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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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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;
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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

60

triedy ochrany I/testované



XXVI. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

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

62



XXVI. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

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

—r>| KONTROLA/VIZUALNA PREHLIADKA/SKUSANIE I

'
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
v v
I Trieda ochrany | I I Trieda ochrany Ill I

POVINNE MERANIE

I ]
I I
1 MERANIE ODPORU MERANIE I
I OCHRANNEHO UNIKAJUCEHO i+
I I
i I

UNIKAJUCEHO
PRUDU luyix.

)
8

3

£ e _
@ | mmmemmmmmeeeNM oo soeme===g

8

=

5

UZEMNENIA/VODIEA Rpe PRUDU lunic.

I
I
MERANIE I
I
I
I

NEPOVINNE MERANIE

1
| | R !
izolacie Rz ] NEPOVINNE MERANIE

|

1

1

[Meranie nahradného|

unikového pridu Io

el. spotrebite/ruéné néradie
STN33 1610 STN 33 1600

g
o
2
=
=
5

2
B
g
2
=
8
5
e
8

&
]

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:
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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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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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XXVI. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

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.
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