Deklarovanie bezpečného stavu elektrického zariadenia odbornou prehliadkou a odbornou skúškou. Obsah a forma správy o odbornej prehliadke a odbornej skúške z pohľadu technického a právneho

Ing.Ján Meravý, LIGHTNING - služby elektro Trenčín (
Účelom Odbornej prehliadky a odbornej skúšky (OPaOS) elektrického zariadenia je preverenie jeho technického stavu a bezpečnosti, čo inak znamená overenie zhody s predpismi a normami s cieľom, aby elektrické zariadenie nespôsobilo úraz človeku alebo škodu na majetku. OPaOS elektrického zariadenia (predtým revízia elektrického zariadenia) zahŕňa v sebe úkony, pri ktorých sa prehliadkou, skúšaním a meraním zisťuje stav elektrického zariadenia z hľadiska jeho bezpečnosti.

Vykonávať OPaOS môžu len odborní pracovníci s odbornou spôsobilosťou elektrotechnik špecialista §24 Vyhl. ÚBP SR č.74/1996 Z. z., ktorí o tomto vyhotovia písomný doklad (Správu o odbornej prehliadke a odbornej skúške).

OPaOS sa rozdeľujú na prvé (východiskové) a pravidelné (periodické).

Prvá odborná prehliadka a odborná skúška elektrického zariadenia musí byť vykonaná po montáži alebo po ukončení celkovej rekonštrukcie elektrického zariadenia. Po jej uskutočnení elektrotechnik špecialista vypracuje písomný doklad  Správu o prvej odbornej prehliadke a odbornej skúške elektrického zariadenia, ktorý sa musí v organizácii archivovať počas celej životnosti predmetného elektrického zariadenia.

Pravidelná odborná prehliadka a odborná skúška sa musí pravidelne vykonávať na prevádzkovanom elektrickom zariadení v predpísaných lehotách. Po jej uskutočnení elektrotechnik špecialista vypracuje písomný doklad „Správu o periodickej odbornej prehliadke a odbornej skúške elektrického zariadenia“.
Rozdelenie odborných prehliadok a odborných skúšok na elektrických zariadeniach:

a)
Elektrická inštalácia 

b) Bleskozvody

c) Pracovné stroje

d) Prenosné ručné elektrické náradie v prevádzke

e) Elektrické spotrebiče v prevádzke

a) Elektrická inštalácia v objektoch budov a v priestore
Pri OPaOS sa preveruje napríklad prípojková skriňa, elektromerový rozvádzač, hlavný rozvádzač, podružné rozvádzače a rozvodnice, rozvody, svetelné, zásuvkové a technologické obvody s pripojenými spotrebičmi. OPaOS sa vykonáva podľa STN 33 1500, STN 33 2000-6-61 a podľa § 12 Vyhlášky ÚBP SR č.74/1996 Z.z.  

Lehoty vykonávania pravidelných OPaOS sa stanovujú podľa dvoch hľadísk:

- podľa druhu určeného prostredia odbornou komisiou (STN 33 0300),

- podľa druhu priestoru so zvýšeným rizikom ohrozenia osôb.

Z oboch hľadísk sa vyberie najkratšia lehota vykonávania OPaOS.

Napríklad lehota pravidelného vykonávania odborných prehliadok a odborných skúšok elektrického zariadenia (podľa druhu prostredia), nachádzajúceho sa v základnom prostredí je 5 rokov. Ak ale ide o objekt školy alebo ubytovacieho zariadenia pre tieto platí lehota (podľa druhu priestoru so zvýšeným rizikom ohrozenia osôb) 3 roky. Z uvedených lehôt podľa oboch hľadísk, platí pre vykonávanie odborných prehliadok a odborných skúšok pre objekt školy a ubytovacieho zariadenia každé 3 roky. Ak ale by sa v objekte školy alebo ubytovacieho zariadenia vyskytoval priestor (podľa druhu prostredia) napríklad mokrý, pre elektrické zariadenie v takomto priestore platí lehota vykonávania odborných prehliadok a odborných skúšok každý rok.

b)
Bleskozvody

Tak ako sa vykonávajú OPaOS elektrického zariadenia v objektoch budov, budovy ktoré sú chránené pred bleskom zariadením na ochranu pred účinkami atmosférickej elektriny (bleskozvodným zariadením), musia mať toto zariadenie funkčne preskúšané s dokladom ktorým je Správa o prvej OPaOS a nasledovné periodické OPaOS v určených lehotách podľa STN 33 1500 tab.1. Lehoty pravidelných OPaOS sa určujú podľa druhu objejktu v ktorom sa elektrické zariadenie nachádza. Podľa STN 34 1390 čl.2.5.2 sa musí vykonať OPaOS neodkladne po zistenom zásahu blesku do predmetného objektu.

Od júna 1998 platí na Slovensku norma STN 34 1391 "Ochrana pred bleskom Aktívne bleskozvody", ktorá podľa zvoleného stupňa ochrany (I, II a III) doporučuje normálne intervaly (2 až 3 roky) a  skrátené  intervaly (1 až 2 roky) vykonávania OPaOS. Norma 34 1391 predpisuje kontrolu bleskozvodnej sústavy po každom zásahu bleskom. Aktívny bleskozvod má na zvode k uzemňovaču inštalované počítadlo bleskov. OPaOS takéhoto bleskozvodu vyžaduje použiť špeciálny merací prístroj dodávaný výrobcom.
c)
Pracovné stroje
Pracovný stroj definovaný podľa STN EN 60204-1 je motoricky poháňaný stroj určený k obrábaniu alebo tvarovaniu materiálu rezaním, tlačením, lisovaním, elektrickými, termickými alebo optickými technológiami a pod. Elektrické zariadenia pracovných strojov vyžadujú vykonávanie prvej a následných periodických OPaOS. Lehoty vykonávania periodických OPaOS sa určujú na základe stanoveného druhu prostredia, v ktorom sa daný pracovný stroj nachádza alebo sa upravujú podľa druhu priestoru so zvýšeným rizikom ohrozenia osôb podobne ako pri elektrických zariadeniach. Náplň OPaOS určuje norma STN EN 60204-1 (7/97).

Na nové pracovné stroje ako na určené výrobky v zmysle zákona 264/1999 Z. z. o technických požiadavkách na výrobky a o posudzovaní zhody  a nariadenia vlády SR č.392 a č.394 je výrobca alebo dovozca povinný vydať vyhlásenie o zhode, že elektrické zariadenie sa považuje za bezpečné v zmysle platných predpisov a noriem.

d)
Prenosné ručné elektrické náradie v prevádzke
Prenosné ručné elektrické náradie tvorí elektrický spotrebič držaný pri práci v ruke, pripájaný na sieť pohyblivým prívodom s vidlicou. OPaOS predstavuje súbor úkonov, pri ktorých sa prehliadkou, meraním a skúšaním zisťuje stav náradia z hľadiska jeho bezpečnosti. Súčasťou OPaOS je vypracovanie protokolu o OPaOS a kontrole ručného elektrického náradia. OPaOS môže vykonávať aj poverený odborný pracovník s odbornou spôsobilosťou podľa Vyhl. ÚBP SR č.74/96 Z. z. §22, §23. Výnimočne môže OPaOS vykonávať poučený pracovník (§20) v organizácii, ak pracuje pod dohľadom aspoň pracovníka s §22. Lehoty vykonávania OPaOS sa určujú podľa pracovného využitia  daného náradia a jeho triedy ochrany v súlade s STN 33 1600. 

e)
Elektrické spotrebiče v prevádzke
Ide o všetky elektrické spotrebiče okrem ručného prenosného náradia a pracovných strojov ako sú variče, konvektory, vysávače, stolové lampy, chladničky a pod. V Českej republike sa OPaOS elektrických spotrebičov vykonávajú podľa normy ČSN 33 1610, ktorá však na Slovensku ešte neplatí. Preto základnou požiadavkou na overovanie bezpečného stavu elektrických spotrebičov v prevádzke je STN 33 1500 (čl.3.1) a Vyhláška ÚBP SR č.74/96 Z. z. (§9). Pokiaľ nie sú lehoty OPaOS stanovené, určuje si ich sám prevádzkovateľ podľa charakteru a predmetu činnosti danej organizácie. V praxi to znamená, že je vypracovaný vnútorný predpis, ktorý po podpise vedúcim organizácie je už záväzným dokladom na ich vykonávanie v súlade s bezpečnostno-technickými požiadavkami prevádzky technických zariadení.

Podklady na vykonanie prvej OPaOS:

a) Dokumentácia  elektrického zariadenia zodpovedajúca skutočnému vyhotoveniu.

Pri každej OPaOS musí byť elektrotechnikovi špecialistovi predložená projektová dokumentácia skutočného vyhotovenia s niže uvedenými údajmi ako sú; kto a kedy vypracoval túto dokumentáciu alebo jej zmeny, číslo osvedčenia projektanta a jeho podpis.

Pri vyhradených elektrických zariadeniach skupiny A musí byť dokumentácia pred vykonaním realizácie predmetného elektrického zariadenia osvedčená Technickou inšpekciou.

b) Protokol o určení prostredia (vonkajších vplyvov).

Protokol musí byť vypracovaný odbornou komisiou v súlade s STN 33 0300. Protokol musí obsahovať svoje číslo, meno kto a kedy ho vypracoval.

c) Záznamy o kontrolách, skúškach a meraniach vykonaných na elektrickom zariadení pred jeho uvedením do prevádzky.

Ide o dôležité doklady, ktorých zoznam musí obsahovať Správa o prvej OPaOS, ako sú:

· protokoly o meraní izolačných stavov káblov pred a po ich položení,

· protokoly o kusových skúškach výrobcov rozvodných zariadení,

· osvedčenia, atesty, prehlásenia o zhode výrobkov použitých v elektrickej inštalácii (svietidlá, konvektory, ventilátory, pracovné stroje a pod.). 

Podklady na vykonávanie pravidelných OPaOS:

Okrem uvedených dokladov potrebných pred prvou OPaOS musia byť predložené ďalšie doklady:

d)
Správa o predchádzajúcej OPaOS.
Dôležité sú z nej údaje ako sú meno odborného pracovníka a dátum predchádzajúcej OPaOS ako aj zistené závady a mená kto ich odstránil.

e)
Záznamy o kontrolách, skúškach a meraniach vykonaných na elektrickom zariadení počas jeho prevádzky.

Ide o záznamy o vykonaných skúškach a meraniach a kontrolách elektrického zariadenia napríklad pri zmene ich polohy, premiestnení a pod., čoho dôsledkom môže byť zmena elektrických vlastností. Každý takýto písomný záznam musí byť podpísaný povereným pracovníkom a dátumom jeho vykonania.

f)
Projektová dokumentácia skutočného vyhotovenia elektrického zariadenia

Kontroluje sa, či zmeny a doplnky na elektrickom zariadení sú zaznamenané vo výkresoch skutočného vyhotovenia predpísaným spôsobom s dátumom a menom zodpovedného pracovníka, kto tieto zmeny vykonal

g)
Záznamy s výsledkami vykonaných kontrol podľa plánu preventívnej údržby elektrického zariadenia 

Každý takýto záznam musí obsahovať dátum a podpis povereného pracovníka.

h) Doklady a zápisy z kontrolnej a dozornej činnosti Inšpekcie práce, požiarnej inšpekcie, technickej inšpekcie a pod.

Kontroluje sa odstránenie zistených závad a nedostatkov, pokiaľ sú tieto uvedené v zápise.

i) Doklady o odbornej spôsobilosti pracovníkov vykonávajúcich obsluhu a údržbu elektrických zariadení

Kontroluje sa predpísaná odborná spôsobilosť pracovníkov vykonávajúcich činnosti na elektrických zariadeniach v zmysle Vyhl. ÚBP SR č.74/96 Z.z.

j)
Miestne prevádzkové predpisy 

Kontrolujú sa vypracované miestne prevádzkové predpisy pre vyhradené elektrické zariadenia v zmysle Vyhl. ÚBP SR č.74/1996 Z. z. §8 čl.2, písm. e) či sú úplné, podľa skutkového stavu a hlavne či sa v prevádzke dodržiavajú.

Obsah a forma OPaOS

Vlastná OPaOS sa skladá z troch častí:

· z prehliadky elektrického zariadenia

· z merania na elektrickom zariadení

· zo skúšania funkčnosti elektrického zariadenia

Tieto tri časti sú podkladom k vypracovaniu písomného dokladu - súpisu vykonaných úkonov - správy o odbornej prehliadke a odbornej skúške elektrického zariadenia.

Prehliadka elektrického zariadenia

Prehliadkou sa fyzicky vykoná kontrola elektrického zariadenia, či zodpovedá bezpečnostno-technickým požiadavkám príslušných predpisov a noriem.

Kontrolujú sa prípojkové skrine, rozvodné zariadenia, vyhotovenie rozvodov, pripojovacích miest a nich pripojených zariadení, svietidlá, zásuvky a pod. 

Prehliadku treba vykonať postupne na všetkých častiach elektrického zariadenia spravidla od zdroja napájania cez rozvodné zariadenia, rozvody až po spotrebiče. Nesmie byť vynechané žiadne elektrické zariadenie!

Prehliadkou sa kontroluje hlavne:

a) správna voľba použitých súčastí elektrického zariadenia vzhľadom k prostrediu, kde sa nachádza,

b) či použité súčasti zodpovedajú príslušným normám (typové, štítky, protokoly o kusových skúškach, atesty, prehlásenia o zhode),

c) požadované umiestnenie elektrického zariadenia, riadne upevnenie jeho súčastí vrátane rozvodov, ich upevnenia, ukončenia, prechodov a pod.,

d) voľba vodičov a káblov s ohľadom na ich prúdovú zaťažiteľnosť,

e) voľba ochranných prístrojov a správne nastavenie ich parametrov (ochrán) vzhľadom na použité spotrebiče v danom priestore,

f) spôsob ochrany pred úrazom elektrickým prúdom živých častí zneprístupnením dotyku (krytie, zábrany, umiestnene mimo dosahu),

g) pospájanie v objekte budovy (hlavné, doplnkové) s kontrolou pripojenia neživých vodivých častí (plyn, vodovod, UK, klimatizačné zariadenie, kovové konštrukcie a pod),

h) hlavný uzemňovací a hlavný ochranný vodič a hlavná uzemňovacia (ekvipotenciálová) svorkovnica, 

i) označenie rozvodných zariadení, výzbroje, svoriek, prívodov a vývodov,

j) vybavenie rozvodných zariadení schémami, výstražnými nápismi a bezpečnostnými tabuľkami,

k) prístupnosť elektrického zariadenia z hľadiska jeho prevádzky a údržby.

Meranie

Meraním predpísaných veličín sa preukáže skutočný stav elektrického zariadenia. Meranie sa uskutočňuje meracími prístrojmi v prevádzke pravidelne kalibrovanými. Keďže niektoré merania je možno vykonávať rôznymi metódami, je treba v Správe o OPaOS uviesť aj meraciu metódu danej veličiny. Postupuje sa podľa STN 33 2000-6-61.

a)
Meranie izolačného odporu:

Pri meraní izolačných stavov elektrických vedení musia byť vykonané merania medzi fázovými (krajnými) vodičmi (poprípade medzi pracovnými vodičmi) medzi sebou. Ďalej sa vykoná meranie izolačného odporu medzi fázovými (pracovnými) vodičmi a medzi ochranným vodičom.

V praxi teda podľa druhu siete bude vykonaný počet meraní izolačných odporov nasledovne:

Sieť TN-C:
L1-L2,  L1-L3,  L2-L3,  L1- PEN,  L2-PEN, L3-PEN

Sieť TN-S:
L1-L2,  L1-L3,  L2-L3,  L1- PE,  L2-PE,  L3-PE, L1-N,

L2-N, L3-N,  N-PE

Sieť TT:
L1-L2,  L1-L3,  L2-L3,  L1-N,  L2-N,  L3-N,  L1-PE, 

L2-PE,  L3-PE,  N-PE

Sieť IT:
L1-L2,  L1-L3,  L2-L3,  L1-PE, L2-PE,  L3-PE 

Meranie izolačných odporov je veľmi dôležité hlavne pri prvých OPaOS. Pri meraní sa použije jednosmerné napätie (100-500-1000V), veľkosť ktorého je závislá od menovitého napätia obvodu. Napríklad elektrické zariadenia do 500V sa merajú skúšob-ným napätím 500V pri zaťažení 1 mA a nameraná hodnota izolačného odporu musí byť (0,5 M(. Elektrické zariadenia nad 500 V sa merajú skúšobným napätím 1000 V a nameraná hodnota izolačného odporu musí byť (1,0 M(. Ak je obvod napájaný z bez-pečnostného ochranného transformátora (obvod SELV a PELV) je skúšobné jednosmerné napätie 250V a nameraná hodnota izolačného odporu musí byť  (0,25 M(.
b)
Meranie impedancie vypínacieho okruhu (slučky):

Meranie impedancie slučky sa s ohľadom na ochranu samočinným odpojením napájania pred nebezpečným dotykovým napätím na neživých častiach musí zabezpečiť medzi:

· pracovnými vodičmi a ochranným vodičom (PE)

· pracovnými vodičmi a kombinovaným vodičom (ochranným a neutrálnym) PEN

Nameraná hodnota impedancie slučky je dôležitá pre posúdenie ochrany pred úrazom elektrickým prúdom na neživých častiach pri poruche (STN 33 2000-4-41 čl.413.1 ochrana samočinným odpojením napájania).

b1) Meranie a skúšanie ochrany samočinným odpojením napájania

Od septembra 2000 platí na Slovensku nová norma STN 33 2000-4-41 Ochrana pred úrazom elektrickým prúdom, ktorá nahradila normu STN 34 1010 a zmenila pohľad na skupinu ochrán chrániacich neživé vodivé časti. Jednu z najrozšírenejších ochrán tejto skupiny u nás ochranu nulovaním zmenila na ochranu samočinným odpojením napájania v rozvodnej sieti TN.
Keďže ide kvalitatívne o nový druh ochrany, aj spôsob jej vyhodnotenia je odlišný. Tak v prvom rade ide o skrátenie doby odpojenia vadnej časti zavedením doby odpojenia 0,4 s a 5 s, čím sa zníži možnosť vzniku úrazu elektrickým prúdom. Rozvodná sieť je troj alebo päťžilová (TN-S) so samostatným  neutrálnym vodičom (N) a samostatným ochranným vodičom (PE). Pri  uzemnení sa zaviedla hlavná uzemňovacia (ekvipotenciálová) svorka na ktorú sú pripojené: hlavný ochranný vodič z hlavného rozvádzača, vodiče hlavného pospájania kovových potrubí a oceľových konštrukcií budovy a hlavný uzemňovací vodič, ktorý cez skúšobnú svorku ide k uzemňovaču  objektu budovy. Pozornosť treba venovať doplnkovému pospájaniu (pri podružnom rozvádzači a miestnemu pospájaniu) v objekte, ktoré sa pripája na zbernicu PE v podružnom rozvádzači. Najväčšiu pozornosť je treba venovať ochranným prístrojom (poistky, ističe a prúdové chrániče). Predovšetkým je treba poznať ich vypínacie (ampérsekundové) charakteristiky. Z nich sa určia pre dobu odpojenia (0,4 alebo 5 s) vypínacie prúdy (Ia) pre dané ochranné prístroje.

Platí podmienka:
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kde ZS
je impedancia poruchovej slučky zahŕňajúca zdroj, pracovný vodič k miestu poruchy a ochranný vodič medzi miestom poruchy a zdrojom,

U0 
je menovitá hodnota striedavého napätia siete voči zemi,

Ia
je prúd zabezpečujúci samočinné odpojenie ochranným prístrojom v čase (0,4 s). Pri použití prúdového chrániča sa za Ia dosadí hodnota reziduálneho (vypínacieho) prúdu v ampéroch.

Pri splnení podmienky impedancie pri poruche medzi krajným vodičom a ochranným vodičom v ktoromkoľvek mieste inštalácie (poruchového obvodu) dôjde k samočinnému odpojeniu napájania v predpísanom čase, čím sa zaistí ochrana pred nebezpečným dotykovým napätím na neživých častiach. Skutočne nameraná hodnota impedancie musí vyhovovať tejto podmienke.

Impedancia poruchovej slučky sa meria:

· medzi pracovnými vodičmi a ochranným vodičom PE (v sieti TN-S),

· medzi pracovnými vodičmi a kombinovaným neutrálnym a ochranným vodičom PEN (v sieti TN-C).

b2)
Meranie impedancie ochranného vodiča pri kontrole nutnosti vykonať pospájanie pri podružnom (distribučnom) rozvádzači

Predpísaný čas odpojenia nepresahujúci 5 s sa dovoľuje pri podružných rozvádzačoch pri splnení podmienky
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kde ZPE
je impedancia ochranného vodiča medzi podružným rozvádzačom a miestom, v ktorom je ochranný vodič spojený s hlavným pospájaním,

U0 
je menovitá hodnota striedavého napätia voči zemi,

ZS 
je impedancia celej poruchovej slučky (meraná pri podružnom rozvádzači).

Pri OPaOS to znamená, že je treba posúdiť, či pri podružnom rozvádzači je potrebné vykonať doplnkové pospájanie. Účelom tohoto pospájania je zabrániť možnému dotykovému napätiu v prípade cudzej poruchy na pevne upevnených vodivých predmetoch do predpísaného času odpojenia 5 s.

V praxi sa to vykonáva nasledovne: 

· Vykoná sa meranie impedancie na ochrannom vodiči pri hlavnom pospájaní (Z1) a na ochrannom vodiči pri podružnom rozvádzači (Z2).

· Impedanciu ochranného vodiča (ZPE) medzi podružným rozvádzačom a miestom (obyčajne hlavný rozvádzač), v ktorom je ochranný vodič spojený s hlavným pospájaním vypočítame:


[image: image3.wmf]2

1

2

Z

Z

Z

PE

-

=


· Vypočítanú impedanciu ZPE dosadíme do podmienky uvedenej v rovnici {2}

· Ak nebude platiť podmienka 
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kde U0 = 230V a ZS = Z2,

musí sa pri podružnom rozvádzači vykonať pospájanie medzi zbernicou PE a neživými vodivými časťami prístupnými dotyku.

· Ak impedancia ochranného vodiča ZPE vyhovuje danej podmienke, nie je potrebné vykonať pospájanie pri podružnom rozvádzači.

c)
Meranie spojitosti ochranných vodičov, vodičov pre pospájanie a vodičov na vyrovnaniu potenciálu:

Meranie zamerané na skúšku spojitosti ochranných vodičov sa robí medzi hlavnou ochrannou svorkou alebo ochrannou prípojnicou a medzi vodičmi hlavného pospájania, ochranným vodičom, hlavným uzemňovacím vodičom k uzemňovaču, kovovými potrubiami (voda, ÚK plyn, klimatizácia), kovovými časťami stavebných konštrukcií a pod.  nachádzajúcimi sa v predmetnom priestore. V súpise správy je treba uviesť všetky miesta merania. Len takto je možné porovnanie hodnôt opakovanej OPaOS. Meranie by malo byť vykonané so zdrojom jednosmerného alebo striedavého napätia s napätím naprázdno od 4 do 24 V s minimálnym meracím prúdom 200 mA. Nameraná hodnota prechodového odporu nemá prekročiť 0,1 (, pokiaľ ju niektoré predmetové predpisy nestanovujú inak.

Nameraná hodnota odporu musí vyhovovať podmienke:
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kde Ud
 je predpokladané dotykové napätie v závislosti na dobe odpojenia podľa tabuľky č.61A v STN 33 2000-6-61,

It  
je prúd zabezpečujúci samočinné vybavenie ochranného prvku v stanovenom čase.

Pri pripojení prídavného pospájania na spoločnú uzemňovaciu sústavu sa účinnosť pospájania vykoná nasledovne:

· zmeria sa impedancia medzi neživými časťami súčasne prístupnými dotyku a cudzími vodivými časťami,

· pre túto impedanciu platí podmienka



[image: image6.wmf]a

I

U

Z

£




[(; V, A],

kde 
U
 je predpokladané trvalé dotykové napätie,


Ia
je vypínací prúd ochranného prvku pre stanovený čas odpojenia.

Tam kde sa používajú ako ochranné prístroje poistky, stačí overiť, či táto podmienka je splnená pre dovolenú medzu trvalého dotykového napätia a prúd zabezpečujúci vybavenie poistky do 5 s.

d)
Meranie prechodového odporu ochranného spojenia

Prechodové odpory sa merajú medzi miestom pripojenia ochranného vodiča a príslušnými neživými vodivými časťami elektrických predmetov alebo medzi jednotlivými neživými kovovými časťami navzájom. V praxi ide o elektrické stroje, prístroje, spotrebiče, rozvádzače a pod. Hodnota prechodového odporu medzi miestom pripojenia ochranného vodiča a najvzdialenejšou časťou elektrického predmetu podľa STN 33 0360 je vyhovujúca do 0,1 (, pokiaľ predmetové normy zo závažných dôvodov nestanovia odlišné hodnoty prechodového odporu alebo iné hodnoty napätia zdroja a prúdu pre kontrolu. Meranie prechodových odporov sa podľa STN 33 0360 vykonáva striedavým prúdom sínusového priebehu s veľkosťou 1,5 násobku menovitého prúdu skúšaného elektrického predmetu v rozmedzí od 25 do 80 A so zdroja s napätím najviac 12 V naprázdno. Na Slovensku je na tieto účely špeciálne vyvinutý merací prístroj MPO 01A.

e)
Meranie prúdových chráničov

Pri meraní prúdových chráničov vyvolaním poruchového prúdu za prúdovým chráničom v zmysle STN 33 2000-6-61, sa musí preukázať, že:

· prúdový chránič vypína najneskôr po dosiahnutí svojho vypínacieho (reziduálneho) prúdu (0,01,  0,03  0,1  0,3  0,5  A),

· nie je prekročená medza dovoleného trvalého dotykového napätia určeného pre daný priestor a meranie času vypnutia.

Norma STN 33 2000-6-61 predpisuje preskúšanie prúdového chrániča vykonať postupne narastajúcim prúdom, pričom sa musí zmerať hodnota vypínacieho (reziduálneho) prúdu chrániča a hodnota dotykového napätia, ktoré sa pri vyskytuje pri jeho vybavení. Moderné meracie prístroje merajú aj čas vypnutia ako aj meracie metódy s rôznymi zvolenými parametrami merania (polvlnami, násobkami reziduálneho prúdu a pod.)

Z nameraných hodnôt vypínacieho prúdu (IA) a dotykového napätia (Udf) sa vypočíta odpor uzemnenia vrátane ochranného vodiča, vonkajších vodičov a svorkových miest podľa vzťahu:
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kde RA
je najvyššie dovolený odpor uzemnenia prúdového chrániča,


Udf
je nameraná hodnota dotykového napätia pri vypnutí chrániča,


IA
je nameraný vypínací (reziduálny) prúd prúdového chrániča.

Vypočítaná hodnota RA sa porovná s tabuľkou 61-NK3 v STN 33 2000-6-61, výsledok nesmie prekročiť najvyššie dovolené hodnoty uvedené v tabuľke.

Poznámka: Nesmie sa zabudnúť vykonať funkčná skúška prúdového chrániča pomocou jeho skúšobného tlačidla.

f) Meranie odporu uzemnenia

Zemný odpor je prechodový odpor medzi uzemňovačom a zemou. Meranie odporu uzemnenia sa môže vykonávať niekoľkými metódami. Pretože ide o veľmi dôležité meranie vzhľadom na bezpečnosť elektrického zariadenia, uvediem niekoľko meracích metód:

1. Určenie odporu uzemnenia meraním impedancie slučky.

Norma STN 33 2000-6-61 doporučuje v husto zastavaných priestoroch zisťovať zemný odpor meraním impedancie slučky medzi dvomi uzemňovačmi voltampérovou metódou.

Vlastné meranie sa vykoná tak, že uzemňovač, ktorého odpor sa má merať sa odpojí od ochranného vodiča PE alebo vodiča PEN. Medzi týmto uzemňovačom a iným nízko-ohmovým zariadením (napríklad v sieti TN-C to môže byť vodič PEN) sa zmeria impedancia slučky, ktorá je vytvorená z meraného uzemňovača a z uzemnenia neutrálneho bodu distribučnej siete NN. Takto nameraná hodnota musí byť menšia ako dovolená hodnota zemného odporu meraného uzemňovača. Nameraná hodnota impedancie slučky je vždy väčšia, ako je odpor uzemnenia.

2. Výpočet odporu uzemnenia pomocou dotykového napätia
Túto metódu je možno použiť, ak máme k dispozícii prístroj pre skúšanie prúdových chráničov, ktorý je schopný kontrolovať dotykové napätie, ktoré by vzniklo prietokom menovitého prúdu chrániča ochranným vodičom. Merací prístroj sa zapojí medzi fázový vodič a meraný uzemňovač. Prístrojom zmeriame napätie na uzemnení. Z nameraného napätia vypočítame odpor uzemnenia:
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kde
R
je odpor uzemnenia,


Ud
  je namerané dotykové napätie na uzemňovači,


In 
je menovitý vypínací prúd (300 alebo 500 mA) nastavený na meracom prístroji

3. Meranie odporu uzemnenia s využitím vodiča PEN miesto sondy
K stanoveniu odporu uzemnenia použijeme merací prístroj na meranie odporu uzemnenia. Zapojíme ho tak, že meraný uzemňovač odpojíme od ochranného vodiča PE alebo PEN a pripojíme ho na prístroj na svorku pre meraný uzemňovač. K svorke pre napäťovú sondu pripojíme vodič PEN a k svorke pre pomocný uzemňovač pripojíme fázový vodič, ktorý v tomto prípade slúži pre napájanie meracieho obvodu. Toto meranie sa musí vykonať opatrne vzhľadom na možné krokové napätie počas merania.

4. Výpočet odporu uzemnenia na základe merného odporu (rezistivity) pôdy

Pre tento výpočet potrebujeme poznať hodnotu rezistivity pôdy ( a známe dĺžky uzemňovača pre rôzne typy uzemňovačov pomocou známych vzorcov:

Odpor uzemnenia tyčového uzemňovača:
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Odpor uzemnenia páskového uzemňovača:
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Odpor uzemňovača pre mrežovú sieť:
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Použité symboly vo vzorcoch:

( - 
rezistivita (merný odpor) pôdy

l - 
dĺžka uzemňovačov

d -
priemer mrežovej siete. Ak má sieť iný tvar ako kruhový, určí sa priemer mrežovej siete z jej plochy S v m2 podľa vzťahu d = ( 4 . S / (
g) Meranie izolačného odporu podláh a stien

Zavedením novej ochrany pred úrazom elektrickým prúdom u nás "Ochrany nevodivým okolím" sa vyžadujú prísne podmienky na jej posúdenie. Spôsob merania izolačného odporu stien a podláh popisuje norma STN 33 2000-6-61. Norma uvádza dva typy skúšobných elektród, ktorými sa vykonáva meranie. Pri zariadeniach na striedavý prúd je vhodné merať striedavým napätím. Meranie jednosmerným zdrojom (megaohmetrom) sa vykonáva skúšobným napätím 500 V. Ak je menovité napätie elektrickej inštalácie vyššie ako 500 V, použije sa merací prístroj so skúšobným napätím 1000 V.

Vlastné meranie sa vykoná aspoň 3x na rovnakých miestach povrchu, pričom jedno meranie sa vykoná cca 1 m od ktorejkoľvek prístupnej cudzej vodivej časti v mieste stanovišťa. Zostávajúce dve merania sa vykonajú vo väčších vzdialenostiach. Takéto série troch meraní sa opakuje pre každý existujúci povrch v miestnosti. Skúšobná elektróda č.1, tvorená kovovou doskou v tvare štvorca o strane 250 mm, sa na meraný povrch umiestni cez navlhčenú podložku savého papiera a pritlačí drevenou doskou silou cca 750 N pri meraní podlahy alebo 250 N pri meraní steny. Meriame odpor medzi skúšobnou elektródou a ochranným vodičom elektrickej inštalácie. 

Odpor medzi zaťaženou skúšobnou elektródou a zemou (izolačný odpor podlahy alebo steny) sa vypočíta z rovnice
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kde 
Ri je vnútorný odpor V-metra pre merací rozsah

do 500V  
( 0,7 k(/V (  Ri   (  500 k(/V (
do 1000V  
Ri = 1 M( striedavého nap.,


U0 je napätie namerané proti zemi,


Ux je napätie namerané proti skúšobnej elektróde. 

Odpor izolujúcich podláh a stien nesmie byť na žiadnom mieste menší ako:

50 k( 
-
ak menovité striedavé napätie v žiadnom mieste neprekročí 500V, alebo ak menovité jednosmerné napätie neprekročí 750V,

100 k( 
-
ak je menovité striedavé napätie vyššie ako 500V, alebo ak menovité jednosmerné napätie je vyššie ako 750V.

h)
Meranie poradia fáz

V trojfázových rozvodných sieťach sa musí dodržať pravotočivé pole (sled po sebe nasledujúcich fáz hlavne pri:

· správnom pripojení elektromerov,

· správne zapojenie v trojfázových zásuvkách,

· správne pripojenie elektromotorov,
· sfázovávaní rozvodných sietí.
Toto jednoduché meranie sa dá zrealizovať v praxi pomocou skúšačky SN1, KOMBI 41 alebo pomocou priamo ukazujúceho merača USLO, PD41 a pod.

i)
Meranie rovnomernosti zaťaženia

Toto meranie má v praxi svoj význam z hľadiska ani nie tak bezpečnosti ako spoľahlivosti elektrického zariadenia. Robí sa to pri hlavných ističoch obyčajne kliešťovými meracími prístrojmi (A-meter, W-meter). Podstata spočíva v tom, aby jednotlivými fázovými vodičmi tiekol približne rovnaký prúd (výkon) a nie aby niektorou fázou tiekol malý prúd a inou prúd neprípustne vysoký. 

j)
Skúška elektrickej pevnosti

Skúška elektrickej pevnosti (elektrickej pevnosti izolácie) sa vykonáva na namontova-nom zariadení (napríklad pri ochrane izoláciou) skúškou priloženým napätím, pokiaľ elektrické zariadenie nebolo predtým typovo skúšané alebo k elektrickému zariadeniu nie je certifikačný doklad. Zdrojom skúšobného napätia je obvykle vysokonapäťový transformátor, ktorého trvalý prúd nakrátko na vstupnej strane je aspoň 0,5 A a jeho výkon je aspoň 500 VA. Skúška sa vykoná tak, že skúšobné napätie sa priloží na skúšané izolačné časti obložené kovovou fóliou, zvyšuje sa buď od nuly alebo od 50% až na plnú hodnotu skúšobného napätia, na ktorom sa zotrvá počas 1 minúty. Výšku skúšobného napätia predpisujú predmetné normy. Napríklad pri bezpečnostnom ochrannom transformátore je to 4,0 kV, pri pracovnom stroji 1,5 kV, pri rozvádzačoch 2,5 kV, pre elektrickom ručnom náradí so zosilnenou izoláciou 4 kV a pod. 

Skúšanie funkčnosti elektrického zariadenia

Skúšanie zahŕňa v sebe skúšku funkčnosti hlavných vypínačov, stop-tlačidiel a ostatných prvkov, zabezpečujúcich bezpečnosť predmetného elektrického zariadenia inštalovaného osvetlenia, ventilátorov a pripojenia jednotlivých elektrických spotrebičov. V správe o OPaOS je treba uviesť konkrétne, ktoré tlačidlá CENTRAL STOP boli odskúšané a s akým výsledkom.

Správa o odbornej prehliadke a odbornej skúške

V prvom rade je treba uviesť v správe, či ide o Prvú odbornú prehliadku a odbornú skúšku elektrického zariadenia alebo o Periodickú odbornú prehliadku a odbornú skúšku elektrického zariadenia. Správa o OPaOS musí obsahovať spravidla na prvej strane podľa STN 33 1500 a STN 33 2000-6-61:

a) Dátum zahájenia OPaOS,

b) Dátum ukončenia OPaOS,

c) Dátum vypracovania OPaOS,

d) Dátum odovzdania OPaOS,

e) Meno elektrotechnika špecialistu, ktorý vykonal OPaOS, číslo jeho osvedčenia a číslo jeho oprávnenia,

f) Názov predmetného objektu OPaOS, majiteľ (prevádzkovateľ), jeho adresa, IČO firmy alebo jeho rodné číslo,

g) Skupinu VEZ podľa Vyhl.ÚBP SR č.74/96 Z.z. príloha č.1 časť III.,

h) Zdroj elektrického prúdu,

i) Druh rozvodnej siete,

j) Ochrana pred úrazom elektrickým prúdom podľa STN 33 2000-4-41

živých, živých a neživých a neživých častí, 

k) Počet inštalovaných neblokovaných spotrebičov (svietidlá, motory, iné) a 

počet blokovaných elektrických spotrebičov (konvektory, elektr.kotle, akumulačné výhrevné spotrebiče, bojlery a pod. a ich príkony. Dôležité je

to uvádzať pri prvých OPaOS, pri periodických OPaOS spravidla stačí uviesť len celkový inštalovaný príkon elektrických spotrebičov.

l) Použité meracie prístroje pri meraní a ich identifikačné číslo, prípadne  rok ich kalibrácie,

m) Celkový posudok (rezultát) 

n) Počet strán správy OPaOS, počet vyhotovení, počet príloh a rozdeľovník,

o) podpisy elektrotechnika špecialistu a zástupcu prevádzkovateľa.

Poznámka: Je treba pripomenúť, že žiadny vzor tlačiva správy o OPaOS nie je predpísaný. Každý elektrotechnik špecialista má svoju zavedenú metódu zápisu. Minimum predpísaného obsahu v správe o OPaOS uvádza STN 33 1500 a STN 33 2000-6-61. Z praxe uvádzam, čo by malo byť obsahom OPaOS. 

Na ďalších stranách by mali byť:

a) Úvod

V úvode sa uvedie, kto, kedy a ako objednal OPaOS, zoznam predložených dokladov (projektová dokumentácia, protokol o určení prostredia, certifikáty, prehlásenia o zhode a pod), kto vykonal elektromontážne práce, kto a za koho sa zúčastnil OPaOS. V úvode alebo v prílohe sa spravidla uvádza zoznam predpisov, podľa ktorých sa posúdilo prehlásenie o zhode určeného výrobku.

b) Technický popis

Stručne sa opíše predmet OPaOS, odkiaľ a ako je napájaný, aké sú použité ochrany pred úrazom elektrickým prúdom a aké prostredia obklopuje predmetné elektrické zariadenie
c) Meranie a skúšanie

Stručne sa popíše čo bolo predmetom merania. Nesmie sa zabudnúť uviesť aj použitá meracia metóda, aby pri opakovanom meraní bolo možno porovnať namerané hodnoty.

d) Prehliadka elektrického zariadenia spojená s meraním a skúšaním

Začína sa obyčajne od rozvodných zariadení a končí sa inštaláciou v jednotlivých priestoroch. Tu treba pripomenúť obrovskú chybu, ktorej sa dopúšťa cca 50%! elektrotechnikov špecialistov. Z ich správ o OpaOS je zrejmé, že prišli k rozvádzaču, zmerali (ak ich len nenapísali) izolačné odpory jednotlivých vývodov, na istiacich prvkoch zmerali impedancie vypínacích slučiek jednotlivých okruhov a správa o OPaOS je hotová. Pritom v priestore kde sa nachádzajú elektrické rozvody (svetelné, zásuvkové technologické a pod.) ani neboli. Takéto počínanie je trestné! a elektrotechnik špecialista sa vystavuje trestnému stíhaniu v prípade úrazu alebo havárie elektrického zariadenia. Preto treba pripomenúť, že v rozvádzači sa zmerajú len izolačné odpory prívodu a jednotlivých vývodov, prechodový odpor medzi svorkou PE (PEN) a kostrou, zemný prechodový odpor uzemňovača, pokiaľ je rozvádzač prizemnený a impedancie vypínacích slučiek len na vnútornej výzbroji rozvádzača (na istiacich prvkoch) zásuvky, osvetlenie, bezpečnostné oddeľovacie transformátory a pod. Impedancia sa meria priamo na spotrebičoch v priestore objektu (svorkovnice elektromotorov, svietidiel a pod.) a nie v rozvádzači. Ďalším neduhom je, že nie sú označené jednotlivé vývody z rozvádzačov, dokumentácia nie je k dispozícii, ale elektrotechnik špecialista napíše vývod č.1, 2 atď. Na druhom konci môže byť kábel pod napätím trčiaci zo steny a nezaizolovaný a úraz elektrickým prúdom je na svete.

e) Vyhodnotenie prehliadky a merania

Vyhodnotenie s uvedením, či ide o závady priamo ohrozujúce bezpečnosť osôb a majetku, ktoré vyžadujú elektrické zariadenie ďalej neprevádzkovať alebo ide o závady ohrozujúce, ktoré treba odstrániť a dokedy sa tak stane prijať opatrenia, aby nedošlo k úrazu, či havárii.

f) Závady a opatrenia

Tu sa uvedú závady zistené prehliadkou a meraním. Pri každej závade sa uvádza s akým ustanovením normy alebo predpisu je táto v rozpore. Závažné závady priamo ohrozujúce zdravie a majetok musia byť na mieste prerokované s prevádzkovateľom s upozornením, že elektrické zariadenie je treba neodkladne odstaviť z prevádzky. Odovzdaním správy o OpaOS prevádzkovateľovi nesie tento plnú zodpovednosť za prevádzkovanie nebezpečného elektrického zariadenia. Z tohoto dôvodu je treba preukázať písomné odovzdanie správy o OPaOS zástupcovi prevádzkovateľa s jeho podpisom

g) Záver

V závere sa uvádza, že táto správa sa uschováva pre potreby kontrolných orgánov, pripomína sa, že kto môže na elektrickom zariadení vykonávať údržbu a opravy a kedy je potrebné vykonať nasledujúcu OPaOS.

Trestno-právna zodpovednosť elektrotechnika špecialistu

za vykonanú OPaOS

Vydaný písomný dokument - Správa o odbornej prehliadke a odbornej skúške elektrického zariadenia deklaruje, že elektrické zariadenie bolo vyrobené v súlade s príslušnými bezpečnostno-technickými predpismi a normami STN a že je schopné bezpečnej prevádzky. Elektrotechnik špecialista si niekedy ani neuvedomuje, aký je celkový posudok s jeho podpisom dôležitý. Pretože v prípade úrazu, nehody alebo havárie elektrického zariadenia, ktoré bolo na základe vydanej správy o OPaOS uvedené do prevádzky, nesie plnú zodpovednosť elektrotechnik špecialista.

Pokiaľ by Správa o OPaOS nebola predložená, znamenalo by to, že nie je deklarované, že elektrické zariadenie zodpovedá technickým normám  a právnym predpisom na úseku bezpečnosti práce a technických zariadení. Ak by ale pracovník dodávateľa alebo odberateľa takéto zariadenie uviedol napriek tomuto do prevádzky, vystavuje sa v zmysle trestného zákona trestnému postihu.

V praxi sa často stretávame, že niektoré časti elektrického zariadenia neboli podrobené OPaOS. Pokiaľ, tieto sú uvedené v súpise správy  o OPaOS so zdôvodnením prečo neboli predmetom tejto skúšky, nesie za to zodpovednosť prevádzkovateľ, ktorý neumožnil ich sprístupnenie, inak zodpovednosť je na bedrách elektrotechnika špecialistu. V takomto prípade sa elektrotechnik špecialista vystavuje nebezpečiu zodpovednosti pre nedbalostný trestný čin.

Vykonávanie OPaOS v prechodnom období
V súčasnosti prebieha transformácia sústavy bezpečnostných noriem STN do medzinárodných a európskych štruktúr noriem. Z tohoto dôvodu elektrické inštalácie projektované a zhotovené podľa predpisov a noriem platných v čase, keď sa tieto inštalácie zriaďovali a prevádzkovali sa môžu nechať v prevádzke, ak nemajú nedostatky, ktorých dôsledkom by bolo ohrozenie zdravia alebo bezpečnosti majetku. Ak nie sú  tieto podmienky splnené, musí sa elektrická inštalácia prispôsobiť požiadavkám nových predpisov. Za rovnakých podmienok sa môžu podľa príslušných skôr platných noriem dokončiť projekčné a realizačné práce na rozpracovaných projektoch do 24 mesiacov po vydaní príslušnej normy súboru STN 33 2000, pokiaľ nie je toto obdobie stanovené inak. V rámci zmluvných vzťahov je možné stanoviť i kratšie prechodné obdobie. 

Čo z tohoto prechodného ustanovenia podľa STN 33 2000-1 vyplýva pre elektrotechnikov špecialistov? Projektanti elektrických zariadení po 1. septembri 2000 musia projektovať už podľa nových predpisov. Elektrotechnici špecialisti vykonávajúci OPaOS musia zvážiť, či elektrické zariadenie vyhotovené podľa starých predpisov zodpovedá bezpečnej prevádzke.

V prípade, že neobsahujú nedostatky priamo ohrozujúce bezpečnosť osôb alebo majetku, môžu sa ponechať v prevádzke do najbližšej rekonštrukcie, inak musia byť upravené podľa nových predpisov. Rozhodnutie elektrotechnika špecialistu treba preto dobre zvážiť, lebo na miskách váh sú oproti sebe bezpečnosť a peniaze.
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