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Podpora in sodelovanje NNELI

Pomoč pri dogovorih o sodelovanju
Napotki za delo

Mentorstvo
Kontrolni pregledi v primeru zaznane slabe prakse

Obveščanje naročnika in izvajalca
Sodelovanje IZS

Sodelovanje s pristojnimi ministrstvi, inšpektorati
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Vodila za delo preglednika

Vodilo upravljalcem objektov

Vodila za odgovorne vodje del

Vodila za preglede agregatov 

Pregledi mobilnih enot, vozil – osnutek pravilnika

Pregledi napajalnih postaj električnih vozil

Vodila za pregled foto napetostnih sistemov

Pregled delovne opreme

Pregled inštalacij in opreme v zdravstvu 

Vodila za preglede na omrežjih in pripadajočih 
transformatorskih postajah



EZS – Elektrotehniška zveza Slovenije

22.2.2017aa
www.ezs-zveza.si          www.etest.si                  

http://ev.fe-lj.si



EZS – Elektrotehniška zveza Slovenije

22.2.2017aa
www.ezs-zveza.si          www.etest.si                  

http://ev.fe-lj.si



EZS – Elektrotehniška zveza Slovenije

22.2.2017aa
www.ezs-zveza.si          www.etest.si                  

http://ev.fe-lj.si



EZS – Elektrotehniška zveza Slovenije

22.2.2017aa
www.ezs-zveza.si          www.etest.si                  

http://ev.fe-lj.si



EZS – Elektrotehniška zveza Slovenije

22.2.2017aa
www.ezs-zveza.si          www.etest.si                  

http://ev.fe-lj.si

V
Z
D

R
Ž
E
V
A
N

JE
P
E
R
IO

D
IK

A
V
A
R

N
O

S
T
 i
n
 

Z
D

R
A
V
JE

P
O

Ž
A
R
N

A
V
A
R

N
O

S
T

Z
A
G

O
T
A
V
L
JA

N
JE

 

D
E
L
O

V
A
N

JA U
P

R
A

V
L
J
A

N
J
E

 I
N

 V
O

D
E

N
J
E

 S
T

A
V

B
 T

E
R

 
IZ

P
O

L
N

J
E

V
A

N
J
E

 B
I
S

T
V

E
N

IH
 Z

A
H

T
E

V
 O

B
J
E

K
T

O
V

Varnost NN Električnih Inštalacij, kakovost delovanja 

Ozemljitveni sistemi, Strelovodna zaščita, Izolacija 

Prenosni aparati, Stroji, Oprema, Naprave, Razdelilniki 

Kakovost napetosti in analiza moči, porabe, varčnosti

Informacijsko Telekomunikacijska Tehnologija

Mikroklimatski pogoji, Hrup, Osvetljenost 
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Zagotavljanje avtomatskega odklopa
Meritve izenačitev potenciala in ozemljitev

Nazivni diferenčni tok

In (mA)

10 30 100 300 500

Dovoljena upornost ozemljitve

za Uc = 50 V () 5000 1666 500 166 100

Dovoljena upornost ozemljitve

za Uc = 25 V () 2500 833 250 83 50

Napake iščemo v slabih spojih PE 

povezav, v vtičnicah in na GIP lahko 

pa je vzrok tudi slaba ozemljitev 

objekta.

Kadar RCD ne odklopi pri testu je 

lahko izvedeno nedovoljeno ničenje 

na strani tokokroga ali pa sta N in PE 

vodnik med seboj zamenjana.

Kadar imamo v inštalaciji vgrajeno 

RCD stikalo je zagotovljena dodatna 

zaščita pred nevarno napetostjo 

dotika, vendar le, če je upornost 

ozemljitve objekta dovolj nizka.

RE x IN  UC

mejna napetost dotika (50V or 25 V).
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Zagotavljanje avtomatskega odklopa
Meritve impedanc ter okvarnih in kratkostičnih tokov

Z L-N=Dobro & Z L-PE=Slabo

slab kontakt v PE vodniku ali TT.

Z L-N=Slabo & Z L-PE=Dobro

prisoten slab kontakt v N vodniku.

Z L-N=Slabo & Z L-PE=Slabo

prisoten slab kontakt v L vodniku.

Odklopni elementi morajo odklopiti v primeru 

okvare (L-PE) ali v primeru preobremenitve (L-N). 

Nazivni tok

odklopnega

elementa (A)

Tip B Tip C Tipš gG

Ia=5xI

n (A)

Zs ()

(0,2s)

Ia=10x

In (A)

Zs ()

(0,2s)

Ia

(A)

Zs ()

(0,4s)

2 10 22 20 11 16 13,7

4 20 11 40 5,5 32 6,8

6 30 7,3 60 3,65 47 4,6

10 50 4,4 100 2,2 82 2,6

16 80 2,8 160 1,4 110 2,0

20 100 2,2 200 1,1 147 1,4
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Zagotavljanje avtomatskega odklopa
Meritve ustreznosti in delovanja RCD stikal

Pri testiranju RCD stikal 

preverimo delovanje in 

ocenimo, ali so 

izmerjene vrednosti 

znotraj dovoljenih mej:

Čas odklopa t in 

Odklopni tok Id 

•Tip FI stikala In 2In 5In* Opomba

standardni 0,3 s 0,15 s 0,04 s maks. dopustni čas 

izklopa

selektivni 0,5 s 0,2 s 0,15 s maks. dopustni čas 

izklopa

0,13 s 0,06 s 0,05 s min. dopustni čas 

izklopa

I = (0,5 do 1) × In AC tip

I = (0,35 do 1,4) × In A tip

I = (0,5 do 2) × In B tip

t
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 Tipi RCD 

Okvarni tok Vezje Omrežni 
tok 

Zagotavljanje avtomatskega odklopa
Meritve ustreznosti in delovanja RCD stikal
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L1

L2

RE

IMD

230V

IT          TT

ISFL1

Zagotavljanje avtomatskega odklopa
IT ozemljitveni sistemi in uhajavi tok prve napake
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L1

L2

RE

IMD

230V

ZART

2

adjustable resistor

inside instrument

IMD

,

Periodično in priložnostno 

testiranje IMD in ELM naprav je 

potrebno za preverjanje 

funkcionalnega delovanja 

zvočnega in vizualnega alarma.

Poleg tega je obvezno 

preverjanje tudi meje delovanja, 

kar pa izvedemo z generiranjem 

toka okvare. 

Pri tem nastavljamo mejne 

vrednosti, ki se s časom 

spreminjajo, nazaj na zahtevane.

Zagotavljanje avtomatskega odklopa
IT ozemljitveni sistemi in uhajavi tok prve napake
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230V

230V

230V

IMD

ZART

L1

L2

L3

PE

3

VOLTAGE

2

Navadno se ob prvi napaki ne pojavijo 

nevarne napetosti dotika, saj uhajavi tok 

naraste le za majhno vrednost. 

Inštalirana mora biti naprava IMD, ta 

sproži alarm. Vzrok napake moramo 

čimprej odpraviti.

Kadar IT sistem preide v TN, zaščita pri 

prvi napaki na okvarni in kratkostični tok 

še ne deluje (varovalke, odklopniki).

Kadar IT sistem preide v TT, mora biti 

vgrajeno RCD. RCD navadno ne 

odklopi pri prvi napaki. Kadar pa 

napetost dotika naraste preko 25 V ali 

50 V, mora RCD odklopiti.

Zagotavljanje avtomatskega odklopa
IT ozemljitveni sistemi in uhajavi tok prve napake
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Uhajavi tok lahko nastane tudi 

zaradi EMC filtrov in slabih 

izolacijskih materialov v napravah 

in inštalacijah.

Izvor povzročitelja uhajavih tokov 

lahko najdemo s selektivnim 

merjenjem poti uhajavih tokov.

L1

L2

RE

DEVICE

IMD

230V

OK

CURRENT

2 3

RE

RCD

Zagotavljanje avtomatskega odklopa
IT ozemljitveni sistemi in uhajavi tok prve napake
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Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije

Električna varnost

Izenačitev potencialov 

Dimenzioniranje, nameščanje, nastavitev, kontrola in 
vzdrževanje varovalk 

RCD in ELR naprave na diferenčni tok

Monitorji uhajavih tokov ELM, RCM in IMD

Navitja transformatorjev in generatorjev

Varnostni faktorji ob pregrevanju

Omejevanje toka ob zemeljskem stiku
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Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
Kontaktne upornosti povezav in stikalnih naprav

Ustrezne dobre povezanosti prevodnih delov in 
vodnikov večjih presekov ni mogoče dokazati brez 
močnostnega izvora ter robusne in točne merilne 
metode. 

MI 3252 MicroOhm 100A omogoča natančne 
stabilne meritve v resoluciji 1 nanoOhm za meritve 
kontaktnih upornosti tudi v okolju visokih EM 
motenj.

MI 3250 MicroOhm 10A je posebej konstruiran za 
meritve upornosti navitij in povezav v območju  μΩ
upornosti v industriji, stikališčih in na omrežju. 
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Zagotavljanje avtomatskega odklopa
Impedance transformatorjev, kratkostični tokovi

Varno in kakovostno delovanje zagotavljamo z dobrimi 
povezavami vodnikov električne inštalacije med 
priklopom bremena pa vse do transformatorja. 

Meritev okvarnih in kratkostičnih zank je ena od 
najprimernejših merilnih metod, saj meritve izvede pod 
napetostjo brez neželjenih odklopov transformatorja. 

A 3144 Euro Z 750V in 440V nudita ustrezne rešitve za 
zahtevno oceno karakteristike varovalk v industrijskih 
razmerah. Meritve se izvajajo 4-žično z merilnim tokom 
preko 300A. 
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Impedance ozemljil & Razporeditev potencialov &
Napetosti koraka in dotika

Meritve impedanc ozemljil, specifične upornosti tal na 
terenu ter razporeditev potencialov napetostnega lijaka 
zagotavlja varnost v okolici objektov, transformatorjev, 
postrojev in omrežij za primere napak na omrežju, 
kratkem stiku ali ob udaru strele. 

MI 3295 Step/Contact Voltage merilni sistem je najbolj 
kompaktna rešitev na tržišču z močnim generatorjem 
do 55A in posebno tehnologijo sinhronizacije za 
izločanje motenj. Neodvisen merilnik napetosti 
omogoča delo na oddaljenih objektih tudi pri majhnem 
toku generatorja.  
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Električna varnost 

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije



EZS – Elektrotehniška zveza Slovenije

22.2.2017aa
www.ezs-zveza.si          www.etest.si                  

http://ev.fe-lj.si

Rated

current

(A)

Disconnection time [s]

35m 0.1 0.2 0.4 5

Min. prospective short- circuit current (A)

63 1217.2 821.7 663.3 545 319.1

80 1567.2 1133.1 964.9 836.5 447.9

100 2075.3 1429 1195.4 1018 585.4

125 2826.3 2006 1708.3 1454.8 765.1

160 3538.2 2485.1 2042.1 1678.1 947.9

200 4555.5 3488.5 2970.8 2529.9 1354.5

250 6032.4 4399.6 3615.3 2918.2 1590.6

315 7766.8 6066.6 4985.1 4096.4 2272.9

400 10577.7 7929.1 6632.9 5450.5 2766.1

500 13619 10933.5 8825.4 7515.7 3952.7

630 19619.3 14037.4 11534.9 9310.9 4985.1

710 19712.3 17766.9 14341.3 11996.9 6423.2

800 25260.3 20059.8 16192.1 13545.1 7252.1

1000 34402.1 23555.5 19356.3 16192.1 9146.2

1250 45555.1 36152.6 29182.1 24411.6 13070.1

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije

RE x IN  Uc

mejna napetost dotika (50V or 25 V).

Rpe x Ik  Uc

Rpe < Uc / Isc

< 50 / 10 kA…

< 5 mOhm

Električna varnost 
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Pregledi ob odklopu iz omrežja

- Upornosti navitij transformatorja
- Kontaktne upornosti vodnikov
- Prevodnost povezav
- Kontakti na varovalkah in odklopnikih 

ter stikalnih napravah
- Povezovanje kovinskih delov 
- Ozemljilna upornost 
- Čas izklopa
- Dovoljena napetost na dotakljivih delih

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije
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Pregledi ob odklopu iz omrežja

RC1

RP1

RP2

RC2

A

VDC Rx

MicroOhm 10A

P1

P2

C1

C2

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije



R = R1 [1+0,003 93 (t-20)]

R1........  Upornost pri 20°C;

R.........  Upornost s preračunom t°C.

presek Točen 
presek

DC upornost 
Bakra pri 20°c

mm2 mm2 Ohm / km

4 4,000 4,700

5,26 3,335

6 6,000 3,110

8,37 2,093

10 10,000 1,840

13,3 1,320

16 16,000 1,160

21,1 0,829 5

25 25,000 0,734 0

33,6 0,521 1

35 35,000 0,529 0

42,4 0,413 9

50 47,000 0,391 0
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Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije



Kompenzacija vpliva padca napetosti na spoju ali EMF electromotive force

t

I

-I    

+I    

ADC ADC

t
u

t

Test
Start

2

 
RR

R
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Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije



   

  
 tempamb

tempref
RR tempambtempref

_1

_1
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


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


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Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije



t

I

ADC

t
u

t

Test

+I    

Start Stop

tc td

tc polnjenje

td praznenje

Induktivni način merjenja:

– Motorji & generatorji

– Močnostni transformatorji

– Kabelske povezave

EZS – Elektrotehniška zveza Slovenije

22.2.2017aa
www.ezs-zveza.si          www.etest.si                  

http://ev.fe-lj.si

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije
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Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije
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Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije



EZS – Elektrotehniška zveza Slovenije

22.2.2017aa
www.ezs-zveza.si          www.etest.si                  

http://ev.fe-lj.si

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije
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Pregledi med obratovanjem

- Impedance navitij sekundarja
transformatorja

- Kontaktne upornosti vodnikov
- Prevodnost povezav
- Kontakti na varovalkah in odklopnikih 

ter stikalnih napravah
- Povezovanje kovinskih delov 
- Ozemljilna upornost 
- Čas izklopa
- Dovoljena napetost na dotakljivih delih

L3

L2

L1

N

PE

RN

P1 C1 C2 P2

S

L-N

L-L

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije
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Pregledi med obratovanjem

L3

L2

L1

N

PE

RN

P1 C1 C2 P2

S

L-N

L-L

Xl
R
Isc A

m m
m

572

( ) 2

L-L

2

L-LHOT L)-(L X+R×5.1=Z

( ) 2

N-L

2

N-LHOT N)-(L X+R×5.1=Z

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije
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Pregledi med obratovanjem 

HOT L)-(L

L)-L(NMIN

ph2KMIN Z

U×C
=I

HOT L)-(L

L)-L(NMIN

ph3KMIN Z

2
×

3

U×C
=I

UN(L-N) = 230 V  10 %

UN(L-L) = 400 V  10 % 230 V < UN < 400 V

CMAX 1.05 1.10

CMIN 0.95 1.00

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije

L3

L2

L1

N

PE

RN

P1 C1 C2 P2

S

L-N

L-L
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Pregledi med obratovanjem

IscMaxL-Pe
IscMinL-Pe
IscStd
Ub

422A
255A
402A
3.0V

( ) 2

PE-L

2

PE-LHOT PE)-(L X+R×5.1=Z

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije
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Omejevanje toka ob zemeljskem stiku

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije
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Omejevanje toka ob zemeljskem stiku

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije
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Omejevanje toka ob zemeljskem stiku

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije

Problematika ELR ob nestandardiziranih 
izvedbah:

- Napačna izbira ali nastavitev
- Neželjeni izklopi
- Nedoločen čas izklopa in nepravilna ocena 

električne varnosti
- Nizka zanesljivost delovanja sistema

Za pregled ustreznostzi zaščite je 
najpomembnejša ocena uskladitve skupnega 
časa odklopa ELR in povezane izklopne 
naprave.
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Podati kratek zapis / povzetek ugotovljenih nepravilnosti

Opisati merilne metode, uporabljene ustrezne merilne inštrumente,

oceniti mejne vrednosti ter zapisati odločitve ob pregledu.

Poučiti naročnika / upravljalca / lastnika o nevarnostih ter 

ob ugotovljenih napakah predlagati ustrezno rešitev.

Odprava pomanjkljivosti se evidentira z datumom odprave ter podpisom odgovorne osebe.

Po odpravi bistvenih pomanjkljivosti je potreben ponovni pregled.

Zagotavljanje avtomatskega odklopa 
za zahtevne NN električne inštalacije
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Odbor NNELI za nizkonapetostne električne inštalacije in zaščito pred strelo, 
Janez Guzelj

Hvala za pozornost!


