z velkého mnozZstva vodic¢ov a svoriek. Svorkou sa zacina vedenie
v rozvodnej skrini, pokracuje vrozbocovacich krabiciach akonéi sa na svorkach pristrojov, alebo
spotrebicov. Kablové vedenie, za predpokladu dodrzania prevadzkovych tepl6t je vysoko spolahlivé. Dnesné
izolacné materidly pouZivané na izolaciu Zil kabla a na plast kabla su z materidlov, ktoré zarucuju vysoku
elektrickl pevnost, nemeniacu sa v Case. Ovela nespolahlivejSie st hlavne svorky v ceste vedenia. Tieto
v zavislosti na ich vyhotoveni mézu byt ¢asovo nestabilné a tak vyZaduju pravidelnu kontrolu ich stavu.
Najméa skrutkové svorky maju snahu v ¢ase sa uvolnit. Uvolnenie spdsobuje niekolko faktorov. Hlavne
teplotné zmeny sp6sobené okolitou teplotou a tiez oteplenim v zavislosti na zatazeni a hlavne v zavislosti
na prechodovom odpore svorky.

Vibracie a teplotu okolia je mozné ovplyvnit len ¢iastocne. Pridova zatazZitelnost svorky je dana vyrobcom.
S oteplenim, ktoré vznikd podas prevadzky sa podcita anemalo by narusit parametre elektrickej
instalacie/zariadenia. Jeden z faktorov - prechodovy odpor svorky viak vieme ovplyvnit a to pravidelnou
udrzbou svorky, pri ktorej sa kontroluje jej dotiahnutie a tiez oxiddcia materialu v elektrickom spoji.

Novo namontovana skrutkova svorka obycajne vykazuje dobré hodnoty prechodového odporu, ktory zavisi
hlavne od pritlacnej sily skrutky, teda od toho, akym krdtiacim momentom bola pritiahnuta. A toto je vazny
problém, pretoze krutiaci moment elektroinstalatér len odhadne podla svojich skisenosti. Skrutkovac
s presnym nastavenim krutiaceho momentu technik obyc¢ajne nemd. Z vnutorného presvedcéenia dotiahne
spoj €o najviac, aby drzal. Atu sa zacina problém c¢asového uvolnenia svorky. Ak bol pri dotahovani
prekroéeny predpisany krdtiaci moment, pritlaéna sila pod skrutkou moze prekrocit hodnotu ktora spbsobi
zmenu pruznej deformacie kovovych materidlov v spoji na plasticku (deformacia, ktora sa po uvolneni sily
uz nevrati do povodného stavu — dojde k pretlaceniu materidlu). Pri kontrole prechodového odporu je
vsSetko v poriadku, po zatazeni pridom sa ni¢ nedeje, ale ¢o nemusi byt pravda. Aj pri takomto stave ma
svorka urcity prechodovy odpor ana zaklade aj malého ubytku napatia na nej dojde kjej miernemu
otepleniu. Teplotna dilatacia zakonite spésobi zvac¢Senie rozmerov vodica a aj Casti svorky, ¢o vyvola mierne
zvySenie tlaku v mieste spoja a tym este vacsiu deformaciu. Ak je tato deformacia uz plasticka, po vypnuti
prudu, ochladenim a tym zmensenim rozmerov vodica a vlastnej svorky déjde aZ k poklesu pritlaku, ale bez
kompenzovania tychto rozmerovych zmien pruznou deformaciou atym kmiernemu zvySeniu
prechodového odporu. Takto sa zacina dej, ktory cyklickym striedanim zataze a kfudového stavu spdsobi
zvySenie odporu svorky do takej hodnoty, Ze sa prejavi vyraznym zvySenim teploty spoja, nasledne vedenim
tepla po vodici, tepelnému ovplyviiovaniu, aZz nataveniu izolacie vodica. Nasledkom tohto javu moéZe
vzniknut uz spominany skrat atak vznik poZiaru. TaktieZ poZiar mdze spOsobit uz samotny rozpaleny
kontakt svorky, ak je zneclisteny, zaneseny horfavym prachom a podobne.

Z uvedeného vyplyva, Ze pravidelnym kontrolovanim skrutkovych svorkovych spojov sa tomuto da predist.
Zial tam, kde nie su zavedené prevadzkové predpisy sa to nedeje a senzacie chtivy novindri maju ¢o
oznamovat.

Je zrejmé, Ze nie vsade sa podari zabezpelit pravidelnd Gdrzbu, ale musi byt snahou nas vsetkych
elektrotechnickych pracovnikov v praxi vytvorit také elektrické zariadenia, aby ¢o najviac vylucili fudsky

faktor z ich prevadzky. Pouzitim pruzinovych svoriek je to mozné.

Nasledujuci graf predstavuje mozny ¢asovy priebeh pritlacnej sily v mieste kontaktu skrutkovej svorky.
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Obr. 1 Casovy priebeh pritlacne;j sily (v zdvislosti na ase, vplyvom otrasov, chvenia, teplotnej diletdcie...)
v mieste kontaktu skrutkovej svorky

Pruzinové svorky skonstruované spolo¢nostou WAGO spiiaju vietky predpoklady dlhodobej Zivotnosti bez
nutnosti pravidelného servisu. Svorky su skonstruované tak, aby zabezpecili prenos elektrického pradu
a mali spolahlivy pritlak. Vo verejnosti je rozSirena informacia, Ze elektricky priad tecie aj pruZinou vo
svorke atym padom je tdto pruzina vystavend silnym tepelnym zmenam, s ndslednou stratou pruznosti
a tym padom neméze byt pruzinova svorka spolahliva tam, kde sa prenasaju prudy vyssie ako niekolko mA.
Opak je pravda. Svorky znacky WAGO su konstruované tak, aby bol presne uréeny tok prddu medzi vodi¢om
a prudovym mostikom, aby tam bol minimalny odpor a preto pruzinou, ktord je horsi elektricky vodi¢, prud
prakticky netiekol. Ulohou pruziny je len vyvolat patricny tlak v elektrickom spoji medzi vodi¢om
a prudovym mostikom.

Obr. 2 Konstrukéné zobrazenie pritlacnej svorky

Takato konstrukcia umoznuje, aby prudovy mostik bol vyrobeny z materidlu s vybornou vodivostou,
nevyzaduje sa vysokd mechanicka pevnost, pretoze nie je viiom zdvit pre skrutku. Sucasne pruzina
zabezpedi, aby pritlak vzhladom na velkost vodi¢a zodpovedal hodnote danou normou IEC 609991-1
a nezavisel tak od montéra, jeho skisenosti a momentalnej nalady pri dotahovani spoja.
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Pruzina je vyrobena z CrNi ocele, ktora zabezpeéi vysokl odolnost voéi kordzii atym aj dlhodobu
mechanickd stabilitu. Pritlacnd sila sa v ¢ase v ktorom sme ju mohli skontrolovat (viac ako 40 rokov)
nezmenila ajej hodnota bola trvale v tolerancnom pasme uréenom hore uvedenou normou. Takymto
spbsobom vieme zabezpedit ¢asovu stalost pritlaku vo svorke.

’/* e

pritiaku

"

T

1s Trok 10rok. 30rok. t
Obr. 3 Priebeh pritlacnej sily na vodic v pruZinovej svorke

Zaroven je zabezpedend aj Casova stabilita prechodového odporu atak odpada hrozba prehriatia sa
neskontrolovaného a nedotiahnutého spoja. NavySe konstrukcia svorky je odolnd aj voci vibraciam a tiez
zabezpedi chemicku stalost kovovych materidlov vodiéa aj prddového mostika v mieste kontaktu.

Prechodovy odpor sa nezvysi ani vplyvom kordzie. Tieto parametre platia pre vSetky velkosti pruzinovych
spojov, ktoré dnes WAGO ponuka, bez ohlfadu na vyhotovenie svorky a pouZitého typu pruZiny vo svorke.
Tieto informécie potvrdzuje aj prakticka skisenost z prevadzok kde boli zavedené pruzinové svorky, ktoré
hovoria o vyraznom poklese poruchovosti elektrickych zariadeni a nemame poznatok o tom, Ze by vznikol
poziar elektrického zariadenia z dovodu prehriatia spojov vo svorkach.

Vyrazny prinos zvySenia bezpeénosti prinasa pouzitie pruzinovych svoriek v elektroinstalacii hlavne tam, kde
je vysoky predpoklad, Ze nebude zabezpelend pravidelnd udriba elektrického zariadenia. V bytoch,
v rodinnych domoch, malych hospodarstvach a pod. VSade tam, kde sa pravidelnd udriba vykondva
prinasaju usporu ¢asu a nakladov na udrzbu, pretozZe sa da spolahnut na to, Ze spoje st v poriadku a staci
svorkovnice skontrolovat len pohladom. Plati to, éo spolo¢nost WAGO uvadza: svorky WAGO su
bezldrzbové.

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

PROELEKTRO spol. s r. o. WAGO partner

Proelektro, spol. s r. 0., Na barine 22, 841 03 Bratislava
E-mail: info@wago.sk; tel.: 02 45692503; web: www.wago.sk;
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LEGISLATIVA V ELEKTROTECHNIKE

Ing. Karel JANECEK, SPE - CV, AOS gen. M. R. Stefdnika, Liptovsky Mikulds

uvoD

Vrdmci najvyznamnejsich zmien v legislativnom prostredi v priebehu roku 2017 doslo k rozsiahlej
legislativnej uprave Zdkona €. 264/1999 Z. z. o technickych poZiadavkdch na vyrobky a o posudzovani zhody
a o zmene a doplneni niektorych zdkonov (Zdkonom ¢. 51/2017 Z. z. z 1. februdra 2017). Doterajsie znenie
Zdkona ¢&. 264/1999 Z. z. nebolo uplne v sulade s platnou eurépskou legislativou, kedZe poslednd ucinnd
priama novela Zdékona €. 264/1999 Z. z. vznikla v roku 2003, CiZe este pred vstupom Slovenskej republiky do
Eurdpskej unie.

Cielom legislativnej zmeny bolo vytvorit ramcovy zdkon, ktory by obsahoval zakladné principy Nového
legislativneho ramca Eurdpskej Unie pre podmienky Slovenskej republiky, kde:

- by boli zosuladené vsetky spolo¢né poZiadavky,
- zavedena terminoldgia pre oblast posudzovania zhody,
- apravidla v oblasti spristuprfiovania vyrobkov na trhu.

Novela Zakona €. 264/1999 Z. z. precizuje ustanovenia zakona o pravach a povinnostiach hospodarskych
subjektov, autorizacii, notifikacii, prdvach a povinnostiach autorizovanych a notifikovanych osob, znackach
a oznaceni CE, postupoch pri vymene informacii medzi zainteresovanymi stranami a ciasto¢ne upravuje
postupy organov dohladu a okrem iného ustanovuje spoloény rdmec pre oblast technickej normalizacie,
vnutrokomunitdrne pripomienkové konanie a vymenu informdcii o technickych predpisoch medzi
Slovenskou republikou a Eurdpskou komisiou a spristupriovania vyrobkov na trhu.

ZAKLADNE ZMENY

- Doslo k presnejSiemu vymedzeniu zakladnych pojmov z doévodu ich zjednotenia s pojmami
ustanovenymi v nariadeni (ES) ¢. 765/2008. Dopifia sa okruh opravnenych zaujmov, nakolko tento
pojem ustanovuju aj smernice Nového pristupu. Inym verejnym zaujmom sa rozumie napr. ochrana
domdcich zvierat, primerana uUroven elektromagnetickej kompatibility, efektivne a ucinné vyuzivanie
radiového frekvencného spektra, ktoré su typické iba pre niektoré smernice Nového pristupu.

- Spresnil sa pojem posudzovanie zhody s odkazom na nariadenie (ES) ¢. 765/2008.

- Vyrobkom sa teraz rozumie aj ,vyrobok po podstatnej uprave”, pricom podstatnou Upravou sa
rozumie Uprava tych vlastnosti, ktoré su pre jeho riadenie a bezpecné pouzitie nevyhnutné. Rozsirenim
tejto definicie dochadza k tomu, Ze aj vyrobok po podstatnej Gprave musi prejst rovhakym procesom
ako keby iSlo o vyrobok novy.

- Vymedzili a rozsirili sa konkrétne povinnosti vztahujlice sa na subjekty, ktoré uvadzaja vyrobky na trh
(,uvedenim na trh” sa rozumie prvé spristupnenie vyrobku na trhu Eurdpskej Unie), a ktorymi mézu
byt:

- vyrobca,

- splnomocneny zastupca vyrobcu,
- dovozca,

- distributor.

Pozndmka: S prihliadnutim na podstatu vztahu ktzv. ,uréenym vyrobkom“, ktorymi s také
vyrobky, ktoré predstavuju zvySené riziko ohrozenia opravneného zaujmu, na ktorého zmiernenie
alebo odstranenie

- s ustanovené technické poziadavky uvedené v § 2 ods. 1 pism. d) a e) Zakona €. 264/1999 Z. z.

- aposudzovanie zhody podla § 12 rovnakého zakona,

- alebo posudzovanie zhody, ktoré ustanovuje osobitny predpis (zoznam takychto osobitnych
predpisov je vymedzeny v odkaze tohto ustanovenia).

Pricom uréené vyrobky sa nesmu uviest na trh, ak nie je preukdzana zhoda ich vlastnosti s
technickymi predpismi.
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Zasadnou zmenou je zmena formulacie v suvislosti s principom dobrovolnosti dodrziavania slovenskych
technickych noriem. Podla znenia § 7 ods. 1 Zakona €. 264/1999 Z. z. pred legislativnou Upravou bola
zhoda so slovenskymi technickymi normami dobrovol'na okrem pripadov, ked'ich dodrZiavanie vyzadoval
tento zakon alebo iny technicky predpis. Odkaz na slovenské technické normy, s ktorymi bola zhoda
povinna, sa uvadzal priamo v texte technického predpisu. Takyto postup vsSak znamenal tzv.
»,20zavaznenie” normy, podliehal vsak notifikacii z hladiska moznosti vytvarania technickych prekazok
obchodu a nebol v stilade so zavazkom Slovenskej republiky podla ¢l. 75 Eurépskej dohody o pridruzeni.

S Uéinnostou od 1. janudra 2018 sa dotknuté ustanovenie meni na vyjadrenie jednoznacénosti principu
dobrovolnosti a ustanovuje sa Ze zhoda so slovenskymi technickymi normami je dobrovolna.

V dovodovej sprave k predmetnej novele sa v tejto suvislosti uvadza: ,, Zdkladnym principom Eurdpskej tnie
je dobrovolnost, ktord sa premieta aj do filozofie technickych noriem.

Slovenskd republika sa dobrovolne rozhodla stat sa clenom Eurdpskej Unie, pricom sa vsak zaviazala
dodrziavat urcité pravidld. To plati aj v oblasti technickej normalizdcie. Vyrobca alebo iny pouZivatel ma
moZnost dobrovolne sa rozhodnit pouZivat technicki normu, ktora ddva predpoklad pre spravny postup
alebo poZiadavky na vyrobok; ak sa vSak pre riu rozhodne, tak ju potom musi dodrZiavat celu alebo jasne
deklarovat, ktoré ¢asti normy nezohladnil. Technické normy ustanovuju ,minimdlne” kritérid, ktoré ak budu
dodrZané, tak je predpoklad, Ze vyrobok alebo postup, a pod. bude bezpecny a sprdvny.

Vyrobcovi je viak dany priestor na to, aby sprdvnost a bezpeénost mohol zabezpedit este lepsim
spésobom alebo lepsim postupom a aby si mohol nastavit este prisnejsie kritéria ako su popisané v
technickej norme. Vyrobca sa méZe rozhodnit nepouiit technicku normu, avsak musi preukdzat, Ze jeho
vyrobok je bezpeény a spltia poZadované parametre aj bez pouZitia technickej normy. “

Dalsie Gpravy v stvislosti s ndrodnym normalizaénym organom a s tvorbou a poskytovanim technickych
noriem:

- Doslo k uprave definicie a spresneniu pojmov ,technicky predpis”, ,technickd norma“ a ,slovenska
technicka norma“ s jej prepojenim na technickl normu (Pozndmka: slovenska technickd norma je
podmnoZinou technickej normy).

- Doplnila definiciu predbeinej slovenskej technickej normy a jej skratku.

- Uvadzaju sa poziadavky, ktoré musi zabezpedit slovensky narodny normalizaény organ, ktorym je drad
alebo urcena pravnicka osoba (Pozndmka: Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skigobnictvo Slovenske;j
republiky - UNMas SR).

- Doplnil sa postup slovenského narodného normaliza¢ného organu, pri tvorbe slovenskych technickych
noriem.

- Ustanovuje sa, Ze Grad bude opravneny vyberat poplatky za poskytovanie slovenskych technickych
noriem, a teda aj za poskytovanie eurdépskych a medzinarodnych noriem prevzatych do sustavy
slovenskych technickych noriem a samostatne vydanych medzindrodnych noriem verejnosti, pricom
vySka poplatkov bude podla splnomociujuceho ustanovenia uréena vo vykondavacom predpise
(Vyhlaska UNMaS SR €. 61/2017 Z. z. z 20. marca 2017 o poplatkoch za poskytovanie technickej normy
Uradom pre normalizaciu, metroldgiu a ski$obnictvo Slovenskej republiky).

- Definuju sa pojmy ,rozmnoZovanie” a ,rozsirovanie” slovenskych technickych noriem, opravnenost na
tento ukon, pricom rozmnoZovanie a rozsSirovanie slovenskych technickych noriem je mozné len so
suhlasom slovenského narodného normalizacného organu, ktorym je drad alebo uradom uréena
pravnickd osoba, ak takd bola zriadend. RozmnoZovanie a rozsirovanie sa tyka nielen celého textu
slovenskych technickych noriem, ale aj casti ich textov.

- Ustanovuje sa garancia, aby sa pouZivatelia slovenskych technickych noriem dostali k aktudlne platnym
verzidm noriem.

Zdroj:
Dévodova sprava k novele Zakona €. 264/1999 Z. z. zverejnend na stranke Narodnej rady SR
https://www.nrsr.sk/web/Default.aspx?sid=zakony/zakon&MasterID=6134

a portal Slov-lex, prevadzkovany zo zakona Ministerstvom spravodlivosti SR.
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LEKARSKE POSUDKY (LP)

V praxi sa nadalej a neustdle stretdvame s nespravnymi alebo nelplnymi Udajmi uvedenymi v lekarskych
posudkoch o zdravotnej spdsobilosti na pracu, ktoré si dokladom o absolvovani lekarskych preventivnych
prehliadok vo vztahu k praci — najcastejSie sa jedna o faktory prace a pracovného prostredia a kategériu
prace pre jednotlivé faktory prace a pracovného prostredia.

Podla § 16 ods. 2, pism. c) Zakona €. 124/2006 Z. z. je podmienkou na vydanie osvedcenia na vykondvanie
¢innosti elektrotechnikov a reviznych technikov zdravotna spdsobilost na pracu. Podla § 16 ods. 4 toho
istého zakona sa zdravotna spoOsobilost na pracu posudzuje na zaklade vysledku lekarskej preventivnej
prehliadky vo vztahu k préci a preukazuje sa lekdrskym posudkom nie star$im ako Sest mesiacov. Lekarsky
posudok vypraciva podla § 30f ods. 1 Zakona €. 355/2007 Z. z. lekar, ktory posudzuje zdravotnu
sposobilost na pracu. Casto dostdvame otdzky typu, & nestadi preventivna prehliadka, ktoru Ziadatel
absolvoval napriklad pred nastupom na preventivnu rehabilitaciu alebo ako vysledok pravidelnej lekarskej
preventivnej prehliadky. V tejto suvislosti chcem upozornit na to, ze zdkon o tomto nepojednava, resp.
taxativne vymedzuje rozsah lekdrskej preventivnej prehliadky v usmerneni ministra zdravotnictva, ktorej
obsah a rozsah je zdavisly na podkladoch od zamestnavatela — najma na informaciach o faktoroch prace a
pracovného prostredia a kategorii prace. Tieto informacie je zamestnavatel povinny poskytnut (najcastejsie
nam ich poskytne priamo bezpecnostny technik) a bez nich lekar len tazko vykonad podrobnu pracovnu
anamnézu a rozhodne o doplnkovych vysetreniach.

Neuskutocnenie lekarskej preventivnej prehliadky v lehotdch stanovenych predpisom je dovodom na
stratu platnosti osvedéenia na vykondvanie ¢innosti. Podla § 16 ods. 6 Zakona €. 124/2006 Z. z. je fyzicka
osoba, ktord ma osvedéenie na vykondvanie ¢innosti povinnd podrobit sa lekarskej preventivnej
prehliadke vo vztahu k praci, ktorou sa posudzuje jej zdravotnd spdsobilost na pracu potrebnid na
vykondvanie tejto ¢innosti, do piatich rokov odo dnia

- vydania osvedc¢enia na vykonavanie ¢innosti,
- vykonania predchadzajucej lekarskej preventivnej prehliadky vo vztahu k préci.

Ak takato osoba tak neucini, tak podla § 16 ods. 11, pism. b) Zakona €. 124/2006 Z. z. osvedcéenie na
vykondvanie ¢innosti straca platnost. Z uvedenych dévodov, v stvislosti s tym, Ze sme povinni, ako osoba
opravnend na vychovu a vzdeldvanie vydat potvrdenie o absolvovani aktualiza¢nej odbornej pripravy na
zadnej strane platného osvedcenia na vykondvanie Cinnosti v tejto suvislosti vyzadujeme od uchadzacov o
aktualizaéni odbornd pripravu doloZit platnost ich osvedéenia na vykonavanie &innosti képiu platného
lekarskeho posudku.

Lekarsky posudok o zdravotnej sposobilosti na pracu je tlacCivo, ktoré ma vzor aobsah taxativne
vymedzeny v prilohe 3c Zakona €. 355/2007 Z. z..

Rozsah lekarskej preventivnej prehliadky vo vztahu k praci je vymedzeny v Odbornom usmerneni
Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky o naplni lekarskych preventivnych prehliadok vo vztahu k
praci uverejnenom vo Vestniku MZ SR vydanie 29-38/2016 z 2. novembra 2016. Lekarska preventivna
prehliadka vo vztahu k praci sa vypractiva na zaklade podkladov poskytnutych zamestnavatelom, pretoZe
stcastou je aj podrobnd pracovnd anamnéza ana zadklade toho lekar rozhodne o tzv. fakultativnych
(doplnkovych) vysetreniach.

Nie je jedno akého lekara navstivime. Volba lekara (Specializacie), je zavisld od toho do akej kategorie
prace je zaradend funkcia, resp. prace, ktoré vykondvame. Ak ide o prace zaradené do tretej kategorie
alebo stvrtej kategodrie, lekarske preventivne prehliadky vo vztahu k praci mézu vykonavat okrem lekarov
pracovnej zdravotnej sluzby so Specializdciou v Specializathom odbore pracovné lekarstvo, Specializacnom
odbore klinické pracovné lekarstvo a klinicka toxikoldgia alebo Specializaénom odbore sluzby zdravia pri
praci aj lekari pracovnej zdravotnej sluzby so Specializaciou v Specializachom odbore vSseobecné lekarstvo
pod dohladom lekara pracovnej zdravotnej sluzby so Specializdciou v Specializathom odbore pracovné
lekdrstvo, Specializatnom odbore klinické pracovné lekdrstvo a klinicka toxikoldgia alebo Specializacnom
odbore sluzby zdravia pri praci.

Ak ide o prace zaradené do prvej kategorie alebo druhej kategorie, lekarske preventivne prehliadky vo
vztahu k praci moézu vykonavat aj lekari so Specializaciou v $pecializaénom odbore vSseobecné lekarstvo.
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TANDEMOVE VACKOVE SPINACE

Tandemove vaékové spinace

« vyhovuju EN 60 947-3 (EN 60 947-3, IEC 60 947-3, CSN 60 947-3),
STN EN 60 204-1, VDE 0660
* svorky a prepojenia su chranené vodi dotyku so stupfiom krytia 1p20
* krytie IP 65 dosahuju vo vyhotoveni oznaéenom ,G* s utesnenim
hriadela a upeviovacich skrutiek

* spinace velkosti |. a |l. maju pristup k svorkam skrutkova¢om pod
uhlom 45° resp. 30° a taktiez zlepSend Citatelnost oznacenia svoriek na
zoSikmenej ploche

* spinaci uhol 30°, 45°, 60° a 90° (prednostny uhol je 60° do 6 spinacich
poléh a 30° do 12 spinacich pol6h)

* malé rozmery a jednotny design s unifikaciou jednotlivych nadstavieb

» variabilnost mechanickych vyhotoveni spinacov

« Siroky sortiment elektrickych zapojeni spinacov podfa prehfadu
elektrickych schém jednotnych pre cely pridovy rad,

moZnost Speciainych el. schém (podfa poziadavky zakaznika)

* maximainy pocet spinacich komér je 12 (24 kontaktov), vy$si podet
komér je potrebné dohodnut s vyrobcom

Technické udaje
p spinacéa S6J s10J S16J S25J
Menovité izolaéné napétie U, V 500 500 690 690
Menovité impulzné napétie U,__, kV 4 - 4 4
[Menovity tepelny prad I, A 6 10 20 25
enovity pracovny prud |, A
C-21 — ohmickeé zataZe; AC-1 — mélo induktivne zataze 6 10 16 25
[Menovity pracovny vykon kW / men. pracovny prad I, A
IAC-3 motory s kotvou nakréatko; Spustanie, vypinanie za chodu
1 faza 220-240V 0,9/5,1 1,5/8,5 1,796 | 2,6/14,7
3 fazy 220-240V 15 25 3 45
380-440V 2,5/4,5 3,5/6,3 4/7,2 7,5113,5
500V 25 35 4 75
IAC-23A spinanie motorovych a vysokoinduktivnych zatazi
1 faza 220-240V 1/5,5 1,7/9.6 2,313 317
3 fazy 220-240V 18 3 4 55
380-440V 3,36 5,5/10 7,51135 | 11/19.8
500V 33 55 75 1
Menovity podmieneny skratovy prud, kA 3 4 5 5
l! poistkou gG, A 6 10 16 25
Menovity kratkodoby vydrzny prid - 1sec |, A 160 200 220 500
kratovéa zapinacia schopnost' |, A 320 400 400 500
lechanicka trvanlivost’ (cykly) 1x10° 1x10° 1x10° 1x10°
IRstah pripojovacich vodiéov, mm* 0,5-2,5 0,525 1-4 1,54
[re— Pripojovacia skrutka M3 M3 M4 M4
|Oviadaci hriadef 5 5 5 5

www.sez-krompachy.sk
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POZIADAVKA NA VZDELANIE

Daldou problematickou oblastou vyplyvajicou z praxe, s ktorou sa nadalej velmi €asto stretdvame su
Ziadosti o ziskanie odbornej sposobilosti uchadzacov, ktori nespifiaju podmienku vzdelania. Podla § 16
ods. 2) Zakona €. 124/2006 Z. z. je jednou z podmienok na vydanie osvedéenia na vykonavanie ¢innosti
elektrotechnikov a reviznych technikov vzdelanie a prax podla pravnych predpisov na zaistenie
bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci (Pozndmka: Vyhlaska MPSVaR €. 508/2009 Z. z.).

Podla § 21 ods. 1) Vyhlasky MPSVaR €. 508/2009 Z. z. je elektrotechnikom fyzickd osoba, ktord ma
ukoncené stredoskolské elektrotechnické vzdelanie alebo vysokoskolské elektrotechnické vzdelanie.
Elektrotechnickym vzdelanim sa rozumeju odbory s elektrotechnickym zameranim, ktoré su uvedené v
prilohe k Vyhlaske SU SR €. 243/2012 Z. z., ktorou sa vydava Statisticka klasifikicia odborov vzdelania.
Predmetom klasifikacie su vedné odbory a studijné odbory na vysokych Skoldch a Studijné odbory a uéebné
odbory na strednych Skolach.

Za elektrotechnické odbory sa predovsetkym povazuju vSetky odbory vzdelania zacinajice kédom 26.
Zaroven podla § 21 ods. 2) Vyhlasky MPSVaR €. 508/2009 Z. z. je elektrotechnikom aj fyzicka osoba, ktora
modZe v rozsahu svojho odborného vzdelania vykonavat ¢innost na vyhradenom technickom zariadeni
elektrickom

- ak ma odborné vzdelanie v inom ucebnom odbore alebo v inom Studijnom odbore ako
elektrotechnickom, ktorého sucastou je vyucba zamerana na prislusné technické zariadenie elektrické,
alebo ak absolvovala dalSie odborné vzdelavanie v akreditovanom vzdeldvacom programe zameranom
na technické zariadenie elektrické v minimalnom rozsahu 400 hodin.

Je potrebné zdoraznit c¢ast "..v rozsahu svojho odborného vzdelania...". Osoba, opravnend vydat
osvedcenie je povinna vyznadit takéto obmedzenie rozsahu na osvedéeni na vykonavanie Cinnosti. Tieto
Specifické pripady usmernil Narodny inSpektorat prace SR a Ministerstvo prace, socidlnych veci a rodiny SR
nasledovne:

- ak ma fyzickd osoba odborné vzdelanie vinom ué¢ebnom odbore alebo v inom Studijnom odbore ako
elektrotechnickom, ktorého stcastou je vyucba zamerana na prislusné technické zariadenie elektrické,
moze mu byt vydané osvedéenie nielen po ukonceni $tudia na strednej $kole v zmysle metodického
usmernenia MS SR ¢&. 8/2014, ale aj osobou opravnenou na Vychovu a vzdeldvanie v zmysle rovnakého
usmernenia (Stanovisko NIP ¢. NIP ORIP/BEZ/2017/2668 z 23. januara 2017).

- dalSie odborné vzdeldvanie v akreditovanom vzdeldvacom programe zameranom na technické
zariadenie elektrické v minimalnom rozsahu 400 hodin m6zZe absolvovat uchadzaé, ktory ma ukoncéené
uplné stredné odborné vzdelanie technického smeru alebo vSeobecné gymnazium (Stanovisko MPSVaR
¢.11139/2017-M OOP a ¢. 14565/2017 z 10. aprila 2017).

ZAVER

Na zaver by som uviedol eSte jedno stanovisko Narodného inSpektoratu prace (NIP) pod oznacenim NIP
ORIP/BEZ/2017/3968 z12. jana 2017, vzmysle ktorého, je usmernené ziskavanie osvedCenia na
vykondvanie ¢innosti reviznych technikov.

Z tohto stanoviska NIP vyplyva, Ze nie je mozné, aby fyzicka osoba, ktora ziskala osvedcenie na vykondavanie
¢innosti elektrotechnika, pricom jej vzdelanie v oblasti elektrotechniky je len spomenutych 400 hodin
dalSieho vzdeldvania, dalej ziskala osvedcenie na vykondvanie cinnosti revizneho technika podla §24
Vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z.

Ing. Karel JANECEK, SPE - CV, AOS gen. M. R. Stefanika
Demanova 393

031 06 Liptovsky Mikulas 6

Tel.: 0960 423926, E-mail: karel.janecek@aos.sk
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VPLYV TEPLOTY NA KVALITU IZOLACIE V NN ELEKTRICKEJ INSTALACII Z HLADISKA
NORMALNEJ PREVADZKY A Z HLADISKA SKRATU

Ing. FrantiSek GILIAN, konatel a vykonny riaditel, Expert poZiarnej ochrany — auditor poZiarnych konstrukcif,
Generdlny sekretdr APPO SR, Fire Electric Institute s.r.o.

Cielom prispevku je obozndmit ucastnikov odborného semindra so zdkladnymi teplotnymi degradacnymi
vplyvmi na vlastnosti izolacnych materidlov v nizkonapdtovych elektrickych instaldcidch vo vztahu
k izolacnym materidlom kdblov a vodic¢ov. Z dbévodu Sirokého sortimentu kdblov sa obmedzim na kdble
do napdtia 1 kV a zodpovedajuce izolacné a pldstové materidly.

Vseobecne o degradacnych procesoch

Starnutie je zahadny proces. Nie je Uplne pochopeny ani biolégmi ani filozofmi a tieZ prefl nenachadzaju
komplexné vysvetlenie iné vedné discipliny, vratane gerontoldgie. V histérii kazdej dolezitej vednej oblasti,
s vynimkou oblasti starnutia, sa da najst niekolko hlavnych tedrii, ktoré sa vyvijali z mnoiZstva
Spekulativnych hypotéz k jednej nanajvy$S dvom pravdepodobnym domnienkam. Ukazuje sa, Ze v pripade
procesu starnutia sa to zatial neda.

Napriek tomu, Ze existuje niekolko uzndvanych interpretécii a zdévodneni starnutia (geneticka vybava,
tempo Zivota, tempo reprodukcie, oxidativny stres, volné radikaly atd’.), dnes mozno jednoznac¢ne povedat
iba, Ze starnutie je definované ako vzajomné p6sobenie genotypu a prostredia, ktoré nemilosrdne posuva
organizmus smerom k smrti. Postupny degradaény proces mozno analyzovat, predpovedat, ale nemozno
ho zastavit.

Z tejto analdgie sa da vychadzat aj pri hodnoteni alebo predpovedani Zivotnosti neZivych systémov a teda aj
elektroizolaénych materidlov a nasledne kablov. Tymto sa v poslednom ¢ase venuje vyznamna pozornost az
do takej miery, Ze sa formuje nova vedna disciplina, ktord moZno nazvat technogerontoldgia. Pritom
pre nezivé systémy resp. materidly je proces starnutia este komplikovanejsi, pretoze spravidla nevieme ani
presne definovat kritérium Zivotnosti, t. j. ,smrti“ materialu.

Degradacné vplyvy

Z pohladu spolahlivosti kdblov su ich najddleZitejSou sucdastou Zily - vodice, ktorych Zivotnost je
podmienend pouzitymi izolacnymi materidlmi. Z tohto hladiska je velmi doélezité, aby boli zname ich
vlastnosti a parametre nielen bezprostredne po ich vyrobe a instalacii, ale aby bolo mozné progndzovat aj
ich Zivotnost v beinych prevadzkovych podmienkach kadbla aj moZznost poskodenia v mimoriadnych
podmienkach. Pritom pri progndzovani Zivotnosti je treba vziat do uUvahu aj dalSie skutocnosti,
predovsetkym, Ze priamy degenerainy vplyv na Zily mozZe nastat az po poskodeni plasta a tiez, Ze
degradaéné vplyvy vyznamne ovplyvriuje spdsob uloZenia, kde za najvyznamnejSie mozno povazovat, ¢i su
kable uréené pre vonkajsie alebo vnutorné poutzitie a potom ¢i su uloZzené pevne alebo pocas prevadzky aj
mechanicky namahané.

Pri inovdciach kablov a ich konstrukcii su aplikované materidly, ktoré su z dlhodobého hladiska vhodné pre
prostredia prevadzky kablovej trasy. Ale pri reviznych prehliadkach alebo mimoriadnych situdcidch
v prevadzke treba obcas definovat, pripadne prehodnotit zvyskovu zZivotnost kabla, pri novych ju zase bez
rizika garantovat zakaznikovi. Preto je nutné pre kazdy material vediet progndzovat jeho starnutie, t. j.
degradaciu vplyvom prevadzkového prostredia.

Najtaz$im problémom pri analyze starnutia materidlu je jednak presné definovanie moznych negativnych
vplyvov pocas prevadzky a tiez, ako uz bolo spomenuté vyssie, urcenie kritérii Zivotnosti, t. j. vyberu
kld¢ovej vlastnosti, ktord determinuje jeho funkénost a vhodnej metddy merania tejto vlastnosti.
Definovanie kritérii Zivotnosti kabla je teda dolezité tak z ekonomického ako aj z bezpecnostného pohladu.
Prvym krokom je identifikacia Cinitelov prevadzky, ktoré moziu spdsobovat zmeny Zivotnosti kablov,
definovanie tzv. najslabsej sicéasti zariadenia, od ktorej sa odvija jeho Zivotnost v danom prostredi.

Na obr. 1 st schematicky znazornené vplyvy, ktoré mézu vyznamne ovplyvnit Zivotnost kablov, teda plasta
a nasledne izolacie, ked za ,smrt“ kabla sa povaZuje bud stratu spolahlivosti alebo zhorsenie
elektroizolacného stavu Zil.
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Obr. 1 Vplyvy pésobiace na Zivotnost kabla

Zobr. 1 je zrejmé, Ze z mnoistva uvedenych vplyvov na Zivotnost kablov pre potreby tohto prispevku (vplyv
teploty) budeme uvaZovat len skategdriou ,Vonkajsie vplyvy“, ktoré su determinované kategoriou
»Prostredie - Klimatické vplyvy“ a kategériou ,Prevadzka trasy - Elektrické vplyvy“.

Prostredie - Klimatické vplyvy na kable z hl'adiska normalnej prevadzky

Elektrické stroje a spotrebice si nasou kazdodennou sucastou a privody k nim tvoria sucast rozvodov
elektrickej energie. Rozvody elektrickej energie tvoria najma v priemyselnych podnikoch velmi délezitu
stcast vyrobnych zariadeni, ich spolahlivosti a bezpecnosti je venovand znacénd pozornost. Uz
pri projektovani a navrhoch treba venovat dostato¢nt pozornost vyberu vhodnych typov kablov, ich
konStrukcii a rozmerom s ohladom na zabezpecenie dostato¢ného prikonu elektrickych strojov a taktiez
s ohlfadom na bezpecnost a spolahlivost kablovych rozvodov.

V mnohych priemyselnych prevadzkach su pracoviskd so zvySenou teplotou jednotlivych zariadeni
(reaktory, pece, susiarne a pod.) a nasledne aj so zvysenou teplotou prostredia ¢asto 50 °C az 60 °C aj viac.
Relativne vysoka teplota prostredia kladie zvySené ndroky nielen na obsluhu a samotné zariadenia, ale aj
na elektrické kable prechadzajuce tymto prostredim. Pri navrhovani optimalneho typu a rozmeru kabla
treba zohladnit vSetky faktory vplyvajice na kablovy rozvod, t. j. velkost pretekajiceho elektrického prudu,
konstrukciu kablov, material izolacie a plasta a taktieZ teplotu prostredia a spbsob instalacie kabla.
Pri zohladriovani teploty prostredia moZno vo vseobecnosti povedat, Ze pri jej zvySovani treba zvysit
adekvatne prierezy Zil kablov na dosiahnutie rovnakého vyuzitelného vykonu elektrickych strojov.

Jednym z najcastejSie pouzivanych typov kablov na rozvod elektrickej energie v priemyselnych aplikaciach
je kabel s typovym oznacenim 1-AYKY a jeho alternativa 1-CYKY. 1-AYKY a 1-CYKY maju jadra z hlinika (Al)
resp. z medenych (Cu) drotov s izolaciou z mdkéeného PVC. Hrubka izolacie vzrasta so zva¢Sovanim prierezu
jadra. Pocet Zil kdbla mdze byt rozny od 2 az po 27 Zil podla poZiadaviek na aplikaciu kabla. Najéastejsie
pouzivané typy su s 3 az 5 zZilami. Izolované jadra su navzajom stocené a na takto vytvorenu dusu kabla je
aplikovany PVC plast. Pri vyssich prierezoch je na dusu kabla nanesena vyplriova zmes a na riu PVC plast.
Kable 1-AYKY a 1-CYKY vydrZia najvysSie tepelné zataZzenie 70 °C. Tato teplota vyplyva z vlastnosti
materidlov pouZitych na izolaciu a plast kablov.

V pripade, Ze sa pouZije na izolaciu a plast kdbla rovnakej konstrukcie - zosieteny polyetylén (XPE) sa teplota
zvysi na 90 °C. Pre potreby tohto prispevku budeme oznacovat kable s izolaciou a plastom z XPE ako 1-AEKE
a 1-CEKE. ZvySenie najvyssej trvalej tepelnej zataze zo 70 °C na 90 °C je malo vyznamné pri beznych
podmienkach t. j. pri teplote prostredia 30 °C. V pripade zvySenej teploty prostredia napr. na 60 °C je
rezerva teploty trvalého poutZitia pri kdbloch s PVC izolaciou iba 10 °C a pri kdbloch s XPE izolaciou 30 °C.
Vybrané vlastnosti niektorych polymérov pouzivanych na izolaciu a plast kablov 1-CYKY, 1-AYKY, 1-CEKE
a 1-AEKE su uvedené v tab. 1.
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Tab.1 Vybrané vlastnosti niektorych polymérov pouZivanych ako izoldcia a pldst kablov

Vlastnost polyméru Jednotka PVC PE XPE
Pevnost v tahu MPa 15-20 10-15 10-15
Taznost % 200 500 400
Merna hmotnost kgm3 cca 1300 920 950
Predizenie pri mechanickom a tepelnom nevhovuie nevwhovuie whovuie
namahani (Hot Set Test) ¥ I 4 J ¥ )
Elektricka pevnost kV mm? 25 70 85
Merny vnatorny odpor Qcm 10%2 10 10v
Dielektricka konstanta pri 60 Hz 4,0 2,3 2,3
horlavy
Horlavost (samovolne horlavy horlavy
zhasinajuci)

Acidita a korozivita splodin (obsah . , ,

; . vysokd nizka nizka
halogénovych prvkov)
Trvala prevadzkova teplota °C 70 70 90

Prevadzka trasy - Elektrické vplyvy na kable z hl'adiska normalnej prevadzky

Teplotny rozdiel medzi teplotou prostredia ateplotou kabla vedeného vtomto prostredi spbsobuje
oteplenie jadra kabla vplyvom Joulovych strat pri prechode elektrického prudu. Tento teplotny rozdiel je
determinovany prudovou zatazitelnostou kdblov v normalnej prevadzke, ktord sa da vypocitat podla IEC
60287 [1].

Pre porovnanie ¢iselnych hodnét pridovej zatazitelnosti bolo zvolené usporiadanie stanovené pre vypocet
menovitého pradu. Znamend to vodorovné uloZenie kabla jednotlivo vo vzduchu. Pripojenim
prevadzkového napatia a prietokom elektrického pradu vznikaju v kablovom vedeni straty, ktoré sp6sobuju
jeho oteplenie. Teplota ktorejkolvek casti kdbla je potom vyssSia nez teplota okolia. Hodnoty trvalej
prudovej zataZitelhosti kablov st dané predovsetkym trvalou teplotnou odolnostou materidlov, z ktorych su
vyrobené. Limitujucim faktorom pre teplotu Al alebo Cu jadier kablov je hlavne trvald dovolena teplota
izolacie Zil, ktora je v bezprostrednom kontakte s jadrom.

Pre urcenie trvalej pridovej zataZitelnosti elektrického vedenia je potrebné brat do Uvahy zdroje tepla,
ktoré spésobuju jeho oteplenie a sp6sob odvadzania tepla do okolia, ktory ovplyviiuje jeho chladenie.
Zdrojom tepla v kabli si predovsetkym Joulové straty v elektrickych jadrach, ktoré zdavisia hlavne
od ¢inného elektrického odporu jadier (ktory je okrem iného aj funkciou teploty) a kvadratu pretekajuceho
elektrického prudu.

Druhym zdrojom tepla v kdbli su dielektrické straty v izolacnych materidloch. Tieto vSak pri priemyselnej
frekvencii elektrického prudu 50 Hz prichadzaju do Uvahy iba pri kdbloch vn a vvn. Pri fazovom napéti okolo
1 kV su zanedbatelné.

Daldim zdrojom tepla su straty v kovovych tieneniach a kovovych pancieroch kablov. V pripade kablov
1-AYKY a 1-CYKY vSak pouZité nie su.

Odvod tepla z kabla je rovnako délezity faktor, ktory ovplyvni teplotu jeho jednotlivych ¢&asti. V pevnych
materidloch ako je izolacia, vyplriové vrstvy a plast ide z fyzikdlnej stranky predovsetkym o odvod tepla
vedenim. Z3avisi od merného tepelného odporu jednotlivych materidlov, ich hridbky a vzdjomného
konstrukéného usporiadania. Tieto faktory urcuju vnutorny odpor kabla.

Z povrchu kabla alebo vodic¢a je teplo odvadzané do okolia. V pripade uloZenia v pevnych latkach (pod
omietkou, v zemi) ide opat prevaine o mechanizmus odvadzania tepla vedenim. Ak je kabel uloZeny
vo vzduchu, porovnatelny vyznam ma este odvod tepla prudenim a salanim. Tieto sp6soby odvodu tepla su
najviac zavislé od typu uloZenia a zoskupenia kablov. Tieto faktory urcuju vonkajsi teplotny odpor kabla,
ktory je v plynnom alebo kvapalnom prostredi esSte teplotne zavisly.

Celkovy tepelny odpor dany suctom vonkajsieho a vnutorného tepelného odporu potom charakterizuje
odvod tepla do okolia a tym aj podmienky chladenia kabla.

Pri vypocte zatazZitelnosti hodnotenych kadblov bola pouzitd ndhradna tepelna schéma podla obr. 2.
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Obr. 2 Ndhradnd tepelnd schéma
Legenda:
9j — teplota jadier; 9p — teplota vonkajsieho povrchu pldsta kdbla;, 8o — teplota okolia; Ti — tepelny odpor izoldcie;
Tv — tepelny odpor vyplne; Tp — tepelny odpor pldsta;, Tvp — vonkajsi tepelny odpor pre odvod tepla prudenim;
Tvv — vonkajsi tepelny odpor pre odvod tepla vedenim; Tvs — vonkajsi tepelny odpor pre odvod tepla sdlanim;
W — celkovy tepelny vykon;

Pri danom rozdiele medzi teplotou jadier 9j a teplotou okolia #o mdze v radidlnom smere prechadzat cez
celkovy tepelny odpor T tepelny vykon:
W = (8j - 90)/T (1)

Trvala prudova zatazitelnost je potom funkciou:
I1=f (W, 9j, 9o) (2)

V pripade trojfazovych systémov sa pri vypocte predpokladd rovnomerné zatazenie vsetkych troch fazovych
vodicov, CiZze pracovnym neutradlnym vodi¢om nepreteka Ziadny prud. Pridovo zatazené su tri Zily.

V jednofdzovych systémoch sa predpoklada rovnaky prud prechadzajuci fazovym a pracovnym neutrdlnym
vodi¢om. Pradovo zataZzené su teda dve Zily.

Pri vypocCte prudovej zatazitelnosti sa bral do Uvahy vidy cely prierezovy rad kablov 1-AYKY a 1-CYKY. Bola
hodnotend prudova zataZitelnost kablov s poctom Zil 2+1 pre jednofdzové pouZitie a 3+1 resp. 3+2
pre pouZitie v trojfazovych systémoch. Kable 1-AYKY s poc¢tom Zil 2+1 mozu byt vyrabané s prierezmi jadier
2,5 mm?aZ 16 mm?, pri pocte Zil 3+1 alebo 3+2 sa vyrabaju v prierezoch 2,5 mm? a7 240 mm?2. Kable 1-CYKY
s poétom Zil 2+1 maju prierezy jadier 1,5 mm? az 10 mm?, pri pocéte Zil 3+1 alebo 3+2 sa vyrabaju
s prierezom fazovych jadier od 1,5 mm? do 240 mm?. Pre porovnanie vplyvu okolitej teploty a zmeny
materialu izolacie a plasta na trvall pradovu zataZitelnost boli hodnotené tieto konfiguracie:

a) povodny typ kabla 1-AYKY a 1-CYKY v normovanych podmienkach — teplota okolia 30 °C, teplota
jadier 70 °C;

b) pbvodny typ kabla 1-AYKY a 1-CYKY pri zvySenej teplote okolia na 60 °C pri teplote jadier 70 °C;

c) zmeneny typ kabla na 1-AEKE a 1- CEKE ked' izolacia a plast z PVC boli nahradené XPE pri zvysenej
teplote okolia na 60 °C a pri teplote jadier 70 °C;

d) zmeneny typ kabla 1-AEKE a 1-CEKE pri teplote okolia 60 °C a zvySenej teplote jadier na 90 °C;

e) zmeneny typ kabla na 1-AEKE a 1-CEKE pri povodnej teplote okolia 30 °C a teplote jadier 90 °C.

Hodnoty trvalej pradovej zataZitelnosti a ich relativne zmeny v jednotlivych pripadoch su uvedené
vtab.2az5.

Tab. 2 Porovnanie prudovej zatazZitelnosti jednofdzovych kablov s hlinikovymi jadrami

S AYKY 2+1 AEKE 2+1
a) b) k1 c) k2 d) k3 e) k4
mm? |70/30vzd 70/60 vzd 70/60 vzd 90/60 vzd 90/30 vzd

2,5 23 11,4 0,496 13,2 0,572 22,5 0,979 30,6 1,33

4 31 15,4 0,497 17,8 0,574 30,4 0,981 41,3 1,332

6 39 19,3 0,495 22,3 0,572 38,1 0,977 51,8 1,328
10 54 26,8 0,496 31,0 0,573 52,9 0,980 71,8 1,33

16 73 36,2 0,496 41,8 0,573 71,5 0,979 97,2 1,331
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Tab. 3 Porovnanie prudovej zatazZitelnosti trojfdzovych kablov s hlinikovymi jadrami

S AYKY 3+1 AEKE 3+1
a) b) k1 c) k2 d) k3 e) k4
mm? |70/30vzd 70/60 vzd 70/60 vzd 90/60 vzd 90/30 vzd
2,5 19,5 9,7 0,497 11,2 0,575 19,2 0,982 26,1 1,338
4 26 12,9 0,496 14,9 0,573 25,5 0,980 34,6 1,331
6 33 16,4 0,497 18,9 0,574 32,4 0,982 44 1,333
10 45 22,3 0,496 25,8 0,572 44,0 0,979 59,8 1,329
16 61 30,2 0,495 34,9 0,572 59,6 0,978 81 1,328
25 78 38,6 0,495 44,6 0,572 76,2 0,977 103,4 1,326
35 96 47,6 0,496 55,0 0,573 94,0 0,979 127,6 1,329
50 117 58,0 0,496 67,0 0,573 114,6 0,979 155,2 1,326
70 150 74,3 0,495 85,8 0,572 146,7 0,978 199,1 1,327
95 182 90,2 0,496 104,2 0,572 178,1 0,979 242 1,32
120 212 105,0 0,495 121,3 0,572 207,4 0,978 282 1,33
150 245 121,4 0,496 140,2 0,572 239,8 0,979 325,3 1,328
185 280 138,7 0,495 160,2 0,572 273,9 0,978 372,1 1,329
240 330 163,5 0,495 188,8 0,572 322,9 0,979 438,8 1,33

Tab. 4 Porovnanie prudovej zataZitelnosti jednofdzovych kablov s medenymi jadrami

S CYKY 2+1 CEKE 2+1
a) b) k1 c) k2 d) k3 e) k4
mm? [70/30vzd 70/60 vzd 70/60 vzd 90/60 vzd 90/30vzd
1,5 22 10,9 0,495 12,6 0,572 21,5 0,979 29,2 1,327
2,5 30 14,9 0,497 17,2 0,574 29,4 0,981 39,8 1,327
4 40 19,8 0,495 22,9 0,572 39,1 0,978 53,1 1,328
6 51 25,3 0,496 29,2 0,573 50,0 0,980 67,9 1,331
10 70 34,7 0,496 40,1 0,573 68,5 0,979 93,1 1,33
Tab. 5 Porovnanie prudovej zatazZitelnosti trojfazovych kdablov s medenymi jadrami
S CYKY 3+1 CEKE 3+1
a) b) k1 c) k2 d) k3 e) k4
mm? |70/30 vzd 70/60 vzd 70/60 vzd 90/60 vzd 90/30vzd
1,5 18,5 9,2 0,497 10,6 0,574 18,2 0,982 24,7 1,335
2,5 25 12,4 0,496 14,3 0,573 24,5 0,980 33,3 1,332
4 34 16,8 0,494 19,4 0,571 33,2 0,976 45,1 1,326
6 43 21,3 0,495 24,6 0,572 42,1 0,978 57,2 1,33
10 60 29,7 0,495 34,3 0,572 58,7 0,978 79,6 1,327
16 80 39,6 0,495 45,7 0,572 78,2 0,978 106,1 1,326
25 101 50,0 0,495 57,8 0,572 98,8 0,978 133,8 1,325
35 126 62,4 0,495 72,1 0,572 123,2 0,978 167 1,326
50 153 75,8 0,495 87,5 0,572 149,7 0,978 203,1 1,327
70 196 97,1 0,495 112,2 0,572 191,8 0,978 260,3 1,328
95 238 117,9 0,495 136,2 0,572 232,9 0,978 316,2 1,329
120 276 136,8 0,496 158,0 0,572 270,2 0,979 367 1,329
150 319 158,1 0,496 182,6 0,572 312,3 0,979 424 1,329
185 364 180,4 0,496 208,4 0,572 356,3 0,979 484,1 1,33
240 430 213,1 0,496 246,1 0,572 420,9 0,979 572,1 1,33

Z vysledkov vypoctov mozno konstatovat nasledovné skutocnosti:

V konfiguracii a) ide o usporiadanie za podmienok stanovenych pre vypocet menovitej hodnoty prudovej
zatazitelnosti. Jej hodnoty su preto totozné s hodnotami uvadzanymi v STN 33 2000-5-52. Tato hodnota
sa bude v dalSom uvaZovat ako 100 % - na hodnota.

20



-‘; | - -':v‘
| 8]

o NN
iy
» L

Zdroje na DIN listu
Menice napatia
Zdroje pre LED
Open frame

(F s

rred
NI.-
|t o |

Priemyselné zdroje
Zalohované zdroje

DC/DC menice
Adaptéry

JDC, s.ro.
Mierova 26, 038 52 Sucany

+42143 4238510
www.meanwell.co
jdc@jdc.sk



J8)  DODAVATEL MERICI TECHNIKY
PRO REVIZE ELEKTRICKYCH ZARIZENI
ILLKO VYROBA + PRODE] « KALIBRACE  SERVIS

S.[.0

Univerzalni pfistroje pro revize
elektrickych zarizeni

o Parametry elektrickych instalacl

o Mefenl fotovoltaickych elektraren

» Meéfen( uzemnénl

» Revize izolovanych sitl a generatord

it * Spotfehice a ruénl nafadi

» Elektrickd zafizenf strojl
» Svaovaci zaffzeni

* Zdravotnicke pfistroje




XXVI. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

Pri zvySovani teploty okolia na 60 °C a ponechani povodnej konstrukcie kabla (a tym aj maximalnej
dovolenej teploty jadier 70 °C) klesa zataZitelnost na 49,4 %. Je to spdsobené tym, Ze v konfiguracii b) je
teplotny spad medzi jadrami kabla a okolim len 10 °C.

V konfiguracii ¢) boli ponechané vyssie uvedené teplotné podmienky, aviak material izolacie a plasta bol
nahradeny XPE resp. PE. Hodnota zatazitelnosti dosiahla 57,1 % az 57,5 %, ¢o je viac ako v pripade b). Tento
fakt je sposobeny mensim mernym tepelnym odporom XPE resp. PE (g=3,5 Km/W) v porovnani s PVC
(g=5 Km/W). Vyvinuté teplo je lepSie odvadzané do okolia a pri tom istom teplotnom spade méze byt vyssi
odvadzany tepelny vykon a tym aj zataZzovaci prud.

Po zmene materialu izolacie a plasta na XPE je vSak mozné zvysit trvall teplotu jadier kadbla az na 90 °C.
V pripade d) potom dosahuje hodnota zataZitefnosti 97,7 % az 98,2 %. Tieto kable je potom moziné
pri zvySenej teplote okolia 60 °C zatazovat prakticky rovnako ako kable s PVC izoldciou a plastom
pri normovanej teplote okolia 30 °C.

V pripade e) sa uvaZovalo s pouZitim kdblov so zmenenymi konstrukénymi materidlmi za pévodnych
podmienok, ¢ize pri normovanej teplote okolia 30 °C. Zatazitelnost vzrastla na 132,5 % az 133,8 %, je teda
asi o tretinu vyssSia ako hodnoty pre pévodné typy kablov 1-AYKY a 1-CYKY. V dosledku vys$sej dovolenej
teploty jadier bude vsak vyssia aj povrchova teplota kabla, ked z hodnoty 58 °C az 59 °C vzrastie na 76 °C azZ
77 °C. Z porovnania zataZitelnosti v jednotlivych konfiguracidch vtab. 2 az 5 vyplyva mozZnost pouZitia
mensich prierezov jadier kablov pre ten isty zataZovaci prud resp. prenasany vykon.

Ak sa predpoklada napr., Ze pri teplote okolia 60 °C je potrebné preniest kablom v kazdej faze priad 55 A
a aby pre tento Ucel bol pouzity kibel 1-AYKY, bolo by potrebné (vid tab. 5 stipec b)) zvolit prierez 35 mm?.
V pripade kabla 1-CEKE pre tento prdd postacuje prierez 10 mm? (tab. 5 stipec d)). Tento prierez by bol
dostacujuci podla STN 33 2000-5-52 v pripade PVC kdbla za normovanych podmienok t. j. pri teplote okolia
30 °C.

Podobne aj z inych pripadov vyplyva, Ze pri teplote okolitého vzduchu staci volit prierez, ktory je 2 az 3
stupne nizsi ako pri PVC kadbloch. Vzhladom na vy3si odpor jadier nizZSieho prierezu budud vsak maximalne
pripustné dlzky kdblového vedenia umerne kratsie, aby elektrické vedenie vyhovelo aj z hladiska ubytkov
napatia.

Porovnanim stipcov a) a d) v tabulkdch 2 a? 5 je zrejmé, 7e pre kable 1-AEKE alebo 1-CEKE je mozné
pri teplote okolitého vzduchu 60 °C pouzit pre dany prierez prakticky tie isté hodnoty zatazitelnosti, ktoré
s uvedené v STN 33 2000-5-52, avSak pre kdble 1-AYKY alebo 1-CYKY sa tam vztahuju na teplotu okolia
30 °C. Pre kable uloZzené v inom ako zakladnom usporiadani (t. j. jednotlivo vodorovne) je mozné pouizit
rovnaké prepocitacie koeficienty ako pre kable 1-AYKY alebo 1-CYKY uvedené v STN 33 2000-5-52.

Prevadzka trasy - Elektrické vplyvy na kable z hladiska abnormalnej prevadzky

Za abnormalnu prevadzku je moiné povaZovat poruchové stavy vyvolané pridovym pretazenim alebo
skratom. Hodnotit alebo akokolvek urcit vplyv takejto abnormalnej prevadzky na Zivotnost kabla je zloZité,
az nemozné. Pradové pretaZzenie alebo skrat, ktoré moézu vytvarat podmienky na pdsobenie abnormalneho
tepla na kvalitu izolacii kdbla su totiz ndhodnym javom. S pravdepodobnostou hraniciacou s istotou je
mozné konstatovat, Ze kazdy kabel v elektrickej insStalacii podas svojho ,Zivota” zaZije alebo aj nezaZije
takyto incident. Pokial kadbel takyto incident zazije, nie je mozné na zaklade stucasného poznania a stavu
monitorovania incidentov v elektrickych obvodoch uréit pocetnost, trvanie a Uroveri abnormalneho tepla
tychto incidentov a preto nie ja ani mozné hodnotit, aky vplyv maju na realnu Zivotnost izolaéného systému
kablov.

Zaver
Kazdé tepelné namahanie akéhokolvek materidlu spbsobuje jeho degradéciu (tepelné starnutie), ¢im
skracuje jeho Zivotnost a to sa tyka aj izola¢nych vlastnosti kablov.

Pri su¢asnom stave nezndmej identifikdcie poctu a intenzity poruchovych incidentov v elektrickych
inStalaciach - rozvodoch sa da pomerne presne stanovit len predpokladana Zivotnost a kvalita izolacie
kablov z hladiska vplyvov prostredia, avSak stanovit skratenie Zivotnosti a kvality izolacii kablov z hladiska
elektrickych vplyvov a ich tepelnych ucinkov vyvolanych poruchovymi incidentmi zatial nie je mozné.

21



XXVI. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov
V poslednom obdobi sa venuje vyznamnda pozornost v oblasti poziarnej bezpecnosti elektrickych instalacii
otazke ich ochrany pred vznikom elektrického obluka v elektrickych obvodoch. Nato su uréené pristroje
na detekciu poruchového oblika AFDD (Arc Fault Detection Device) [5].

Kto pozna princip Cinnosti takychto pristrojov, urcite dd za pravdu tvrdeniu, Ze su to pomerne technicky
zloZité pristroje s pomerne vysokou cenou. MozZno stoji za zamyslenie polozit si otdzku, ako by bolo
technicky naroc¢né vybavit istiace prvky v elektrickych obvodoch zariadenim na identifikaciu poruchovych
incidentov. Potom by uZ bolo mozZné uvaZovat aj nad rieSenim otdzky zniZenia Zivotnosti izoldcii kdblov
vplyvom tychto poruchovych incidentov.
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NOVE STN PRE ELEKTROTECHNIKU

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

UuvoD

PouZivanie technickych noriem (STN — Slovenské technické normy) je zaloZené na zdsade dobrovolnosti.
Z tejto zdsady vychddza aj slovenskd prdvna dprava v oblasti technickej normalizdcie, zdkon é. 264/1999 Z.
z. o technickych poZiadavkdch na vyrobky a o posudzovani zhody a ozmene a doplneni niektorych
zakonov vzneni neskorsich predpisov (dalej zdkon) - poslednd zmena 1.1.2018. V sulade
s deklarovanou zdsadou dobrovolnosti technickéd norma obsahuje vSeobecne uzndvané technické riesenia,
ktoré su k dispozicii vSetkym zainteresovanym strandm, Ci uZ ide o podnikatelské subjekty, priemyselnu
sféru, regulacné orgdny, orgdny trhového dohladu a podobne. PouZitie technickej normy mad byt len jednou
z moZnosti ako spinit poZadované parametre a viastnosti vyrobku, produktu alebo sluzby, pricom norma
svojim obsahom garantuje zohladnenie sucasného stavu vedy a techniky. Normy sa povaZuju za minimdlne
odporucané technické riesenie aich dodrZanie zabezpecuje pouZivatelovi prdvneho predpisu splnenie
poZiadaviek, ktoré z neho vyplyvaju.

NiZKONAPATOVE ROZVADZACE V DISTRIBUCNYCH SIETACH A V ELEKTRICKYCH PRiIPOJKACH

(Informacia k normam suboru STN 33 2000 Elektrické insStalacie nizkeho napatia pripravovanym v roku 2017)

Technické normy rieSiace oblast nn rozvadzadov

Aktudlny stav platnosti noriem pre oblast nn rozvadzacov a ich aplikaciu pre jednotlivé druhy rozvadzacov.

Nizkonapatové rozvadzace. Cast 0: Navod na $pecifikaciu rozvadzacov —

IEC/TR 61439-0: 2013 do suboru STN nezavedena

Nizkonapéatové rozvadzace. Cast 1: Vieobecné pravidla august 2012

STN EN 61439-1: 2012 N . ¥ .
Norma definuje zakladné poZiadavky, NepouZiva sa ako samostatna norma

Nizkonapéatové rozvadzace. Cast 2: Vykonové (priemyselné) rozvadzace

TN EN 61439-2: 2012 , v . “ . - Ly
S 61439 0 Plati pre vSetky druhy rozvadzacov pre ktoré neexistuje samostatna ¢ast

Nizkonapatové rozvadzace. Cast 3: Rozvodnice uréené na obsluhu laikmi

STN EN 61439-3: 2012 (DBO) Menovity prud vystupnych obvodov neprevysuje 125 A

Nizkonapéatové rozvadzace. Cast 4: Osobitné poZiadavky na staveniskové

STN EN 61439-4: 2013 rozvadzace (ACS) Zatial nebolo nové vydanie spracované v CENELEC

Nizkonapitové rozvadzace. Cast 5: Rozvadzace na rozvod energie vo

STN EN 61439-5: 2016 verejnych sietach Vratane elektromerovych rozvadzacov

STN EN 61439-6: 2013 Nizkonapéatové rozvadzace. Cast 6: Kryté pripojnicové systémy

Nizkonapatové rozvadzace. Cast 7: Rozvadzace pre $pecifické aplikacie
ako su napriklad pristavy, kempingy, trhoviskd, nabijacie stanice
elektromobilov v STN nezavedend, pripravuje sa verzia EN - zasuvkové
rozvadzace

IEC/TS 61439-7

- Castou chybou je, 7e sa v odbornej praxi nerozliSuje medzi nn rozvaddzaom a prazdnou skrifiou, teda
medzi kompletnym vyrobkom a komponentom, ktory sluzi na vyrobu rozvadzaca.

- Najcastejsi dopyt cena/nacenenie rozvadzacda, ale zdkaznik chce kupit iba prazdnu skrifiu a sam
predmetny rozvadzac vyrobit. Su aj taki zakaznici, ktori Ziadaju na prazdnu skrifiu Stitok s normou stuboru
STN EN 61439.

- STN pre prazdne skrine:

STN EN 62208: 2012 Prazdne skrine na nizkonapatové rozvadzace. VSeobecné poZiadavky.
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- Po kupe prazdnej skrine sa stava zakaznik vyrobcom rozvadzada a musi splnit vSetky poziadavky
noriem a legislativy.

- Vyrobcovia rozvadzacov musia désledne od dodavatelov prazdnych skriri vyZzadovat preukdzanie
splnenia poziadaviek vyssie uvedenej normy.

CERTIFIKACIA NN ROZVADZACOV

Vyrobcovia nedokazu spravne zaradit rozvadzace do Struktiry noriem STN EN 61439,

Vyrobcovia nedokdzu oznacit na typovych Stitkoch spravne normy platné pre ich vyrobky (nn
rozvadzace),

Vyrobcovia nemaju realizované potrebné skusky,

Vyrobcovia nemaju realizované skusky tretou stranou — iba vtedy, ak vstupuju do tendrov
organizovanych distribué¢nymi spolo¢nostami,

Potreba sprisnenia poZiadaviek dohladu.

Certifikat — EU vyhldsenie o zhode — protokol o kusovej skiske nerozlisuju sa tieto dokumenty,

Certifikat — vystavuje — tretia strana — najcastejsie skiSobna — potvrdzuje zhodu s normou,

Protokol o kusovej skiske — vyZaduje ho norma na zaklade realizovanej kusovej skusky vyrobcom na
kazdom rozvadzaci. Casto je to jediny dokument vystavovany vyrobcom — plati pre vyrobcov, ktori
nemaju realizované skusky a nedisponuju certifikdtom,

EU vyhlasenie o zhode — vyZaduje ho legislativa — ma sa opierat o realizované typové skusky. Je potrebny
aj pre rozvodnice vo vnutornych instalaciach.

Ziskanie certifikatu na elektromerové rozvadzace s menovitym prddom do 1 000 A nie je v sucasnosti lacna
zélezitost. Vyrobca, napr. firma HASMA s.r.o. musela poZiadat EVPU Dubnica nad Vahom o realiziciu
4 samostatnych certifikatov na menovité hodnoty pridov do 63 A, do 250 A, do 630 A a do 1 000 A.

NN ROZVADZACE V PROJEKTOVEJ DOKUMENTACII

a) Oznadovanie nn rozvadzacov na projektoch a v dokumentacii vyrobcu — schvalovacie organy (najma ZSR)

zaCinaju vyzadovat, aby oznaenie rozvadzaca vyrobcu v jeho dokumentacii sa plne zhodovalo s ozna¢enim
rozvadzaca na projekte. Velmi nebezpelny trend, ktory suvisi s tym, Ze vyrobcovia nemaju certifikované
typové rady rozvadzacov. Do svojej dokumentacie, typovych Stitkov a protokolov o kusovej skiske doplfiaju
typy rozvadzacov, ako ich vidia na projekte a kontrolné orgény si za¢inaju na tento trend zvykat.
Priklad: rozvddzac¢ oznaceny na projekte RZ-A8 je z pohladu zaradenia k normdm elektromerovym
rozvddzac¢om kombinovanym s rozvddzacom zdloh. Vyrobca md tento druh rozvddzaca zaradeny do svojho
certifikovaného typového radu s znacenim RE/RZ. Tento typ uvedie v dokumentdcii sprevddzajicej vyrobok.
Vznikne konflikt — rozpor s oznacenim na projekte.

b) V projektoch sa neuvadza druh prostredia, v ktorom sa bude rozvadzac instalovat (aspon ten zakladny Gdaj —
vonkajsie/vnatorné). Z tohto parametra samozrejme vyplyva material skeletu rozvadzaca, stupefi ochrany,
spOsob realizacie privodu/vyvodov atd.

c) V projektoch sa neuvddza spbsob montaze rozvadzada na stavbe — je to historickd zéleZitost
(niekedy bola rozvadzacom iba skrifia — jej montaZz na stavbe mal na starosti zakaznik/montazna firma). Dnes
st zhotovenia rozvadzacov diverzifikované (priprava na stenu, na stip, pilier na betén, do zeme atd)).

d) Nespravne oznacené rozmery rozvadzacov alebo chybajiuca poznamka o informativnom charaktere
znazornenych rozmerov v projekte spésobuji opakované a vazine problémy pri dodavkach rozvadzacov. Opat
sa vyskytuju investori resp. schvalovacie organy, ktoré sa snazia do bodky dodrzat projekt, pricom rozmer
skrine je neefektivne velky resp. predmetnd vyzbroj sa nezmesti do vyZzadovaného rozmeru rozvadzaca.

e) Chybajtce prierezy privodnych a vyvodnych kablov — ¢asty problém v projekte (je potrebné je si uvedomit,
Ze nespravne navrhnuté svorky pre kable maju ¢asto za nasledok nepouZitelnost rozvadzada na stavbe).

f) Neuvedené menovité pridy rozvadzacov — velmi Casto sa nerozliSuje medzi menovitym pridom celého
rozvadzaca a menovitym prddom jeho hlavného istiaceho prvku. Uvadza sa hodnota hlavného istiaceho
prvku, ale zablida sa na moznosti buduceho rozsirenia rozvadzaca resp. maximalneho zatazenia.

g) Nespravne uvedené referencné typové znacenia vyrobcov rozvadzacov .

Stupen ochrany rozvadzacov
Stupen ochrany skrine z vonkajsej Casti — vyZzadovany minimalny stupen IP 43 — druha charakteristicka
Cislica aspon 3 (1 mm drot a 60 stupnov uhol striekania vody)

- Casto sa pouZivaju stupne ochrany, ktoré su pre vonkajsie prostredie neodévodnene vysoké — resp.
nie su racionalne zdévodnené, napr. IP 55.
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- Casto vyrobcovia skrifi uvadzaju stupne ochrany (napr. IP 55), ktoré sa pri plastovych skladanych
skriniach nedaju dosiahnut — nestadi iba utesnit dvere (medzery medzi plastovymi dielmi a v zdmku
skuskam standardne nevyhoveju).

- Zdovodneny a technicky realizovatelny model skrine je IP 65 s kompaktnym skeletom a Specialne
utesnenymi dverami a zdmkom.

- HYDRA.

Aké poziadavky uvadzaju normy?

- STN EN 61439-1, ¢l. 8.4 Ochrana pred zasahom elektrickym priddom (odkazuje sa tieZz na STN EN
61140).

- Vyssie uvedeny ¢lanok vyZaduje stupen ochrany rozvadzaca po otvoreni dveri IP XXB a horizontalne
povrchy pristupnych skrifi umiestnenych nizsie ako 1,6 m musia mat stuperi ochrany IP XXD.

- EN 61140 navyse pre osoby znalé a poucené upravuje stupen ochrany po otvoreni dveri na ochranu
pred neumyselnym dotykom — IP XXB so smeru pristupu k pristroju alebo sucasti, ktora sa ma
ovladat a nie menej ako IP XXA z ostatnych moznych smerov.

Tieto zakladné a jednoduché pravidla treba primerane a rozumne aplikovat v praxi/Casto sme totiz
svedkami snahy pouzivat IP 00 po otvoreni dveri resp. druhy extrém/prehanat poziadavky na IP XXB (IP 2X)
— prst sa aplikuje z réznych stran/zablda sa na to, Ze ide o ochranu proti nedmyselnému dotyku/nie je to
cieleny zdmer dotknut sa prstom Zivej ¢asti. Casto sa kryty Umyselne formuju, aby sa potvrdil pristup
k Zivym Castiam atd’. V praxi je potrebné uplatriovat efektivne technické a menej naro¢né finanéné riesenia.

TECHNOLOGICKE NOVINKY A TRENDY
Distribucné skrine SR (vyhody hlbokého formatu DIN)

T

e

Obr. 1 Distribucné skrine SR (vyhody hlbokého formdtu DIN)

Skrine DIN su vyrazne technicky vhodnejsie pre distribucné skrine PRIS:

- vzhladom na podstatne vac¢si montazny priestor pri pripajani,

- vdaka montdaznej stabilite v teréne,

- vdaka lepSim parametrom elektrického oteplenia,

- zdbvodu dosiahnutia vysSej bezpecnosti obsluhy v pripade vnutornej poruchy pre skrine DIN - DCE
disponujeme bezpecnostnou skuskou vnutornym oblikom (pre skrine DIN je to veurdpskych
distribu¢nych spolo¢nostiach nevyhnutna skaska),

- vdaka lepsej Sirkovej prisposobivosti na montaz odpinacov.
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DISTRIBUCNE SKRINE SPP
Novy trend (pouzitie horizontalnych odpinacov namiesto poistkovych spodkov)

Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

Obr. 2 Existujuce riesenie (poistkové spodky) Obr. 3 Nové riesenie (poistkové odpinace)

|
|
|

Obr. 4 Existujuce riesenie (poistkové spodky) Obr. 5 Nové riesenie (poistkové odpinace)

Monitorovanie a manaZment nizkonapétovej rozvodne;j siete

Nova aplikacia inStalovana do nn rozvadzacov elektrickych stanic umoZfiuje monitoring nn siete
s takouto funkcionalitou:

— Meranie prudov a napatia na kazdom vyvodovom odpinace a jeho faze,

— Signalizacia poruchovych stavov v redlnom case,

— Detekcia a meranie alternativnych zdrojov,

— Meranie/riadenie parametrov transformatorov/vyvodov/faz trafostanic/zatazenia a nesymetrie siete

(deteguje toky energii v mrezovych sietach),

— Pripajacie Studie pripojitelnosti novych zakaznikov,

— Meranie kvality energie (pripravuje sa!).
Detekcia technickych a netechnickych strat s vysokou presnostou a spolahlivostou.
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Pouzita technolégia (smart odpinace/logicka jednotka/komunikacny ¢élen)

' \

==

9=y

=

Obr. 6 Progresivna novinka (UV FILTER — zvysSend ochrana plastovych skrifi proti UV Ziareniu)

Pouzivané materialy na skrine:
Priemyselné aplikdcie a hlavné domové skrine (plech)
Distribucné rozvody (polyester plneny sklenym vidknom - SMC)

Vlastnosti SMC:

Obsah skla: minimalne 25 %, Standard 28 %
Pevnost' v ohybe: 160 N/mm?

Rdzovd pevnost: 50 KJ/m?

Elektrické minimalne vlastnosti:

Dielektricky stratovy Cinitel’ pri 1 000 Hz: 0,05

CTl: 600 V

Absorpcia vody: maximdlne 50 mg

Horlavost VO (podla UL): na nasom trhu fiou disponuje iba HASMA, s.r.o.

MENZOLIT, GE, AZUR, POLYNT - momentalne pouZivame tri druhy skeletov
Skusali sme aj iné materialy na lisovanie (AZUR)

Obr. 7 Priklady RS po rokoch pouZivania

27



XXVI. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov
Technicka norma

STN EN 61439-1 —10.2.4 - Odolnost proti ultrafialovému (UV) Ziareniu

Skuska UV podla ISO 4892-2, metdda A; 1 000 cyklov po 5 min s vodou a 25 min za sucha so xendénovou
#iarovkou, ¢o dava celkovu dizku skasky 500 hodin.

Pri krytoch skonstruovanych zo syntetickych materidlov splnenie poziadaviek sa kontroluje preverenim,
¢i  pevnost v ohybe (podla ISO 178) andaraz podla Charpyho (podla ISO 179) syntetickych materidlov
je minimalne 70 % + skuska Zeravym drétom.

Aplikované rieSenie

Dvojzlozkovy polyuretanovy nastrek priemyselna trieda, s hribkou 25 mikrometrov (jedna vrstva), farba
RAL 7035

Cena: 3,50 a7 4 EUR za m?

Skusanie

Trvanlivost nateru musi byt preukdzana skuskou mriezkovym rezom podla STN EN ISO 24009.

Renovacia RS po rokoch pouzivania

Obr. 8 Renovdcia RS

L

Obr. 9 Renovdcia RS (Cistenie/multiclean a ndter)
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n ® KIWA, spol. s r. 0. — prepatové ochrany
Tel.: +421 918 775 421

Pekarska 11

917 01 Trnava

S SLOVAKIA

Prevadzka:

prepatové ochrany
e-mail: sidun@kiwa.sk

PR = l —» — _web: kiwa.sk
Riesenie pre bytové domy:

HR - HLAVNY ROZVADZAG BR
PO BCeD) - PREPATOVA OCHRANATYP 1

PR - PODRUZNY ROZVADZAL y
PO 1{C+D) - PREPATOVA OCHRANA TYP 2
alebo

BR - BYTOVA ROZVODNICA

PO D) - PREPATOVA OCHRANA TYP 2
BZ - BYTOVA ZASUVKA 2320V

PODA-2755 - PREPATOVA OCHRANATYP 3
EVE - ELEXTRONICKY VETUPNY SYSTEM:
AP0 D - PREPATOVA OCHRANATYP 3

Riesenie pre rodinné domy:

1 : P01 - PREPATOVA OCHRANA TYP

2: P01 PREPATOVA OCHRANA TYP 2

3 79001 - ZASUVKOVA PREPATOVA OCHRANA TYP 3

4 19002 - ZASUVKOVA PREPATOVA OCHRANA TYP 3

§ 1 PODA.ZTE . MODUL PREPATOVE] OCHRANY TYP 3

6. OME0OTX  DATOVA PREPATOVA OCHRANA

7 APO DS - ROZVADZACOVA PREPATOVA OCHRANA TYP 3
8

PO P PREPATOVA OCHRANA NA OCHRANU
FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMOV

Viete, ze aj Vy si mozete ochranit vo Vasich domoch Ponikame Vam komplexné riesenie ochrany pred
a bytoch elektronické spotrebice, eleklronické zariadenia  Ucinkami prepéatia, kloré vznika pri atmosférickych
ako su napr. televizne a rozhlasové prijimace, HiFi zosta-  vybojoch - priamy alebo nepriamy Gder blesku ale-
vy, DVD prehravace a rekordéry, pocitatové zostavy, bo pred GEinkami spinacich prepati, kioré vyvola-
tlaciarne, modemy, faxy a pod. proti prepétiu? vaju spinacie pochody a procesy v napajacej sieti.
Tomu prepatiu, ktoré kazdy rok v nejednom dome zni&i, ~ RieSenim ochrany elektronickych zariadeni

alebo pogkodi velké mnoZstvo elektronickych pristrojov @ Spotrebicov pred udinkami prepétia sa zérovefi
a zariadeni? podstatne prediZuje ich Zivotnost.

Nevahajte a obréfte sa na odbornikov s dihorolny-
mi skisenostami pri vyrobe a aplikaciach pouzitia
meﬂfwﬂoﬂrﬁwk&&m
| VYVOJ A VYROBA
NA SLOVENSKU ¥

www kiwa sk



Vidlice a zasuvky pre priemyselné aphkame
' nastenne zasuvKy, zasuvky s blokovamm

' Predlzovacie privody
~bubny, bubny s istenim, so zasuvkovou rozvodnicou

Rozbocovacie krabice a pristrojové sknnky
" na omietku, pod omietku

" Priemyselné spinace do 1600A
v plastovej alebo kovovej krabici, 0-1, 1-0-2

Domové spinace a zasuvky s vysokym krytim '_
IP66

ATEX - el. zariadenia do vybusného prostredia -
vidlice, priemyselné spinace, krabice, vjvodKy, zasuvky

Zasuvkoveé rozvodnice.
istené; neistené, 1P54, IP66, 24V SELV

Staveniskové rozvadzace
prenosné, s pripravou na meranie, na kovovm pilieri’

Nabijacie stanice
; zés_uvky. 'nabijacie stanice, nabijacie kable

www.scame.sk
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NOVE ELEKTROTECHNICKE NORMY (STN) 2017

Zo stboru STN 33 2000 sa pripravila STN 33 2000-6 zaoberajlica sa reviziami elektrickych instaldcii. Dal3ou
problematikou, ktora sa rieSila bolo bezpecéné odpojenie a spinanie definované v normach
STN 33 2000-4-46 a STN 33 2000-5-537. NajvyznamnejSou normou pripravovanou v roku 2017 bola revizia
STN EN 61140 Ochrana pred zasahom elektrickym prudom. Spolo¢né hladiska pre instalaciu a zariadenia.

Charakteristiky tychto noriem sa nachadzaju v dalej uvedenych tabulkach, za ktorymi nasleduje text
opisujuci zakladné pozZiadavky jednotlivych noriem.

Norma STN 33 2000-6

Nazov: Elektrické instalacie nizkeho napitia Cast 6: Revizia

Vydanie: Predpoklad marec 2018

Zavadza: HD 60364-6: 2016 /idt. IEC 60364-6: 2016

Nahradza: STN 33 2000-6: 2007

Rozsah Tato Cast IEC 60364 obsahuje poziadavky na vychodiskovu reviziu a periodickd reviziu
poutitia: elektrickej inStalacie.

Poziadavky:

Kapitola 6.4 obsahuje poZiadavky na vychodiskovu reviziu vykonavanu prehliadkou
a skusanim elektrickej instalacie ktorymi sa preveri, pokial je to primerane
realizovatelné, i sa splnili poZiadavky inych casti IEC 60364, poZiadavky na pisanie sprav
o vysledkoch vychodiskovej revizie. Vychodiskova revizia sa vykondva po skonceni
montdze novej inStaldcie alebo po skonceni realizdcie rozSireni pripadne Udprav
existujucich instaldcii. Kapitola 6.5 obsahuje poziadavky na periodické revizie elektrickej
inStaldcie na urcenie, pokial je to primerane realizovatelné, ¢i instalacia a vsetky
zariadenia, ktoré su jej sucdastou, su vdobrom stave na pouzivanie a stanovuje
poziadavky na pisanie sprav o vysledkoch periodickych revizii.

Zasadna zmena proti starSiemu vydaniu
Revizna sprava jednoznacne definuje spoluzodpovednost projektanta a realizatora
stavby (montazna firma)

Norma STN EN 33 2000-5-537

Nazov: Elektrické instalacie nizkeho napitia Cast 5-53: Vyber a stavba elektrickych zariadeni.
Pristroje na ochranu, bezpecné odpojenie, spinanie, ovlddanie a monitorovanie. Oddiel
537: Bezpecné odpojenie a spinanie

Vydanie: Predpoklad marec 2018

Zavadza: HD 60364-5-537: 2016

Nahradza: STN 33 2000-5-537: 2003

Poziadavky:

Tato Cast sa zaoberd vieobecnymi poZiadavkami na bezpecné odpojenie a spinanie
a poziadavkami na vyber a stavbu pristrojov instalovanych na plnenie tychto funkcii.
PouZité pristroje na bezpecné odpojenie musia byt pristrojmi, pri ktorych je funkcia
bezpecného odpojenia vyslovne uvedena v prislusnej norme na vyrobok. Polovodicové
pristroje sa nesmu pouzivat ako pristroje na bezpecéné odpojenie. Pristroje na bezpeéné
odpojenie sa musia navrhnut pre kategériu prepatia Ill alebo IV. Pristroje na bezpec¢né
odpojenie sa musia zvolit a/alebo instalovat tak, aby sa zabranilo ich neZiaducemu alebo
neumyselnému zapnutiu (pozri HD 60364-4-46: 2016, 462.3). Mbze sa to dosiahnut
umiestnenim pristroja v uzamknutelnom priestore alebo v uzamknutelnom kryte alebo
uzamknutim ovladacieho prostriedku samotného pristroja visiacim zamkom, pripadne
inymi vhodnymi prostriedkami. Pri pristrojoch na bezpecné odpojenie uréenych
na odpdjanie bez zitaze sa musi vykonat opatrenie zabrafujlice neziaducemu alebo
neumyselnému rozpojeniu. Mdze sa to dosiahnut napriklad umiestnenim pristroja
v uzamknutelnom priestore alebo v uzamknutelnom kryte alebo uzamknutim
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Norma

Nazov:

Vydanie:
Zavadza:

Nahradza:

Poziadavky:

Norma

Nazov:

Vydanie:
Zavadza:

Nahradza:

Poziadavky:

ovladacieho prostriedku samotného pristroja visiacim zdmkom. Alternativhe sa moéze
pristroj na bezpetné odpojenie bez zataze vzdjomne blokovat s vypinatom zataze.
Prostriedky na bezpecné odpojenie sa musia prednostne vybavit viacpdlovym spinacim
pristrojom, ktory odpoji vSetky podly prislusného napdjania.

Norma dalej riesi poZiadavky na:

Pristroje na funkéné spinanie a ovilddanie
Pristroje na vypinanie pri mechanickej udrZbe
Pristroje na nudzové vypinanie

PoZiadavky na hasicské spinace

STN EN 33 2000-4-46

Elektrické instalacie nizkeho napitia Cast 4-46: Zaistenie bezpeénosti. Bezpeéné
odpojenie a spinanie

Predpoklad marec 2018
HD 60364-4-46: 2016
STN 33 2000-4-46: 2004

Norma sa zaobera:

- nesamocinnymi miestnymi a dialkovymi opatreniami na bezpecné odpojenie
a spinanie, ktorymi sa zabranuje alebo Uplne odstranuje nebezpecenstvo vyplyvajuce
z elektrickej instalacie alebo elektricky napajanych zariadeni a

- spinanim s cielom ovladania (riadenia) obvodov alebo zariadeni.

Kazda elektricka instalacia musi mat prostriedky na bezpecéné odpojenie od kazdého

napajania. Kazdy obvod sa musi dat bezpeéne odpojit od vsetkych pracovnych vodicov.

Ak to dovoluju prevadzkové podmienky, moze sa spoloénymi prostriedkami bezpecne

odpojit skupina obvodov.

Vsetky zariadenia sa musia vybavit vhodnymi prostriedkami zabrafiujicimi tomu, aby sa

dali neziaduce/neumyselne uviest pod napatie/ovladat.

V sustavach TN-C av castiach TN-C sustav TN-C-S sa nesmie vodi¢ PEN bezpecne

odpadjat ani spinat.

V sustavach TN-S av castiach TN-S sustav TN-C-S sa nevyZaduje bezpecné odpojenie

alebo spinanie neutralneho vodica, ak je zriadené ochranné pospajanie a bud®

- neutrdlny vodic je spolahlivo pripojeny na zem nizkoodporovym spojenim tak, aby sa
splnili ¢asy odpojenia ochrannych pristrojov v sulade s poZiadavkami STN 33 2000-4-41
alebo

- prevddzkovatel napdjacej siete (distribucnd spolocnost) vyhldsi, Ze vodic PEN alebo
vodi¢ N napdjania su spolahlivo pripojené na zem nizkoodporovym spojenim tak, aby sa
splnili ¢asy odpojenia ochrannych pristrojov v sulade s poZiadavkami STN 33 2000-4-41.

STN EN 61140

Ochrana pred zasahom elektrickym priddom Spoloéné hladiska pre instalaciu
a zariadenia Zakladna bezpecnostna norma

Predpoklad maj 2018
EN 61140: 2016
STN EN 61140: 2004

Medzindrodna norma je zakladnou bezpecnostnou normou, je ur¢ena na ochranu osob
a hospodarskych zvierat pred zédsahom elektrickym prddom. Jej zdmerom je poskytnut
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zakladné zasady a poZiadavky, ktoré su spolocné pre elektrické instalacie, siete
a zariadenia alebo su nevyhnutné na ich koordinaciu bez obmedzenia vzhladom na
velkost napétia alebo prudu, alebo druh pridu a plati pre frekvencie do 1 000 Hz.

Niektoré ¢lanky tejto normy sa odkazuji na nizkonapdtové a niektoré
na vysokonapatové siete, instalidcie azariadenia. V norme nizke napéitie je kazidé
menovité striedavé napatie do 1 000 V vratane, alebo kazdé menovité jednosmerné
napétie do 1 500 V vratane. Treba poznamenat, Ze pre ucinny navrh a vyber ochrannych
opatreni je potrebné zvazovat druh a priebeh napétia, ktoré sa méze vyskytnut, t. j.
striedavé alebo jednosmerné napatie, sinusové, prechodné, fdzovo riadené,
nasuperponované jednosmerné napatie, rovnako ako aj moznu kombinaciu tychto
priebehov. InStalacie alebo zariadenia mézu ovplyvriovat priebeh napétia, napriklad
prostrednictvom menicov alebo striedacov.

Norma obsahuje rozsiahlu terminolégiu, ktora bola aktualizovanda aj z pohladu
slovenskych ekvivalentov.

Zasah elektrickym pradom je definovany ako fyziologicky ucinok, ktory je dosledkom
elektrického prudu prechadzajiceho telom ¢loveka alebo hospodarskeho zvierata. Tento
fyziologicky ucinok moze byt skodlivy (napriklad vtedy, ak vyvold komorova fibrilaciu,
popalenie, zadusenie), alebo nemusi byt skodlivy (napriklad vtedy, ak vyvola svalovu
reakciu, vnimanie).

vvvvvv

nebezpeénymi Zivymi €astami
- bud pri normdlnych podmienkach (cCinnost podla urcéeného pouZivania
a nepritomnost poruchy), alebo
- vstave s jednou poruchou.

POZNAMKA: Pravidla pristupnosti pre laikov sa mézu odliovat od pravidiel pre znalé
alebo poucené osoby a mézu byt odlisné aj pre rézne vyrobky a umiestnenia. Zvysena
ochrana poskytuje ochranu pri normalnych podmienkach aj v stave s jednou poruchou.

Marcel CATLOS
TK 84 pri UNMS — Ochrana pred zasahom elektrickym pridom

HASMA, s.r.o.
Hornadska 1

053 42 Krompachy
SLOVAKIA

Tel.: +421/53/417 6411
Fax: +421/53/417 6413
E-mail: hasma@hasma.sk
Web: www.hasma.sk

31


mailto:hasma@hasma.sk
http://www.hasma.sk/kontakt/www.hasma.sk

XXVI. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

SELEKTIVITA JISTENI A JEJi OVERENi POMOCi PROGRAMU SICHR

Ing. Adolf HUBALEK, OEZ s.r.o., Letohrad, Ceskd republika

v €SN 33 2000-1, edice 2 se v éldnku 314.1 uvddi: ,Kazdé elektrické zafizeni a elektroinstalace
musi mit obvody clenéné do vice casti s cilem zabrdnit nebezpeci a na nejmensi moZnou miru
omezit potize v pripadé poruchy” (v STN 33 2000-1: 2009 se uvddi ,,aby sa vyhlo nebezpecenstvu
a minimalizovali sa ndsledky poruchy”). Vypadky v doddvce elektrické energie s sebou pfindsi
»potize” riizného charakteru od pouhého nepohodli pres riziko ekonomickych ztrat aZ po ohroZeni
zdravi ¢i Zivotu lidi nebo zvirat. Pri vzniku poruchy v elektrickém rozvodu je proto ddleZité, aby byla
odpojena pouze ta cdst rozvodu, ve které k poruse doslo, nikoli ¢dsti rozvodu bez poruchy.
Dosahujeme toho vhodnym clenénim rozvodu a vhodnou kombinaci ochrannych pristroji a jejich
spravnym nastavenim. Takové koordinaci ochrannych pfistroju, kdy vypind pouze ten, ktery je

nejblie predrazeny poruse, rikame selektivni plisobeni nebo zkrdcené selektivita.

Rozvod elektrické energie je témér vzidy tvoren rozvétvenou paprskovou siti s mnoha ochrannymi
pristroji fazenymi za sebou, viz obr. 1. Pfi naznacené poruse na zatézi Z4 prochazi poruchovy proud
jisti¢i Q1, Q2 a Q3. Aby nebyla prerusena doddavka do zatézi Z1
az 73, je nutné aby na poruchu reagoval pouze jistic Q3. Pro
dosazZeni takové koordinace je tfeba zvolit jistice s vhodnymi
nadproudovymi spoustémi. Na pretizeni reaguje zdvisla ¢asova

nadproudova  spoust,
L s I u které se cas vypnuti
zkracuje s rostoucim
proudem (na obr.2
oznacena ,,L“). Nejvétsi
zkratové proudy vypina
nezavisla Casova
nadproudova spoust
okamzita, oznacovana
jako  zkratova, ktera

leg jistic vypina
- ., \v/nejkratél’m , moin,ém
Case bez uUmysiného
I y zpoidéni (na obr.2 obr. 1
1 oznacena,,l“).

Jisti¢e urcené k selektivnimu jisténi jsou vybaveny jesté
treti spousti, nezdvislou ¢asovou nadproudovou spousti
zpozdénou, oznacovanou jako selektivni (na obr. 2
oznacena ,,S“). Vlastnosti této spousté popisuje v ¢lanku 4.4 predmétova norma EN 60947-2
Spinaci a fidici pFistroje nizkého napéti — Cast 2: lJistice. Jisti¢e vyhovujici tomuto €lanku pak nesou
oznaceni , kategorie uziti B — jistice specificky uréené pro zajisténi casové selektivity” (obr. 3).
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"

Zatimco nejjednodussi jistice maji pouze pevné nastavené spousté ,L“ a ,1“ spousté jisticl
nejvyssi kategorie maji vSechny parametry spousti ,L, ,1 i ,,S“ nastavitelné v Sirokych mezich
(obr. 3). To je duleZité pro dosaZeni jejich vzajemné selektivity. Vypinaci charakteristiky za sebou
zarazenych jisticich prvkd se nesmi kFizit ani pfi nejnepfiznivéjSi kombinaci vyrobnich odchylek.

Z toho vyplyva jejich , bezpecny“odstup. Q2

Kdyz se nyni vridtime kzapojeni na obr.1, L, @’ ao
pouzijeme na pozice jisti€h Q1 a Q2 jistice 10 -2 hed.
. R NV EETI . . b [<] OEZA—1hod.
s nastavitelnou selektivni spousti. Jisti na pozici Q3 . proudova selektivita
selektivni spoust mit maZe, ale nemusi. Vypinaci L” 7
charakteristiky nastavime tak, aby mezi nimi byl ,
10

dostate¢ny odstup jak ve vodorovném, tak ve -
svislém sméru (obr.4). Voblasti pod hranici
vybavovacich proud( nezdvislych ¢asovych spousti
hovofime o proudové selektivité. Je zajiSténa proudova selekiivita
dostateénym odstupem jmenovitych proudd ! s
jednotlivych jisti¢d, vyb&rem vhodnych prabéht casova seleklivita
vypinacich charakteristik v oblasti plsobeni zavislé 10
Casové spousté a odstupriovanim vybavovacich

o Ve . ’ v ’ vV, . =2 T 1
proudl nezavislych Casovych spousti. Voblasti 10 energeticka
pusobeni selektivnich spousti je selektivita selektivita
zajisténa dostategnym odstupem st neboli 16 | —Inlle) |

I
nastavenim rdznych zpozdéni selektivnich spousti 100 & Lk ——Ip 10 kA 100 kA

jednotlivych jisti¢ll. V této oblasti hovofime o

Casové selektivité. Za hranici nastaveni zkratové obr. 4

spousté predrazeného jistiCe jiz selektivitu z vypinacich charakteristik vyhodnotit nelze. Zde
hovofime o selektivité energetické. Predrazeny jisti¢ nevypne, pokud pfifazeny jisti¢ nepropusti
takovy proudovy pulz, ktery by zpUsobil inicializaci zkratové spousté predifazeného jistice.

Mald odbocka k tavnym pojistkovym vlozkam. Vyrobci pojistkovych vioZiek ve svych katalozich
uvadéji jejich selektivitu pomérem 1:1,6. Je tim myslen pomér jmenovitych proudd, tedy napftiklad
predfazené pojistky 160 A gG a pfifazené pojistky 100 A gG. Toto tvrzeni ma oporu v predmétové
normé EN 60269-1 Pojistky nizkého napéti — Cést 1: Vieobecné pozadavky, kterd selektivitu
vykonovych pojistkovych vlozek vyZaduje. Tato selektivita ale plati pouze pro tavné casy delsi nez
10 ms, coz odpovida mezi selektivity priblizné na hodnoté deseti az dvacetinasobku jejich
jmenovitych proud(. Pro proudy vétsi Ize selektivitu stanovit na zakladé porovnani tavné 1%t;
charakteristiky pfedfazené pojistky s celkovou I*tc charakteristikou pfifazené pojistky. Jouleliv
integral I°t charakterizuje energii propus$ténou jisticim pfistrojem. Dvojice bude selektivni, jestlize
celkova propudténd energie I’t. pfifazené pojistky nebude vétsi neZ tavna energie 1t pfediazené
pojistky.

Jisti¢ je ovSem mnohem sloZitéjsi zafizeni. Celkova propusténa energie je znama, ale s energii,
kterda uvede v ¢innost jeho zkratovou spoust, je to slozitéjsi. NezaleZi totiz jenom na jejim
mnozstvi, ale i na ¢asovém pribéhu prochazejiciho proudu. Selektivitu v této oblasti Ize stanovit
pouze na zakladé provedenych zkratovych zkousek. Vysledkem téchto zkousek pak mohou byt
tabulky selektivity nebo pomlcka ve formé pocitacového programu. Druha varianta ma vyhodu
v tom, Ze bere v Uvahu i nastaveni nadproudovych spousti obou jistica.

Aby mohla byt dvojice jistica selektivni do zkratového proudu vétsiho, neZ je nastaveni zkratové
spousté predrazeného jistiCe, musi se jednat o jistice rlznych typovych velikosti, tedy naptiklad o
kaskadu jisti¢li BLI600 —BH630 — BD250 (obr. 5). Jisti¢ mensi velikosti propusti méné energie nez
ten vétsi, vice omezi prochazejici proud. Tento proudovy pulz pak nestadi k inicializaci zkratové
spousté vétiiho z nich. Cim vétsi je rozdil v typové velikosti, tim pFiznivéji selektivita vychazi, proto
je nékdy vhodné z hlediska selektivity volit pfedfazeny jisti¢ veétsi typové velikosti, nez by bylo
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nezbytné nutné z hlediska jeho jmenovitého proudu. Naopak dvojice jisti¢li stejné typové velikosti,
napriklad dvojice modularnich jistict LTN — LTN, bude vzdy selektivni pouze do zkratového proudu
rovného nastaveni zkratové spousté predrazeného jistice. Dvojice jisticli stejné
velikosti reaguje na proud vétsi neZ je nastaveni zkratové spousté stejné,
vypnou oba dva.

Z uvedeného vyplyva, Ze dosaZeni selektivity neni snadnou ani levnou
zalezitosti. Pfi ndvrhu rozvodu musi byt vynaloZené Usili a ndklady na dosazZeni
selektivity Uumérné zavainosti ,potizi“ vzniklych v pfipadé neselektivniho
zaplisobeni ochran. Zejména tam, kde pfi vypadku dodavky elektrické energie
hrozi nebezpedi ztrdt na majetku ¢i Zivotech, se na dosaZeni selektivity
vynaklada znacné usili. Obecné je dosaZeni selektivity obtizné pfi kombinaci
jisticich pfistroj s rGznym tvarem vypinacich charakteristik, tedy napriklad pfi
vzajemné kombinaci pojistek a jisti¢l. Selektivitu diky potfebnému odstupu
jednotlivych  vypinacich charakteristik také komplikuje pfiliS mnoho
ochrannych prvkl zapojenych za sebou. Velikost zkratového proudu, do které
je dvojice selektivni, se nazyva ,mez selektivity”. Idedlni je, pokud je mez
selektivity vySe neZ je efektivni hodnota pocatecniho razového zkratového
proudu I v misté ptifazeného jisticiho pfistroje. Takovému stavu fikame ,plnd
selektivita®. Selektivni pdsobent jisticich pfistroju je zaruceno v celém mozném
rozsahu nadproudd, tzn. od malych pretizeni az po maximalni zkratové proudy,
které mohou v daném elektrickém rozvodu vzniknout. Pfi jakékoli hodnoté
nadproudu tedy vypind jen jistici ptistroj nejblize predrazeny mistu poruchy,
coZ je idealni stav. V mnoha pfipadech se ovSem musime smifit se selektivitou
Castecnou, tedy takovou, kdy pfi zkratovych proudech nad mezi selektivity
nevypina pouze prvek nejblize predfazeny poruse. Pak je tfeba vyhodnotit
pravdépodobnost vzniku tak velkého poruchového proudu a zvazit moiné
nasledky takové poruchy.

vevs

opatreni. U jistice Arion WL pfi pouZiti nadproudovych spousti ETU45B nebo obr. 5

ETU76B propojenych datovou sbérnici CubicleBus s modulem ZSS je k dispozici funkce ,Zone
Selective Interlocking” neboli ¢asové zkracené fizeni selektivity, nazyvané také zénova selektivita.
Casové zkracené fizeni selektivity je dokonalej$im
druhem c¢asové selektivity. Lze ji tedy také pouzit
jen u jisti¢l, které maji selektivni spousté. | zde je

|

nutné odstuprfiovani jejich ¢asového zpoidéni a Q1 ‘\%| ;UT

vybavovaciho proudu, jako na obr. 4. lJisti¢e jsou : =

mezi sebou navic propojeny datovym kabelem a B1,, |

vzajemné se informuji o prlchodu poruchového i - — — ——

proudu (obr. 6). Pfi vzniku zkratu v nékteré casti | ouT]| ouT)

rozvodu prochdzi jisticem zkratovy proud. Q2+ | L \ IN

Informaci o jeho prlchodu jistic pfeda svému o \ @

predfazenému jistici. Vypina jistic, kterym protéka By, _! Jll

zkratovy proud, ma podminky k vypnuti a ktery M=% —— — + —

tuto informaci neobdrii od svého pfifazeného e Rl 1oUT
,,| * T

jistice. Vypne po uplynuti ¢asu 50 ms bez ohledu, Q3 || ™ N i\ N

na jakou dobu zpozdéni je nastavena jeho |

selektivni spoust. V pfikladu na obr. 6 nastal zkrat ?

za jisticem Q3. z4] 23] |z2]

Tento jisti¢ odesle informaci pfedirazenému jistici obr. 6

Q2, Ze jim prochazi zkratovy proud a ma podminky k vypnuti. Sdm tuto informaci neobdrzi,
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protoZe za nim je uzZ jen spotiebic. Jistic Q2 také odesle svému predrazenému jistici Q1 informaci,
Ze jim prochazi zkratovy proud a Ze ma podminky k vypnuti. Jistice Q2 a Q1 jsou pfipraveny
vypnout, a to za dobu nastaveného zpozdéni jejich selektivnich spousti. Vypina jistic Q3 po 50 ms,
protoZze ma podminky k vypnuti a Zddnou informaci neobdrZel. Pokud by z néjakého dlvodu jisti¢
Q3 nevypnul, potom vypne tak jako u klasické casové selektivity jistic Q2 za dobu nastaveného
zpozdéni. V ptipadé, Ze by doslo ke zkratu za jisticem Q2, odesle tento jistic vySe uvedenou
informaci prediazenému jisti¢i Q1 a vypina, protoze sam informaci neobdrzel (jisticem Q3 zkratovy
proud neprochdzi, neodesila tedy Zadnou informaci jisti¢i Q2). Vypina po 50 ms bez ohledu na
nastaveny ¢as zpoZzdéni jeho selektivni spousté. Pomoci komunikace mezi jisti¢i je tak mozné i pfi
pouziti Casové selektivity vyrazné omezit dobu prichodu zkratového proudu. Jisténé zafizeni je
podstatné méné tepelné namahano.

V nékterych pripadech se selektivita nepoZaduje nebo je dokonce nezadouci. Jako pftiklad
nezadouci selektivity mGZeme uvést selektivitu pojistek jisticich samostatné jednotlivé paralelni
kabely proti spolecnému predifazenému jisti¢i. Zde neni Zadouci, aby pojistky pfi celkovém
pretizeni zacaly vypinat dfiv nez

vypne spolegny jisti¢. Pojistky maji 4 e s

v tomto pfipadé za ukol reagovat £ A DN

pouze na nesymetrické rozdéleni § ‘1;0\_"\“30\ i 1 e e e 1 e e | -
proud( do jednotlivych paralelnich £ 1o+ AN I l k e T
kabel(i nebo pfi poruse na jednom ~ R L sttt ottt W
z kabeld. . J» [ 5E ZPOZDENIM (doba nepisobeni min. 10 ms)

Pro Uplnost zbyva zminit jesté o) A A7k 4704 7772777277777 7/77 727 "
otazku vzdjemné selektivity za ;

sebou zapojem’/ch proudovych ¢ [Z] | PRO VSEOBECNE POUZITI (bez zpozdéni)
chranicd. | proudové chréani¢e maji

své  vypinaci  charakteristiky T L& S & ¢ . s B &
(obr. 7). Formou pasem vyjadfuji 2 E I Rezidusini proud |, [A] —>
zévislost Easu jejich vypnuti na l=0®A L@ 2. s,

velikosti rezidudlniho proudu la. =212 b 2, 8

Meze téchto pdsem stanovuje ___ | =0.1A selektivni

jejich pFedmétové norma == Ian=0,03A;s min. dobou neptsobeni 10 ms

EN 61008-1. Proudové chranite = l»=0.03A provseobecne pouzit

mohou vypinat jiZ od poloviny svého obr.7

jmenovitého rezidualniho proudu lan.

Cas vypnuti se postupné zkracuje a od pétindsobku Ian se jiZ neméni.
U proudovych chrani¢ pro vSeobecné poutziti (bez dodate¢ného oznaceni) a u rdzové odolnych
proudovych chranici (oznaceni ,G“) je tento ¢as maximdlné 40 ms. Naopak selektivni proudové
chranice (oznaceni ,S“) vypinaji nejdfive za 40 ms. Podminky selektivity Ize popsat podobné jako
u vypinacich charakteristik jisti¢l, nesmi se kfiZit. Z toho vyplyva, Ze predrazeny proudovy chranic
musi byt ,S“ a pfifazeny potom muze byt bud pro vSeobecné pouziti nebo ,G“. Aby se jejich
charakteristiky nezkFizily pfi rezidudlnich proudech Iar=0,5+5xlan, musi mit jeSté predrazeny
selektivni proudovy chrani¢ jmenovity rezidualni proud lan alespon tfikrat vétsSi nez pfirazeny
proudovy chrani¢. Na obr.7 jsou jako ptiklad vjednom rastru zakreslena pasma vypinacich
charakteristik prifazeného proudového chrani¢e s lan=30mA a predfazeného, selektivniho
proudového chrdni¢e s lan =100 mA. S béznymi proudovymi chrani¢i pro domovni a podobné
instalace lze tedy vytvorit selektivni kaskadu pouze dvou proudovych chranicll. Existuji vsak
i proudové chranice s nastavitelnou hodnotou lan i zpoZdéni v Sirokych mezich. Je to napfiklad jisti¢
nebo odpina¢ BC160 stakzvanym chranicovym modulem. Pomoci této kombinace lze vytvorit
selektivni kaskadu o nékolika stupnich. Vzajemnou selektivitu jak proudovych chranicl, tak
selektivitu jisticl a pojistek vyhodnocuje vypoctovy program Sichr. Jedna se o firemni program
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spolecnosti OEZ, ktery si je moZné bezplatné stahnout na strankdch www.oez.cz , www.oez.sk.
Program kromé selektivity vyhodnocuje zkratové proudy a

ochranu pfed nimi, ochranu pfed pfetizenim, dimenzovani E}g_‘
kabell, Ubytky napéti, impedanci poruchovych smycek

v souvislosti s ochranou automatickym odpojenim od zdroje

pfi poruse a mnoho dalsiho. 103
Na nasledujicim prikladu si ukdZzeme, jakym zplsobem
program Sichr selektivitu vyhodnocuje. Ukolem je navrhnout
rozvod pro napajeni vzduchotechniky ve velkovykrmné kurat.
Rozvod je tvoren hlavnim jisticem a tfemi vyvodovymi jistici, 165 i i ”
které jisti kabely napdjejici tfi nezavislé jednotky
vzduchotechniky. Pokud by pfi poruse na jedné jednotce

..

vypnul hlavni jisti¢ a vzduchotechnika prestala pracovat Uplné, 107 207 07
zpGsobilo by to kufatdm opravdu velké dychaci ,potize” (CSN s, ., !

33 2000-1, ¢l. 314.1). Zde je selektivita mimoradné dllezit3, je
treba se ji zodpovédné zabyvat. Pocatecni razovy zkratovy
proud Ik“ v misté instalace je 10 kA. Jednotky jsou vybaveny
softstartéry a vlastni ochranou pred nadproudy. Maximalni t t
prikon kazdé zjednotek je 55 kW pfi uciniku 0,95. Délky
vedeni k jednotkdm jsou 20, 40 a 60 m, kabely budou ulozeny K1 k2 K3
na vodorovnych perforovanych lavkach, v ¢asti trasy vedou & &
vSechny tfi kabely spole¢né.

s T a3 T a3

Obr. 8
Po spusténi programu Sichr mame pfipraveny prazdny projekt sité TN-C s jmenovitym napétim
230/400 V. V celkovém schématu vytvofime strukturu projektu podle obr. 8. Pfikonu kazdé
z jednotek odpovidd proud 83,6 A. K preneseni tohoto proudu pouzijeme kabely 1-AYKY 4x35

ulozené na vodorovnych perforovanych

lavkach. ProtoZe jsou viechny tfi kabely 1o P oo,
na &asti trasy umisténé na jedné lavce, " QEZA '
bude pocet seskupenych obvod( roven LD .

tfem, seskupené budou v jedné vrstvé ,

volné. Dovoleny zatéZovaci proud takto  !'U 7 .
uloZzenych kabell je 94,1 A. Jmenovity
(redukovany) proud vyvodového jistice
tedy musi leZet v rozmezi 83,6 + 94,1 A a
nemusi mit selektivni spoust. Takovym
pozadavk(im vyhovuje jistic . BC160 BH630
BC160NT305-100-D. Jedna se o jistic

s klasickou termomagnetickou
nadproudovou spousti. K vyhodnoceni
pretizeni je pouZit bimetal a kvypinani 7 P | sl |,
zkratl  elektromagnet.  Kjisti¢ci je 104 100 & 1k — Ip 10 k& 100 k4
k dispozici Sirokda Skala prislusenstvi
véetné pomocnych spinacl, které je
mozné pouzit na dalkovou signalizaci
vypnuti jistice. Jmenovity redukovany

10—

1

proud je moziné nastavit vrozmezi OEZ. e
lr=80+100A a zkratovou spoust RIS SE-BH-0A00-MTVE
vrozmezi |;=500+1000A. Regulacni

kotou¢ Iz nastavime do poloviny obr. 9
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Komplexna ponuka rozvadzacov od ABB. Od plastovych rozvodnic po
distribuc¢né rozvodné skrine a zasuvkové rozvadzace. Od modularnych
pristrojov na DIN-listu po softstartéry, vykonové spinace, stykace a istice.
Dodavka kompletnych rozvadzacov pre distribucné a priemyselné
projekty. Viac informacii ndjdete na www.abb.sk/nizkenapatie

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29
831 06 Bratislava

Tel.: 0800 700 101 Power and productivity A..
E-mail: informacie.lv@sk.abb.com for a better world ™
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smart home solutions
INTELIGENTNY DOM www.inels.sk

Maoderne, bezpecCne a usporne byvanie

10 SPOGSOBOV
AKO iNELS DOKAZE USETRIT...

1. INELS umoznuje privykurovani alebo klimatizacii dosiahnut uspory do vysky az 30%.

Automaticka regulacia osvetlenia dokaze znizit naklady az o 10%.

System disponuje Easovym programom pre spinanie spotrebicov.

Osvetlenie sa prisposobuje na zaklade intenzity prirodzeného svetla.

Mozno nastavit blokovanie vybranych spotrebicov privysokom tarife elektromera.
Na absenciu pohybu iNELS reaguje vypnutim spotrebicov i osvetlenia.

Automaticky vuypne kurenie priotvoreni okna.

© N O U & W N

Zaluzie podla potreby reaguju na vonkajsie podmienky
a efektivne tak vyuzivaju prirodne zdroje.

9. Zavlazovanie sa spina podla aktualnej potreby pody.

10. Priodchode z nehnutelnosti prepina dom do, EKO rezimu”.
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rozsahu, tedy pfiblizné na 90 A. Jednotky diky pouzitym softstartérim nevyvolavaji velké zabérné
proudy, proto mizZeme nastavit zkratovou spoust I na minimum, tedy 500 A. To bude vyhodné pfi
nastavovani proudové selektivity se selektivni spousti predfazeného jistice.

Hlavnim jisticem potece pfi plném zatiZeni a Ciniteli soudobosti f = 1 proud 251 A. To je tésné nad
hranici maximalniho jmenovitého proudu jistice BD250. Ten by ovsem nebylo moZzné pouzit ani pfi
proudu mensim nez 250 A. Mez selektivity
dvojice jisti€d BD250—BC160 je pouhych 193 ‘yl BHEINMTVE In=4004 IR=275A lcu=36KA IR =275A, IRT.24R) =8 s (M, TIL li= 1.60 kA (50 ms)

ip=169k4
2100A, coZ je podstatné méné nei
zkratovy proud 10 kA. Abychom dosahli A sme o e 100k
pozadované plné selektivity, musime tedy Usd03VUne24  peTESKA

pouzit jistic o jeden stupen vyssi typové
Ve|ikOSti Jlstlé BH630 S nadproudovou 197 ‘y ECI1EON-100-D In=1004 IR=894 lou=25ké IR =894(0891004] li=5004

.., ! . . o, . . 103107 zaméena ping seleklivita
spousti MTV8. Odbér vsech tfi jednotek je
pfi soudobosti B = 1 roven 251 A, jmenovity o

, j ; TAYEY 4035 1z=9414 tm=30"C [Ik"=6.47 k&) 20 m ve vaduchu [E]

redukovany tedy nastavime prvnim =072 Rkt io=867kA
prepinaem na Iz = 275 A (viz obr. 9).
Druhy prepinac tr slouzi k nastaveni tvaru a polohy

vypinaci charakteristiky spousté na pretizeni. o obr. 10
Vzhledem ktvaru vypinaci charakteristiky jistice @
BC160 bude nejvhodnéjsi nastaveni

tr=8sv pravém hornim kvadrantu. Na poslednim 1@
prepinadi pouzijeme pravou cast, kde je aktivni
selektivni spoust se zpozdénim 50 ms. Hodnota .
proudu 1,6 kA, na kterou je selektivni spoust
nastavena, ma dostateény odstup od nastaveni

zkratové spousté jistice BC160. PFi nastavovani ' & A

jednotlivych prepinacli v programu Sichr se vypinaci

charakteristiky okamzité prekresluji, takze je vidét s ) 489

jejich odstup. Mez selektivity takto nastavené ’

dvojice jisticd BH630-BC160 je ovéfena do o - - o o o .

zkratového proudu 12 kA. ProtoZe je v misté s ' s ! s ’ s
instalace efektivni hodnota pocateéniho razového
zkratového proudu Ik“=10kA, je zarucena plnd
selektivita (viz obr. 10).

Tady ukazkovy pfriklad konéi. Celé zapojeni rozvodu k2 m P 525 625 725
provozovny vsak bude mnohem sloZitéjsi.
Ze spoleéného transformatoru budou napajeny
i dalSi obvody, jak je naznaéeno na obr. 11.

| jisti€¢ 4Q7 musi byt plné selektivni s hlavnim jisticem 1Q3, jinak by porucha v nékterém dalsSim obvodu
mohla ohrozit chod vzduchotechniky. Snadno se také muze stat, Ze bude zkratovy proud v misté instalace
vzduchotechniky vyssi nez 12 kA. Pak by misto dvojice jisticG BH630 —BC160 bylo nutné poutZit jinou
kombinaci. Pfehled mezi selektivity pro vybrané dvojice jistica je uveden v tabulce.

1wz T 213 ERECEEN 413 a1 T EL13 L3

Obr. 11

Pfedfazeny - pfifazeny Mez selektivity
WWW.0€z.cz, WWW.0ez.sk jistic
softwarova.podpora.cz@oez.com BH630 — BC160 12 kA
Sedivska 339 5 BH630 - BD250 15 kA
561 51 Letohrad, CR BL1000 — BD250 30 kA
BL1600 — BD250 65 kA

OEZa
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BEZPECNOST PRACE A OCHRANA ELEKTRONICKYCH ZARIZENi
PRED POSKOZENiM PRI VYKONAVANI REVIZi

Ing. Leo$ KOUPY, ILLKO, s. r. 0. Masarykova 2226, Blansko, CR

UuvoD

KaZdé elektrické zarfizeni je potencidlnim zdrojem nebezpeli vzniku skod nebo urazu zplsobeného
elektrickym proudem a proto byvd vybaveno kontrolnimi a ochrannymi prvky, které maji v pripadé poruchy
témto $koddm nebo urazu zabrdnit. Ucelem revize elektrického zafizeni je provéfeni jeho stavu z hlediska
ochrany pred urazem elektrickym proudem a jako prevence vzniku poruch vedoucich k moZznym Skoddm
zplisobenym chybnou funkci elektrického zarizeni. Proto se pfi revizi kontroluje predevsim stav ochrannych
prvki elektrického zarizeni a jejich spravnd funkce.

Podstatou nékterych téchto zkousek predevsim pfi méreni parametri elektrickych ochrannych prvki je
zplsobeni jakési umélé poruchy, aby se provérila reakce ochranného prvku v pripadé, Ze by vznikla porucha
skutecnd. Tyto zkousky, které se provddéji pomoci méricich pristroji urcenych k revizim elektrickych zarizeni,
musi byt provedeny tak, aby nedoslo k destrukci nebo zhorseni funkce nejen zkouseného ochranného prvku,
ale ani k poskozeni elektrického zarizeni nebo k ohroZeni zkusebniho technika (revizniho technika) nebo
jinych osob nachdzejicich se v dosahu zkouseného zarizeni.

1. Pfehled zkousek urcenych k ovéreni spravné funkce ochrannych opatreni
Ochranna opatfeni zajistujici spravnou a bezpec¢nou funkci elektrickych zafizeni jsou uvedena v pfislusnych
normach vztahujicich se k témto zafizenim. Pro elektrické instalace a zafizeni napajena z nizkého napéti
jsou uvedena napf. v normé €SN/STN EN 33 2000: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-41 ed.2:
Ochrannd opatreni pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana pred trazem elektrickym proudem.
Zkousky urcené pro ovéreni stavu a funkénosti ochran jsou potom popsany v pfislusnych normdch. Pro
zkouseni elektrickych instalaci plati CSN/STN EN 33 2000: Elektrické instalace nizkého napéti — Cdst 6 ed.2:
Revize, pro elektrické spotiebice potom €SN 33 1600 ed.2: Revize a kontroly elektrickych spotrebicii
béhem pouZivani.
Pro ovéreni parametrd ochrannych opatfeni v elektrickych zatizenich napajenych z nizkého napéti tedy
elektrickych instalaci a elektrickych spotfebicl, se pouZivaji predevsim nasledujici mérici metody:

e QOvéreni spojitosti ochrannych vodicl hlavniho a dopliujiciho pospojovani mérenim jejich odporu

¢ Meéreniimpedance poruchové smycky

* Meéreni parametr( proudovych chranic

* Méfeniizolac¢niho odporu

* Meéfeni unikajicich proud

2. Postup pfi revizi elektrického zafizeni
Pfi revizi elektrického zafizeni je tfeba zachovat urcity sled jednotlivych krokl, aby byla zajiSténa
bezpecnost pfi samotné revizi. Vidy se zacina ukony spocivajicimi v sezndmeni s kontrolovanym zafizenim
a teprve pokud nejsou zjistény zjevné nedostatky, pfikroci se ke zkouskam jako je méreni a zkouska chodu,
jejichz provedeni mlze byt na vadném zatizeni nebezpecné.
Kazda revize se sklada ze tfi ¢asti, pfiéemz je tfeba zachovat nize uvedeny postup:

1. Seznameni s kontrolovanym zafizenim zahrnujici prostudovani technické dokumentace a vnéjsi

prohlidku.
2. Meéreni parametr ochrannych prvk.
3. Zkouska funkce.

2.1 Seznameni s kontrolovanym zafizenim a prohlidka

Prostudovdnim technické dokumentace a naslednou prohlidkou se nejen zjisti, zda elektrické zatizeni
odpovida technické dokumentaci, ale hlavné jaké obsahuje bezpecnostni prvky na ochranu pted skodami
zpusobenymi elektrickou energii, protozZe jejich funkénost je tfeba revizi ovérit. Dale je tfeba zjistit, zda
zafizeni neobsahuje elektronické prvky, které by mohly ovlivnit vysledek zkousek nebo které by mohly byt
zkouskami poskozeny. Na zakladé téchto zjisténi se stanovi dalsi postup revize a zvoli se zkousky a méreni,
které bezpecné a spolehlivé provéri elektrickou bezpecnost revidovaného zafizeni. Pokud dokumentace
obsahuje pokyny vyrobce tykajici se ovéreni bezpecnosti, tedy postupu pfi vlastni revizi, je tfeba tyto
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pokyny dodrzet. V pfipadé potifeby a na zakladé rozhodnuti revizniho technika se potom tyto pokyny
mohou doplnit dalSimi zkouskami. Hlavnim cilem prohlidky je potom vizualni provéfeni bezpecnostnich
prvkl revidovaného zafizeni, jejich stav a pfipadna poskozeni. Pokud se pfi prohlidce zjisti néjaké poskozeni
nebo zavada ohroZujici bezpec¢nost, neni vhodné v revizi pokracovat, dokud neni zadvada odstranéna.

2.2 Méfeni parametrt ochrannych prvka

Pro ovéreni parametrl ochran elektrického zafizeni je tfeba volit takové mérici metody, které jsou k tomu
uréeny a namérené vysledky umozni jednoznaéné rozhodnout, zda je elektrické zatizeni schopno dalsiho
bezpecného provozu. Méfici metody a jejich pouziti je popsdano v pfislusSnych normach, predevsim
v CSN/STN EN 33 2000-6 pro méfeni v elektrickych instalacich nn a v €SN 33 1600 ed.2 pro elektrické
spotrebice. Pokud vsak nelze béZné pouZivanou metodou dosdhnout jednoznacného vysledku nebo by
mohlo hrozit poSkozeni zkouseného zafizeni, je mozno vyuZit jinou méfici metodu, ktera stav elektrického
zatizeni provéri vérohodnéji a bezpecnéji.

Jako pfiklad Ize uvést nahrazeni méreni izola¢niho odporu mérenim unikajiciho proudu i v elektrickych
instalacich, pokud elektronicka zafizeni ¢i pfepétové ochrany nelze v pribéhu revize odpojit.

2.3 Funkcni zkousky

Podle konstrukce a jednotlivych funkci elektrického zafizeni se provede jejich pfezkouseni, aby se potvrdilo,
Ze jednotlivé funkce zafizeni se chovaji tak, jak je uvedeno v technické dokumentaci a jak se od nich
ocekdva. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat tém funkcim, které maji vliv na elektrickou bezpecnost
zarizeni.

Je-li ¢ast zarizeni zménéna nebo upravena, musi byt tato ¢ast znovu ovérena a prezkousena. Zvlastni
pozornost je tfeba vénovat moznym neptiznivym vliviim, které mohou na zkousené zafizeni mit provedené
zkousky. Pokud napftiklad byly nékteré Casti revidovaného zafizeni pfed provedenim zkousek odpojeny
(odpojeni SPD pred mérenim izolacniho odporu apod.), je tfeba na zavér revize ovéfit, ze jsou tyto prvky
po ukonceni zkousSek znovu pfipojeny.

3. Méfici metody

3.1 Méfeni malych odport
Pouziti mérici metody:
Méreni malych (pfechodovych) odporl se pouZiva predevsim pfi provéreni:
- Spojitosti ochranného uzemnéni pouzivaného v systému ochrany automatickym odpojenim od
zdroje.
- Spojitosti vodicl pro vyrovnani potenciall pouzitych v systému ochrany pred nebezpeénym
dotykovym napétim.

vve s

Technické parametry méficiho pfistroje:
Pro méreni malych (tzv. pfechodovych) odpori se pouzivaji ohmmetry, jejichZz parametry spliiuji pozadavky
CSN/STN EN 61557-4:

- Meéfici proud minimalné 0,2 A az 10 A (AC nebo DC) do zatéze 1 Q.

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

- Méreni musi probéhnout pti obou polaritdch méficiho napéti a proudu.

Technickda omezeni:
Meéfici proud 0,2 A je pro méreni odporl ochrannych obvod( s vyssimi prifezy vodici pomérné maly, coz
vede k nizsi presnosti méreni. Proto je vhodné v pfipadé méreni vétsich prirezd PE vodi¢l pouZit vyssi
méfici proud. Pouziti vysSiho méficiho proudu muze vést také k lepsimu vysledku v pfipadé, Ze odpor
méreného obvodu je zhorsen vlivem zkorodovanych spoji a kontakt(. P¥i méreni elektrickych spotrebic(,
které maji v obvodu PE vodice zabudovanu odrusovaci tlumivku s feromagnetickym jadrem, muze dojit
k ovlivnéni namérené hodnoty odporu, pokud je k méreni pouzit ohmmetr s AC méficim proudem.
Induktivni reaktance (odpor vici priichodu AC proudu) tlumivky potom pro relativné maly AC méfici proud
predstavuje dodatecny odpor, ktery se pfi pratoku pfipadného velkého poruchového proudu neprojevi.
U méreného spotrebice se pak obvykle naméri nevyhovujici odpor PE vodice. V téchto pripadech je tieba
pouzit bud'ohmmetr méfici DC proudem, nebo ohmmetr s velkym méficim proudem (>10 A).

Bezpecnostni rizika:
Vzhledem k tomu, Ze méreni je provadéno bezpecnym malym napétim a funkénost této ochrany, tedy
dostatecné maly odpor vodivého spojeni PE obvodu ¢&i ochranného pospojovani, je zakladnim
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predpokladem bezpecného provozu elektrického zatizeni, je tfeba tuto zkousku pfi revizi vykonat jako prvni
a v pripadé zjisténi zavady je nutno revizi prerusit, dokud neni zavada odstranéna. Pokud by presto bylo
nutno provést nékteré dalsi zkousky, napt. méreni impedance smycky pfi vyhledani zavady PE obvodu, je
tfeba zajistit, aby béhem méreni nemohlo dojit k Urazu nebo ke Skodé na elektrickém zatizeni.

Také pouziti vétSiho mériciho proudu nez 10 A je tfeba zvazit hlavné v pripadech, kdy vodice méreného
obvodu maji natolik maly prirez, Ze by je velky mérici proud mohl poskodit. U béznych elektrickych zafizeni
napajenych ze sité 230 / 400 V, 50 Hz ovsem toto nebezpedi nehrozi.

3.2 Méfeni impedance smycky
PouZiti mérici metody:
Méreni impedance smycky se pouziva predevsim pro zjisténi velikosti odporu (impedance) obvodu, kterym
v pripadé poruchy protece poruchovy proud. Takto zjiStény odpor je potom vyuzit k posouzeni funkénosti
ochrany automatickym odpojenim od zdroje u:
- Poruchové smycky tvorené vodici L-PE pokud porucha izolace vznikne mezi Zivou a nezivou Casti
elektrického zafizeni.
- Smycky tvorené vodici L-N (vnitfni odpor sité), jako prevence vniku poZaru nebo poskozeni
elektrického zatizeni, pokud porucha vznikne mezi pracovnimi vodi¢i nebo zafizeni jevi zvySeny
odpor kontaktl spoju.

Technické parametry méficiho pristroje:

Pro méreni impedance smycky se pouZivaji méfice impedance, jejichz parametry spliuji pozadavky
CSN/STN EN 61557-3:

- K méreni odporu (impedance) smycky je tfeba pouzit natolik presny pristroj, aby mezni hodnota
impedance poruchové smycky, pti které dojde k odpojeni jisticiho prvku v pfedepsaném case, byla
uvnitf jmenovitého rozsahu pfistroje.

— Pristroj musi zajistit, aby béhem méreni nedoslo k prekroceni bezpeéného dotykového napéti
na nezivych ¢astech méreného elektrického zafizeni.

Technickda omezeni:
Odpor, ktery poruchovy obvod klade prlichodu poruchového proudu, mlzZe byt tvofen nejen cinnym
odporem vodicl, ale i induktivni reaktanci. Induktivni slozka je tvorena predevsim induktanci vinuti
napajeciho transformatoru.
Indukéni sloZzku impedance Ize ve vétsiné pripad( zanedbat, jestlize je impedance smycky vétsi nez 0,4 Q.
Pokud se oviem méreni provadi v blizkosti napajeciho transformatoru (< 50 m) mlzZe mit indukéni slozka
impedance (induktivni reaktance) hodnoty srovnatelné s odporovou ¢asti (rezistanci).
Pokud méfici pristroj méri pouze odpor poruchové smycky, a nikoliv skute¢nou impedanci, je v téchto
pfipadech namérena nizsi hodnota odporu poruchové smycky, nez je jeji skute¢nd impedance, a to muze
mit vliv na spravnost rozhodnuti o spravné funkci ochrany automatickym odpojenim od zdroje.
PFi méreni malych impedanci v obvodech jisténych jisticimi prvky s vysokymi vypinacimi proudy je tfeba
pocitat s nejistotou méreni méficiho pristroje. Na presnost méreni maji predevsim vliv:

e Pfesnost méreni napéti v pristroji

* Nestabilita sitového napéti

* Rusenivsiti

*  Zkresleni tvaru sitového napéti

Bezpecnostni rizika:

Pfi méreni impedance smycky je tfeba si uvédomit, Ze pristroj zplsobi v siti umélou poruchu, kdy je fazové
napéti pfivedeno na ochranny obvod (PE). Pokud je PE vodi¢ preruseny, Spatné uzemnény nebo ma pfilis
velkou impedanci, vznikne béhem méreni na vSech Castech PE obvodu, tedy i na spotfebicich pfipojenych
do sité, nebezpecné dotykové napéti. Aby vtom pripadé nedoslo ohroZeni osob dotykajicich se napf.
spotrebice pripojeného k siti, je méfici proud pfipojen mezi L a PE jen po velmi kratkou dobu, za kterou
nemuze dojit k Urazu elektrickym proudem.

Z dlvodu moZného zavleceni fazového napéti na PE obvod je zakdzdno pouZivat starsi méfici pristroje, které
pfipoji mérici proud do poruchové smycky po delsi, nez bezpecnou dobu a neobsahuji ani jiné bezpecnostni
zafizeni, které by vyloucilo vznik nebezpecného dotykového napéti na PE obvodu béhem meéreni. Jedna se
predevsim o dnes jiz nevyrabéné pristroje QU 130 a PU 130.
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S mozZnosti zavleceni nebezpecného napéti na PE obvod béhem méreni je tfeba pocitat i tehdy, pokud jsou
k siti pripojena elektronicka ¢i elektricka zatizeni, ktera by mohla byt nebezpeénym napétim poskozena.
K PE vodici byva Casto pripojena tzv. zem elektronickych obvodd, byvaji k nému pripojeny odrusovaci
obvody a vysoké napéti na PE by je mohlo v nékterych pripadech poskodit. Toto nebezpedi oviem hrozi jen
tehdy, pokud je spojitost PE obvodu nebo jeho pfipojeni k uzemnéni poruseno.

V pfipadé pochybnosti o spojitosti nebo uzemnéni PE obvodu a stim spojenych obav z poskozeni
elektronickych zafizeni je vhodné pred zahajenim méreni impedance ovérit dotykové napéti. Toto méreni
je dostupné jako jedna z funkci pfi méreni parametrti RCD.

3.3 Méfeni proudovych chranicd
PouZiti mérici metody:
Méfeni se pouZije pro ovéreni parametrl proudovych chranicu.
Technické parametry mé¥iciho pfistroje:
MéFici pFistroj musi splfiovat pozadavky CSN/STN 61557-6. Mé&Fici postupy pro jednotlivé typy chrani¢t jsou
popsany v CSN/STN EN 33 2000-6 priloha NA. P¥istroj u RCD ovétuje:
- Dotykové napéti v PE obvodu méfreného zafizeni.
- Vypinaci ¢as zkouseného chranice pfi vSech tvarech poruchového proudu, na které je chranic citlivy.
- Vypinaci proud RCD.

Technickd omezeni:
PFi méreni RCD reagujiciho na jiné, nez AC proudy je tfeba takovy chranic ovéfit nejprve AC proudem
a potom vypinaci proud a ¢as ovéfit i takovymi pribéhy proudu, na které je méreny chranic citlivy. Tyka se
to chranicd typu A pro stejnosmérné pulzni proudy, F pro stejnosmérné pulzni proudy a poruchové proudy
obsahujici vyssi kmitocty do 1 kHz a chranicd typu B pro stejnosmérné proudy véetné vyhlazenych. Mnoho
predevsim starsich pfistroja vsak neni vybaveno méficimi metodami pro DC proudy. Proto jimi Ize chranice
typu B (nékdy i A) ovéfit jen Castecné.

Bezpecnostni rizika:

Podobné jako pfi méreni impedance smycky je i pfi méreni parametrd RCD zplsobena pfistrojem uméla
porucha, pfi které je fazové napéti pres pfristroj pripojeno k PE vodici. Protoze maximalni vypinaci Casy,
za které RCD mUzZe vybavit, jsou pomérné dlouhé (napfr. pro selektivni RCD to mlze byt az 0,5 s), nelze jako
ochranu pfed moznym vznikem nebezpeéného dotykového napéti pouzit kratké mérici ¢asy. Proto jsou
pfistroje pro méreni RCD konstruovany tak, aby pred kazdym mérenim vypinaciho ¢asu nebo vybavovaciho
proudu nejprve zméfily dotykové napéti v mérené instalaci a méreni zahdjily teprve pokud nepresahne
bezpecnou mez. Ta je u pfistroje nastavitelnd na 50 V pro bézné nebo 25 V pro zvlasté nebezpecné
prostredi.

3.4 Méfreni izolacniho odporu
Pouziti mérici metody:
Mérenim izola¢niho odporu se zjistuji zavady izolaci, které jsou zplsobeny znecisténim, vlhkosti, zhorsenim
vlastnosti materialu izolaci nebo porusenim izolace.
Méreni izolacniho odporu se pouziva predevsim pfi provéreni:
- Stavu izolaci mezi sitovou ¢asti a ochrannym obvodem z divodu bezpecnosti elektrického zafizeni
- Stavu izolaci mezi pracovnimi vodici z dlivodu provéreni spravné funkce elektrického zafizeni
- Stavu izolaci mezi sitovou ¢asti a dotyku pristupnymi ¢astmi elektrického zafizeni, pfedevsim
spotiebicl tf. I i tr. Il
Technické parametry méficiho pfistroje:
Pro méFeni izolaéniho odporu se pouzivaji ohmmetry, jejichi parametry spliiuji pozadavky €SN/STN EN
61557-2:
- Méfici proud 1 mA az 15 mA
- Napéti zdroje naprazdno DC (max. Uy x 1,25)
- Napéti zdroje nesmi pfi jeho pfilozeni na odpor Uy x 1 kQ/V poklesnout vice, nez o0 10 %.

Technicka omezeni:
Vysledek méreni izolacnich odpor( muze byt ovlivnén nasledujicimi skute¢nostmi:

41



XXVI. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

- Meéreny objekt musi byt odpojen od napéti. Pokud se na vstupu mériciho pfistroje béhem meéreni
vyskytne napéti, bude vysledek méreni zkreslen. Proto byvaji méfice izolacniho odporu vybaveny
indikaci napéti a v pfipadé, Ze se na vstupu pfristroje vyskytne vnéjsi napéti méreni nelze zahdjit.

- Pred mérenim izola¢niho odporu elektrického zafizeni (instalace i spotfebice) musi byt odpojeny
vSechny prvky, které by mohly ovlivnit vysledek méreni. V elektrickych instalacich se to tyka
predevsim elektrickych spotfebicl, osvétlovacich téles, pfepétovych ochran apod.

- Vzhledem ktomu, Ze pristroje méri izola¢ni odpor pomérné malym proudem, muze delsi dobu
trvat, nez se nabiji kapacity vyskytujici se v méreném elektrickém zafizeni (odrusovaci
kondenzatory, kapacita mezi vodici apod.). Je proto tfeba méfit tak dlouho, dokud se méreny udaj
neustali.

Bezpecnostni rizika:

Zdanlivé nejvétsi nebezpecdi pro revizniho technika predstavuje vysoké napéti méficiho pristroje pouzivané
pro méreni izolaénich odporl. Nebezpedi Urazu je ovsem vylouceno pouZitim malého bezpecného méficiho
proudu. PfestoZe podle CSN/STN EN 61557-2 miize méfici proud pfistroje dosahnout ai 15 mA, byva
prakticky u vSech méricli izolace pouZit zdroj proudu maximalné 1 mA az 1,5 mA pfi jmenovitém méricim
napéti. Vétsi riziko Urazu elektrickym proudem predstavuji kondenzatory a jiné kapacity v elektrickém
zafizeni, které byly béhem méreni nabity na velikost mériciho napéti. Pokud by se takto vznikly elektricky
naboj vybil pres osobu dotykajici se elektrického zafizeni, mlzZe vzniknout pomérné znacny proud, ktery
mUze byt nebezpecny. Proto je nutno po ukonéeni méreni nabité kapacity vybit. Méfice izolaci byvaji
obvykle vybaveny vybijecim obvodem a kontrolou napéti na méficich hrotech. Po ukonceni méreni
izolacniho odporu je tedy treba nechat méri¢ pripojen k mérenému zatizeni tak dlouho, dokud napéti
na vstupu (na hrotech) pfistroje neklesne pod bezpecnou mez (DC 120 V).

U zafizeni obsahujicich elektronické obvody se nedoporucuje ovérovat stav izolaci méfenim izolacniho
odporu. Casto to byva oddvodriovano obavou z poskozeni elektronickych soucastek vysokym méFicim
napétim. Toto nebezpedi je ovsem celkem zanedbatelné. Uvédomme si, Ze elektricka zafizeni a spotrebice,
pokud jsou napdjené ze sité, musi byt konstruované tak, aby snesla prepéti, kterd se v siti mohou
vyskytnout. Pro ochranu elektronickych obvod( se v siti nebo i ve vlastnich spotfebicich pouzivaji prepétové
ochrany (SPD), které rizna prepéti a napétové Spicky omezi na Uroven, ktera jiz neni pro elektronicka
zatizeni nebezpecnd. K tomuto Ucelu se pouzivaji varistorové ochrany, které omezuji pfepéti v siti na cca
400 V az 500 V a toto prepéti tedy musi spotiebice a jejich elektronika vydrzet. Méficim napétim 500 V tedy
nelze v naprosté vétsiné pripadl elektroniku spotrebici poskodit. Je tfeba si ovsem uvédomit, Ze podle
CSN/STN EN 61557-2 mize byt mé&fi¢ izolace konstruovan tak, ze méfici napéti naprazdno méze dosahovat
az 1,25 x Uy, tedy aZz 625 V a to jiz mlze byt pro elektroniku ve spotrebici nebezpecné. Proto je jistéjsi
nahradit méreni izolacniho odporu u zafizeni s elektronikou mérenim unikajicich proudd.

3.5 Méfeni unikajicich proudt
Pouziti mérici metody:

Méreni unikajicich proud(l se pouziva predevsim pfi provéreni:
- Stavu izolaci u elektrickych spotfebicu jako alternativa nebo doplnék k méreni izolacnich odpord.
- Vyhledavani poruch v elektrickych instalacich.

vve s

Technické parametry méficiho pfistroje:
Pro méreni unikajicich proudd u elektrickych spotfebicl se pouzivaji obvykle pfistroje urcené k revizim
spotfebich a splfiujici pozadavky pFilohy A normy €SN 33 1600 ed.2:
- RozliSovaci schopnost méreni 0,01 mA.
- Pristroj musi obsahovat takovy vstupni filtr, aby frekvencni charakteristika odpovidala pfiloze A
v CSN/STN EN 61010-1. Filtr odstrani z unikajiciho proudu vy33i kmitocty ne? cca 1 kHz.
— Obvod pro méreni dotykového proudu musi mit viazen odpor 2 kQ pro simulaci odporu lidského
téla.
Pro méfeni unikajicich proudd v elektrickych instalacich se pouZivaji klestové miliampérmetry s rozliSovaci
schopnosti 0,01 mA. Neobsahuji vstupni filtr pozadovany v €SN 33 1600 ed.2, pro méfeni spotiebitd se
tedy nehodi.

Technickd omezeni:
Pro méreni unikajicich a dotykovych proud( se pouzivaji tfi mérici metody:
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- PFfimé méfeni proudu unikajiciho PE vodicem nebo dotykového proudu je pouzitelné u spotiebici
a jejich ¢asti, které nejsou uzemnény jinym zplsobem neZ pres ochranny vodic.

- Metoda méreni rozdilového proudu je pouzitelnd u jakychkoliv spotfebicd a jejich ¢asti (tedy
i ndhodné uzemnénych), ovSem v pfipadé, Ze unikajici proud obsahuje i DC slozku, neni tato ¢ast
unikajiciho proudu zmérena.

- Nahradni metoda méfeni se pouziva jako doplnék k méreni izolaéniho odporu. Vzhledem k tomu,
Ze pfi méreni neni spotrebi¢ v provoznim stavu, neni obvykle pouZitelna u spotfebi¢l obsahujicich
elektroniku.

Bezpecnostni rizika:
odpori. Vzhledem k tomu, Ze béhem méreni je spotfebi¢ napajen svym jmenovitym napajecim napétim,
nemuzZe dojit k jeho poskozeni. Také reviznimu technikovi nehrozi béhem méreni Zadné nebezpeci, pokud
byla pfed mérenim provedena prohlidka a nebyla shledana Zadna vnéjsi poskozeni.
Nebezpeci poskozeni vsak hrozi méficimu pfistroji. Napéti pro napajeni spotfebice je do méfici zasuvky
pfipojovano pomoci spinacich relé, kterd& mohou byt poskozena vysoky proudem. Ktomu muzZe dojit
predevsim v nasledujicich ptipadech:

- Pokud jsou izolace mezi L a N poskozeny a vznikne zkrat mezi vodici sitového pfivodu.

- Pokud relé sepnou vysoky rozbéhovy proud motoru spotrebice s velkym prikonem.

Méfeni unikajicich proudd Ize tedy provadét jen u spotrebicl, u kterych je vylouéen moziny zkrat mezi
pracovnimi vodici. Pokud ma byt revidovan spotiebic, ktery nebyl dlouho pouzivan, je vhodné provést pred
mérenim unikajiciho proudu zméreniizolacniho odporu mezi L a N, tfeba i nizSim napétim nez 500 V.

Aby se vyloucilo mozné poskozeni kontakt( relé vysokym rozbéhovym proudem motoru spotiebice, je
tfeba pfi méreni zachovat nasledujici postup:

1. Zahdjit méreni. Tim se sepne spinaci relé a pripoji se napéti do mérici zasuvky pfistroje.
2. Zapne se spotfebi¢ sepnutim jeho sitového vypinace. ZatéZ rozbéhového proudu tedy nese
prevainé sitovy vypinac spotiebice.

3. Odecte se velikost unikajiciho proudu.

4. Vypne se spotiebié jeho sitovym vypinaéem.

5. Ukonci se méreni.
Tento postup je vhodné zachovat i u spotiebic¢li obsahujicich choulostivou elektroniku. PFi sepnuti nebo
rozpinani kontaktl relé mize dojit k jiskfeni, které muize ve vyjimecnych ptipadech zpUsobit poskozeni
elektroniky.
ZAVER
V textu byly rozebrany zékladni mérici metody pro ovérovani bezpecnosti elektrickych zafizeni pouzivanych
v siti nn z hlediska mozného ohrozeni osob nebo elektronickych zafizeni pfi méreni. Metody i méfici
pfistroje, které je vyuZivaji, jsou navrzeny tak, aby se co nejvice sniZilo riziko, Ze pfi méreni dojde
k poskozeni elektrického zafizeni nebo ohroZeni osob v prlibéhu méreni. Pfesto je nutno, aby revizni
technik, jako osoba elektrotechnicky kvalifikovana, byl s principy jednotlivych metod sezndmen a byl si
védom pripadnych rizik, kterd mohou vzniknout predevsim tehdy, pokud by revidované zatizeni bylo vadné.
Proto je dllezité, aby se revizni technik nejprve dikladné a podrobné sezndmil s revidovanym elektrickym
zafizenim prostudovanim jeho technické dokumentace a prohlidkou a teprve po peclivé uvaze, zvolil
vhodné méfici metody a postup méreni pro jeho provéreni.
ILLKO, s.r.o.
Masarykova 2226/18a
678 01 Blansko
Ceska Republika

Tel.: (+420) 516 417 355
Fax: (+420) 516 417 355

E- mail: illko@illko.cz; I.koupy@illko.cz

Web: www.illko.cz
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REVIZIE ELEKTRICKYCH ZARIADENi/ZDRAVOTNICKEJ TECHNIKY
V ZDRAVOTNICKYCH PRIESTOROCH

Ing. Rudolf HUNA, Ing. Patrik MACALAK, Ing. Karel JANECEK, SPE — CV, AOS gen. M. R. Stefdnika, Liptovsky Mikulds

Bezpecnost vsetkych pacientov a pracovnikov v zdravotnickych priestoroch predstavuje prvoradu
poZiadavku pri  pouZivani elektrickych zariadeni/zdravotnickej techniky. Bezpecnost vsetkych
elektrickych/zdravotnickych zariadeni/elektrickej instaldcie je moZné dosiahnut len ich sprdvnym
pouZivanim, pravidelnou udrZbou a periodickymi reviziami. Tieto poZiadavky platia pre vsetky nemocnice,
polikliniky,  sukromné kliniky, sukromné ambulancie pre praktickych vseobecnych lekdrov,
gynekoldgov, zubnych lekdrov a pre vsetky miestnosti/priestory zdravotnickej starostlivosti a im pridruZené
miestnosti pre potreby zdravotnictva.

uvoD

Elektrickd insStalacia/elektrické zariadenia v zdravotnickych priestoroch poskytovatela zdravotnej
starostlivosti sa v zmysle prilohy ¢. 1 1ll. ¢ast bod A. pism. h) Vyhlasky MPSVR SR €. 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 neskorsich predpisov zaraduje
medzi vyhradené technické zariadenia elektrické (,VTZ EZ“) skupiny A, definované ako elektricka instalacia
v miestnosti na zdravotnicke Ucely vratane ochrany pred ucinkami atmosférickej a statickej elektriny okrem
vSeobecnej vySetrovne a priestoru s poziadavkami PO, P1 a P2 definovanymi podla osobitnych predpisov
pre zdravotnicke zariadenie. Vykon odbornych prehliadok a odbornych skusok (,0Pa0S“) ustanovuje
§13 Vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z. Poziadavky na vykondvanie OPaOS VTZ EZ st odporucané v STN:

STN 33 2000-6: 2007/2017 ang. Elektrické instaldcie nizkeho napditia Cast 6: Revizia.

- STN 33 2000-7-710: 2013: Elektrické instaldcie nizkeho napétia Cast 7-710: PoZiadavky na osobitné
instaldcie alebo priestory Zdravotnicke priestory. (Lehoty vykonu v ambulancii, ako miestnosti na
zdravotnicke Ucely, stanovuje ¢l. 710.62 Periodické revizie — bod a), b) minimalne 1 x za 12 mesiacov, bod c),
d) minimalne 1 x za 36 mesiacov).

V kazdej ambulancii poskytovatela zdravotnej starostlivosti sa musia vykonavat revizie elektrického
ru¢ného naradia a revizie elektrickych spotrebi¢ov pocas ich pouzivania, ktorych vykondavanie stanovuje
§ 13a Vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z. v nadvaznosti na:

- STN 33 1600: 1996 Revizie a kontroly elektrického rucného ndradia pocas ich pouZivania vratane zmeny Z1:
2011.

- STN 33 1610: 2002 Revizie a kontroly elektrickych spotrebicov pocas ich pouZivania vrdtane zmeny Z1:
2011. Periédu vykonu revizii elektrickych spotrebicov pocas ich pouZivania ustanovuje ¢l. 5 STN 33 1610:
2002, ktory pojedndva o vykondvani kontrol a revizii elektrickych spotrebicov. V zmysle uvedeného ¢lanku
slovenskej technickej normy sa musi revizia prenosnych elektrickych spotrebicov prevadzkovanych
v uvedenej ambulancii vykonat minimélne 1 x za 12 mesiacov.

OPaO0S/revizia elektrického ru¢ného naradia a revizia elektrickych spotrebicov pocas ich pouZivania je
definovana v § 13 a 13a Vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z. v nadvaznosti na STN 33 2000-6: 2007/2017, STN 33
1600: 1996 vratane zmeny Z1: 2011 a STN 33 1610: 2002 zmeny Z1: 2011. Odbornou prehliadkou
a odbornou skuskou sa kontroluje stav bezpecnosti vyhradeného technického zariadenia po ukonceni
vyroby, montdzZe, inStalacie na mieste buducej prevadzky, rekonstrukcie a opravy a pocas jeho prevadzky.
Reviziou elektrického ru¢ného naradia/elektrického spotrebica sa kontroluje stav bezpecnosti elektrického
ru¢ného ndradia a stav bezpecnosti elektrického spotrebica pocas pouzivania. OPaOS VTZ EZ mé6Ze v zmysle
§ 9 ods. 1 pism. c) Vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z. vykonavat revizny technik s odbornou spdsobilostou v zmysle
§ 24 Vyhlasky €. 508/2009 Z. z. Revizie elektrického ruéného naradia/elektrickych spotrebi¢ov méze
vzmysle § 9 ods. 1 pism. d) Vyhlasky €. 508/2009 Z. z. vykonavat prevadzkovatelom uréena osoba
s odbornou spdsobilostou podla § 22 aZ § 24 vyhlasky & 508/2009 Z. z. alebo prevadzkovatelom uréena
poucend osoba podla § 20 Vyhlasky €. 508/2009 Z. z. pod dohladom osoby s odbornou spdsobilostou
podla § 22 — 24 Vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z.

1. TERMINY A DEFINICIE - vyber
Zdravotnicky priestor (ang. medical location): priestor uréeny na diagnostikovanie, oSetrovanie (vratane
kozmetického osSetrovania), sledovanie a starostlivost o pacientov.
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Pacient (ang. patient): Zivy tvor (osoba alebo zviera) podstupujuci zdravotné, chirurgické alebo zubné
vysSetrenie/liecbu.
POZNAMKA 1: Osoba pocas kozmetického osetrovania sa méze pokladat z pohladu tejto normy za pacienta.
Zdravotnicke elektrické zariadenie, ME zariadenie* (ang. medical electrical equipment, ME equipment):
elektrické zariadenie, ktoré ma aplikaénd céast prikladand k pacientovi alebo ktoré prenasa energiu
do pacienta alebo z pacienta, pripadne ktoré deteguje prenos takejto energie do pacienta alebo z pacienta
a ktoré je
a) vybavené nie viac ako jednym pripojenim na Specificki napéjaciu siet a
b) je ur¢ené jeho vyrobcom na poutzitie
- pri diagnostikovani, oSetrovani alebo sledovani pacienta alebo
- pri kompenzacii alebo zmierfiovani chor6b, poraneni pripadne nespbsobilosti
POZNAMKA 1: ME" zariadenie zahffia prisluienstvo definované vyrobcom, ktoré je potrebné na umoZnenie
normalneho pouZivania ME zariadenia. V STN EN 60601-1 sa pouZiva termin zdravotnicky elektricky pristroj, ME
pristroj.
Aplikaéna €ast™ (ang. applied part): ¢ast ME zariadenia, ktord pride pri normalnom pouzivani nevyhnutne
do fyzického kontaktu s pacientom, aby mohlo ME zariadenie alebo ME systém plnit svoju funkciu.
POZNAMKA 1: V STN EN 60601-1"" sa pouZiva termin priloZna ¢ast.
Skupina 0 (ang. group 0): zdravotnicky priestor, v ktorom nie je urcené pouzitie nijakych aplikacnych casti
a v ktorom prerusenie (porucha) napajania neméze spésobit ohrozenie Zivota.

Skupina 1 (ang. group 1): zdravotnicky priestor, v ktorom prerusenie elektrického napdjania nepredstavuje
ohrozenie bezpecnosti pacienta a v ktorom su aplikaéné ¢asti urcené na pouzitie takto:

— externe;

— invazivne na akukolvek ¢ast tela, okrem tych, ktoré si vymedzené rozsahom skupiny 2.

Skupina 2 (ang. group 2): zdravotnicky priestor, v ktorom sa aplikacné ¢asti pouZzivaju pri ukonoch, ako su
napriklad:

— intrakardialne ukony/procedury alebo

— lie¢ebné postupy spojené so zakladnymi zZivotnymi funkciami alebo chirurgické operacie, pri ktorych

prerusenie (porucha) napdjania méze vyvolat nebezpeéenstvo pre pacientov

POZNAMKA 1: Intrakardidlny Gkon/procedtra je postup, pri ktorom sa elektricky vodi¢ umiestni do srdca pacienta
alebo je pravdepodobné, Ze nastane jeho kontakt so srdcom, pricom takyto vodic je (vyvedeny) pristupny mimo tela
pacienta. V tomto kontexte elektricky vodi¢ zahfna izolované vodice, ako su napriklad elektrédy kardiostimulatora
alebo elektrddy intrakardidalneho elektrokardiogramu EKG, pripadne izola¢né katétre naplnené vodivymi médiami.
Zdravotnicky elektricky systém, ME systém (ang. medical electrical system, ME system): kombinacia
jednotlivych zariadeni Specifikovand vyrobcom, pri¢om aspon jedno z tychto zariadeni je ME zariadenie;
tato kombinacia zariadeni ma byt vzdjomne prepojena funkénym prepojenim alebo pouzitim viacndsobne;j
zasuvky.*
POZNAMKA 1: *Pouzitie pohyblivej viacnasobnej zasuvky (predliovacieho $ntrového privodu) sa v sdlade s élankom
710.55.102-SK1 z narodnej prilohy tejto normy neodporuca. Rozmery na obrdzku znazornuju okraje minimalnej plochy
prostredia pacienta vo volnom priestore.
POZNAMKA 2: Systém zahffia to prislusenstvo, ktoré je potrebné na prevadzkovanie systému a ktoré $pecifikuje
vyrobca.

Prostredie pacienta (ang. patient environment): akykolvek priestor, v ktorom d N
mozZe nastat Umyselny alebo neimyselny (ndhodny) dotyk medzi pacientom a ,// "Emj
¢astami ME zariadenia alebo ME systému, pripadne medzi pacientom a inymi {:'M 7
osobami dotykajucimi sa Casti ME zariadenia alebo ME systému. I
POZNAMKA 1: Pre znazornenie pozri obr. 1.1. o ' o
POZNAMKA 2: Tato definicia plati, ak je poloha pacienta vopred uréend; ak nie je ,f’/""""“;:e)\\
uréend, mali by sa zvazit vsetky mozné polohy pacienta. ! ]@ !
Pristupna vodiva East (ang. accesible conductive part): ¢ast ME pristroja, ina | L

ako prilozna Cast, ktord je pristupnd pacientovi a obsluhe, ktora je v kontakte s N ~
pacientom alebo mdZe prist do kontaktu s pacientom. Obr. 1.1 Priklad prostredia pacienta

POZNAMKA 1: Je nevyhnutné, aby ostatné pristupné ¢asti boli v stlade s prisluinymi poZiadavkami na bezpeénost.

Prislusenstvo (ang. accessory): pridavna ¢ast uréena na pouzivanie s pristrojom s cielom:
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— dosiahnut uréené pouzivanie, — prisposobit ho na nejaké 3pecidlne pouzitie, — zjednodusit jeho
pouzivanie, — zlepsit jeho prevadzkové vlastnosti, alebo — umoznit integraciu jeho funkcii s funkciami inych
pristrojov.

Priloinad ¢ast: (ang. applied part): Cast ME pristroja, ktord pri beZnom pouZivani nutne prichadza
do fyzického kontaktu s pacientom, aby ME pristroj alebo ME systém mohol vykonavat svoju funkciu.
Unikajuaci prad z priloZnej €asti (ang. applied part leakage current): prid teclci zo sietovych casti
a z pristupnych vodivych ¢asti krytu do priloznych ¢asti.

Trieda ochrany | (ang. class 1): termin vztahujici sa na elektrické pristroje, pri ktorych ochrana pred
zasahom elektrickym pridom nie je zaloZzena len na zakladnej izolacii, ale zahfiia doplfajuce bezpecnostné
opatrenie v podobe vybavenia kovovych pristupnych Casti alebo kovovych vnutornych €asti ochrannym
uzemnenim.

Trieda ochrany Il (ang. class Il): termin vztahujuci sa na elektrické pristroje, kde ochrana pred zdsahom

elektrickym pridom nie je zalozena len na zakladnej izolacii, ale zahffia aj dopliiajice bezpeénostné

opatrenia, ako je dvojitd izolacia alebo zosilnend izolacia, bez prostriedkov na ochranné uzemnenie, a kde

sa nespolieha na podmienky inStalacie.

POZNAMKA 1: Pristroje triedy ochrany Il méiu byt opatrené svorkou pracovného uzemnenia alebo vodi¢om

pracovného uzemnenia.

Elektrickd bezpeénost (ang. electrical safety): ochrana vnutri pristroja, ktord obmedzuje uG&inky

elektrického prudu na pacienta, pouZivatela alebo iné osoby v sulade s IEC 60601-1.

POZNAMKA 1: Bezpecnost je definovana ako nepritomnost neakceptovatelného rizika (podla I1SO 14971: 2007).

Plavajica priloznd East typu F - dalej priloind ¢&ast typu F (ang. F-type isolated floating applied

part - herein F-type applied part): priloznd Cast, v ktorej su pacientske pripojenia oddelené od ostatnych

Casti ME pristroja do takej miery, Ze ak je na pacienta privedené neZiaduce napdatie pochdadzajuce

z vonkajSieho zdroja, ziadny prud vyssi ako pripustny unikajuci prud pacientom nepretekd, atak je

umiestnend medzi pacientskym pripojenim a zemou.

POZNAMKA 1: Prilozné &asti typu F st bud priloznymi ¢astami typu BF alebo priloznymi ¢astami typu CF.

Unikajuci prud pacientom (ang. patient leakage current): prud — tecuci z pacientskeho pripojenia cez

pacienta do zeme; alebo

— pochadzajuci z neumyselnej pritomnosti napatia z externého zdroja na pacientovi a tecuci z pacienta cez pacientske
pripojenia priloZenej Casti typu F do zeme.

Dotykovy prad (ang. touch current): unikajuci prud, ktory z krytu alebo z jeho Ccasti, ktoré su,

s vynimkou pacientskych pripojeni, pristupné lubovolnej obsluhe alebo pacientovi pri beznom pouzivani,

pretekd cez vonkajsie vodivé cesty, iné ako vodi¢ ochranného uzemnenia, do zeme alebo do inej €asti krytu.

POZNAMKA 1: Tento termin méa rovnaky vyznam ako ,unikajuci prad krytom“ v prvom a druhom vydani IEC 60601-1.

Termin bol zmeneny, aby sa zhodoval s IEC 60950-1 a aby odrazal fakt, Ze meranie sa teraz uplatfiuje aj pre casti, ktoré
su normdlne ochranne uzemnené.

PriloZna &ast typu B (ang. type B applied part): prilozna ¢ast vyhovujica $pecifikovanym poZiadavkam IEC
60601-1 na poskytnutie ochrany pred zdasahom elektrickym pridom, osobitne vzhladom na pripustny
unikajuci prud pacientom a pomocny prud pacientom.

POZNAMKA 1: PriloZna &ast typu B je oznagend znatkou JEC 60417-5840 (2002-10 ( ﬂ ) alebo, ak je klasifikovana ako
odolna defibrilacii znackou IEC 60417-5841 (2002-10) (“RF ).

POZNAMKA 2: PriloZné &asti typu B nie si vhodné na priame poufitie na srdci.

Prilozna éast typu BF (ang. type BF applied part): priloznd ¢ast typu F vyhovujica 3pecifikovanym
podmienkam IEC 60601-1 na poskytnutie vyssieho stupfa ochrany pred zasahom elektrickym priadom, ako
poskytuju priloZné casti typu B.

POZNAMKA 1: Prilozna ¢ast typu BF je oznacena znackou IEC 60417-5333 (2002-10) ( ) alebo, ak je klasifikovana
ako odolna defibrilacii znackou IEC 60417-5334 (2002-10) ( 4P )

POZNAMKA 2: PriloZené &asti typu BF nie st vhodné na priame pouZitie na srdci.

Prilozna éast typu CF (ang. type CF applied part): priloZzna &ast typu F vyhovujlica 3pecifikovanym
podmienkam IEC 60601-1 na poskytnutie vyssSieho stupfia ochrany pred zasahom elektrickym priadom, ako
poskytuju priloZené ¢asti typu BF.

POZNAMKA 1: PriloZna ¢ast CF je oznagend znackou IFC AN417-5335 (2002-10) ([E ) alebo, ak je klasifikovana ako
odolna defibrilacii znatkou IEC 60417-5336 (2002-10) ({Q} ).
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GMC - mevrici technika, s.r.o. Blansko
Firma GMC - mérici technika, s.r.o. nabizi sortiment mérici a regulaéni techniky:

¢ revizni a zkuSebni pristroje

e analogové a Cislicové rozvadécové pristroje, mérici transformatory proudu
e multifunkcni pristroje

prevodniky elektrickych velicin

prevodniky neelektrickych velicCin (teplota, uhel natoceni, poloha)
programovatelné prevodniky

analogové, digitalni a programovatelné regulatory

liniové a bodové zapisovace, videozapisovace

elektroméry

systém rizeni spotreby energie

kalibrator silnoproudych velicin

univerzalni regulator prepinace odbocek transformatoru

relé prechodnych zemnich spojeni

velkoplosné zobrazovace

pFistroje pro méfeni vysokonapétovych transformatoru

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

GMC — mérici technika, s.r.o.
Fugnerova 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
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2. REVIZIE

2.1 Vychodiskova revizia

Vykonavanie OPaOS/revizii elektrickej instalacie/elektrickych zariadeni/spotrebicov je realizované podla
poziadaviek a klasifikacie technickych prostriedkov budovy pre zdravotnicke priestory a typ miestnosti
poskytovatela zdravotnej starostlivosti podfa STN 33 2000-5-51 v zavaznosti na protokol o urceni
prostredia, z ktorého sa da presne zistit konkrétny stav.

Vychodiskova revizia sa musi vykonavat v silade miestnymi/narodnymi predpismi. Ak neexistuju nijaké
miestne/narodné predpisy odporuca sa vykonanie nasledujucich skusok.
Skusky specifikované v bodoch a) az g), ktoré st doplnkom k poziadavkam z HD 60364-6, musia sa vykonat
pred uvedenim do prevadzky a po vykonani zmien alebo oprav pred opatovnym uvedenim do prevadzky:
a) funkénd skuska pristrojov monitorujlcich izoldciu a systému monitorujuceho pretaZenie
zdravotnickych sustav IT, rovnako ako akustickych/vizualnych vystrainych systémov;
b) merania na preverenie, Ci je doplnkové pospajanie v sulade s kap. 710.415.2.1 a 710.415.2.2
STN 33 2000-7-710: 2013;
c) preverovanie celistvosti prostriedkov zabezpecujucich pospajanie vyZzadované podla kap. 710.415.2
STN 33 2000-7-710: 2013;
d) preverovanie splnenia pozZiadaviek na bezpecnostné technické prostriedky budov podla kap. 710.56
STN 33 2000-7-710: 2013;
e) merania unikajuceho pradu z vystupného obvodu a krytov transformatorov pre zdravotnicke sustavy
IT v stave bez zataZenia;
f) matematické preverovanie zhody selektivity zdloZného napdjania vzhladom na projektovi
dokumentdciu a vypocet;
g) matematické preverovanie pouZitych ochrannych opatreni na vyhovenie poZiadavkam
na skupinu 1 a skupinu 2 so zameranim na poziadavky podla kap. 710.535.1 STN 33 2000-7-710:
2013.

2.2 Periodické revizie

Dodavatel/zhotovitel alebo vyrobca musia pre prevadzkovatela v prevadzkovych navodoch uviest instrukcie
na vykonavanie nevyhnutnych periodickych revizii podla nasledujucich bodov. Postupy pri periodickych
revizidch by sa mali pripravovat v Uzkej spolupraci so zdravotnickym personalom, aby sa minimalizovali
rizikd pre pacientov.

Periodické revizie zahfnajlce body a) aZ g) podla kap. 710.61 STN 33 2000-7-710: 2013 sa musia vykonavat
v stlade s miestnymi/narodnymi predpismi. Ak miestne/narodné predpisy neexistuji odporucaju sa
nasledujuce casové intervaly:
a) funkéné skusky prepinacich pristrojov: 12 mesiacov;
b) funkéné skuasky celého systému monitorujiceho izolacie (vratane vystrainého systému, sprav
monitorovani atd’.): 12 mesiacov;
c) merania preverujice doplnkové pospdjanie: 36 mesiacov;
d) preverovanie celistvosti prostriedkov vyZadovanych na pospajanie: 36 mesiacov;
e) funkéné skusky bezpecnostnych technickych prostriedkov budovy podla instrukcii vyrobcu
1 x mesacne:
- bezpecnostné technické prostriedky budovy s batériami: 15 min;
- bezpecnostné technické prostriedky budovy so spalovacimi motormi: 60 min.

Mesaéna funkéna skuska sa musi vykonavat aspori pri 80 % az 100 % menovitého vykonu.
f) roénd funkénd skuska bezpecnostnych technickych prostriedkov budovy podla instrukcii vyrobcu
1 x za 12 mesiacov:
- bezpecnostné technické prostriedky budovy so spalovacimi motormi, kym sa nedosiahne
menovitd pracovna teplota: skuska trvanlivosti;
- bezpecnostné technické prostriedky budovy s batériami: skiska kapacity.

Roéna funkéna skaska sa musi vykonavat aspoii pri 80 % aZ 100 % menovitého vykonu.
g) kontrola vypinania pradovych chranic¢ov (RCD) pri Ia:: interval nie dIhsi ako 12 mesiacov;
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h) vizualna prehliadka, funkéné skusky a merania elektrickej inStalacie, osobitne na preverenie
ochrany pred zasahom elektrickym pridom vratane nastavenia nastavitelnych ochrannych
pristrojov: 36 mesiacov;

i) funkénd skuska osvetlenia ukazovatelov vychodov, Unikovych ciest, priestorov so spinacimi
a riadiacimi zariadeniami: 12 mesiacov.

POZNAMKA 1:

V zdravotnickom priestore by mali byt pocty a umiestnenie zasuvkovych vyvodov také, aby sa dali ME zariadenia
pripojit bez pouiitia predlZovacich $nirovych privodov a rozbocovacich zasuviek (T-rozbodiek). Preto sa pouZitie
predlzovacich Snurovych privodov a rozbocovacich zasuviek (T-rozbociek) neodporuca. Prax ukazuje, Ze v blizkosti
prostredia pacienta na operacnej sale alebo na jednotke intenzivnej starostlivosti je potrebnych 12 az 24 pevnych
zasuviek. Pouzitie predlZovacich Sndrovych privodov s viacndsobnymi zasuvkami sa neda v opodstatnenych pripadoch,
napriklad z dévodu zlepSenia mobility pre skupinu ME zariadeni lokalizovanych na voziku, Uplne wvylucit. Ich
nevyhnutné pouZzitie musi ale zohladrovat vyhody a nevyhody uvedené v STN EN 60601-1, kap. 3.67. Zasuvkové
vyvody obvodov zdravotnickych a pridruzenych priestorov musia byt trvalo a jednotne oznacené podla tab. 2.1.

Tab. 2.1 Oznacenie zdsuvkovych vyvodov v zdravotnickych a im pridruZenych priestoroch

Druh zalozného zdroja napajajuceho zasuvkové Farebné oznacenie zasuvkového vyvodu
vyvody — ¢as prepnutia [s]
Nad 15 Lubovolna farba okrem zelenej, oranZovej, Zltej a Cervene;j
Do 15 s (vratane) Zelena
Do 0,5 s (vratane) Oranzova
Zdravotnicka ststava IT ZIta

Zasuvkové vyvody pre rontgenové zariadenia musia mat na zasuvke alebo v jej blizkosti titok s oznacenim
»RTG".

POZNAMKA 2:

Technickému a zdravotnickemu personalu musi byt vhodnym spdsobom indikované napajanie zo zaloZného zdroja.
Ak je zaloZny zdroj z dovodu udrzby vyradeny z prevadzky, musi, ak je to z medicinskych alebo bezpecnostnych
dévodov nevyhnutné, prevziat jeho funkciu iny zéloZzny zdroj. Na to postacuje mobilny zaloZzny zdroj, pre ktory by sa
mala zriadit pripojka. Napdjanie zo zaloZnych zdrojov s ¢asom prepnutia nad 15 s ma byt opticky signalizované
na zdravotnickom oddeleni. Napdjanie zo zaloznych zdrojov s ¢asom prepnutia do 15 s a do 0,5 s musi byt opticky
signalizované vo vSetkych zdravotnickych priestoroch, kde si ME zariadenia z nich napdjané.

Svietidla v unikovych cestach sa musia na jednotlivé napajané okruhy pripojit striedavo. Na pouzity systém
nudzového uUnikového osvetlenia platia osobité podmienky poZiarnej bezpecnosti stavieb uvedené
v STN 92 0203. Pri zmene klasifikacie zdravotnickeho priestoru podla tab. B.1 STN 33 2000-7-710: 2013, sa
musi v danom priestore (rovnako ako v suvisiacich priestoroch) vykonat opakovana vychodiskova revizia
potvrdzujuca splnenie pozZiadaviek normy na zmenenu klasifikaciu. Priloha B STN 33 2000-7-710 definujuca
priradenie skupin a klasifikdcie bezpecnostnych technickych prostriedkov budovy je informativna
a umoznuje doplnenie dalSich nemenovanych priestorov spolu s vytvorenim ich klasifikdcie osobami
a spésobom uvedenym v kap. 710.30 a NA.710.30 STN 33 2000-7-710: 2013.

Ndérodna poznamka k tab. B.1 — Z dévodu mozného vyskytu akutnych stavov (poskodenie obliciek, diabetes
mellitus spbsobujuci stav kémy) je v Slovenskej republike potrebné kategorizovat hemodialyzacné
pracovisko do skupiny 2.

2.3 Lehoty vykonavania OPaOS/revizii elektrickych instalacii v zdravotnictve

Su stanovené v jednotlivych tabulkach v STN 33 1500 a vo Vyhlaske €. 508/2009 Z. z., priloha 8.
- Lehoty periodickych revizii elektrickych instaldcii a zariadeni na ochranu pred ucinkami statickej
elektriny podla vonkajsich vplyvov uréenych na zdklade STN 33 2000-5-51
- Lehoty OPaOS/revizii elektrickych instaldcii a zariadeni na ochranu pred ucinkami statickej
a atmosférickej elektriny podla druhu objektov a niektorych vybranych zariadeni;
- Lehoty OPaOS elektrickej instaldcie a zariadenia na ochranu pred ucinkami statickej
a atmosférickej elektriny podla vonkajsieho vplyvu a druhu prostredia;

2.4 Rozdelenie el. spotrebi¢ov do skupin a vykonavanie ich kontrol/revizii

Su stanovené v jednotlivych tabulkdch v STN 33 1600, STN 33 1610, STN 33 2000-7-710, STN EN 62353,
STN EN 60601-1).
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Kontroly/revizie na elektrickom spotrebici/ruénom naradi/predlZzovacich pohyblivych/$nurovych
privodoch je potrebné vykondvat vzdravotnictve poc€as ich pouZivania, ako periodické revizie
v Casovych lehotach podla STN a po kaZdej oprave a pri opatovnom uvedeni do prevadzky.

3. PERIODICKE REVIZIE ELEKTRICKYCH INSTALACIi V ZDRAVOTNICKYCH OBJEKTOCH
Pred kontrolou/prehliadkou, skii3anim a meranim revizny technik je povinny prestudovat:

- prevadzkovu, projektovu (vykresovu) technickd dokumentaciu elektrickej inStalacie zdravotnickeho objektu
zodpovedajucu skutocnému stavu,
- protokoly o uréeni vonkajsich vplyvov, ktoré moézu ovplyvnit ¢innost zdravotnickych elektrickych instalacii
a spotrebicov v zdravotnickom objekte,
- zasady na udrzbu elektrickej instalacie/zariadenia v zdravotnickom objekte, t.j. vykonavanie kontrol,
prehliadok, revizii (skusok a merani),
- zaznamy s vysledkami vykonanych kontrol podla predpisov preventivnej udrzby s podpisom uréeného
pracovnika v zdravotnickom objekte,
- protokoly o predchadzajicich OPaOS/reviziach v zdravotnickom objekte,
- zaznamy o kontrolach pri pracach vykonanych pri réznych zmendch, ktoré nastali v zdravotnickom objekte,
- doklady z dozornej ¢innosti organov Statneho odborného technického dozoru a o vykonanych kontrolach NIP,
IP, TI.
Ak sa periodické revizie vyZaduju, musia sa vykondvat vsulade skapitolou 6.4.2 ai 6.5.1.5
IEC 60364-6: 2017 ang. Podkladom pre periodickd reviziu je wvychodiskovd revizia, zaznamy
a odporucania z predchadzajucich periodickych revizii. Musi sa vykonat periodicka prehliadka zahfnajlca
podrobné preverenie instalacie bez rozmontovania alebo iba s ¢iastonym rozmontovanim ak je to
potrebné, doplnend prislusnymi skiskami podla kapitoly 6.4 vratane preverenia, ktoré preukazuje zZe su
splnené poziadavky na casy odpojenia uvedené vSTN 33 2000-4-41 pre prudové chranice (RCD)
a meraniami na zabezpecenie:
a) bezpecnosti 0s6b a hospodarskych zvierat pred ucinkami zasahu elektrickym prddom a popalenim,
b) ochrany pred poskodenim majetku ohriom a teplom sp6sobenym poskodenim instalacie,
c) potvrdenia, Ze instalacia nie je poskodend alebo nie je zhor$en4 jej funkénost tak, Ze sa zhorsi bezpet¢nost,
d) potvrdenia spravnych hodn6t a ochrannych opatreni podla STN 33 2000-4-41: 2007,
e) potvrdenia spravnych hodnét a nastavenie monitorovacich zariadeni,
f) identifikacie chyb inStalacie a odchylok od poZiadaviek IEC 60364-6: 2016, ktoré mdzu spdsobit
nebezpecenstvo,
g) potvrdenia spravnych hodnot a nastavenie monitorovacich zariadeni podla IEC 62 0220,
IEC 61 557-8 nie je potrebné merat izolaény odpor, ale sa musi overit funkcia RCM, IMD.

POZNAMKA 1: Existujuca instaldcia modZe byt navrhnutd a realizovana v stlade s poZiadavkami predchadzajucich

vydani HD 60364, ktoré boli aplikovatelné v ¢ase navrhu a stavby instalacie. To nevyhnutne neznamenid, Ze su
nebezpecné.

Musia sa prijat opatrenia zaistujice, Ze periodické revizie nesmu sposobit ohrozenie oséb alebo
hospodarskych zvierat a nesmie spdsobit poskodenie majetku a zariadeni, aj ked' ma obvod poruchu.

3.1 Kontrola/prehliadka, skisanie a meranie pri reviziach elektrickych instalacii

Elektricka instalacia v zdravotnickych priestoroch, musi byt pri svojej normalnej ¢innosti bezpecna. Musi
prejst periodickou prehliadkou/kontrolou a periodickou reviziou v stlade so Zakonom ¢&. 124/2006 Z. z.
Prehliadky, skuSanie/meranie sa vykonavaju podla STN 33 2000-6, STN 33 1500, STN 33 1600, STN 33
1610. Prehliadka musi predchadzat skusaniu a zvycajne sa vykondava pred uvedenim instalacie do stavu
pod napatim. Vykonanim prehliadky sa musi potvrdit sulad stavu technickej dokumentacie z realizaciou
elektrickej instalacie/zariadenia v zdravotnickom priestore. Stav musi zodpovedat:
—  bezpecnostnym poZiadavkam prislusnych noriem na elektrické instalacie/zariadenia;
— spravnemu vyberu a instaldcii podla siboru HD 60364 a pokynov vyrobcov;
— viditelne bezchybnej a bezpecnej instalacii/zariadeniu tak, aby personal s pacientom ju mohol bezpeéne
pouzivat.
Prehliadka musi zahffiat, ak je to opodstatnené aspori kontrolu v pripade potreby:
a) sposobu ochrany pred zasahom elektrickym pridom (IEC 60364-4-41);
b) pritomnosti poziarnych stien alebo inych opatreni proti Sireniu poZiaru a ochrany pred ucinkami tepla (IEC
60364-4-42 a IEC 60364-5-52: 2009, kap. 527);
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c) vyberu vodicov podla prudovej zatazZitelnosti (IEC 60364-4-43 a IEC 60364-5-52: 2009, kap. 523);

d) vyberu, nastaveniu, selektivity a koordinacie ochrannych a monitorovacich zariadeni (kap. 536
IEC 60364-5-53: 2001);

e) vyberu, umiestnenia a instalacie vhodnych prepatovych ochran (SPD), kde st odpordéané (IEC 60364-5-53:
2001 a IEC 60364-5-53: 2001/AMD2: 2015, kap. 534);

f)  vyberu, umiestneniu a montazi vhodného spinacieho zariadenia (IEC 60364-5-53: 2001, kap. 536);

g) vyberu zariadeni a ochrannych opatrenf, vzhladom na ochranné vplyvy a mechanické namahanie
(IEC 60364-4-42: 2010, kap. 422, IEC 60364-5-51: 2005, kap. 512.2 a IEC 60364-5-52: 2009, kap. 522);

h) pritomnosti/identifikdcii neutralnych a ochrannych vodi¢ov (IEC 60364-5-51: 2005, kap. 514.3);

i)  pouZitia schém a vystraznych napisov, alebo inych podobnych informacii (IEC 60364-5-51: 2005, 514.5);

j) identifikacie obvodov, nadpridovych ochrannych zariadeni, spinacov, svoriek atd. (IEC 60364-5-51: 2005,
kap. 514);

k) spravnosti pripojenia kablov a vodicov (IEC 60364 kap. 552: 2009, kap. 526);

I) vyberu a montdze uzemnenia, usporiadaniu ochrannych vodicov a ich pospajaniu, vratane vodicov
na ochranné a doplnkové pospajanie (IEC 60364-5-54);

m) pristupnosti k zariadeniam z hladiska lahkého ovladania, identifikacia a udrzba (IEC 60364-5-51: 2005, kap.
513 a 514);

n) opatrenia proti elektromagnetickému ruseniu (IEC 60364-4-44: 2007, kap. 444);

0) pospajania vodivych Casti s uzemnovacim systémom (IEC 60364-4-41: 2005, kap. 411);

p) vyberu a montaze elektroinstalacnych systémov (IEC 60364-5-52: 2009, kap. 521 a 522).

Prehliadka musi zahfnat vsetky osobitné poziadavky platné pre osobitné instalacie alebo priestory (napr.
subor noriem STN 33 2000-7...).

Skusanie/meranie:

Postupy vykondvania skuSok su uvedené ako referencné postupy; ostatné postupy nie su zakazané za
predpokladu, ze poskytnu rovnako platné vysledky. Meracie pristroje, monitorovacie zariadenia a postupy
sa musia zvolit v sutlade s prislusnymi ¢astami IEC 61557. Ak sa pouZiju iné meracie pristroje, musia
poskytovat aspon rovnaky stuper sposobilosti a bezpeénosti. V3etky pouZivané meracie pristroje musia byt
certifikované a pravidelne kalibrované. Kde je to opodstatnené, odporuca sa vykonat nasledujice
skusky/meranie, podla kapitol v STN 33 2000-6: 2017 v anglickom jazyku:

a) spojitost vodicov (kapitola 6.4.3.2);

b) izolacny odpor elektrickej instalacie (kapitola 6.4.3.3);

c¢) ochrana SELV a ochrana PELV alebo elektrickym oddelenim (kapitola 6.4.3.4);
d) odpor/impedancia podlahy a stien (kapitola 6.4.3.5);

e) skuska polarity (kapitola 6.4.3.6);

f)  samocinné odpojenie napdjania (kapitola 6.4.3.7);

g) doplnkova ochrana (kapitola 6.4.3.8);

h) skuaska sledu faz (kapitola 6.4.3.9);

i) funkcné a prevadzkové skusky (kapitola 6.4.3.10);

j)  Ubytok napétia (kapitola 6.4.3.11).

Meranie:

je overenie elektrickych parametrov elektrickych instalacii/zariadeni z dévodu ochrany pouzivatela pred
zasahom elektrickym prddom a naslednym drazom. Meranim sa zistuju hodnoty nevyhnutné pre postdenie
¢innosti ochranného zariadenia pomocou vhodnych meracich pristrojov, ak sa nedaju zistit prehliadkou
alebo skusanim. Uvedené merania zabezpecuju aj to, Ze nedoOjde k poskodeniu majetku. Meranie sa
vykondva certifikovanymi meracimi pristrojmi.

3.2 Postup vykonavania OPaOS/revizii

Pripravna faza

Pred samotnou OPa0S/reviziou elektrickej instalacie v zdravotnickom prostredi je revizny technik povinny:

— naStudovat systémy napdjania prudovych sustav a jednotlivych ochran pred zasahom elektrickym pridom;

— naStudovat technicki dokumentéciu a zopakovat si problematiku prehliadok, ski$ania a merania odporuc¢anych
parametrov so zameranim na zdravotnicke prostredie;

— vykonat kontrolu Uplnosti a stavu bezpeénostnych tabuliek, ndvodov pre pacienta/personal;
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— vykonat kontrolu stavu pracovnych ochrannych pomdocok;

— vykonat kontrolu stavu pracovnych prostriedkov (meracie pristroje — platnost ich kalibracie, certifikované
mechanické a elektrické rucné naradie);

— vykonat kontrolu celkového stavu vsetkych elektrickych zariadeni, ktoré su sucastou zdravotnickeho priestoru
z hladiska vlastného prevadzkovania, oSetrovania, skladovania a oprav.

Faza kontroly/prehliadky elektrickych instaldcii

— vykonat prehliadku nn a mn elektrickej inStaldcie v zdravotnickych priestoroch - vnatorné rozvody instaldcie
vizualne skontrolovat a porovnat s technickou dokumentéciou/schémou zapojenia;

— skontrolovat rozvadzace/rozvodnice nn, mn, ich upevnenie, neporusenost plomb, krytie IP, skontrolovat pevnost
vietkych skrutkovych spojov a upevnenie vietkych vodi¢ov vo vnutri rozvadzaca;

— skontrolovat funkciu RCD, SPD, ktoré su sucastou rozvadzaca, porovnat hodnoty/charakteristiky tychto prvkov
s technickou dokumentéciou, spravnost ich oznacenia (Stitky);

— overit funkénost vsetkych vstavanych meracich a kontrolnych pristrojov v rozvadza¢i (meranie prddu, napatia,
vykonu, izola¢ného odporu a pod.);

— skontrolovat vSetky pevné zasuvkové, svetelné (aj bezpecCnostné osvetlenie), monitorovacie, bezpecnostné
a iné technologické rozvody;

— skontrolovat hlavné a doplnkové pospajanie vsetkych elektrickych zariadeni triedy ochrany | na jeden potencial
(podla technickej dokumentacie), farebné oznacenie pripojnice (zelenozlta farba);

— skontrolovat matice, svorky, zasuvkové vyvody, prepojenie ochrannych vodi¢ov v anténnych systémoch
s uzemnovacom/potencidlom zeme z hladiska ochrany pred atmosférickym vybojom/bleskom;

— wvykonat kontrolu pripojenia pevne instalovanych zariadeni/spotrebicov v sulade stechnickou dokumentéaciou
a zoznamom predmetov v stprave, (trieda ochrany |, Il, 1ll), svietidla, ktoré su suéastou zdravotnickeho prostredia
musia byt zrevidované podla STN 33 1600, STN 33 1610;

— wvykonat kontrolu vSetkych $nurovych vedeni a predlZovacich privodov/redukénych privodov, ktoré su sucastou
zdravotnickych priestorov/miestnosti; jeho celkové uloZenie, tak, aby neohrozoval pohyb obsluzného personalu;

— wvykonat kontrolu uzemnenia v bodoch rozdelenia sieti a v hlavnych a doplnkovych rozvadzacoch, doplnkového
pospajania a prechodovych spojov, ktoré su stéastou instalovanej rozvodnej siete jej Uplnost sulade s technickou
dokumentidciou, kontrolu ochrannych vodicov ich prierezov, farebného oznacenia (zelenoZlta farba), ich uchytenia
(skrutkovy spoj, pripojovacie svorky) nesmu byt skorodované;

— kontrola opatreni proti elektromagnetickému ruseniu v zdravotnickych priestoroch — podla technickej
dokumentdcie (kontrola tienenia);

— kontrola ochrany pred nebezpeénymi Gclinkami statickej elektriny, ktorda by mohla nevhodne pdsobit
na pacienta, alebo zdravotnicki personal.

Faza skusania/merania elektrickych instalacii

Po prehliadke/kontrole revizny technik vykona skusanie/meranie jednotlivych instalanych mn, nn elektrickych
obvodov bez/pod napiatim. Ked vykonéva ski$anie/meranie pod napétim za prevadzky musi pri svojej ¢innosti pouzit
zabrany, prekazky, vystrainé tabulky, doplnkovd ochranu — izolaéné podlozky. SkuSanie/meranie vykonava
certifikovanymi/kalibrovanymi meracimi pristrojmi po jednotlivych obvodoch (napdjanie je zabezpedené z obvodu,
ktory je chraneny pred zasahom elektrickym pridom prddovym chrani¢om — ktorého funkcia bola odskusana). Uvedie
do cinnosti jednotlivé obvody elektrickej insStalacie avykona odsklsanie jednotlivych istiacich a bezpecnostnych
prvkov (vypnutie a zapnutie isti€ov, stykacov, chrani¢ov, SIO, monitorovacich zariadeni, hlavého vypinaca, spinacov
osvetlenia, preskusa funkciu spinafov na vsetkych zariadeniach, ktoré su pripojené na vnutornd nn, mn elektricku
instalaciu zdravotnickeho zariadenia. Ochrany nn, mn elektrickej instalacie sa vyskusaju/zmeraju podla navodu na
obsluhu.

4 MERANIE ODPORUCANYCH PARAMETROV

4.1 Meranie izolacnych odporov (R;z)
Meranie izola¢ného odporu sa najcastejsie vykonava:
a) Vidy medzi dvomi pracovnymi vodi¢mi

POZNAMKA 1: Meranie sa v praxi vykonava v priebehu a po skonéeni montaznych prac na nn instalaénych rozvodoch
a rozvadzacoch.

b) Medzi kazdym pracovhym vodicom a ochrannym vodi¢om PE (zemou)

POZNAMKA 2: V ststave TN-C sa meranie vykondva medzi pracovnymi vodiémi a vodicom PEN (obr. 4.1, 4.2).
V sustave TN-S sa meranie vykondva medzi pracovnymi vodiémi a ochrannym vodi¢om PE.
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POZNAMKA 3: V zdravotnickych priestoroch/miestnostiach s pouzivanim zdravotnickej techniky, ktora prichadza
do styku s ludskym telom by mala byt pouZivana len siet TN-S.

L1 L2 L3 N L1 L2 L3 N PE
500/1000/1500 V @ 500/1000/1500 V

L L L e
T 1 1 - PP AP A o //{

Obr. 4.1 Meranie izola¢ného odporu medzi Obr. 4.2 Meranie izolacnych odporov medzi
pracovnymi vodiémi pracovnymi vodicmi a ochrannym vodicom

Meraci pristroj musi pracovat so skusobnymi napéatiami 500, 1000 a 1500 V, pri zatazeni pridom 1 mA.
Hodnoty izolaéného odporu pre nn siete a elektrické instalacie su uvedené v tab. 4.1.

Tab. 4.1 Minimdlne hodnoty izolacného odporu v instaldcidch

Menovité napdtie obvodu Jednosmerné skusobné napaitia [V] Izolacny odpor [MQ]
SELV, PELV 250 >0,5
do 500 V vrétane, vratane FELV 500 >1
nad 500 V 1 000 >1

Hlavny isti¢ vypnuty Hlavny RCD vypnuty
\ \
[ | \ —— I L1
1 — 0 2 9 9 9 2
L2 — ] [k i L3
L3 ] | RCD N
N — — - I
PE —#
@ RCD s nadprudovou s B “N PE I S

ochranou vypnuty’

Postupny spésob merania
izolacného odporu v systéme
napajania TN-S v zasuvkovych, L
svetelnych a technologickych Rozvadzal

obvodoch, ktoré zabezpecuju
napdjanie zdravotnickej techniky

Skusobna elektroda

Priame meranie zvodového odporu J_
antistatickej podlahy v zdravotnickych ™=
priestoroch/objektoch

Obr. 4.3 Meranie izolacnych odporov medzi pracovnymi vodi¢mi a ochrannym vodic¢om v zdsuvkovych
a svetelnych vyvodoch na vnutornej nn elektrickej instaldcii a antistatickej podlahy zo strany pripdjania
spotrebica/zdravotnickej techniky

Meranie izolacného odporu v nn rozvadzaci avnutornej nn instalacii sa vykonava pri odpojenom
elektrickom zariadeni/zdravotnicke]j techniky od napajacej sustavy.
Pri merani v nn rozvddzaci st zapnuté/vypnuté:

— hlavny isti¢; isti¢e jednotlivych obvodov; stykace;

—  prudové chranice (RCD), mechanické spinace/odpajace;

52



XXVI. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

Pri merani vnutornej instaldcie su vypnuté/odpojené:
— merace izola¢ného stavu (SIO) v jednotlivych obvodoch;
—  prvky prepatovych ochran SPD, iné elektronické/monitorovacie zariadenia.

POZNAMKA 1: V ststave TN-C sa meranie vykonava medzi pracovnymi vodi¢mi a vodi¢om PEN. V ststave TN-S sa
meranie vykondva medzi pracovnymi vodi¢mi a ochrannym vodi¢om PE.

POZNAMKA 2: V praxi revizny technik vykonava postupné meranie izola¢nych odporov v jednotlivych obvodoch, nn
elektrickej instalacie, ktoré sa nachadzaju v zdravotnickych priestoroch/objektoch. Meranie sa najcastejsie vykonava
zo strany elektrickych spotrebicov/zdravotnickej techniky a postupuje sa smerom k rozvadzacu.

4.1.1. Meranie izolacného stavu v obvodoch chranenych elektrickym oddelenim

Izolaény odpor oproti Zivym Castiam inych obvodov a oproti zemi musi dosahovat hodnoty podla tabulky
4.1. STN 33 2000-4-41 odporuca pri ochrane

1n  TN-S
elektrickym oddelenim dva sp6soby napadjania 2
zdravotnickej techniky/spotrebicov (obr. 4.4): ’ N
— napajanie len jedného spotrebica;

— pri napajani viacerych spotrebicov su ich
nezivé Casti navzdjom vodivo spojené, pevne
alebo neuzemnenym izolovanym vodi¢om na
pospajanie, napr. pouzitie zasuviek
s ochrannym kolikom.

Merané neuzemnené ( )
miestne pospajanie AP
U, < 500V

r v s . ’ e L S Soom
Odporuca sa, aby sucin menovitého napaétia UpxL < 100000 V.m
obvodu vo voltoch V a dlzka rozvodu L
v metroch nepresiahla 100 000 a aby dlzka

rozvodu L nebola vacsia ako 500 m.

i

Obr. 4.4 Meranie izolacného odporu pri ochrane elektrickym
oddelenim

4.1.2 Meranie izolacného stavu v obvodoch SELV, PELV a FELV

Meranim v obvodoch SELV, PELV sa zisti, ¢i je dodrzand podmienka menovitych napéti (50 V ACa 120 V DC).
Izolaény odpor v obvodoch SELV sa meria proti zemi a proti Zivym castiam inych obvodov. Izola¢ny odpor
v obvodoch FELV sa meria proti Zivym/vodivym ¢astiam inych obvodov (obr. 4.5).

TN-S

L Vidlice a zasuvky SELV a PELV:

— vidlice sa nesmu dat zasunut do
zasuviek s inym napatim;

-
N

— zasuvky nesmu dovolit zasunutie vidlic
pre iné napatia;

—
Pld
woscrs 1 / — zasuvky avidlice pre SELV nesmu mat

= bar,era T 500/1000 V! kontakt pre och rann\'/ VOdié;
LU yaum / — vidlice pre SELV sa nesmu dat zasunut

do zasuviek PELV;

b e : — vidlice pre PELV sa nesmu dat zasunut
M A do zasuviek SELV a m6zu mat kontakt
na ochranny vodié.

Obr. 4.5 Meranie izolacnych odporov v obvodoch SELV a FELV
A — proti zemi, B — proti vodivym Castiam bez napéitia inych obvodov

4.1.3 Kontrola prepitovych ochran (SPD) meranim izolaéného odporu (Rizsep) v rozvodnych
skriniach/rozvodniciach

V stcasnosti st v nn rozvodnych skriniach/rozvodniciach nainstalované prvky prepatovych ochran, ktoré je

potrebné pri OPa0S/reviziach skontrolovat meranim. Meranie sa vykonava meracom izolaénych odporov,
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ktorého skisobné napétie je = 500 V DC/1 mA (vytvori/nevytvori) vodivé spojenie). Prepatova ochrana je
odpojena od nn elektrickej inStalacie.

POSTUP PRI REVIZIACH PRVKOV PREPATOVYCH OCHRAN (SPD) UMIESTNENYCH V NN ROZVODNYCH
SKRINIACH (vid' u¢ebna pomocka podla zapojenia v STN 33 2000-5-534):

1. Prehliadka

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

A. V rozvodnej skrini na svorkdch puzdra, alebo na jednotlivych moduloch SPD za pouZitia MP (merac
izolacnych odporov s nastavitelnou hodnotou spinacieho napdtia napr. do 5000 V/1 mA);

B. Samostatne na jednotlivych moduloch SPD, ktoré sa vyberu z puzdier - meranie sa vykond podla
technickych parametrov SPD skusobnym spinacim napdtim, alebo sa vyberie celé puzdro s modulmi SPD
a meranie sa vykond na svorkdch puzdra - drZiaka;

Modul do systému napajania TN-S (4+0)

L1 L2 L3 N

)K Meranie izolaéného odporu na SPD - odpojené privodné vodice

= 5

Samostatny modul

MP
MP
Uskasobne
podla
typu SPD

Uskagobne
podla
typu SPD

Meranie izolaéného odporu na nom module v ého z puzdra

Puzdro - drZiak

4.6 Kontrola SPD typ 2, 3 meranim izolacného odporu samostatného modulu vysunutého/vybraného
Z puzdra (skusobnym napdtim podla technickych tdajov SPD).

4.2 Meranie odporov pospajania, odporu ochrannych vodicov, prechodovych odporov (Rp)

Meranie odporu spojitosti/ochrannych vodic¢ov, vodi¢ov hlavného a doplnkového pospajania a meranie
prechodovych odporov je doleZité v suvislosti so zavddzanim podmienok ochranného opatrenia
samocinného odpojenia pri poruche (STN 33 2000-4-41). Vzhladom nato, Ze STN 33 2000-4-41 odporuca
v systémoch TN a IT ¢asy odpojenia napdjania pri poruche medzi Zivou a neZivou Castou obvodu alebo
zariadenia v zavislosti od menovitého napatia sustavy. So zvySujucim napatim je potrebné dosiahnut nizsiu
impedanciu slucky. Z toho vyplyva Ze musi byt kvalitné pospéjanie. Meranim je mozné presne zistit celkovy

odpor ochrannych vodiCov len pri malych prierezoch, t.j. pri ochrannych
Ry vodic¢och koncovych (zasuvkovych, svetelnych) obvodov. Pri vodi¢och s vacsimi
prierezmi (napr. pri vodi¢och urcenych kvyrovnaniu potencidlov - hlavné
pospajanie) nad 6 mm? je ich odpor pomerne taiie meratelny a preto je

° potrebné venovat pozornost hlavne ich prehliadke (STN 33 2000-5-54: 2012).

R ° Odporuca sa vykonavat meranie pomocou zdroja jednosmerného napétia
(naprazdno 4 + 24 V), meracim prudom aspon 0,2 A. Pri meraniach striedavym

ZDROJ pridom sa odporuca pouzit vyssiu hodnotu prudu asi 10 A, aby sa zamedzilo

vplyvu ndhodnych jednosmernych prudov pri merani.
Obr. 4.7 Princip merania prechodového odporu (R,)

POZNAMKA 1: Pri meraniach s velkymi striedavymi prddmi (25 aZ 80 A) sa nepotvrdil predpoklad, 7e sa takymto
sp6sobom skér odhalia chyby pri merani malych odporov. Bodové zvary, ktoré vzniknu velkym striedavym pridom su
nestale a pri opakovanom skratovom prude v pripade poruchy sa moézu opatovne porusit (rozpoijit). Pri meraniach
malym jednosmernym prddom menej ako 0,2 A neddjde k zvareniu uvolnenych kontaktov ako pri velkom striedavom
prude, ale pri nedokonalom spoji (velky prechodovy odpor) dochddza ku skreslenym vysledkom a oproti povodnym
predpokladom sa na chyby nepride.
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Elektrické zariadenie triedy ochrany |

@ Trojfazovy za y vyvod/napajanie zdr i zariadenia/ stroja 400 V
L3

PE

Svorkovnica
napajania TN-

DR
®
1
T
1

. . B
Svorkovnica/zbernica ochrannych vodi¢ov PE l
o e DRONC

! .
I !
| MP |
H Vonkajsia ochranna
| e | svorka
| | —
‘PE : -
5 |
g B L INE
(5
PE -

Obr. 4.8 Meranie prechodového odporu/odporu pospdjania a odporu ochranného vodica Rev elektrickej
instaldcii

1 - zdravotnicke zariadenie triedy ochrany |

2 — pristroj na meranie prechodového odporu

PE ochranného vodica

L|N
3 — spojenie medzi meracim pristrojom a ochrannym
vodi¢om inej zasuvky ako tej, na ktoru je merané
6 , . Lo
zdravotnicke zariadenie pripojené
3 4“ 4 — spojenie medzi meracim pristrojom a neZivou

¢astou meraného zdravotnickeho zariadenia

2 5 — pripojenie zdravotnickeho zariadenia do napajacej
Vodiv4 East - \,‘ ZaSUka
Ql’ e = / v s e
\ - < 6 — vedlajsia zdsuvka obvodu 5, z ktorého je

zdravotnicke zariadenie napdjané

Obr. 4.9 Meranie prechodového odporu a odporu ochranného vodica Rp zdravotnickeho zariadenia, ktoré
nie je mozné z prevadzkovych dévodov odpojit od elektrickej instaldcie systému napdjania

i

]

POZNAMKA 1: Pri meraniach malych odporov

vsystéme TN-S sa musi zabranit zamene

ochranného a neutrdlneho vodi¢a na svorkovnici.

— Preto je potrebné:

D o iind — - pri  ochrane nadprddovym  ochrannym
/ pristrojom odpojit prepojovaci mostik medzi

g ochrannym PE a neutrdlnym N vodi¢om;
o]
(@) ©

- pri ochrane prddovym chranicom sa musi
0,2 Asc/0,5 Aac/24 V

0000

prerudit spoj medzi ochrannym vodi¢om PE
a uzemnenim, ktoré moze byt realizované
vodicom PEN.

Obr. 4.10 Meranie velmi malych odporov medzi dvoma vodivymi plochami spojenymi
ochrannymi vodi¢mi pospdjanim

4.3 Meranie impedancie poruchovej slucky (Zs)

Meranie impedancie poruchovej slucky sa vykondva ako ndhrada za meranie skratového prudu v obvode,
t.j. pradu, ktory ma spdsobit odpojenie ochranného istiaceho pristroja. Ochranny istiaci pristroj ma cast
obvodu, v ktorom nastala porucha (obycajne prieraz na neZivi vodivu Cast), odpojit. Najéastejsie sa meria
impedancia slucky Z; na zariadeniach pod napatim. Princip merania (obr. 4.11) spociva v merani napatia
naprazdno a pri zataZzeni na zndmom odpore R,.
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Impedancia poruchovej sluéky Zs sa vypoéita podla vztahu:

U1 _U2 kde: U; - napétie merané bez pripojenia zataZovacieho odporu, U - napdtie
Zs S ——= [Ql, merané s pripojenim zataZovacieho odporu, Ir - prid prechddzajici zataZovacim
IR odporom Rp.
systém | zariadenie | miesto merania

¢AU

\

N
RB ﬂRA

Obr. 4.11 Princip merania impedancie poruchovej slucky medzi krajnym a ochrannym vodicom
(STN 33 2000-6)

Cim je mensia hodnota impedancie poruchovej slu¢ky, tym mensi je na nej Ubytok napitia, t.z.
tym je mensi rozdiel napétia pri nezatazenej/zatazenej sieti. Je potrebné si uvedomit, Zze napéatia U; a U,
sU napaétia siete cca 230 V AC a rozdiel medzi nimi sa pre impedancie mensie, ako 1 QQ meni podla
zavislosti meracieho pradu a to max. v jednotkach voltov. Na presnost merania impedancie poruchovej
slucky takychto malych napatovych rozdielov maju vplyv vsetky rusivé javy v sieti, meracie pristroje
a hlavne revizny technik, ktory uvedenu cinnost merania vykonava. Z uvedeného vyplyva, Ze ¢im je
mensia impedancia poruchovej sluéky s tym védéSou neistotou/chybou je potrebné pocitat. DolezZitost
merania impedancie sluc¢ky spociva predovsetkym v tom, Ze vyhodnocuje kontinuitu ochranného vodic¢a
PE. Impedanciu slucky, s ohfadom na ochranu pred zasahom elektrickym pridom, je potrebné merat
medzi:

- krajnymi vodi¢mi a ochrannym vodi¢om PE,

- krajnymi vodi¢mi a vodicom PEN,

- krajnymi vodi¢mi a vodi¢om N.

|
|

A A ¢ N /
T T

Meranie splni svoj ucel, ked sa meria

— L1

= L2 impedancia poruchovej slucky na
—

— L3

najvzdialenejSom mieste obvodu. Potrebné
je kontrolovat impedanciu slucky aj na

jednotlivych zasuvkovych obvodoch a inych
[] [] [] odbockach, aby bola istota, Ze v mieste
odbocenia nie je odpojeny ochranny vodic
PE, alebo preruseny vodic PEN.

PE

PEN

p
=2

POZNAMKA 2: V niektorych starsich elektrickych
inStalaciach moze byt namerana pomerne vysoka
20 2.799 1 848 impedancia poruchovej slu¢ky. MdzZe sa jednat
7-1.8208 oinstalaciu  sdlhym vedenim, s malym
prierezom, ale aj o skutocnu poruchu v mieste
elektrickej instalacie. Aby sa dalo zistit, o aku
poruchu sa jednd, je potrebné vediet, aka by
Obr. 4.12 Meranie impedancie poruchovej slu¢ky Zs medzi  Mala byt hodnota impedancie poruchovej slucky
krajnym (L1, L2, L3) a ochrannym vodi¢om (PE) podfa dizky vedenia a prierezu.
v zdsuvkovom obvode

Zporovnania jednotlivych hodnot, napr. prudkého zvySenia impedancie poruchovej slucky
za bodom odbocenia (napr. Skatula), je moiné usudit, Ze sa jednd o velky prechodovy odpor vodica
pripojeného k tejto Skatuli. Z toho dévodu je rovnako Ucelné merat nielen impedanciu poruchovej slucky
krajného a ochranného vodica, ale i krajného a neutralneho vodica v systéme TN-S. Z podstatného rozdielu
nameranych hodnét je moiné usudit, ¢i zvySeny prechodovy odpor je na pripojenom krajnom alebo
ochrannom vodici.
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Zdravotnicka technika je po dobu merania impedancie poruchovej slucky
odpojend od napdjania, meranie sa vykondva na vstupe do odpdjaca medzi
krajnymi vodi¢mi L1, L2, L3 a ochrannym vodicom PE

d"
Rozvodnica

3L+N+PE

I Zdravotnicka technika triedy ochrany |

Obr. 4.13 Priklad merania impedancie poruchovej slucky Zs elektrickej instaldcie uréenej pre napdjanie
zdravotnickej techniky medzi krajnym (L1, L2, L3) a ochrannym vodi¢om (PE)

Systém TN

Z hladiska odpojenia napatia z neZivej Casti elektrickej instalacie (zariadenia) v pripade poruchy je
potrebné v systéme TN meranim kontrolovat impedanciu sluc¢ky. Pre impedanciu slu¢ky musia platit
nasledovné podmienky:

1. pre doposial realizované zariadenia (STN 34 1010 /y=nx )
U
musi platit, 7e: Zg <=2 [q]
ly
2. pre nové projektované zariadenia (STN 33 2000-4-41 ¢l. 411.4)

u
musi platit, Ze: Zg SI—° [Q],
a

POZNAMKA 1: Pre meranie impedancie poruchovej slu¢ky v systémoch TN a TT je mo#né pouZit aj metédu merania
odporu zemnej slu¢cky pomocou prudovych kliesti (Priloha C3 v STN 33 2000-6: 2017/ang.).

Jeden pristroj
kliestovy meraé

/ uzemnenia

R1, Rx: Uzemnenie jednotlivych
uzemriovacov systému

Re: Nezndmy odpor

Ri1...Rn:

ktory sa md zmerat
Paralelné spojenia so zemou

: %% ._"’._,_ ..... ,_ ......... .._:
i PE 1 1 2 L ! | ' vytvorené cez pospdjanie
: ! Prudové Pridové 1 ! ! ! ‘ a vodice PEa N
i 1 Klieste Kieste | ! ! [
! | generator  A-meter | | ! ! .
i T\Pomocné uzemnovace

Rr Rx i |R1 R2 Rn:

Re 1 1 1 1 1

Re=(—+—")+(—=—+—+—)
R R, 'R R, R,

Obr. 4.14 Meranie impedancie poruchovej slucky Zs/celistvosti ochranného vodi¢a PE meranim odporu
uzemnovacej slucky pomocou prudovych kliesti

Prvé klieste (1) indukuju meracie napatie U do slucky, druhé klieste (2) meraju prud v slucke. Vysledna
hodnota paralelnych odporov (R:.R.) je zvycajne zanedbatelnd avysledny odpor sa rovna meranému
odporu slucky alebo je mierne nizsi. Obidvoje kliesti je mozné kombinovat do jednych Speciadlnych kliesti.
Uvedena metdda je priamo aplikovatelna na sustavy TN a na mreZové uzemnovacie sustavy systémov TT.
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Aby sa vyhlo moZnym rizikdm spO6sobenymi pridmi vytvorenymi z rozdielov medzi neutralnym vodicom
N a zemou, slstava napajania musi byt pocas pripajania/odpdjania vypnuta.

Princip blokovania RCD pri merani impedancie poruchovej slucky

V su¢asnom obdobi sa na meranie impedancie RCD

poruchovej slucky vnn instaldcidch pouZivaju = Zd’°jb'°"°vadeh°"'“"“+f_@};

multifunkéné  meracie  pristroje s mikropro- .{Y_/:__v ————————————  (F i
[P e | E

cesorovymi a pamatovymi jednotkami, ktoré dokdzu "Lu___z,,_f_—__;: _______ ! ; N

zmerat  avyhodnotit dva spdésoby merania @ YT N

impedancie poruchovej slucky: \ _Y____.

a) meranie vnutornej impedancie siete - Z/ =R @M?M

b) meranie impedancie ochrannej sluéky - Zs (Zee) Merat impedancie

Obr. 4.15 Meranie impedancie poruchovej slucky s/bez vypnutia pridového chrdnica

Obidve merania a), b) su vykonavané rovnakym sp6sobom s tym rozdielom, Ze meranie impedancie
slucky Zs sa vykondava blokovanim prudového chranica (RCD) jednosmernym priddom (zadpornou polvinou)
t. z., Ze meraci pristroj pouzity pri merani za pridovym chrani¢com prudovy chrani¢ nevypne. RCD pre
vyhodnotenie rozdielového pradu v pracovnych vodi¢och instalacie pouziva meraci transformator
s magnetickym jadrom. Ked preteka pracovnym vodi¢om cez RCD dostatocne velky jednosmerny prid
dojde k nasyteniu magnetického obvodu transformatora a RCD nedokdze vyhodnotit vzniknuty
rozdielovy prud v pracovnych vodicoch.

Takto je mozné docasne zablokovat funkciu RCD pri merani impedancie. Blokovaci prid po¢as merania
musi postupne narastat, aby nahlou skokovou zmenou nedosSlo k vypnutiu RCD. Po dosiahnuti
prevadzkovej hodnoty sa prad na kratky ¢as ustali a je mozné vykonat meranie impedancie poruchove;j
slucky, lebo vsetky RCD v instaldcii su zablokované. Potom jednosmerny prud postupne klesa a RCD su
opatovne funkcné.

MERANIE IMPEDANCIE OCHRANNEHO VODICA V DOPLNKOVOM ROZVADZACI (DR)

Pri doplnkovych rozvadzacoch (DR) je dovoleny ¢as odpojenia menej ako 5 s, pri splneni podmienky:

kde: Zpe - impedancia ochranného vodica medzi doplnkovym rozvddzacom
< % 7 Q] (1) a miestom, v ktorom je ochranny vodi¢ spojeny s hlavnym ochrannym
B s pospdjanim, U, - menovitd hodnota striedavého napdtia voci zemi, Zs -
impedancia celej poruchovej slucky (merand na doplnkovom rozvddzaci).

Z

PE
0

Z merania je nutné posudit, ¢i na doplnkovom rozvadzadi je potrebné vykonat doplnkové ochranné
pospajanie. Ucelom pospdjania je zabranit moznému vzniku dotykového napitia v pripade cudzej
poruchy na pevne upevnenych vodivych predmetoch do predpisaného ¢asu odpojenia 5 s.

V praxi sa meranie vykondava nasledovne:
- vykond sa meranie impedancie na ochrannom vodici pri hlavhom pospajani (Z:) a na ochrannom
vodi¢i doplnkového rozvadzada (Z2),
- impedanciu ochranného vodi¢a (Zrr) medzi doplnkovym rozvddzatom a miestom, v ktorom je
ochranny vodic spojeny s hlavnym ochrannym pospajanim (obyc¢ajne hlavny rozvadzac) a vypocita sa:
Lo = L4
2
- vypocitana impedancia Zpe sa dosadi do podmienky uvedenej v rovnici (1),
1. ak nebude platit podmienka:

50
Z <U—.ZS kde: Up= 230V a Zs=2,,

PE —
0
odporuca sa na doplnkovom rozvadzaci vykonat pospdjanie medzi zbernicou PE a neZivymi
vodivymi ¢astami pristupnymi dotyku;
2. ak impedancia ochranného vodi¢a Zpe vyhovuje danej podmienke, nie je potrebné vykonat
pospajanie na doplnkovom rozvadzaci.
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4.4 Kontrola doplnkovej ochrany pridového chranica (RCD) meranim (/)

Ochrana pridovym chranicom predstavuje progresivny spOsob
prudom v normalnej prevadzke aj pri poruche.

Mobilné operacné saly

Obr. 4.16 Overenie ochrany prudovym chrdnicom meranim s vyuZitim
pomocného uzemriovaca na mobilnej zdravotnickej technike

N | PE
w—

© Rco

kreslo

Obr. 4.17 Kontrola sprdvnej funkcie prudového chrdni¢a meranim

ochrany pred zasahom elektrickym

Z hladiska  funkcnosti,
hlavne v trvalych
prevadzkach, je potrebné
kontrolovat, ¢i je chranic
spravne zapojeny, i nie je

prerusené spojenie
chranenej neZivej Casti
s ochrannym vodi¢om

alebo uzemnenim, alebo i
pri zapnutom  chranidi
napatie na nezivych
Castiach neprekroci
dovolenu hodnotu.

Vzhlfadom na vysoku citlivost
pradovych chrani¢ov sa odporuca ich
vyuzivanie najma v zdravotnictve,
v polnohospodarstve, v domovej
a bytovej zastavbe. Vpraxi sa
vyzaduje  pouZivanie  prudovych
chrénicov v kupelniach, v saunach,
bazénoch, v stavebnych instalacnych
rozvodoch pre zdsuvky s menovitym

prudom do 20 A,
vo vonkajSich  priestoroch pre
napajanie napr. mobilnych

elektrickych zariadeni s menovitym
pridom nepresahujucim 32 A,
(STN 33 2000-4-41 ¢l.411.3.3 ako
doplnkova ochrana). Naopak citlivé
pradové chrdnice sa neodporuca
vyuzivat  vobvodoch s velkymi
elektrotepelnymi zariadeniami, ktoré
maju vysoké unikajuce prudy (podla
normy dovolené).

V takychto pripadoch moze
dochdadzat k neziaducemu vypinaniu
chranica, ktorého pricina vsak nie je
v zariadeni alebo instalacii.

Pri periodickych revizidch (STN 33 2000-6: 2017/ang.) vykonavat kontroly funkénosti pridovych chranicov

najmenej 2 krat za rok.

Podla obr. 4.18 je zrejmé, Ze pridovy chrani¢ nemdze byt zapojeny v sistave TN-C. Vodi¢ PEN musi byt
vidy pred chrani¢com rozdeleny na vodi¢ N, ktory prechddza chranicom a na vodic PE, ktory je vedeny

vedla chranica (TN-C-S).

Podla STN 33 2000-4-41: 2007 je mozné pouzit prudovy chranic v sustave TN-C-S.
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Obr. 4.18 Overenie ochrany prudovym chranicom meranim
v sustave TN-C-S

I DO

30ma

4.5 Meranie unikajuceho pradu (lynix)
Unikajuaci prad je definovany, ako prud unikajuci do zeme alebo do cudzich vodivych casti
v bezporuchovych elektrickych obvodoch. Podla bezpecnostnych predpisov pre mobilnd a stacionarnu

zdravotnicku techniku z hladiska mozného zasahu e

lers 2V

17.4mAE

ektrickym pradom pri

Chranena neziva cast sa spoji
s uzemnovacom, ktorého
odpor uzemnenia zodpoveda
vypinaciemu pradu chranica.
Potom chrdneny obvod uz

zodpoveda systému
TN-C-S so vsSetkymi jeho
poziadavkami.

POZNAMKA 1: Pri merani

minimalneho vypinacieho prudu
sa nesmie zabudat na to, Ze

 pradovy chrani¢ musi vypnut od

50 % hodnoty Ian a uréite musi
vypnut pri 100 % Ian.

praci s elektrickymi

zariadeniami triedy ochrany |, je mozné meranie izola¢ného stavu nahradit meranim Gnikového prudu

v nasledovnych pripadoch:

- vidy, ak nie je zarucené,
Ze pri merani izolacného
odporu su merané vsetky
Zivé Casti;

- vidy, ak meranie
izola¢ného odporu
nemdze byt vykonané
z inych dévodov:

= pri aktivacii
napatovych limitov
zariadenia,

= pri pretazeni
elektronickych
suciastok a prvkov
meracim
zariadenim.

Obr. 4.19 Priklad merania unikajuceho (rozdielového) prudu v hlavnom rozvddzaci, z ktorého je napdjand
zdravotnicka technika

Ii

PE

3I 2/

3,5mA AC

9

liestovy meraé
unikového
prudu

1 - zdravotnicka technika

zariadenie nesmie byt
izolované od nn sustavy

2 - meraci pristroj pre meranie

unikového prudu
induktivhou metédou

1 - testované zariadenie nesmie byt
izolované od nn sUstavy

2 - meraci pristroj pre meranie Unikového
prudu induktivnou metddou

3 - mobilny prostriedok/ambulancia

4 - meraci pristroj pre meranie tnikového

prudu galvanickou metédou

Obr. 4.20 Priklad merania unikajuceho (rozdielového) prudu z mobilnej ambulancie
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4.6 Meranie odporu uzemnenia uzemnovaca v hlavnej rozvodnej skrini/HUS (R;)
Meranie je uréené na ochranu pred nebezpeénym dotykovym napatim, ktoré moze vznikndt na nezivych
vodivych cCastiach a samoclinnym odpojenim napajania pri poruche vsystémoch TT, IT
a prepojenim neZivych Casti s uzlom zdroja v systémoch TN.

L1

L2
101 11

Re =(—+—")+(——+—
L3 = =5 RB) (Fz1 Rn)

Obr. 4.21 Priklad merania
E odporu uzemnenia v bode
rozdelenia siete TN-C-S
v hlavnom rozvadzaci
zdravotnickeho objektu
kliestovou metodou

[ ]
Klie$tovy mera¢ | i
pdporu uzemnenla ;
l
|
|
|
|
|

1
1
1
4 |
1
|

/<3,5mA AC/10 mA DC

R R R; R,

Bod merania odporu uzemnenia uzemriovaca, v ktorom sa pouzZije kliestovy meraé, sa musi nachadzat
v spravnom mieste uzemfovace] slucky, pretoze nespravne pripojenie mbze znamenat nespravny
vysledok merania. Uréitou nevyhodou kliestovych meracov odporu uzemnenia je, Ze nemaji moznost
skusania pre metddu 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 Gbytku

napatia V- A metddu.

je rozpojena 62%

52% 2%
i Napatova sonda | Pridova sonda
!\ min. 25+40m $ P‘
HUS i T f
¥ T
RIS %IL | /
> \ /
—_ N\ 4
=] : N _ 7/
‘ ]‘ cca20m
< cca20m

Merany

zakladovy b-o d) 6
fiovat z " n s P

uzemriovaé Rz
e M= .
uzemnenia

Obr. 4.22 Priklad merania odporu uzemnenia v bode rozdelenia siete TN-C-S v hlavnom rozvddzaci
zdravotnickeho objektu metdédou 62%

4.7 Kontrola parametrov LPS umiestneného na zdravotnickom objekte meranim

LPS - uzemnenie a jeho suéasti, musia byt revidované:
» pocas instalacie LPS, najma tych Casti, ktoré su skryté v stavebnom objekte a neskér budu
nepristupné;
» po dokonceni instalacie LPS;
» v periodickych terminoch podla tab. 4.2;
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Tab. 4.2 Maximdlny interval medzi reviziami LPS (tab. E.2 STN EN 62305-3)

UROVEN VIZUALNA KONTROLA  UPLNA REVizIA KRITICKE SYSTEMY 2)b)

OCHRANY (ROK) (ROK) UPLNA REViZIA (ROK)
lall 1 2 1
Malv 1 4 1

a) Systém ochrany pred bleskom v aplikdciach zahrrigjiucich stavby s rizikom spésobenym vybusSnymi
materidImi ma byt vizudlne kontrolovany kaZdych 6 mesiacov. Elektrické merania instaldcie sa maju vykonat
raz za rok. Pripustnou odchylkou od roénej lehoty skusok mézZe byt vykondvanie skusok v lehotdch 14 az 15
mesiacov tam, kde je ucelné vykondvat meranie zemného odporu v réznych obdobiach roka, aby sa ziskali
udaje o sezonnych zmendch.

b) Kritické systémy méZu zahfiiat stavby obsahujice citlivé vnutorné systémy, kanceldrske budovy,
obchodné budovy alebo miesta, kde méZe byt pritomné velké mnozstvo ludi.

LPS ma byt vizudlne kontrolovany najmenej raz za rok. V niektorych oblastiach, kde dochadza k silnym
poveternostnym zmenam a kde su extrémne poveternostné podmienky, sa odporuca, aby bola vizualna
kontrola systému vykonana castejsie, ako je uvedené v tab. 4.2. Tam, kde LPS tvori ¢ast zdkaznikom
planovaného programu Udrzby alebo ho pozaduje poistovatel budovy, moze sa LPS revidovat 1 x za rok.

Interval medzi reviziami LPS sa ma urcit podla nasledujucich faktorov:

- klasifikacia chrdnenej stavby, najma vzhfadom na nasledny uc¢inok $kod;

- trieda LPS;

- miestne podmienky okolia, napriklad prostredie s vysokou koréznou agresivitou maji mat kratsie

- intervaly medzi reviziami;

- materialy jednotlivych sucasti LPS;

- typy povrchov, na ktoré su uchytené sucasti LPS;

- pb6dne podmienky a s nimi suvisiaci stupen kordézie.
Dodatoéne k predchadzajucim uvedenym faktorom sa ma na LPS vykonat revizia, ked dbjde
k podstatnym zmenam alebo rekonstrukciam 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 pasky pospdjania, v oblastiach so silnym vetrom, SPD na potrubiach, vonkajsSie pospdjania
kdblov atd’, sa maju uplne revidovat kazdy rok.

Kontrola/prehliadka zachytdvacej sustavy/sustavy zvodov pri revizii LPS
- vid u€. pomdcka ,Revizie zdravotnickej techniky” a STN EN 62305-4.

Meranie a skisanie odporu uzemnenia/odporu pospéajania/prechodovych odporov
a uzemnovacej slucky pri revizii bleskozvodov

Meranie a skusanie bleskozvodu (LPS) vratane vizualnych kontrol:
- meranie unikajliceho priudu na uzemnovacej svorke pripojeného uzemrovaca/bleskozvodu;

Obr. 4.23 Kontrola unikajiiceho pridu meranim (na HUS/na bleskozvode) pridovymi kliestami
pred vlastnym meranim uzemnenia
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TN-S
Svorka je
rozpojena Svorka je

rozpojena
RE Svorka PE .

I E v HR.je , HUS. Pri merani Rz bleskozvodnej sustavy je Il

fozpoiens) uzemnenie v HR Rg odpojené od

vodica PE a zaroveri je pomocnou
PE { sondou m

+ >5m >5m
RIS
&) g A Zakladovy uzemfiovaé ©9
R; : = Re napr. pasovina 3x40 mm
N /

Obr. 4.24 Priklad merania odporu uzemnenia jedného uzemriovaca Rz (odpojenie vodica PE od HUS)
pomocou pomocného uzemnovaca Rgv HR pri merani prudovymi kliestami
(meranie uzemriovacej slucky)

5. PERIODICKE REVIZIE ELEKTRICKYCH ZARIADENi/SPOTREBICOV POUZ{VANYCH V ZDRAVOTNICTVE

Uvedenu &innost méze vykonat uz pouéena
| ZACIATOK | / osoba § 20 bez elektrotechnickej kvalifikacie
, .

OPRAVENA ZDRAVOTNICKA TECHNIKA N
1 VYZIADANIE OPRAVY I
A

OPRAVENA ZDRAVOTNICKA TECHNIKA f‘

Stlad s bezpe&nostnymi
poziadavkami
prislugnych STN
uréenych pre elektrické
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'
zariadenia triedy | v
ochrany I, 11, 1l ] N
. /
! ! ________________ _A"""""""""""""""""""T _______
v T
- meranie Ri,. MERANIE PARAMETROV
- meranie Rpe —> zdravotnickeho zariadenia/techniky/elektrického ruéného
- meranie lunik. naradia/spotrebicov triedy ochrany |, 11, 11l
Trieda ochrany
L, e
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Meranie rozdielového
prudu pretekajiceho
ochrannym voditom Ia

Uvedendu &innost moéze
vykonavat osoba s §22 - 24,
osoba § 20 pod dohl'adom
§22-24

Vyhovuja
parametre ?

VYZIADANIE OPRAVY

Revizna spréva/protokol sa archivuje Zapis do reviznej
do nasledujucej periodickej revizie  f----- spravy/protokolu
elektrického zariadenia

KONIEC

5.1 Kontrola, skiisanie a meranie pri reviziach zdravotnickej techniky/elektrickych spotrebi¢ov
Kontrola zdravotnickej techniky/zariadenia/spotrebicov - jej ucelom je zistit ¢i po elektrickej
a mechanickej stranke nie su elektrické zariadenia/spotrebice/ru¢né naradie viditelne poskodené a ¢i
vyhovuju bezpecnostnym poZiadavkam. Pri kontrole sa prehliadnutim kontroluju:

63



XXVI. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

a) kryty, drzadla, ovladacie prvky a pod., nesmu byt poskodené tak, aby bola zniZzena ochrana pred zasahom
elektrickym pridom;
b) pevne pripojeny pohyblivy privod/$nurové vedenie nesmie mat poskodenu izolaciu, na vstupe do néaradia
musi mat navlacku na zaistenie proti vytrhnutiu, vidlica nesmie byt poskoden3;
c) na zdravotnickom zariadeni/technike/spotrebi¢och/el. ru¢nom néradi triedy ochrany |, Il a lll musi byt
pohyblivy Snurovy privod neoddelitelne spojeny s vidlicou;
d) Cciapocky drziakov zberacov/kief v motoroch nesmu byt prasknuté, nesmu chybat alebo byt nevhodne
nahradené, motor nesmie iskrit;
e) oddelitelny alebo predlZovaci pohyblivy/$ntrovy privod nesmie mat poskodenu izolaciu, musi byt zaisteni
proti vytrhnutiu, nastréka ani pohybliva zasuvka nesmu byt poskodené;
f)  vetracie otvory urtené na chladenie zariadenia nemozu byt zaprasené, alebo zakryté;
g) ak ma zdravotnicke zariadenie/spotrebi¢ alebo elektrické ruéné naradie transformator postupuje sa podla
a)azc).
POZNAMKA 1: Po zisteni poruchy sa musi spotrebi¢/naradie alebo jeho stcast opravit.
Prevadzkova skuska/skuska chodu sa vykona tak, Ze zdravotnicka technika/zariadenie/elektrické ruéné
naradie sa pripoji na prevadzkové napatie. Zariadenie/motor/tepelné zariadenie musi mat pravidelny
prevadzkovy chod, bez nadmerného hluku a iskrenia. Ovladacie a ochranné prvky (spinace, prepinace,
termostaty, reguldtory otacok, optické a akustické navesti, isti¢e, chranice, stykace, monitorovacie
elektronické obvody a bezpeénostné obvody a pod.) musia spolahlivo plnit svoju funkciu.
Meranie pri reviziach sa vykonava z dévodu ochrany pouZivatela a majetku. Meranim sa zistuje, ¢i pri
prvej poruche, ktorou méze byt napriklad poskodena izolacia na spotrebiéi alebo preruseny ochranny
vodic, vznikne poruchovy (nebezpecny) prad, ktory by pri zasahu ¢loveka mohol prechadzat jeho telom.

Najcastejsie sa vykonava:

- meranie odporu ochranného vodi¢a/uzemnenia el. zariadenia triedy ochrany | (Ree)
- meranie izola¢ného odporu el. zariadenia triedy ochrany |, Il (R;z)
- meranie unikajucich pridov zo zdravotnickych zariadeni/techniky triedy ochrany I, Il (Iuni)

5.2 Meranie odporucanych parametrov
5.2.1 Meranie odporu ochranného vodi¢a/uzemnenia el. zariadenia triedy ochrany | (Re¢)

MERANIE KVALITY PRIPOJENIA OCHRANNEHO VODICA ZDRAVOTNICKEJ TECNIKY/RUCNEHO NARADIA
TRIEDY OCHRANY |

Ochranny vodi¢ musi byt spolahlivo pripojeny. Odpor ochranného vodi¢a merany medzi ochrannym

.....

0,2 Q pri di?ke do 3 m,

0,1 Q sa pripotita na kazdé dalsie 3 m dizky (STN 33 1600).
Odpor ochranného vodica predlzovacieho pohyblivého privodu el. zariadenia/spotrebic¢a sa meria podla
STN 33 1610 kde hodnoty nesmu byt vacsie ako:

0,3 Q pri di?ke do 5 m,

0,1 Q sa pripotita na kazdych dal3ich 7,5 m dizky privodu (STN 33 1610).
Meria sa vratane oddelitelného alebo

rariacon orebit predlZovacieho  pohyblivého  privodu

triedy ochranyl pomocou jednosmerného alebo

—_—— striedavého napatia 4 az 24V bez

pohyblivy ndrovy privod® e e zatazenia, min. pridom 0,2 A (max. 10 A).
. —_——— Vsucasnosti sa na meranie malych

odporov, odporov pospdjania

mpP
4+24V/0,2+10 A|

(S,

Obr. 5.1 Meranie malych odporov, prechodovych odporov (odporov pospdjania) pohyblivych snurovych
vedeni elektrickych zariadeni/spotrebicov/el. ruéného ndradia

a prechodovych  odporov  pouZivaju
multifunkéné pristroje.
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KONTROLA OCHRANNEHO VODICA/UZEMNENIA ELEKTRICKEHO ZARIADENIA/EL. RUCNEHO NARADIA
TRIEDY OCHRANY | VYPOCTOM
1. Vypocita sa odpor vodicov $ndrového vedenia, alebo predlZovacieho pohyblivého privodu

k zariadenia/spotrebica. Do Gvahy sa beru pracovné vodice (krajny a neutralny vodic).

R= p.% [Ql, kde: p — mernd rezistivita vodi¢a [Qmm/m]; L — dizka vodi¢a [m]; S — prierez vodica

[mm?];

2. Vypocdita sa hodnota impedancie Z vypinacieho obvodu. Je potrebné poznat istiaci prvok (poistku,
isti¢, styka¢), ktory je predradeny danému zariadeniu/spotrebiéu. Z ampér-sekundovej
charakteristiky istiaceho prvku sa urci hodnota vypinacieho pridu /, pre dany rozvodny nn systém
v definovanom case.

Z< % [Q], kde: U o — menovité napditie [V]; | s — vypinaci priud z A/s istiaceho prvku [mm?];

a
3. Vypocitand hodnota odporu R Snurového vedenia v ohmoch (pohyblivého predlZovacieho privodu)
nesmie byt vicésia, ako namerana hodnota impedancie Z vypinacieho obvodu (R < Z). Aby bola
hodnota odporu R vyssia ako impedancia vypinacieho obvodu Z, je potrebné:
a) napr. poutzit Sndrové vedenie, alebo predlzovaci pohyblivy privod s va¢$im prierezom vodica,
b) vpripade, Ze je to moiné je potrebné znizit hodnotu predradného istenia pre napdajané dané
zariadenie/spotrebic z predlZovacieho pohyblivého privodu/3$nirového vedenia (max. do 30/50 m).

Vlastnym meranim sa preveri, ¢i ochranné spojenie neZivych ¢asti zdravotnickeho zariadenia/spotrebica
s ochrannym vodi¢om napdjacieho systému je prepojené a zabezpedi:

- rychle odpojenie spotrebica v pripade poruchy, kedy sa pri porusenej izolacii dostane neziaduce napatie zo
Zivej Casti na nezivu Cast zariadenia/spotrebica,

- odvedenie unikajucich prudov do zeme,

- vyrovnanie potenciidlov medzi zemou a nezivymi ¢astami.
Na zdravotnickych zariadeniach/spotrebic¢och pripojenych do systému vidlicou sa meria ochranny odpor
medzi nezivou Castou zdravotnickej techniky/spotrebi¢a/naradia a ochrannym kontaktom (dutinkou)
vidlice (STN 33 1610/STN 33 1600) obr. 5.1. Na spotrebi¢och pevne pripojenych na sdstavu sa meria
odpor ochranného vodi¢a medzi svorkovnicou (spoj PE) a nezivou ¢astou spotrebica (obr. 4.9, 4.10).
Pri pouziti zdravotnickej techniky/spotrebi¢ov/ru¢ného naradia triedy ochrany | sa musi preukazat, ze
vodi¢ ochranného uzemnenia je pripojeny spravnym a bezpecnym spdsobom na vsetky pristupné vodivé
Casti, ktoré by sa mohli stat Zivymi v pripade poruchy ato na svorku ochranného uzemnenia
$nurovej/sietovej nn vidlice pre zariadenia s odpojitelnym sietovym $nirovym privodom, alebo do bodu
ochranného uzemnenia pre trvale/pevne instalované zariadenia.

Na posudenie integrity ochranného/uzemriovacieho vodi¢a nn MP - Sietova nn cast Yprnoinmse
sietového privodu je potrebné pocCas merania $ndrovym L N
privodom pohybovat po celej jeho dizke. Ak sa pocas pohybu 7 ) 0
spozoruju zmeny odporu, je nutné predpokladat, Ze ochranny 0
vodi¢ uzemnenia je poskodeny alebo jeho pripojenia uz N g
nezodpovedaju platnym poziadavkam. ot | elektricky
spotrebic |
Odpor ochranného vodi¢a/uzemnenia nesmie presiahnut = ;
nasledujice hodnoty:
a) Na zdravotnickych zariadeniach/spotrebicoch
s neodpojitelnym sietovym 3Sndrovym privodom hodnota “
odporu medzi konektorom ochranného uzemnenia
sietovej/snurovej vidlice a ochranne uzemnenymi pristupnymi 0.2 Acc/05 Auc/24 V
vodivymi Castami zdravotnickeho zariadenia/spotrebi¢a by opr. 5.2 Meranie odporu ochranného
nemala byt vacsia, ako 0,3 Q (obr. 5.2). vodica/odporu ochranného
Na zdravotnickych zariadeniach/spotrebicoch s odpojitelnym uzemnenia na ME
siefovym SnUrovym privodom hodnota odporu medzi zariadeni/spotrebici, ktory je
konektorom ochranného uzemnenia privodky a ochranne odpojeny od nn napdjacej siete
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uzemnenymi pristupnymi vodivymi ¢astami zdravotnickeho zariadenia/spotrebica alebo zdravotnickeho
ME systému by nemala byt vacsia, ako 0,2 Q. Na samotnom nn sietovom privode hodnota odporu medzi
uzemnovacimi pripojeniami na obidvoch koncoch by nemala byt vicsia, ako 0,1 Q. Ak sa odpojitelny
sietovy a $nurovy privod zariadenia/spotrebica, alebo celého systému meraju siéasne, hodnota odporu
nesmie byt vacsia, ako 0,3 Q (obr. 5.2).

POZNAMKA 1: Je potrebné premerat aj nahradné, zaloZné odpojitelné $ntrové privody.

c) Na pevne inStalovanom zdravotnickom L NPE MP -Sietova nnast AP~ Prloind tast
zariadeni/spotrebi¢i sa pripojenie ochranného L. .
vodi¢a/uzemnenia k napajacej sieti musi odskusat I [ g
podla obr. 5.3. Hodnota odporu medzi ochrannou N 0
svorkou ochranného uzemnenia 0 g ©
zariadenia/spotrebica alebo ME  systému F—08Dpe o
a ochranne uzemnenymi pristupnymi vodivymi W
Castami zariadenia/spotrebica, ktoré sa v pripade ?\I
poruchy mdzu stat Zivymi nesmie byt vacsi, ako 0,3 o |
Q. Po dobu merania/skusky nie je odpojeny ziadny | || T ‘
vodi¢ ochranného uzemnenia. Pri meraniach podla

0,2 Anc/0,5 Asc/24 V

obr. 5.3 sa musi zohladnit hodnota odporu

ochranného uzemnenia k nn napajacej sieti. Obr. 5.3 Meranie odporu ochranného

d) Na ME systéme s viacndsobnou zasuvkou vodi¢a/ochranného uzemnenia na ME
avietkymi ochranne uzemnenymi pristupnymi zariadeni/spotrebici, alebo na ME systéme,
vodivymi castami urenymi na pripojenie k ME ktory z funkénych dévodov neméze byt
systému v sieti TN vratane RCD hodnota odporu odpojeny od nn napdjacej siete — trvalo je
nesmie byt vacsia, ako 0,5 Q. pripojeny

5.2.2 Meranie izola¢ného odporu el. zariadenia triedy ochrany |, Il (R;z)

Elektrické zariadenie/zdravotnicka technika je odpojend od NP - Sictous nm East. AP - Priloind gast
napajacej siete obr. 5.4a, b, obr. 5.5, aobr. 5.6a, b. Pocas \

merania musia byt vsetky prepinace sietovej ¢asti v prevadzkovej A\ o

polohe (ON, zapnuté), aby boli po¢as merania zahrnuté do tej 0

miery, ktord je realizovatelnda, vsetky izolacie sietovej casti. g

Merania izola¢ného odporu sa musia vykondvat DC priudom a P—

napatim 500 V. 1ma/s00V ’@ ochrany |

POZNAMKA 1: Aby sa predislo poskodeniu zariadenia/zdravotnickej

techniky, moZe sa meranie izolatného odporu medzi priloznymi ¢astami WP Siotous nm éast AP - riloind éast

a konektorom ochranného uzemnenia, resp. krytom vykonat len vtedy, \

ak je zariadenie/zdravotnicka technika spdsobild toto meranie vydrzat. L \, 5

Izola¢ny odpor sa musi merat medzi: 0

- sietovou Castou a ochrannou zemou na zariadeni triedy g
ochrany | (obr. 5.4a); Trieda

- siefovou ¢&astou a (neuzemnenymi) pristupnymi vodivymi [ 1msov OT@ ochrany!

XCast krytu, ktora nie je
ochranne uzemnend

Castami na zariadeniach triedy ochrany |a triedy ochrany II
(obr. 5.4b);

- sietovou Castou a priloznymi ¢astami, ktoré tvoria pacientske Obr. 5.4a, b Meracie obvody na
pripojenie meranie izolacného odporu medzi
- vSetky skusané casti typu B su testované spolu, potom sietovou castou
- vSetky testované casti F-TYPE su spojené (obr. 5.5); a ochrannou zemou pre zariadenia
- priloZznou castou typu F, ktora tvori pacientske pripojenie a triedy ochrany | a medzi sietovou
ochrannou zemou na zariadeniach triedy ochrany | (obr. 5.6a); Castou
- priloznou castou typu F, ktora tvori pacientske pripojenie a a (neuzemnenymi) pristupnymi
(neuzemnenymi) pristupnymi vodivymi ¢astami na zariadeniach vodivymi éastami pre zariadenia
triedy ochrany | a triedy ochrany Il (obr. 5.6b); triedy ochrany |

a triedy ochrany Il
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MP - Sietova nn East AP - Prilozna East typu B MP - Sietova nn East AP - Priloind &ast typu F MP - Sietova nn ¢ast AP - Priloind &ast typu F
AP 1, 2 - PriloZné ¢asti
s roznymi funkciami

AP 1, 2 - Priloné Easti
s réznymi funkciami

OTI \‘I// Oi] \‘ O L I ‘ [/\J
AP1
[ /:/ - [ [ {\J
B : ! 3 Trieda OP': Arz
Q ochrany | oD,
Cast krytu, ktors ni{w
ochranne uzemnena
Obr. 5.5 Meraci obvod na meranie Obr. 5.6a, b Meraci obvod na meranie izolacného odporu medzi
izolacného odporu medzi sietovou priloZnymi ¢astami typu F, ktoré tvoria pacientske pripojenie
Castou a priloZznymi ¢astami, ktoré a ochrannou zemou pre zariadenia triedy ochrany | a medzi
tvoria pacientske pripojenie pre priloZnymi ¢astami typu F, ktoré tvoria pacientske pripojenie a
zariadenia triedy ochrany | (neuzemnenymi) pristupnymi vodivymi ¢astami pre zariadenia
alebo triedy ochrany Il triedy ochrany I a triedy ochrany Il
Tab. 5.1 Hodnoty izolacného odporu
Obrazok Zariadenie triedy ochrany | Zariadenie triedy ochrany Il
Obr. 5.4a 22 MQ
Obr. 5.4b 27 MQ >7MQ
Obr. 5.5 typ B >2MQ >7MQ
Obr. 5.6a F-typ >70 MQ >70 MQ
Obr. 5.6b F-typ >70 MQ >70 MQ

5.2.3 Meranie unikajtcich pradov zo zdravotnickych zariadeni/techniky

Tab. 5.2 Pripustné hodnoty unikajucich prudov

Prilozna €ast

Prid [mA] TypB | Typ BF | Typ CF
Unikajuci prud zo zariadenia — alternativna metdda (obr. 5.7a, b)
Unikajuci prud zo zariadenia pre pristupné vodivé ¢asti triedy ochrany | pripojeného, alebo 1 1 1
nepripojeného k vodi¢u ochranného uzemnenia
Unikajuci prud zo zariadenia triedy ochrany Il 0,5 0,5 0,5
Unikajuci prud zo zariadenia — priama, alebo diferencialna metéda (obr. 5.8a, b, 5.9a, b)
Unikajuci prud zo zariadenia pre pristupné vodivé ¢asti triedy ochrany | pripojeného, alebo 0,5 0,5 0,5
nepripojeného k vodi¢u ochranného uzemnenia
Unikajlci prud zo zariadenia triedy ochrany Il 0,1 0,1 0,1
Unikajuci prud z priloZnej ¢asti — alternativna metdda (striedavy prud) (obr. 5.10a, b)
Unikajuci prud z priloZnej ¢asti 5 0,05
Unikajuci prud z priloZnej ¢asti — priama metdda (striedavy prad) (obr. 5.11a, b, alebo
obr. 5.12)
Unikajuci prad z priloznej Casti (sietové napétie na priloZnej Casti) 5 0,05

Poznamka 1: Tabulka neuvadza pripustné hodnoty unikového pradu, ktorych zdrojom méze byt samotné zariadenie.
Poznamka 2: Iné normy mézu uvadzat rézne hodnoty takéhoto Unikového pridu: napr. pre mobilny réntgen je dnikovy prud
zariadenia pre meranie alternativnou metddou 5 mA a pre meranie priamou/rozdielovou metédou 2 mA.

Podla typu zdravotnickych zariadeni/techniky a podla odporic¢ania vyrobcu mozno pouzit jednu

z nasledujucich metdd merania unikajucich pridov zo zariadeni:
a) Alternativna metéda podla (5.2.3.1);
b) Priama metdda podla (5.2.3.2);
c) Diferencialna metdda podla (5.2.3.3);
alebo unikajucich pradov z priloznej casti:
a) Alternativna metdda podla (5.2.4.1);
b) Priama metdda podla (5.2.4.2);
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Unikajuce prudy nesmu presiahnut hodnoty uvedené v tab. 5.2

Merania unikajucich prudov su uréené pre meranie zdravotnickej techniky arovnako platia aj pre
nezdravotnicke elektrické zariadenia v pacientskom prostredi. Na zariadeniach pri ktorych izolacie
sietovej Casti nie su zahrnuté do merania (napr. pri relé, ktoré je v prevadzkovych podmienkach vidy
zatvorené) su aplikovatelné len metédy uvedené v b) a c). Na zariadeniach triedy ochrany | mozno
meranie unikajuceho pradu vykonat len vtedy, ak uz presli skiskou ochranného uzemnenia. Meranie
unikajuceho prudu zo zariadenia sa musi vykonat so zamerom dosiahnut rovnaky vysledok ako v stave
s jednou poruchou. Pri trvale inStalovanych zariadeniach nie je meranie unikajuceho prudu zo zariadenia
potrebné, ak su ochranné opatrenia proti zasahu elektrickym priddom v napdjacej sieti (v prostredi
zdravotnickych zariadeni) a su pravidelne podrobované skuskam. Zariadenie sa musi merat vo vsetkych
uréenych podmienkach (napr. polohy vypinaca), ktoré ovplyvriuju unikajuci prud. Ak je to relevantné,
najvyssia hodnota a k nej prislusny stav sa zaznamenaju. Merania je potrebné vykondva podla informdcii
vyrobcu. Merania podla IEC 60601-1 (vSetky vydania) mozno vykonavat, ak je garantovana ochrana
persondlu a prostredia. Pripustné hodnoty sa nachddzaju v tabulkdch E1, E2, E3 STN EN 62353: 2015.
Namerané hodnoty sa musia korigovat vzhladom na hodnotu zodpovedajicu menovitému sietovému
napatiu. Norma neposkytuje meracie metdédy a pripustné hodnoty pre zariadenia vytvarajlce
jednosmerné unikajluce prady. V takom pripade, ak vyrobca urci, Ze meranie/skisanie jednosmerného
priadu je potrebné, musi vyrobca o tom informovat pouZivatela v sprievodnej technickej dokumentacii a
musia sa uplatnit medze z IEC 60601-1 vztahujlice sa na jednosmerné prudy. Zariadenia/prilozné casti,
ktoré mozu byt pripojené na napdjaciu siet sa musia merat/skasat podla obr. 5.7a, b, 5.8a, b, 5.93, b,
5.10a, b, 5.11a, b. Zariadenia napdjané vnutornym zdrojom elektrickej energie sa musia merat/skusat
podla obr. 5.12. Uvedené meranie/skisanie plati aj pre zariadenia napdjané vnutornym zdrojom
elektrickej energie len ak vytvaraju unikajuce prudy, ktoré by mohli pacienta v pripade poruchy ohrozit
alebo mu spésobit zdravotnd ujmu. Na zariadeniach vo viacfazovych systémoch méze mat meranie
unikajuceho prudu podla alternativnej metédy za nasledok priudy presahujice maximalnu pripustnu
hodnotu z tab. 5.2. V tomto pripade sa meranie musi vykonat s pristrojom v prevadzkovom stave, napr.
vykonanim merania podla priamej alebo diferencidlnej metddy.

5.2.3.1 Meranie unikajtcich pradov zo zdravotnickych zariadeni — alternativha metdda

Zariadenie sa odpoji od nn siete a unikajuci prud zo zariadenia sa meria podla obr. 5.7a, b. Meranie sa na
zariadeniach s vnitornym zdrojom elektrickej energie neuplatiuje.

POZNAMKA 1: Na zariadeniach triedy ochrany | moZe byt potrebné merat unikajtice prady oddelene od pristupnych
vodivych ¢asti, ktoré nie su pripojené k vodicu ochranného uzemnenia (odlidnd pripustna hodnota, tab.5.2).
POZNAMKA 2: Zariadenie triedy ochrany | nemusi byt po¢as merania izolované od ochrannej zeme.

Prepinace v sietovej Casti si po dobu merania zapnuté, ako v stave prevadzky, aby meranie zahtnalo
vsetky izolacie sietovych Casti. Ak hodnota pri alternativnej metdde presiahne 1 mA, musi sa vykonat
meranie dalSimi metédami.

MP - Sietova nn éast AP - PriloZna &ast MP - Sietova nn &ast AP - Priloina ¢ast

m—
[r—
Ty
295!

[ \
/\ J
0O Cast krytu, ktor4 nie je — )
Meraci pristroj ochranne uzemnené Meraci pristroj

Zariadenie triedy ochrany | Zariadenie triedy ochrany Il

Obr. 5.7a, b Meraci obvod na meranie unikajiceho prudu zo zariadenia - alternativna metéda
5.2.3.2 Meranie unikajticich prudov zo zdravotnickych zariadeni — priama metdéda

Merania sa vykonavaju na zariadeniach:

— pri sietovom napéti a

— v lubovolnej polohe sietovej vidlice, ak je to vhodné, a podla obr. 5.8a, b.

Ak mozno uplatnit merania v r6znych polohach sietovej vidlice, zaznamena sa vyssia hodnota.
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POZNAMKA 1: V pripade IT napéajacieho systému vy7aduje toto meranie $pecidlny meraci obvod, napriklad
s vlastnym integrovanym TN systémom.

Pocas merania musi byt pristroj izolovany od zeme, okrem vodia ochranného uzemnenia v siefovom
privode. Inak priama metdda nie je aplikovatelna.
POZNAMKA 2: Potencidl zeme mozno priviest napr. externymi datovymi vedeniami.

POZNAMKA 3: Ak sa meria unikajuci prid na zariadeniach triedy ochrany |, je potrebné venovat osobitnt pozornost
skutocnosti, Ze osoby mozu byt ohrozené prerusenim pripojenia ochranného uzemnenia.

POZNAMKA 4: Na zariadeniach triedy ochrany | mdze byt potrebné merat osobitne unikajtice pridy z pristupnych
vodivych Casti, ktoré nie su pripojené k vodi¢u ochranného uzemnenia (odlisna pripustna hodnota tab. 5.2).

MP - Sietova nn &ast AP - Priloina &ast MP - Sietova nn ¢ast AP - PriloZna &ast
L L(N) L L(N)
O o0—0 X O o0—0 X
o= O—
o= O—
o N O NQ) o=
O0—O0—0———
Cast krytu, ktora nie je /v | Meraci pristroj
ochranne uzemnena PE
O+ MD
MD O
Meraci pristroj
Zariadenie triedy ochrany | Zariadenie triedy ochrany I

Obr. 5.8a, b Meraci obvod na meranie unikajuceho prudu zo zariadenia - priama metdda

5.2.3.3 Meranie unikajtcich pradov zo zdravotnickych zariadeni — diferencidlna metdda

Merania sa vykonavaju na zariadeniach:

— pri sietovom napéti a

— v lubovolnej polohe sietovej vidlice, ak je to vhodné, a podla obr. 5.93, b.

Ak mozno uplatnit merania v réznych polohach sietovej vidlice, zaznamen4 sa vyssia hodnota.

POZNAMKA 1: V pripade IT napdajacieho systému vyzaduje toto meranie 3$pecidlny meraci obvod, napriklad
s vlastnym integrovanym TN systémom.

Ak sa meraji malé unikajuce prady, je potrebné venovat pozornost informacidam vyrobcu
o obmedzeniach meracich pristrojov.

POZNAMKA 2: Na zariadeniach triedy ochrany | mdze byt potrebné merat osobitne unikajice pridy na pristupnych
vodivych ¢astiach, ktoré nie su pripojené k vodi¢u ochranného uzemnenia (odlisna pripustna hodnota, tab. 5.2).

Meraci pristroj —_ T Meraci pristroj —_

meranie rozdieloveho pridu meranie rozdieloveho pradu
s frekvencnou odozvou, ako MD P - Sietové nn East P - Prilozng tast S frekvencnou odozvou, ako MD P - Siefovd nn ¢ast P - Priloind East
L L(N) L L(N)
O 0—0 . ¥ O 0—0 . ¥
< O L HH—0O—

——O ——0O

0 0
O——O0—0— ° O—O0—0—— .

N(L) - N(L)
" ast krytu, ktora nie je
PE ochranne uzemnena PE
O o
Zariadenie triedy ochrany | Zariadenie triedy ochrany Il

Obr. 5.9a, b Meraci obvod na meranie unikajiuceho prudu zo zariadenia - diferencidlna metdda

5.2.4 Meranie unikajucich pridov z priloznych casti

Meranie unikajuiceho pradu z priloznych éasti sa musi vykonat na zariadeniach:

Na priloznych castiach typu B obvykle nie je potrebné osobitné meranie. SU pripojené ku krytu a su
zahrnuté do merania unikajuceho prudu s krytom s rovnakymi pripustnymi hodnotami.
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POZNAMKA 1: Osobitné meranie unikajiceho pridu z priloznej ¢asti typu B sa musi vykonat len v pripade, ak je
urcené vyrobcom - podla sprievodnej technickej dokumentacie.

Prilozna Cast typu F sa musi merat na vsetkych pacientskych pripojeniach s jedinou funkciou priloznej
Casti spojenych spolu (obr. 5.10a, b, alebo odporucania vyrobcu). Ak su zariadenia s viacnasobnymi
priloznymi ¢astami, kazda sa postupne pripoji a vysledky merani musia zodpovedat hodnotam uvedenych
v tab. 5.2, alebo v prilohe E STN EN 62353. Prilozné Casti, ktoré nie s sicastou merania sa musia nechat
plavajuce.

5.2.4.1 Meranie unikajucich prudov z priloZznych ¢asti — alternativna metéda

Na zariadeniach, napdajanych zo sietového napétia sa meranie na zariadeniach, ktoré maju prilozna ¢ast
typu F sa vykonava podla obr. 5.103, b.

MP - Sietova nn ¢ast AP - PriloZna &ast typu F MP - Sietova nn €ast AP - PriloZna &ast typu F
AP 1, 2 - PriloZné casti AP 1, 2 - PriloZné casti
s réznymi funkciami s r6znymi funkciami

uq )

Meraci pristroj

Meraci pristroj

Cast krytu, ktora nie je
ochranne uzemnena

Trieda ochrany | Trieda ochrany Il
Obr. 5.10a, b Meraci obvod na meranie unikajtceho prudu z priloZnej Casti - alternativna metdda

5.2.4.2 Meranie unikajucich prudov z priloznych casti — priama metdda

Merania sa vykonavaju na zariadeniach:

— pri sietovom napéti a

— v lubovolnej polohe sietovej vidlice, ak je to vhodné, a podla obr. 5.11a, b, ak ma meraci pristroj zdroj
elektrickej energie.

POZNAMKA: V pripade IT napajacieho systému vyZaduje toto meranie $pecialny meraci obvod, napriklad s vlastnym
integrovanym TN systémom.

MP - Sietové nn ¢ast AP - Priloznd &ast typu F MP - Sietové nn &ast AP - Prilona €ast typu F
AP 1, 2 - PriloZné &asti AP 1, 2 - Priloiné ¢asti
L L (N) s roznymi funkciami L L (N) s roznymi funkciami
0 O AN 0 I N
~ ) x N 8 ; %
N N N (L)
O e 0)
PE
PE

Cast krytu, ktora nie je
ochranne uzemnend

Trieda ochrany Il

Meraci pristroj

Trieda ochrany | Meraci pristroj

Obr. 5.11a, b Meraci obvod na meranie unikajuceho prudu z priloZnej ¢asti - priama metdda
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* Zvodice prepdtia Strazice izolaéného stavu

Firma HAKEL spol. s r.o. vyvija a vyraba zvodice bleskovych prudov a prepdtia do 1000V, zvodice
kombinované s odruSovacimi filtrami, oddelovacie vykonové bleskoistky, diagnostické pristroje
(testovanie zvodicov, pocitadlo bleskovych impulzov) strazice izolacného stavu pre IT-siete, komponenty
(nezapuzdrené bleskoistky), impulzné generdtory pre testovanie zvodicov, doddva pripojkové skrine
osadené zvodi¢mi, ponuka testovanie na generatoroch, vo vys$sie uvedenych oblastiach poskytuje

technické poradenstvo.

Svatoplukova 26, Kosice, 040 01 +421948 272 141 luptak@hakel.eu www.hakel.cz
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AP - Priloina &ast typu F
AP 1, 2 - PriloZné casti
/ s rdznymi funkciami

\Y O
AP1

7—O---
AP 2

Vnutorny zdroj el. energie

3

foaysid pesay

Obr. 5.12 Meraci obvod na meranie unikajuceho prudu z priloZnej éasti pre pristroj s vnutornym zdrojom

elektrickej energie - priama metdda

5.3 Kontrola/revizie vypoctovej/kancelarskej techniky pouzZivanej v zdravotnictve

Revizia vypoctovej (kancelarskej) techniky pouZivanej v zdravotnictve sa vykonava podla STN 33 1610,
kde je potrebné okrem vlastného merania parametrov vypoctovej techniky/kanceldrskej techniky
vykonat aj prehliadku a kontrolu elektrickej inStalacie/zariadeni, z ktorych je napajana.

Predpoklady bezpeénej prevadzky vypoétovej/kancelarskej techniky su:

Ze na el. instaldcii nn sUstavy napdjania a priestoroch, v ktorych sa nachadza vypoctova/kancelarska
technika bola vykonana periodicka revizia (hodnota impedancie ochrannej sluc¢ky (Zs) zodpovedd
napatiu napajacieho systému);

zasuvky a predlZovacie pohyblivé privody/Snirové vedenia su zapojené podla typu systému;

kryty zasuviek a vidlic nie si mechanicky poskodené;

izoldcia pohyblivych/Sndrovych privodov nie je poskodend teplom, slneénym Ziarenim alebo
mechanicky;

predlZzovacie pohyblivé privody/snurové vedenia nemaju poskodenu izolaciu aboli pravidelne
revidované ako spotrebic triedy ochrany |;

kryty vSetkych spotrebicov su riadne priskrutkované a umoZznuju riadne chladenie a vetranie;
sUcastou revizie vypoctovej/kancelarskej techniky by mala byt kontrola a prehliadka nn instalacie
z hladiska bezpecnosti 0s6b a nebezpecdenstva poZiaru.

5.3.1 Charakteristika vypoctovej/kancelarskej techniky pouZivanej v zdravotnictve
Zariadenia vypoctovej techniky sa vyrabaju podfa medzinarodnych noriem a su konstruované tak, aby
pri sprdvnom prevadzkovani boli bezpecné pocas ich Zivotnosti. Zdrojom ohrozenia bezpecnosti
najcastejSie mézu byt poskodené nn pohyblivé (predlZovacie) kable.

Zariadenia vypoctovej/kancelarskej techniky su charakterizované:

su to vadsinou spotrebice triedy ochrany |, Il alebo triedy ochrany ll;

skrine osobnych pocitacov obsahuju zasuvky s ochrannym kolikom napr. pre napajanie monitorov
(spotrebic triedy ochrany 1);

nn vnutorné zdroje v pocitacoch su konstruované ako samostatné jednotky triedy ochrany |;

po odstraneni krytov pocitacov su pristupné len tie Casti, ktoré su napajané bezpeénym napatim,
pripojenie dalsej jednotky alebo vymena dosky nema vplyv na bezpeénost zariadenia;

prenosnd vypoctova technika (notebooky) su spotrebice triedy ochrany Ill (okrem privodnej $niry nn
napajania — trieda ochrany |);

pocitace a tlaciarne moézu byt pripojené na lokalnu datovu siet tienenymi kablami (ich tienenie je
niekolkonasobne prepojené so zemou);

pouzivanie plastovych krytov zamedzuje pristup k nezivym kovovym/vodivym castiam poditaca - ich
vyuZivanie zvySuje bezpelnost obsluhy/pocditata (monitory su pripojené trojzilovym napajacim
kablom, ale nemaju Ziadne vodivé nezivé Casti pristupné dotyku obsluhy); je mozné ich povazovat
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za spotrebice triedy ochrany ll, aj ked' tak nie su oznacené;
- ak nie je mozné vykonat meranie izola¢ného odporu, meria sa len odpor ochranného vodi¢a Ree
a prud pretekajuici ochrannym vodi¢om /e na predmetoch triedy ochrany | a na el. predmetoch triedy
Il sa meraju unikajuce prady; meria sa len dotykovy prad /¢ (tlaciarne, klavesnice, skenery, zdroj PC...);
- na monitoroch nie je potrebné rozoberat kryty, aby bol pristup k neZivym ¢astiam (porusovat plomby
pri platnej zaruke vyrobcom); ich bezpecnost je zaruena oddelenim Zivych a neZivych ¢asti dvojitou
alebo zosilnenou izoldciou.

Kontrola vypoc¢tovej techniky/kancelarskej techniky pred reviziou

Kontroly/prehliadky vypoctovej/kanceldrskej techniky/spotrebi¢ov v zdravotnickych priestoroch je

potrebné vykonavat hlavne po ich premiestneni a repasacii, inak podla tab. 1 STN 33 1610.

Kontrola/prehliadka vypoctovej a kancelarskej techniky je rovnako doleZitd ako vlastné meranie pri

revizii.

V rémci kontroly je potrebné prehliadkou preverit:

- Cinie su fyzicky poskodené vonkajsie Casti zariadenia vypoctovej/kancelarskej techniky;

- Cinedochadza k prehrievaniu zariadeni;

- Cispinace, izolacia privodov, koncoviek, vidlic, pripojenie vodicov je v poriadku a st napr. pouZzité poistky podla
odporucania vyrobcu;

- ¢i maju zariadenia triedy ochrany Il a lll pohyblivy/$ndrovy privod neoddelitelne spojeny s vidlicou
(zalisovanim);

- Cisuvsade napisy z hladiska bezpecnosti na prisluSnom mieste, ¢i su Citatelné a neposkodené.

5.3.2 Meranie pri revizii vypoétovej/kancelarskej techniky

Vypoctova/kanceldrska technika (STN 33 1610, kap. 6) patri do skupiny elektrickych/elektronickych
spotrebicov, na ktorych nie je mozné z dévodu ich zni¢enia vykonavat meranie izolaéného odporu.

Postup pri revizii vypoétovej/kancelarskej techniky:
1. Ulozit si vsetky potrebné uUdaje; Vypoctovi/kancelarsku techniku odpojit od nn siete alebo inych

napdjacich zdrojov (UPS);

Odpojit vonkajsie pripojenie datovu/informadnu siet, alebo telefénnu linku;
Prepojenie pocitaca a monitora ponechat po dobu merania;

Pocitac pripojit do skisobnej zasuvky meracieho pristroja;

V zZiadnom pripade nemerat izolaény odpor!!! (STN 33 1610 kap. 6.5.3)

o n kA w N

Zmerat odpor ochranného vodica Ree a skontrolovat jeho kontinuitu (dotykom meracieho vodica na

nezivé kovové/vodivé Casti zadnej strany pocitaca/zdrojovej Casti);

7. Zapnut vypinac pocitaca a zmerat pretekajuci prdd ochrannym vodi¢om Iee (z nameranej hodnoty je
vidiet, ¢i nie je porusena izolacia medzi Zivymi a nezivymi ¢astami (velkd hodnota prudu), alebo je
preruseny ochranny vodic - nie je namerana Ziadna hodnota prudu;

8. Ako dopliiujice meranie je mozné volit meranie unikajuceho prddu I4 rozdielovou metédou
a dotykovy prud I,

9. Na monitore (spotrebic triedy ochrany Il) nemerat odpor ochranného vodica, pretoze tento neplni
ochrannu funkciu (je ur¢eny na odvadzanie vysokofrekvencnych prudov (zabezpecenie EMC), ale
zmerat len dotykovy prad I,

10.Na prenosnych notebookoch (spotrebic triedy ochrany Ill) merat len dotykovy prad I¢;

Na notebookoch zmerat izolatny odpor zdroja malého napitia medzi skratovanym primarnym

vstupom a skratovanym vystupom, zmerat izolaény odpor privodného $nurového privodu/kabla

(spotrebic triedy ochrany Il).
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ZAVER

V sicasnom obdobi, ked sa vzdravotnictve na diagnostiku choréb pouziva velké mnoZstvo
elektrotechnickych/elektronickych zariadeni a spotrebicov je potrebné pri ich neustdlom opakovanom
pouzivani venovat pozornost periodickym revizidm. Periodickou reviziou zdravotnickej techniky
a zdravotnickych priestorov sa zvySuje bezpeénost pacienta z hladiska mozného zasahu elektrickym
pradom a zaroven pri ich vysokych cenach sa predlzuje jej Zivotnost. Vsetky zariadenia, ktoré su
napajanie zenergetickej siete 230 V/400 V/50 Hz/60 Hz a pouzivané v zdravotnickych
strediskach/ambulanciich su vacsinou vyhradené technické zariadenia, ktoré je potrebné podla STN 33
2000-6, STN 33 1610, STN 33 1600, STN EN 62353, STN 33 1500 v ¢asovych lehotach nielen vizualne
kontrolovat, ale aj revidovat - vykonavat meranie/skidsanie. Vysledkom si namerané elektrické hodnoty,
ktoré jednoznacne potvrdia, Ze prevadzkované zariadenie plni aj ochranné opatrenie, ktoré pri dotyku
s obsluhou/zdravotnikom a pacientom je bezpeéné. Velkd ulohu z hladiska bezpecénosti tu zohrava
elektricka instalacia na ktord su zdravotnicke zariadenia/technika napojené. Preto je nevyhnutné, aby
vSetky zasuvkové vyvody v zdravotnickych priestoroch, ambulancidch, zdravotnickych laboratéridach mali
podla STN 33 2000-4-41 ¢l. 411.1 nainStalované prudové chrdni¢e (RCD) s menovitym rozdielovym
vypinacim priudom nepresahujicim 30 mA. V neposlednom rade, v tychto priestoroch je mozné pouzivat
len certifikované zariadenia, ktoré su periodicky revidované aich pouZivanie sa vykondva podla Zakona
€. 124/2006 Z. z., o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

LITERATURA:

[01] HUNA, R.: Ochrana pred zasahom elektrickym priudom na elektrickych instalaciach a pri obsluhe
elektrickych zariadeni do 1000 Vaca 1500 Vpc. Pobocka SES Liptovsky Mikulds, 2015, ISBN 978-80-
89456-21-5.

[02] HUNA, R., STARONOVA, J.: Revizie elektrickych zariadeni do 1000 Vac a 1500 Voc (mobilné
prostriedky elektrické/elektrické rucné naradie a spotrebice). Pobocka SES Liptovsky Mikulas,
2013, ISBN 978-80-89456-09-3.

[03]  STN 332000-4-41: 2007 Elektrické instaldcie nizkeho napatia Cast 4-41: Zaistenie bezpecnosti
Ochrana pred zasahom elektrickym pradom.

[04] STN 33 2000-5-54: 2012 Elektrické instaldcie nizkeho napatia Cast 5-54: Vyber a stavba
elektrickych zariadeni Uzemniovacie sUstavy a ochranné vodice.

[05]  STN 33 2000-6: 2016/ang. Elektrické instalacie nizkeho napétia. Cast 6: Revizia.

[06] STN EN 62353: 2015/ang. Zdravotnicke elektrické pristroje. Opakové skisky a skusky po oprave
zdravotnickych elektrickych pristrojov.

[07]  STN 33 2000-7-710: 2013 - zrudena Elektrické intaldcie nizkeho napétia. Cast 7-710: PoZiadavky
na osobitné instaldcie alebo priestory. Zdravotnicke priestory.

[08] STN 33 1600: 1996 Elektrotechnické predpisy. Revizie a kontroly elektrického ruéného naradia
pocas pouZzivania.

[09] STN 33 1610: 2002 Revizie a kontroly elektrickych spotrebicov pocas ich pouzivania.
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PRINCIPY MERANIA MALYCH/VELKYCH ODPOROV
Z HLADISKA POTREBY REViZNEHO TECHNIKA

Doc. Ing. Lubomir ANDRAS, PhD.,
Doc. Ing. Lubo3 ANTOSKA, PhD., katedra Elektroniky/AOS gen. M. R. Stefdnika, Liptovsky Mikulds

UuvoD

Meranie je proces ziskavania informdcii o kvantitativnych parametroch meranych veli¢in. Proces
merania/skusania, na ktorom sa podiela merany objekt, meraci pristroj a revizny technik, spociva
v experimentdlnom porovndvani hodnét meranych veli¢in. V modernych automatizovanych meracich
pristrojoch, ktoré vyuZivaju revizni technici v oblasti elektro pri odbornych prehliadkach a odbornych
skuskach (OPaOS)/reviziach velku ulohu zohrdvaju aj merania malych/velkych odporov, ktoré svojimi
hodnotami uréuju kvalitu bezpecnej prevddzky elektrickych instaldcii/zariadeni a ochrany cloveka pred
moZnym zdsahom elektrickym prudom. Preto je potrebné, aby revizni technici pri OPaOS/reviziach poznali aj
zdkladné metddy merania malych a velkych odporov a vysledné namerané hodnoty sprdvne charakterizovali
a vedeli vyhodnotit. V ¢ldnku su popisané spdsoby a zdkladné metddy merania malych/velkych odporov.

1. MERANIE ELEKTRICKEHO ODPORU

Meranim odporu sa zistuje kolkokrat je neznama hodnota odporu vicSia, alebo mensia ako jednotka
elektrického odporu 1Q (ohm). 1Q je definovany ako elektricky odpor vodica, ktorym preteka prud
1 Aana jeho koncoch je napadtie 1V. Vsustave Sl sa hovori o absolithom ohme, od internacionalneho
ohmu (1 internaciondlny ohm = 1,000495 absolitnemu ohmu), ktory sa pouZival pred zavedenim sustavy SI.
Absolutny ohm sa urcuje pomocou zakladnych jednotiek (vypoltom z geometrickych rozmerov, alebo
vhodnymi absolitnymi meracimi metéddami). Tymto sp6sobom je absolitny ohm uréeny s presnostou 10°
az 107. V praxi sa hodnoty odporov rozdeluju na

- malé hodnoty odporov do1Q,
- hodnoty odporov strednej velkosti 1Qazl1MQ,
- velké hodnoty odporov viacako 1 M Q.

V zavislosti od velkosti meranej hodnoty odporu je potrebné volit aj vhodni meraciu metédu.

1.1. Meranie hodno6t odporov strednej vel'kosti

Tieto hodnoty odporov sa v praxi vyskytuju najcastejSie. Podla toho s akou presnostou sa chce ziskat
merana hodnota odporu a o dostupnosti meracich pristrojov, je mozné zvolit jednu z nasledovnych metdd:
voltampérovd, porovndvacia, substitucnd, mostikovd.

1.1.1 Voltampérova metdéda merania odporov

Hodnotu odporu je moZné merat aj nepriamo pomocou voltmetra a ampérmetra. Voltmetrom sa zmeria
ubytok napétia na odpore, ampérmetrom prud, ktory pretekd meranym odporom a z nameranych hodnoét
napatia a prudu sa vypocita velkost nezndmej hodnoty odporu Ry.

R Yy

X

= [Q] (1)

Iy
Voltmeter a ampérmeter je mozné zapojit do meracieho obvodu dvoma spésobmi, bud’ sa zapoji voltmeter
pred, alebo za ampérmeter. V oboch pripadoch vsak vznikne chyba metddy s ktorou sa musi poditat a ktora
sa da zo znamych parametrov obvodu vypoditat a nasledne prepoétom z vysledku odstranit.

Zapojenie voltmetra pred ampérmetrom N\ W=h
, ) . . . . ® A

V tomto pripade sa ampérmetrom zmeria prud, ktory preteka \/

zatazou, voltmetrom vsak nameriame hodnotu napétia Uy, Un

ktord predstavuje sudet Ubytkov napati na zataZzi
avnutornom odpore ampérmetra. Vypocitand hodnota
odporu podla (1) bude zatazend chybou, ktord spdsobi
vnatorny odpor ampérmetra. ®

c
|y
I
c
<
c
x
—
| I
2

Obr. 1. Voltampérovd metéda merania odporov, zapojenie voltmetra pred ampérmetrom
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Vypocitana hodnota odporu

U U, +U
R/ =—Y=—A_"X_R, +R, (2)
IA IX
Absolutna chyba ktorej sa pri merani dopustime
A=N-S=R! -R, =R, +R, -R, =R,, (3)

pricom Ra predstavuje hodnotu vnutorného odporu ampérmetra. Za predpokladu, Ze vnutorny odpor
ampérmetra pozname, chybu merania moézeme z vysledku merania pomocnym prepo¢tom odstranit.

Presnost s akou meranie vykoname vyjadrime pomocou relativnej chyby merania:

_ R’ =R R
SZNTS_l()():#.IOO:R—A.IOO (4)

X X

Ak ma byt chyba merania mensia ako 0,1%, potom musi platit Ry > 1000.Ra. Zapojenie je vhodné pre

Rx maly.

Zapojenie voltmetra za ampérmeter

©
|

Iy l Vtomto pripade voltmetrom meriame priamo

ubytok napéatia na odpore Rx. Ampérmetrom
meriame hodnotu pradu, ktord je dana suétom
prudov I a ly, ktoré pretekaju jednotlivymi vetvami
zapojenia. Po vypocitani hodnoty odporu podla (1)
dostaneme vysledok zatazeny chybou, ktord sposobi
voltmeter svojim vnitornym odporom Ry.

Obr. 2. Voltampérovd metdda merania odporov, zapojenie voltmetra za ampérmetrom

Vypocitana hodnota odporu na zaklade nameranych hodnét voltmetrom a ampérmetrom bude

R Uv U U U, _ RyR, -
oI, Iy+I, U Ue U R +UGR, R +R,
Ry R, Ry.R,

Vypocitand hodnota odporu sa bude rovnat paralelnej kombinacii odporov Ry a Ry.

Absolutna chyba merania
2 2
B Ry.R, R :Rv-Rx_Rv-Rx_Rx B R

A=N-S=R! -R, = =
R, +R,

(6)

X X

R, +R, R, +R,
je zaporna tzn., Ze vypocitand hodnota odporu je vidy mensSia ako hodnota odporu R.. Je to logicky
vysledok, lebo vysledna hodnota paralelnej kombindcie odporov je vidy mensia ako hodnota ktoréhokolvek
odporu zapojeného v tejto kombindcii.

Presnost merania dana relativnou chybou je
2
_ R
N-S R, +R, R

0=—-100= 100=——>—.100 (7)
S « R, +R,

Zapojenie voltmetra za ampérmeter je vhodné na meranie malych hodnét odporov, ked vnitorny odpor

voltmetra spdsobi mall chybu merania. Voltampérové metdédy merania odporov sa v praxi najc¢astejSie

pouzivaju na meranie nelinedrnych odporov ato bud pre U =konstanta, alebo I=konstanta. Pritom

meriame funkcné zavislosti R = f(U), alebo R = f(1).
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1.1.2 Porovnavacia metoda

Pri tejto metéde porovnavame hodnotu nezndmeho odporu Ry so znamou hodnotou normalového odporu
Rn. KedZe sa pri tejto metéde pracuje s rozdielom hodndét, ¢asto tuto metddu nazyvame aj rozdielova
metdda. Podla zapojenia prvkov do meracieho obvodu méze byt porovnavacia metdda sériova a paralelna.

Sériové zapojenie

I R R o o, .
X n Pri sériovom zapojeni su odpory Ry a R, zapojené do

_: I } série a paralelne k nim su pripojené voltmetre Vx a V.
U

Pri tomto zapojeni predpokladame, Ze vnutorné odpory
voltmetrov suU podstatne vacsSie ako hodnoty odporov
V, Rx a Ry. Cim viadsie su vnutorné odpory voltmetrov, tym
je mensia chyba metddy, ktora pri merani vznika ich
zanedbanim vo vztahu pre vypocet.

Vi

Obr. 3. Sériové zapojenie pre realizdciu porovndvacej metddy

Pre hodnotu prudu |, ktory pretekd sériovou kombindciou odporov Ry« aRn za predpokladu velkych
vnutornych odporov voltmetrov plati

I:Ux :$:>Rx :UX R,
R R U

X n n

(8)

pricom Uy a U, su hodnoty napati namerané voltmetrami Vi a V.. Toto zapojenie porovnavacej metddy je
vhodné pre merania malych hodn6t odporov. Keby sme tymto zapojenim chceli merat aj vacsie hodnoty
odporov, museli by sme vo vyslednom vztahu pre vypocet odporu R« uvaZovat aj s vnatornymi odpormi
voltmetrov. V opacnom pripade by chyba metddy bola velka.

Za predpokladu, Ze na poziciu napatového zdroja U zapojime zdroj konstantného pridu, moéZzeme meranie
realizovat len pomocou jedného voltmetra, ktorym zmeriame Ubytok napatia raz na odpore Rx a potom
na odpore R,. Ak by hodnoty odporov Ry a R, boli rovnaké a vnitorné odpory voltmetrov by sa tiez rovnali,
chyba metddy by sa rovnala nule.

Paralelné zapojenie

Pri tomto zapojeni su odpory Rx a R, zapojené paralelne ado série snimi su zapojené ampérmetre
so svojimi vnutornymi odpormi. Predpokladdme, Ze vnutorné odpory ampérmetrov maju v porovnani
s odpormi R« a R, malé hodnoty a preto ich vo vyslednom vztahu pre vypocet odporu R« neuvazujeme.
Pre hodnotu napajacieho napatia U potom plati

I
U=I,R, =1, R =R, =R, (9)

X

Kde: I a I, su hodnoty prudov namerané ampérmetrami Ay a A,.

—> ] Paralelné zapojenie porovnavacej metddy je
vhodné pre meranie vacsich hodnot odporov,
kedy mbéieme vnatorné odpory ampérmetrov
zanedbat. Ak by boli odpory Ry a R, porovnatelné
s vnutornymi odpormi ampérmetrov, vo vztahu
pre vypoCet by sme ich museli uvaZovat.
U V opacnom pripade by chyba metddy bola velka.

Obr. 4. Paralelné zapojenie porovndvacej metody
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Iy R
—» n
| I
_/ I, R Za predpokladu, Ze na poziciu napatového zdroja U zapojime
| —» — ¢ 2droj konstantného napdtia, méZeme meranie realizovat len
L | . , , , . ,
pomocou jedného ampérmetra, ktorym zmeriame prud
m U = konstanta pretekajuci raz odporom Ry a potom odporom Ri.
&/

Obr. 5. Realizdcia metddy pomocou stabilizovaného zdroja napditia a jednym ampérmetrom

Ak by hodnoty odporov R« a Rn boli rovnaké a vnutorné odpory ampérmetrov by sa tiez rovnali, chyba
metddy by sa rovnala nule.

1.1.3 Substitu¢na metoda

Substituénd metéda merania odporov je velmi podobnda porovndvacej metdde a realizuje sa podla zapojeni
na obr.3, obr. 4, obr. 5. Zapojenia sa odliSuju len vtom, Ze na pozicii normdlového odporu R, nemame
zapojeny odpor s pevnou hodnotou, ale odpor s premennou hodnotou.

Pri merani postupujeme tak, Ze zmenou hodnoty odporu R, dosahujeme stav, ked' pri sériovom zapojeni
odporov Ry a R, budu na odporoch rovnaké Ubytky napéti a pri paralelnej kombinacii Rx a R, budl odpormi
pretekat rovnaké prudy. Tento stav nazyvame stavom vykompenzovania a je charakteristicky tym, Ze za
predpokladu rovnakych vnutornych odporov meracich pristrojov bude chyba metddy nulova.

Presnost merania bude zavisiet od chyb jednotlivych meracich pristrojov. Za predpokladu, Ze na meranie
Ubytkov napati sa pouzije zapojenie s jednym voltmetrom a pre meranie prudov zapojenie s jednym
ampérmetrom, chyba meracich pristrojov sa neuplatni a presnost bude zavisiet len od presnosti
odporového normalu.

Pri pouziti substitu¢nej metédy platia tie isté zasady ako pri porovnavacej metdde. Sériové sa pouziva na
meranie malych a paralelné na meranie velkych hodn6t odporov, aby vnutorné odpory meracich pristrojov
nesposobovali chybu merania. Za predpokladu, Ze pri merani sa pouZije zapojenie sjednym meracim
pristrojom (vtedy ,dosiahneme” rovnost vnutornych odporov meracich pristrojov) tato zasada pri
substitu¢nej metdde straca zmysel.

1.1.4 Mostikova metdda

Doterajsie metédy merania odporov strednej velkosti (okrem substitu¢nej metddy s jednym meracim
pristrojom) mali vysledok merania ovplyvneny presnostou pouzitych meracich pristrojov. Mostikova
meracia metdda pouZiva meraci pristroj iba na indikaciu urcitého stavu mostika. Chyba meracieho pristroja
teda neovplyvriuje presnost merania. Zapojenie pre realizaciu metddy je zloZitejsie, ale dosahovana
presnost je podstatne vacsia.
Prvykrat uviedol mostikové zapojenie p. Wheatston a preto sa ¢asto mostikové zapojenia oznacuju jeho
menom. V praxi pozname dva zdkladné druhy mostikov

- dekadovy,

- drotovy.

Dekadovy mostik

Pri dekddovom mostiku sa jedna o zapojenie odporov R; az Rs podla obr. 6. Na poziciu odporu R; sa
spravidla zapaja neznamy merany odpor Ry. Odpor R; byva najcastejSie realizovany odporovou dekadou
a pomocou odporov Rz aRs; vytvarame vhodny dekadicky deliaci pomer za uUcelom Co najpresnejsieho
merania neznameho odporu. Mostik vyvaZzime zmenou odporu R; tak, aby vetvou medzi bodmi B a D mal
prud nulovu hodnotu, ¢o je indikované galvanometrom G.

Pri vyvazenom mostiku bude medzi uzlami B a D nulové napatie a plati

L _Rs L _Ry (11)
13 1 I4 R2
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KedZe prud g = 0, musi podla I. Kirchhoffovho zédkona platit, Ze I3 =lsa | = I.
Na zaklade je mozné vztah (11) pisat v tvare

I R 1 R

113 . N (12)
I, R, I R,

Ked'sa rovnaju lavé strany rovnic, musia sa rovnat aj pravé a preto plati

R R

R, R,

a odtial' dostaneme R1.Rs = R2.Rs. (14)

Rovnicu 14, ktora popisuje vyvazeny stav v mostiku nazyvame
podmienkou rovhovahy  Wheatstonovho mostika avo
vSeobecnosti ju mdzeme interpretovat: sucin hodndt odporov
v protilahlych vetvach mostika musi byt v stave vyvazenia rovnaky.
Dekadové zapojenie Wheatstonovho mostika sa pouZiva na presné
laboratérne merania. Dosahovana presnost sa pohybuje az 0.001%
a zavisi predovsetkym od presnosti pouzitych odporovych dekad
a citlivosti indikdtora. Meraci rozsah tohto typu mostika sa
pohybuje 0d 0.1 Q az do 10 M Q.

Obr. 6. Zapojenie Wheatstonovho dekddového mostika

1.2 Meranie odporov malych hodnét

Na meranie malych hodnot odporov sa pouZivaji metddy: voltampérovd, porovndvacia, mostikovd.
Priame meracie metddy sa nepouZzivaju, lebo citlivost pristrojov nie je tak velka aby bolo mozné nimi merat
malé hodnoty odporov s dostato¢nou presnostou. Podobne je to aj pri substituénych metddach, ktoré
pouzivaju odporové dekady ako premenné odporové normaly a tieto dekady maju najmensiu nastavitelnu
hodnotu odporu vysoku vzhlfadom na merand mald hodnotu odporu. To mé za nasledok velku chybu pri
merani.

1.2.1 Voltampérova metdéda

Tato metdda bola popisana v predchadzajicej Casti a pre fu sa vtomto pripade hodi len zapojenie
voltmetra za ampérmeter. Pri presnom merani sa musi pri zapojeni meraného odporu do obvodu zapojit
voltmeter tak, aby meral len Ubytok napatia na odpore avyluilo sa meranie Ubytku napatia na
prechodovych odporoch, ktoré vzniknd pripojenim meraného odporu do prudovej vetvy meracieho
obvodu. Na obr. 7a je nakreslené spravne a na obr. 7b nespravne zapojenie voltmetra pri merani malych
hodnot odporov voltampérovou metddou. Pri zapojeni podla obr. 7b voltmeter meria Ubytok napatia na
cievke zvacSeny o ubytky napdtia na prechodovych odporoch svoriek, kde je merany odpor pripojeny do
prudovej vetvy.

Obr. 7. Sprdvne a) a nesprdvne b) zapojenie voltmetra pri merani malych hodnét odporu
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KedZe Ubytky na prechodovych odporoch mézu spdsobit velkd chybu pri merani, je potrebné vyvarovat sa
nespravneho zapojenia.

1.2.2 Porovnavacia metdda

Princip, zapojenie aj realizacia metddy je rovnaka ako pri sériovom zapojeni porovnavacej metddy. Dolezité
je aj miesto pripojenia voltmetrov do meracieho obvodu. Platia tu tie isté zasady zapojenia ako pri
voltampérovej metdéde merania malych odporov zobrazené na obr. 7.

1.3 Meranie odporov velkych hodnot
Na meranie odporov velkych hodnét sa
® pouzZiva zapojenie voltampérovej metddy

obr. 8. Vzhladom na to, Ze pri merani
pretekaju obvodom velmi malé prady, na
- pozicii ampérmetra byva zapojeny
Rx galvanometer. Pri merani odporov
s hodnotami 10° a viac, musime pouZit tieneny
T prepojovaci vodi¢ medzi galvanometrom
! a meranym odporom. V pripade pouzitia len
: | obycajného vodi¢a by sa pri merani velmi
G ® zmenil prejavil izolacny odpor medzi privodmi
i meraného odporu.

U -

Obr. 8 Voltampérovda metdda pre meranie odporov velkych hodnét

V zapojeni s tienenym vodi¢om obr. 8 prud I;; galvanometrom nepreteka a teda ani neovplyvriuje meranie.
KedZe vnutorny odpor galvanometra je zanedbatelny v porovnani s meranym odporom Ry, hodnotu
meraného odporu vypocitame priamo z nameranych hodnoét napatia a prddu meracimi pristrojmi.

R_UiV

- (15)
ls

X

1.4 Meranie izolacnych odporov

Po pripojeni jednosmerného napdtia na izolant tecie obvodom prud, ktory sa sklada z nabijacieho prudu,
absorpéného prudu a ustalenej zlozky pradu. Pri uréovani elektrického odporu zadiname zvyéajne merat
prad aZz po ukonceni nabijacej
zlozky.

V kvalitnych elektroizolacnych
materidloch nabijacia zloZzka pradu
zanikne aZ po niekolkych hodinach,
preto sa vtechnickej praxi pre
vypocet odporu uvaZzuje hodnota
prudu  prechadzajuca  vzorkou
izolantu jednu minutu po pripojeni
napatia. Tato doba je urcend
medzindrodnou normou.

/

plast kdbla izolacia Zila kabla

Obr. 9 Meranie izolacného odporu kdablového pldsta

Odpor izolantov meriame pri intenzitach elektrického pola E <1 kV/mm, pretoZe pri vy$sich hodnotach
intenzity elektrického pola sa izolanty nemusia chovat ako ohmické odpory. Napajacie napatie meraného
obvodu nema byt vacésie ako 1 kV, aby nebolo potrebné vyhybat sa ostrym hranam a tenkym vodi¢om pre
zamedzenie iskrenia.
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izolant

izolant ‘
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Obr. 10 Meranie izolacného odporu a) a povrchového odporu b) izolacného materidlu

Pri merani elektrického odporu izolantov treba rozliSovat vnutorny, povrchovy a izolaény odpor.

Vnutorny odpor sa rovna pomeru jednosmerného napatia a pradu tecuceho iba vnutrom vzorky medzi
dvoma prilozenymi elektrédami. Povrchovy odpor je definovany pomerom napatia a prudu tecldceho
povrchom vzorky medzi dvoma elektrédami.

Izolaény odpor je urceny pomerom napatia a celkového pridu teciceho vnitrom aj povrchom vzorky medzi
dvoma elektrédami.

Pri merani vnutorného aj povrchového odporu treba oddelene merat prud, ktory tedie vnutrom vzorky
a prud tecuci povrchom vzorky. To sa dosiahne vhodnym usporiadanim elektrdéd obr. 10. Hodnota odporu
sa vypocita podla ohmovho zdkona z nameranych hodnot napétia voltmetrom a prudu galvanometrom.

1.5 Meranie odporu uzemnenia

Uzemnenie elektrickych zariadeni je velmi doleZité v slaboprudovej aj silnoprudovej elektrotechnike.
Niekedy sa tiez pouziva aj ako spatny vodic, ale hlavny dévod pouzitia je ochrana obsluhujiceho personalu
pri pripadnej poruche elektrického zariadenia, pripadne jeho havarii. Pri uzemneni musi byt odpor

evvs

prekroc¢it uréentd hodnotu.
KedZze jeho hodnota sa
¢asom meni, pri pravidelnych
kontroldach  uzemneni sa
meria prave hodnota odporu
uzemnenia. Presnost
merania obycCajne nie je
lepSia ako +5 %. Pri merani
sa nepouziva jednosmerny
pruad, pretoZze polarizacné
napatie, ktoré vznikd medzi
vlhkou zemou a elektrédami
by na meranie pbsobilo
rusivo.

- yzemnovacia elektrdda

Obr. 11 Uzemriovacia sustava

Uzemnovacia sUstava zndzornena na obr. 11 sa sklada zvlastnej uzemnovacej elektrédy a privodu.
Uzemnovacia elektréda moze mat tvar dosky, rurky, pasu alebo tyCe. Povrch uzemriovacej elektrédy nema
podliehat koroézii, aby sa nezvySoval odpor uzemnenia. Odpor uzemnenia nazyvame celkovy odpor medzi
uzemnovanym miestom a elektrédou, ktora je vzdialena asporn 20 m od uzemnovacej elektrddy. Je to sucet
odporu privodu/zvodu, rezistivity zeme/merny odpor a prechodovych odporov (privod/zvod-uzemriovacia
elektréda, uzemnovacia elektroda- zemina) a hodnoty odporu uzemrovacej elektrody.
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Meracie metddy na meranie uzemnovacieho odporu sa od predchadzajucich odlisuju predovsetkym v tom,
Ze pri merani pouzivaju striedavy prud. To ma za nasledok, Ze pri merani musime brat do Gvahy aj kapacitu

u/2

E ~20n_} — >

A C B

uzemnovacej elektrédy a potom vlastne
meriame impedanciu uzemnovacej
sustavy. Meranie mozZe byt ovplyvnené aj
frekvenciou pouzitého striedavého prudu.
Zasadne treba merat pri takej frekvencii,
pre aku sa bude uzemnenie pouzivat.
Priebeh potencidlu medzi dvoma
elektrédami je znazorneny na obr. 12.
Prakticky cely Ubytok napatia na jednej
elektréde je v jednej Stvrtine vzdialenosti
medzi elektrédami za predpokladu, Ze
elektrédy su v dostatocCnej vzdialenosti od
seba.

Obr. 12 Priebeh potencidlu medzi uzemriovacou a meracou (pomocnou) elektrédou

Najjednoduchsia metdda na urcenie hodnoty odporu uzemnenia je voltampérovd metéda podla obr. 13.

A C B

V obvode zdroja striedavého pradu je
zapojeny ampérmeter, pomocna
elektroda B - prudovd a uzemnovacia
elektréda Ryz. Napatovu elektrédu Ry
musime umiestnit vo vzdialenosti aspon
20 m od meranej uzemnovacej elektrédy
sz.

Obr. 13 Voltampérova metdda merania odporu uzemnenia

Pre zapojenie na obr. 13 plati vztah:

:Uv + 1y Rey _ IV'(RV + REN)

I:QXZ

A =1y la =1y

(16)

Kde: Rxz- odpor meraného uzemriovaca A, Ren- odpor napdtovej elektrody C, Uy - napdtie merané
voltmetrom, |- prud pretekajtci voltmetrom, Ix- prud merany ampérmetrom.

Ak je odpor napéatovej elektrédy Ren oproti vnitornému odporu voltmetra zanedbatelny (to je splnené
prakticky vzdy) a prud tecuci voltmetrom oproti celkovému prudu la tiez zanedbatelny, je mozné vztah (16)

zjednodusit na vysledny tvar Rxz = Uy/Ia.
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PRAKTICKE POZNATKY Z REVIizIi NN ELEKTRICKYCH INSTALACIi A ZARIADENI

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

uvoD

Revizny technik (§ 24 Vyhlasky ¢. 508/2009 Z. z.) vyhradenych technickych zariadeni elektrickych (VTZ), ¢o to
predstavuje? Revizny technik by mal byt dobry elektrotechnicky odbornik s velmi dobrymi teoretickymi
vedomostami  a praktickymi  skusenostami. Musi vlastnit poZadované certifikované meracie
pristroje/mechanické ndstroje, ktoré su periodicky kalibrované a samozrejme ich musi vediet pouZivat pri
merani odporucanych parametrov. Zvolenie vhodnej meracej metddy a vlastné meranie niekedy nebyva az
také jednoduché. Nemenej déleZité je vypracovanie pisomnej sprdvy ,Sprdva o odbornej prehliadke
a odbornej skiske vyhradeného technického zariadenia elektrického”. Z vypracovanej sprdvy/protokolu sa
da zistit/vycitat vela potrebnych informdcii o odbornych teoretickych a praktickych poznatkoch revizneho
technika.

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 novej elektrickej instalacie

Je vyhotovenie novych elektrickych instalacii a rekonstrukcia uz prevadzkovanych elektrickych instalacii.
Na zriadenie elektrickej instaldcie sa musia pouZivat vhodné materidly. Prace musia byt vykonavané na
odbornej Urovni pracovnikmi s odbornou elektrotechnickou spésobilostou. Prvym predpokladom je
odborne vyhotovend projektovd dokumentdcia, podla ktorej budiu postupovat odborni pracovnici pri
realizacii elektrickych instalacii. Revizny technik musi mat kdispozicii vykresovu cast skutoéného
vyhotovenia elektrickej instalacie, na podklade ktorej vykona OPaOS/reviziu a vypracuje pisomny doklad.

Rekonstrukcia elektrickej instalacie

Predstavuje zmenu vlastnosti povodne] instalacie, ktora vyZzaduje 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 dokumentacie. Vykonavat OP a OS/reviziu
bez vypracovanej technickej/projektovej dokumentacie a vykresov skuto¢ného vyhotovenia nezodpoveda
platnej legislative. Revizny technik si neuvedomuje, Ze v pripade vzniknutej udalosti je zodpovedny
za spbsobené 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 (isti¢a s rovnakou A/s charakteristikou), zasuvky 230V (za dvojzasuvku
srovnakou pradovou zataZitelnostou) apod. Vtakychto pripadoch nie je potrebné vykonavat
OPaOS/revizie elektrickych instalacii/zariadeni postacuje, ked elektroinstalatér, ktory takdto vymenu
vykonal preskusal bezpecny stav takéhoto zariadenia. Staéi na tychto zariadeniach vykonavat periodické
OPa0S/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 instalacii/zariadeni patri aj vykonavanie OPaOS/revizie. Patria sem aj vSetky ¢innosti spojené so
zaistenim pracoviska a merania/skdsania prenosnymi meracimi pristrojmi podla normy STN 33 3100: 2001.
Pri pripadoch spojenych s odstrafiovanim vzniknutej poruchy sa musi zvazit charakter takejto poruchy
a zvazit, ¢i je treba vykonat OPaOS/reviziu, alebo len preukazat bezpeény stav odskusanim.

Udrzba elektrickej initalacie

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

Su to ukony spojené s prevadzkou elektricke] instaldcie/zariadenia. Napriklad spinanie, ovladanie, riadenie,
monitorovanie a regulovanie elektrickych zariadeni, cCitanie Udajov trvalo nainstalovanych pristrojov,
vymena zavitovych a pristrojovych poistiek, Ziaroviek, prehliadka elektrickych zariadeni a pod. V takychto
pripadoch sa postupuje 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 bezpeénosti pracujicich podla STN 34 3100: 2001. Nedodrziavanie
a obchadzanie bezpeénostnych predpisov takmer vzdy kon¢i udalostou, Urazom, niekedy aj smrtou.

Odborna prehliadka a odborna skiaska (OPaOS)/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 oséb pred zasahom
elektrickym priddom a proti poskodeniu alebo zni¢eniu majetku/zariadeni. Spravou o vychodiskovej
OPa0S/revizie sa deklaruje bezpecny stav novej elektrickej instalacie/zariadenia, alebo elektrickej instalacie
po rekonstrukcii a Upravdch. Sprava o periodickej OPaOS zasa deklaruje bezpecny stav jestvujuceho
zariadenia.

2. VYKONAVANIE OPaOS/REVIZIi EL. INSTALACII/ZARIADENI (praktické poznatky z pohladu revizneho
technika/stdneho znalca)

Je treba si uvedomit, Ze revizny technik deklaruje stav elektrotechnicke] instalacie/zariadenia a vydava
rezultat/rozhodnutie, Ze elektrotechnicka instalacia/zariadenie je spbsobila bezpeténej prevadzky. Od tohto
vyroku sa vietko dalej odvija a takéto zariadenie sa ndasledne prevadzkuje. Ci sa jednd o nové, alebo u?
prevadzkované zariadenie — vidy takéto zariadenie musi byt bezpeéné/musi zabezpedit ochranu pred
zasahom elektrickym pridom. Zodpovedne vykonana odborna prehliadka a odborna skuska (OPaOS) tomu
vela napovie. V beznom Zivote to ale nie vidy tak byva. SU medzi nami aj taki revizni technici, ktori vo vidine
rychleho zarobku svoju pracu nevykonaju tak, ako by sa to Ziadalo a uvedu do omylu Ziadatela svojim
celkovym posudkom, Ze elektrotechnickd instalacia/zariadenie je schopné bezpeénej prevadzky, co
nezodpovedd skutocnému stavu. Velakrat napomdha tomu stavu aj Ziadatel, ktory sa snazi stoj ¢o stoj
merania vobec nevykonavaju. Odhadnu sa nejaké hodnoty, ktoré sa napisu do reviznej sprdvy, prehliadka
sa vykona povrchne, do niektorych priestorov objektu, kde sa nachadza elektrickd instalacia/elektrické
zariadenia sa revizny technik ani nepozrie a celd odborna ¢innost sa ,,vykona-odbije” pri rozvadzaci, vratane
merania poruchovych sluciek a pod.

Myslim si, Ze toto nie je spravna cesta a nevedie nikam. Revizni technici by si mali uvedomit, ako lahko su
zranitelni, Ze v pripade vzniknutej skodovej udalosti budu brani na trestnopravnu zodpovednost a budu sa
zodpovedat za svoju povrchne vykonanu reviziu. Medzi takéto Skodové udalosti patria drobné chyby, ktoré
revizny technik vedome ¢i nevedome prehliadne (nedostatocne dotiahnuté spoje, opravované poistky,
nekvalitné vodice/prierezy apod.) az po pripady kedy doéjde kvzniku poZiaru, kzapaleniu izolacie
vodicov/instalacie od skratovych priudov az po zasiahnutie ¢loveka elektrickym pridom — draz. Potom sa
vySetruju vsetky okolnosti a detaily a velakrat to kon¢i sidnym rozhodnutim. Ked' v3ak pride k tazkej ujme
na zdravi, alebo az k smrtelnej udalosti, to uz byva velmi vaine. Za svojej tridsatrocnej praxe sudneho
znalca, som vySetroval mnoho pripadov, ktorych spolo¢nym menovatelom vzniknutych udalosti bola
neddslednost, povrchne vykonana praca, nedbalost, nezodpovednost, neodbornost a pod. V takychto
pripadoch aj ked' sa rychle vykona ndprava, trvale zni¢ené zdravie, alebo stratu fudského Zivota uz nikto
nevrati. Aby sa takymto zavaznym udalostiam dalo predist/predchadzat musi tu byt pravidelna prevencia,
pravidelnd ucast na odbornych skoleniach, odbornych konferencidach/seminaroch ar6znych inych
odbornych/legislativnych podujatiach a skoleniach na ktorych si odborni pracovnici odovzdavaju svoje
praktické poznatky a hladaju spolo¢nu cestu odstrafiovania nedostatkov a napravy. Nemenej dolezité je
sustavné sledovanie technickych noriem a technickych predpisov/legislativy avzdjomna konzultacia
k nejasnym zneniam v nich. V stcasnosti pri velkom mnoZstve legislativhych zmien je to velmi potrebné, ba
nevyhnutné. Z uvedeného mnozZstva nazorov na sporny problém sa da vidy najst spravna cesta. Odborné
semindre a skolenia si vhodnym priestorom na ich riesenie. Niekedy je vhodné sa opriet aj o vlastné
poznatky/skusenosti, ktoré sa v diskusnom fére overia a potvrdia.
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V poslednych rokoch je mozné sa stretnut so skuto¢nostou, Ze elektrickad instalacia/elektrické zariadenia
nemaju Ziadnu sprievodnu technicki dokumentaciu ani vykresy skutoéného vyhotovenia. Jednda sa o r6zne
privatizované objekty, pri prevode ktorych sa tieto zaleZitosti neriesili. Je potom na reviznom technikovi,
aby zvazil, ¢i bude aj vyhladavat jednotlivé elektrické obvody, ¢o by sa potom malo odzrkadlit aj na cene
alebo odbornu prehliadku a odbornu skudsku vykona ,len tak”. Skreslovanie skuto¢ného stavu elektrickej
inStalacie najma v starych objektoch zo strany elektrotechnikov je nezodpovedné, ale velakrat sa vykondva,
¢o kladie nemalé problémy reviznemu technikovi, ktory po vykonanej OPaOS/revizii musi vysvetlovat, Ze
realizovand elektrickd inStalacia nezodpoveda odporicanym technickym poZiadavkdm a Ze je potrebnd
navsteva kontrolnych uradov, ktoré mézu uvedenu skutoénost rieSit aj cestou sankcie/pokuty, aby
k takymto javom nedochadzalo. Je to jedina cesta do budicnosti, ako odstranit vietky nedostatky, ktoré
mé&zu spdsobit Urazy elektrickym pridom.

Pri vykonavani odbornej prehliadky a odbornej skusky elektrickej instalacie/zariadenia je treba so
zakaznikom si dohodnut, ¢o je jej predmetom a toto uviest aj do pisomnej spravy o vykonanej OPaOSs. Ide
o Casty nedostatok, pretoze vymedzenie ¢o je predmetom OPaOS a co nie je, ¢asto v reviznych spravach
chyba.

Mozno sa stretnut aj s pripadmi, Ze OPaOS napriklad regulaénej stanice plynu vykonal revizny technik, ktory
nema rozsah svojho osvedcenia na priestory s nebezpetenstvom vybuchu. To by sa stavat nemalo, lebo
takato vypracovana sprava o OPaOSs je neplatna.

Castym javom byva, Ze firmy sa vedome vyhybaju periodickym revizidm elektrickych instalacii/elektrickych
zariadeni podla STN 33 2000-6, STN 33 1600, STN 33 1610 v snahe usetrit finanéné prostriedky.

Priklad 1

Vo firme dbjde k ndhlej udalosti, pri ktorej doslo ku Skode. Vtedy sa zisti, Ze neboli vykonavané periodické
revizie elektrickych instaldcii/elektrickych zariadeni ato viac, ako 10 rokov. Aby sa to napravilo, bol
osloveny revizny technik, aby narychlo aso spatnym datumom vypracoval hned niekolko chybajucich
reviznych sprav za dobré finanéné ocenenie. Je to lakavé, ale velmi nebezpecné. Poistovacie spolo¢nosti
maju totiz svojich znalcov, ktori tieto triky velmi dobre poznaju, rychlo ich odhalia a plnenie poistnej
udalosti potom nie je ziadne, naopak na revizneho technika méze byt podané trestné oznamenie, Ze svojimi
vymyslenymi reviznymi spravami uvadzal do omylu poistovaciu spolo¢nost a pripad méze mat dohru na
sude.

Priklad 2

Casto sa stava, 7e pri vykondvani OPaOS nie su pristupné vdanom objekte niektoré priestory.
Sprevadzajuci povie, Ze je tam len jedno svietidlo pripadne zasuvka 230 V, napiS to do reviznej spravy a
hotovo. Toto je tieZ nebezpecné, lebo sa nezisti, Ze svietidlo vtomto priestore je napr. bez ochranného
krytu, alebo zasuvka ma
rozbity kryt apod. Ak by
v takomto priestore doslo ku
Skodovej udalosti tym, Ze
napr. Ziarovka v svietidle bez
krytu praskne aspo6sobi

poZiar, alebo napr.
upratovacka sa dotkla Zivej
Casti a utrpela zasah

elektrickym pradom a pod.,
potom je revizny technik

vystaveny trestnému
stihaniu, ktory na takyto stav
neupozornil vo  vydanej

reviznej sprave.

Obr. 1 Neodborne vyrobend predlZovacia pohybliva sndra do svetelného telesa/Ziarovkovej
objimky na 230 V
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Priklad 3

Pred ¢asom mi telefonoval jeden revizny technik, Zze pri OPaOS vykonavanej v jednej firme na Slovensku
zaklopal na dvere riaditelovi a vysvetlil mu, Ze prave vykonava OPaOS/reviziu elektricke] instalacie a chcel
by premerat zasuvkové obvody v jeho kancelérii. Na to mu riaditel povedal, Ze on to ma v poriadku
a nepotrebuje Ziadnu reviziu. Revizny technik zostal vrozpakoch a zatelefonoval mi, ako ma dalej
postupovat? Postup je jasny. Do sUpisu reviznej spravy o OPaOS uviest, ze uvedeny priestor t. j. kancelaria
riaditela nebola pristupna OPaOSs.

Ako je to so zistenymi nedostatkami/chybami/rozpormi pri OPaOS? Treba si uvedomit, Ze prva
(vychodiskova) OPaOS nesmie obsahovat nedostatky. Ak Vam budu elektrikari tvrdit, Ze ich odstrania do
vypracovania vychodiskovej spravy o OPaOS, nemézZete im verit. Pred odovzdanim reviznej spravy je
potrebné si overit, Ze vSetky nedostatky boli odstranené. Po ich odstraneni odovzdat vypracovanu reviznu
spravu majitelovi/investorovi. Ak date na dobré slovo, vystavujete sa riziku, Ze v pripade poskodenia
opravneného zaujmu nesie zodpovednost za nedbalostny trestny ¢in. Nikto nebude brat do Gvahy Vas
argument, Ze elektrikdri Vam slubili, Ze nedostatky odstrania. V pripade periodickej OPaOS
nedostatky/chyby/rozpory s prislusnymi technickymi normami v reviznej sprave o OPaOS musia byt
uvedené a spravidla su zaradené do niektorych z nizsie uvedenych nedostatkov:

a) Nedostatky bezprostredne neohrozujlce zdravie a majetok

b) Nedostatky, ktoré vyplyvaju zo zavedenia novych noriem

c) Nedostatky vSeobecne ohrozujlce zdravie bezpeénost 0s6b a majetku
d) Nedostatky bezprostredne ohrozujlce zdravie a majetok

Ak je pri OPaOS zistena chyba bezprostredne ohrozujlca zdravie os6b a ich majetok, nestadi si to poznacit
len v svojom zapisniku a uviest to po skonceni OPaOS do suUpisu spravy. Pretoze vykonavanie OPaOS
v danom objekte mdze este trvat niekolko dni (tyzdriov), je treba riesit tento nepriaznivy stav neodkladne.
Ak by sa v ¢ase vykondvania OPaOS nastal Uraz spdsobeny elektrickym priddom, nesie zodpovednost revizny
technik za nedbalostny trestny ¢in. Co sa tyka novej elektrickej instaldcie, na ktoru sa ide vykonat
vychodiskovd OPaOS musi revizny technik vyzadovat od montaznej firmy potrebnd dokumentaciu/doklady,
ktoré mu musia byt predlozené. Ide o Technicki dokumentaciu svykresmi skutotného vyhotovenia,
S : protokol o uréeni vonkajsich vplyvov, Vyhlasenie o zhode,
- protokoly o kusovej skuske rozvadzacov, -certifikdty od
pouzitych prvkov a pod. Pri uZ jestvujucej elektrickej insStalacii
je treba okrem iného predloZit predchadzajicu spravu
0 OPa0S, vktorej sa treba zamerat podla Vyhlasky
¢. 508/2009 Z. z., ¢i boli odstranené nedostatky/chyby
uvedené v predchadzajlcej sprave o OPaOSs.

Pokial prevadzkovatel predmetného objektu nepredlozil
protokol o urceni ,VonkajSich vplyvov”, casto si revizny
- technik urci pre potreby revizie takyto protokol sam.

' Vystavuje sa pritom vedome nebezpelenstvu, Ze v pripade
vzniknutej udalosti nesie zodpovednost. Uvedeny protokol
musi byt realizovany na zaklade stanovenej komisie podla STN
33 2000-5-51.

Obr. 2 Neodborne vykonané rozdelenie siete v rozvadzaci

Castym nedostatkom vo vypracovanych reviznych sprdvach o OPaOS je nevhodny text v Casti reviznej
spravy ,,Celkovy posudok”.
Napriklad:

»Elektrickad instaldcia bude bezpecnd aZ po odstraneni uvedenych nedostatkov”;
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,Elektrickd instaldcia je schopnd bezpecnej a spolahlivej prevdadzky”;

,Vyhodnotenie elektrickej instaldcie je uvedené na strane X-Y“ a pod.;

Uvedeny text v Casti reviznej sprdvy ,Celkovy posudok” musi byt kratky, vystizny a jednoznaény.
Napriklad:

,Elektricka instaldcia vyhovuje predpisom a normdm STN a je spbsobila bezpecnej prevadzke”;
,Elektrickad instaldcia nevyhovuje predpisom a normdm STN a nie je spésobild bezpecnej prevadzky“;

,Elektricka instaldcia vyhovuje predpisom a normdam STN platnym v Case jej realizdcie. Na zdklade odbornej
prehliadky a vykonaného merania ju je mozné prevddzkovat do doby jej najblizsej rekonstrukcie”;

,Elektricka instaldcia vyhovuje predpisom anormdm STN a je spésobild bezpecnej prevdadzky, aZ na
nedostatky/chyby uvedené v reviznej sprdve v bode X-Y, ktoré musia byt bezodkladne odstrdnené”;

Poznamka: 'udova tvorivost v rubrike reviznej spravy ,,Celkovy posudok” nie je na mieste a hodnotenie musi byt
jednoznacné a zrozumitelné.

Pokial vykondva revizny technik OPaQS/revizie v rizikovych priestoroch kde sa nachadzaju citlivé
elektronické pristroje (v laboratdriach, v riadiacich aveliacich centrach, v zdravotnickych zariadeniach
a pod.), musi zvazit akd meraciu metdédu a aké meracie pristroje pouZije na meranie aby nespésobil
poruchu alebo zni¢enie drahého pristroja. V takychto pripadoch je vhodné, aby sa revizny technik dal poistit
na zodpovednost za skodu spdsobent pri vykone odbornej ¢innosti v prislusnej poistovni.

Ak sa v priestoroch
predmetného objektu
nachadzaju napr. tlacidla
nudzového zastavenia alebo
nudzového vypnutia, tieto
treba po vopred dohodnutom
ohlaseni u prevadzkovatela
odskusat a vysledok
(vyhovel/nevyhovel)  zaznadit
v supise reviznej spravy. Treba
si véimat, kde sa v priestore
takéto tlacidlo nachadza a i je
volne pristupné obsluhe.

Obr. 3 Nesprdvne nainstalované tlacidlo nudzového vypnutia
(pristup k jeho ovlddaniu je znemoZneny dopravnym pdsom, ktory je v nepretrZitej prevddzke)

Casto sa stretdvam, najma v zahrani¢nych spolo¢nostiach posobiacich na Slovensku, 7e maju v svojich
priestoroch instalované zasuvky 230V AC vo vyhotoveni SCHUKO. Takéto zdsuvky sa u nas pouzivat nesmaq,
a revizny technik ak ich nezakaze pouzivat vo svojej vydane]j sprave o OPaOS v pripade vzniknutej udalosti
bude niest za to zodpovednost.

Velmi pozorne musi postupovat revizny technik pri revizii predlZzovacieho $nurového privodu. Na
predlZzovacich Sndrovych vedeniach s vaésim poctom zasuvkovych vyvodov sa nachadza vypinac, ktory
v niektorych pripadoch vypina nie krajny (fazovy) vodic, ale len vodic¢ neutralny. Niekedy v predlZovacich
Snurovych privodoch nie je vobec pripojeny ochranny vodic PE - st len dvojZilové.
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Obr. 4 Nevyhovujuci predlZovaci Snurovy privod - dvojsnurovy (chyba vodic¢ PE)

Obr. 5 Nevyhovujuci predlZovaci snurovy privod (vodic PE v pohyblivej zdsuvke zameneny s vodicom N)

Ked'je v predlZzovacom $nurovom privode instalovana varistorova prepatova ochrana (SPD) typ T3, izolaény
odpor nie je moiné merat skisobnym napatim 500 V, ale len 100 V AC. V priestoroch pristupnych
pracovnikom bez elektrotechnickej kvalifikacie (laici) musia byt v zdsuvkovych obvodoch nainstalované
prudové chraniée. Vo firme moze byt takymto priestorom napriklad navstevna miestnost/¢akareri/spolo¢na
chodba. Pri OPaO0Ss je treba si aj takéto zaleZitosti vsimat. Pri vykonavani OPaOS v cudzich objektoch by mal
revizny technik vidy vyZadovat sprevadzajuceho pracovnika, pokial to je moiné elektrotechnika. Ato aj
vtedy, ak predmetné priestory pozna. MézZe sa totiz v takomto priestore nieco stat a potom tieri podozrenia
je na revizneho technika, ktory sa tam nachdadzal prave v ¢ase vzniku udalosti. Ak by doslo k vypadku
elektrickej energie, firma/spolo¢nost si méze uplatnit poZiadavku na stratu vo vyrobe, ¢o byvaju nemalé
Ciastky. V pripade sudneho riesenia, dochadza k tvrdeniu proti tvrdeniu, pojednavanie sa natahuje a treba
mat dobré argumenty, aby to skoncilo pre revizneho technika priaznivo. Tuto skuto€nost musi mat revizny
technik na zreteli a nesmie pracovat v neznamom priestore sam.
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OdKDI je organizacnou zlozkou Ministerstva obrany Slovenskej republiky, ktora je zaclenena
do SEKO (Sekcia kontroly). Ministerstva obrany SR je Ustredny organ Statnej spravy posobiaci
na tzemi Slovenskej republiky.

Poslanim inSpektorov OdKDI je vykondvat in3pekciu prace, dozor nad bezpeénostou
vyhradenych technickych zariadeni (elektrické, plynové, tlakové a zdvihacie zariadenia),
energetickil inSpekciu, poZiarny dozor vrezorte ministerstva obrany a Ozbrojenych sil
Slovenskej republiky.

Inspektor OdKDI vykonava odborny dozor nad vychovou a vzdeldavanim odbornej sposobilosti
v elektrotechnike pre profesionalnych vojakov a zamestnancov rezortu Ministerstva obrany
a Ozbrojenych sil SR na rezortnych pracoviskach, ktorym vydava opravnenia na vychovu
a vzdeldvanie.

InSpektor OdKDI vykondva odborny dozor na rezortnych pracoviskach (Reviznych miestach),
ktoré vykondvaju opravu, Udrzbu, odborné prehliadky a odborné skusky vojenskej techniky.
Pre Revizne miesta vydava opravnenia na ¢innost na vyhradenych technickych zariadeniach
(VTZ).

InSpektor pre bezpeénost elektrickych zariadeni

Hlavné ¢innosti

vydava/odoberd opravnenia FO a PO na vychovu a vzdelavanie

odborne usmernuje vzdelavanie, pripravu a vykonanie Skoleni a kurzov, lektorska ¢innost
vydava osvedcenia alebo stanoviska ¢i zariadenia pred zavedenim do OS SR

spifiaju poziadavky na bezpeénost pri praci

overuje odbornu sposobilost pracoviska na vykonavanie OPaOS a oprav VTZ

overuje odbornu sposobilost FO na vykonavanie OPaOS VTZ

urcuje technické zariadenia pouZivané v rezorte MO SR, ktoré sa povazuju za VTZ
preveruje dodrziavanie rozsahu a podmienok uréenych v opravneniach a osvedceniach
posudzuje ¢ technické zariadenia a PD stavieb splfiaju poZiadavky BOZP a vydava o tom
odborné stanovisko

vykondava 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)

zUcastruje sa pripomienkového konania k zakonom a predpisom vo svojej oblasti
vykondava poradenstvo, konzultaénu a expertiznu ¢innost

Ministerstvo obrany Slovenskej republiky
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