Program izpopolnjevanja

EDISON
z
modulom PLUS

Za

MERJENJE, IZVAJANJE, VZDRZEVANJE IN SERVISIRANJE
ELEKTRICNIH IN DRUGIH INSTALACIJ, STRELOVODOV,
STROJEV, OPREME POSTROJEV IN NAPRAV

UdeleZenec se izpopolni za:

V programu Edison za meritve varnosti in kakovosti pri graditvi
vseh objektov, razen zahtevnih

ali

V programu Edison PLUS za meritve varnosti in kakovosti pri graditvi
zahtevnih objektov

Zahtevni objekti, ki jih zajema program Edison PLUS, so objekti z zahtevnimi elektricnimi
inStalacijami, stroji, opremo in napravami ter zahtevno zas¢ito pred strelo z vidika zagotavljanja
elektri¢ne varnosti, zanesljivosti in kakovosti:

e objekti z eksplozijsko ogrozenimi prostori,
e objekti v zaS¢itnem nivoju 1 in zaS¢itnem nivoju 2 zascite pred delovanjem strele,
e objekti z lastno transformatorsko postajo in / ali lastno elektricno centralo.



Edison - program izpopolnjevanja za merjenje, izvajanje, vzdrzevanje in servisiranje
elektri¢nih in drugih inStalacij, strelovodov, strojev, opreme postrojev in naprav

VSEBINA PREDLOGA - KAZALO

A. SPLOSNI DEL PROGRAMA ..ottt ettt es s tesas s s s anesnanes 3
T IME PROGRAMA ...ttt ettt ettt ettt et e te e et ent e se e st ense st ensensesneensennes 3
2 CILJT IZPOPOLNIEVANIA ...ttt ettt ettt et et sttt e be et enteeseeseenseeseensenseeneensenses 3
3 TRAJANIE IZPOPOLNIEVANIA ...ttt ettt sttt sttt se s st eaaesseeneeseeees 4
4 OBVEZNI NACINI PREVERJANJA IN OCENJEVANJA ZNANJA .....cooooiieiieeeeeeeseeeeeeeeeen, 4
5 TOCKOVANIJE SKLOPOV PROGRAMA Edison IN Edison PLUS..........cc.cccoevvvvrvieerreeeesreeeees 4
6 POGOJI ZA DOKONCANIJE IZPOPOLNIEVANIA .....coooivimiiiieeeeeeevee s 6
7 POGOJI ZA PRISTOP K IZPITU ..ottt sttt se e e ees 6

B. POSEBNI DEL PROGRAMA ......oooiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 8
I TEMATSKI SKLOPT ...ttt ettt sttt este et e ntesbeeaeense st ensesesneensenes 8
2 KATALOGI ZINANTA ...ttt ettt ettt et e e e st e et e sess e et e seeseenseeseensenseeneensenses 9

2.1 Tehnicni predpisi in SIANAATAL - TPS .......cccoooeeueeeeiieeeie ettt e et e s evee e eveesreeesaveessreaens 9
2.2 Pregledi in meritve elektricne opreme strojev, postrojev in naprav — PIM ................cccceuven.... 12
2.3 Govorne in informacijske nApeljave - GIN............ccccccoeeevuieecieeeeieeeieeecieeesieeeree e sreeesaveeseseas 16
2.4 Kakovost elektricne energije - KEE...........ccocciiiiieeiieeeieeeiieeeieesseesteeesiseesseesnsseessseessseesssens 19
2.5 Zascita pred delovanjem strele in pred prenapetoStmi - ZPP .............cccoeeecuveeceeeiiiiencieeeeveenenns 23
2.6 Zagotavljanje varnosti in kakovosti z meritvami v praksi — PRA ..........cccoecvueeeevveeceeeireeecreeaens 26
2.7a Tehnicni predpisi in standardi za zahtevne objekte — TPS PLUS.............ccoeevvvvevcvveeceeeeveennnen. 30
2.7b Posebna podrocja zagotavljanja varnosti in kakovosti pri graditvi zahtevnih objektov — PRA
o 1 SO SU 34
B IZPITNI KATALOG . ...ttt ettt ettt et ettt et ete s st et e teseeeseeseensenseeseensesseensesesseensansens 37
3.1 VSEDINA IZPItA EISON ........oocuvveeieeeieeeiie ettt et eetae et e e tae s veasteeeabeesssaeentseesssaesnsseesssens 37
3.2 Vsebina izpita EdiSON PLUS............c.ccooouiiiiiiieiii e ectee et eeieeeiae s veesveeeiveesbeeesaeesssaesnsseessseas 37
3.3 Primeri vprasanj ob zagovoru prakticnega dela izpitQ ..............cccooevuveeeuveeceeeecieeeiiieesieeecieeenenns 38
3.4 Oblike in NACIN [ZVAJANJA IZPTEA ........oeeeveeeeieeciieeeiieeeieeete et eteeeetaeesveesreeesaveesbaessaeessseeessees 39
3.5 ORVITRI SEZNAM [I@FAIUFE ...ttt ettt ettt et ettt 39

PRILOGA ..ottt ettt ettt eeteeeeseeeseieeeenns 41
1 Znanje, ki ga morajo imeti izvajalci posameznega tematskega sklopa ..........ccceeveveeviiieecieencieenneenne, 41
2 Sestavljavci programa iZPOPOINJEVAN]A.......cccviirieeeerieeiiieetieeceeesteeereeesteeesreeeaeeessseessseeesseesssesensns 42
3 Materialni pogoji za 1ZzvedbO PrOZIaAMA........ccuiiiiieeeriieriieeieeeiteeereeeteeesteesreeesebeessreeesaeessseessseeennns 43
4 KOOTAINALOI]T PIIPIAVE ....vveeieriieireeeteeesreeeteeestteesseeessseessseeassseessseeassssesssessssseesssesassssesssessssessssseesseeans 44



Edison - program izpopolnjevanja za merjenje, izvajanje, vzdrzevanje in servisiranje
elektri¢nih in drugih inStalacij, strelovodov, strojev, opreme postrojev in naprav

A. SPLOSNI DEL PROGRAMA
1 IME PROGRAMA

Edison in Edison PLUS: Programa izpopolnjevanja za MERJENJE, IZVAJANIE,
VZDRZEVANIJE IN SERVISIRANJE ELEKTRICNIH IN DRUGIH INSTALACI],
STRELOVODOYV, STROJEV, OPREME POSTROJEV IN NAPRAV

2 CILJI IZPOPOLNJEVANJA
UdelezZenci pridobijo poglobljeno znanje o:

tehni¢nih predpisih in standardih,

veljavni zakonodaji s podrocja njihovega dela,

sistemih elektri¢nih instalacij in predpisih za njihovo izvajanje, vzdrzevanje in meritve,

merilnih inStrumentih, merilnih metodah in njihovi prakti¢ni uporabi za kontrolo in

verifikacijo lastnosti in kvalitete elektri¢nih inStalacij,

materialih in opremi za elektri¢ne instalacije,

e za§Citi pred strelo, prakti¢ni izvedbi kontrole in meritev te zaScite ter nacinu vzdrzZevanja,

e ocenjevanju ustreznosti materialov in opreme na osnovi njihovih karakteristik ob upostevanju
veljavnih predpisov,

e varstvu pri delu, pravilnem vkljucevanju instalacijskih sistemov za telefonijo, informacijskih
sistemov, protivlomne in pozarno-javljalne sisteme itd. v sisteme elektri¢nih inStalacij,

¢ nacinu zagotavljanja varnosti in kakovosti elektri¢nih inStalacij,

e nacinu zagotavljanja varnosti strojev, opreme postrojev in naprav.

UdeleZenci v programu izpopolnjevanja Edison PLUS pridobijo poglobljeno znanje Se o:
posebnostih tehni¢nih predpisov in standardov za zahtevne objekte,

postopkih in obdobjih izvajanja pregledov in preizkusov med procesom graditve zahtevnih objektov,
meritvah padca napetosti in ocena blodecih tokov,

meritvah ozemljitvene upornosti vec¢jih objektov in ozemljitvenih sistemov,

meritvah vecjih strelovodnih sistemov,

meritvah napetosti koraka in napetosti dotika na zahtevnih objektih,

meritvah prevodnosti tal in sten v eksplozijsko ogrozenih prostorih,

zagotavljanju varnosti pred stati¢no elektriko,

preverjanju prenapetostnih odvodnikov,

zahtevnejsih meritvah izolacije instalacij, strojev, opreme postrojev in naprav,

meritvah uhajavih tokov instalacij, strojev, opreme postrojev in naprav,

meritvah impedanc in kratkosti¢nih tokov moc¢nejsih bremen,

zagotavljanju delovanja avtomatskega odklopa ob okvari,

zahtevnejs$ih meritvah kakovosti napetosti in moci,

preizkusu varnosti strojev, opreme postrojev in naprav,

meritvah parametrov okolja, temperature okolice, sevalne temperature, indeksov, vlage, to¢ke rosisca,
pretoka zraka, izracun indeksa PMV in WBGT,

meritvah osvetljenosti, svetilnosti in kontrastov,

e meritvah hrupa,

e oceni elektromagnetnega sevanja na obmocju.
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3 TRAJANJE IZPOPOLNJEVANJA

Izpopolnjevanje po programu Edison traja 50 ur, izpopolnjevanje za modul PLUS pa 20 ur.

4 OBVEZNI NACINI PREVERJANJA IN OCENJEVANJA ZNANJA

Tematski sklopi po programu Edison Obvezni nacini preverjanja
in ocenjevanja znanja
1. Tehni¢ni predpisi in standardi - TPS ustno, pisno

2. Pregledi in meritve elektricne opreme strojev, postrojev | ustno, pisno
in naprav - PIM

3. Govorne in informacijske napeljave - GIN ustno, pisno

4. Kakovost elektri¢ne energije - KEE ustno, pisno

5. Zascita pred delovanjem strele in pred prenapetostmi - | ustno, pisno

ZPP

6. Zagotavljanje varnosti in kakovosti z meritvami v |preizkus prakti¢nega znanja na
praksi — PRA demonstracijski tabli, izdelava

zapisnika
Tematska sklopa za modul PLUS Obvezni nacini preverjanja

in ocenjevanja znanja

7a. Tehni¢ni predpisi in standardi za zahtevne objekte — |ustno, pisno
TPS PLUS

7b. Posebna podro¢ja zagotavljanja varnosti in kakovosti pri|ustno, pisno
graditvi zahtevnih objektov — PRA PLUS

5 TOCKOVANJE SKLOPOV PROGRAMA Edison in Edison PLUS

Pravilnik o dodatnem prostovoljnem strokovnem izpopolnjevanju ¢lanov InZenirske
zbornice Slovenije (sprejet na 133. redni seji Upravnega odbora Inzenirske zbornice Slovenije
dne 20.3.2008) dolo¢a poklicno odgovornost tehnikov, inzenirjev, diplomiranih inZenirjev in
univerzitetnih diplomiranih inZenirjev, ki sodelujejo pri graditvi objektov in so vpisani v imenik
pooblascenih inZenirjev na podlagi zakona o graditvi objektov in zakona o geodetski dejavnosti
(v nadaljnjem besedilu: c¢lani IZS), zahteva stalno in aktivho uclenje ves Cas njihovega
strokovnega delovanja.

Pravilnik o stalnem strokovnem usposabljanju in izpopolnjevanju strokovnih delavcev, ki
opravljajo naloge varnosti pri delu (Ur. list RS, s§t. 112/2006), dolo¢a nacin in nadzor nad
stalnim usposabljanjem in izpopolnjevanjem tistih strokovnih delavcev, ki opravljajo naloge iz
3., 4., 5. in 9. tocke 19. ¢lena Zakona o varnosti in zdravju pri delu (ZVZD, Ur. list RS, st.
56/99 in 64/01). Cilj takega usposabljanja in izpopolnjevanja je zagotavljanje strokovne
usposobljenosti za izvajanje nalog varnosti pri delu in zagotavljanje strokovnega razvoja
strokovnih delavcev.
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Vsebina usposabljanja po programu Edison se smiselno nanasa na zgoraj navedene naloge in
oba veljavna pravilnika. Posamezne oblike strokovnega izpopolnjevanja in usposabljanja se
vrednotijo s kreditnimi toCkami. Stevilo to€k za vsak posamezni sklop je dolocen v skladu z

dolo¢bami pravilnikov, kot sledi v naslednji tabeli.

Tematski sklopi po programu Edison

Stevilo kreditnih

Stevilo kreditnih

tock tock
po pravilniku IZS z | po pravilniku Ur. 1.
dne 20.3.2008 RS, §t.112/2006
1. Tehnicni predpisi in standardi - TPS do 10 5
2. Pregledi in meritve elektricne opreme strojev, do 10 5
postrojev in naprav - PIM
3. Govorne in informacijske napeljave - GIN do 5
4. Kakovost elektricne energije - KEE do 5 5
5. Zaicita pred delovanjem strele in pred do 10 5
prenapetostmi - ZPP
6. Zagotavljanje varnosti in kakovosti z meritvami v do 10 5

praksi — PRA

Tematska sklopa za Edison PLUS

Stevilo kreditnih
tock
po pravilniku IZS z
dne 20.3.2008

Stevilo kreditnih
tock
po pravilniku Ur. 1.
RS, §t.112/2006

7a. Tehni¢ni predpisi in standardi za zahtevne do 10 5
objekte — TPS PLUS
7b. Posebna podrodja zagotavljanja varnosti in do 10 5

kakovosti pri graditvi zahtevnih objektov — PRA PLUS

Po pravilniku o dodatnem prostovoljnem strokovnem izpopolnjevanju ¢lanov InZenirske
zbornice Slovenije je vsako posamezno strokovno izpopolnjevanje lahko ocenjeno z najvec 15
kreditnimi tockami. Za vsako uro prisotnosti na izobraZevanju se ¢lanu IZS doloc¢i ena kreditna
tocka. Vlogo za priznanje dolocenega Stevila kreditnih tock za izobraZzevanja vlozi ¢lan IZS pri
zbornici in jo naslovi na Komisijo za izobrazevanje. Vlogo se lahko vlozi najkasneje 6 mesecev
po izvedenem programu izobrazevanja, prilozi pa se potrdilo o udelezbi, ki ga izda organizator

programa Edison.

Po pravilniku o stalnem strokovnem usposabljanju in izpopolnjevanju strokovnih
delavcev, ki opravljajo naloge varnosti pri delu le ti za obisk celotnega programa Edison
pridobijo 25 kreditnih to¢k. Ob obisku tematskega sklopa Edison PLUS pridobijo dodatnih 10

kreditnih tock.




Edison - program izpopolnjevanja za merjenje, izvajanje, vzdrzevanje in servisiranje
elektri¢nih in drugih inStalacij, strelovodov, strojev, opreme postrojev in naprav

6 POGOJI ZA DOKONCANJE IZPOPOLNJEVANJA

Za dokondanje izpopolnjevanja za MERJENJE, IZVAJANJE, VZDRZEVANJE IN
SERVISIRANJE ELEKTRICNIH IN DRUGIH INSTALACIJ, STRELOVODOV, STROJEV,
OPREME POSTROJEV IN NAPRAV mora udelezenec uspe$no opraviti vse strokovno
teoreti¢ne tematske sklope, opraviti obveznosti pri prakticnem izpopolnjevanju po programu ter
uspesno opraviti izpit za ugotovitev in potrditev usposobljenosti na GZS.

Potrdilo o usposobljenosti velja za obdobje S let od opravljenega izpita.
Izpita Edison in Edison PLUS obsegata:

1. Strokovno teoreti¢ni del, ki se preverja pisno in ustno z zagovorom pisne naloge.

2. Prakti¢ni del, ki se preverja na demonstracijskih tablah, pripravljenih prakti¢nih
vajah in nalogah, kjer udelezenec odkrije, odpravi nastavljene napake, opravi analizo
stanja, napravi kratek zapisnik in opravi zagovor.

Izpit se opravlja po Izpitnem katalogu pred izpitno komisijo GZS v skladu s Pravilnikom o
izpitih za ugotovitev in potrditev usposobljenosti.

7 POGOJI ZA PRISTOP K IZPITU

K izpitu Edison lahko pristopi:

e kdor je uspesno zakljucil najmanj srednjo poklicno izobrazbo ustrezne smeri oziroma
IV. stopnjo po prejsnjih predpisih, na ustreznem podrocju elektrotehnike;

e kdor je uspeSno zakljucil kakrSnokoli drugo srednjo poklicno izobrazbo s podrocja, ki
vkljucuje tudi poznavanje elektri¢nih instalacij in ima najmanj tri leta delovnih izkuSen;
na ustreznem podrocju elektrotehnike;

e kdor je uspeSno pridobil vsaj visjo strokovno izobrazbo s podrocja, ki vkljucuje tudi
poznavanje elektri¢nih inStalacij.

K izpitu Edison PLUS lahko pristopi:
e kdor je uspesno opravil izpit Edison
in hkrati

e kdor je uspesno zakljucil srednjo poklicno izobrazbo ustrezne smeri in ima najmanj
deset let delovnih izkuSenj pri opravljanju meritev nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij
in zascite pred udarom strele na manj zahtevnih objektih;

e kdor je uspesno zakljucil srednjo strokovno izobrazbo ustrezne smeri in ima najmanj
sedem let delovnih izkuSenj pri opravljanju meritev nizkonapetostnih elektri¢nih
inStalacij in zascite pred udarom strele na manj zahtevnih objektih;

e kdor je uspesno zakljucil vi§jo strokovno izobrazbo ustrezne smeri in ima najmanj pet let
delovnih izkuSenj pri opravljanju meritev nizkonapetostnih elektri¢nih inStalacij in
zaScite pred udarom strele na manj zahtevnih objektih;
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e kdor je uspesno zakljucil visoko strokovno izobrazbo ustrezne smeri in ima najmanj tri
leta delovnih izkuSenj pri opravljanju meritev nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij in
za$Cite pred udarom strele na manj zahtevnih objektih;

e kdor je uspeSno zakljucil univerzitetno izobrazbo ustrezne smeri in ima najmanj dve leti
delovnih izkuSenj pri opravljanju meritev nizkonapetostnih elektri¢nih inStalacij in
za$Cite pred udarom strele na manj zahtevnih objektih.

8 OBDOBNO IZPOPOLNJEVANJE

Namen obdobnega izpopolnjevanja je osvezitev znanj in seznanitev z novostmi na delovnem
podrocju, povezanimi z merjenjem, izvajanjem, vzdrzevanjem in servisiranjem elektri¢nih in
drugih instalacij, strelovodov, strojev, opreme postrojev in naprav.

Kandidat, ki Zeli po 5 letih od prejema potrdila o usposobljenosti ponovno dokazovati
usposobljenost, mora v tem obdobju opraviti najmanj 15 meritev elektri¢nih inStalacij na
objektih, za katere kandidat pridobiva potrdilo o usposobljenosti in najmanj 20 ur usposabljanja
iz vsebin, povezanih s programom izpopolnjevanja za MERJENIJE, IZVAJANIJE,
VZDRZEVANIJE IN SERVISIRANJE ELEKTRICNIH IN DRUGIH INSTALACI,
STRELOVODOV, STROJEV, OPREME POSTROJEV IN NAPRAV.

Dokazila o opravljenih meritvah so pogodbe za opravljanje posameznih meritev ali zapisniki o
opravljenih meritvah. Izpopolnjevanje kandidat dokazuje s potrdili izvajalcev programov
izpopolnjevanja. Dokazila kandidat predlozi GZS CPU oziroma pristojnemu izpitnemu odboru.

V kolikor kandidat teh pogojev ne izpolnjuje, mora v celoti opraviti izpit Edison oziroma Edison
PLUS.
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B. POSEBNI DEL PROGRAMA

1 TEMATSKI SKLOPI

IZPOPOLNJEVANJE PO PROGRAMU EDISON ZA: MERJENJE, IZVAJANJE,
VZDRZEVANJE IN SERVISIRANJE ELEKTRICNIH IN DRUGIH INSTALACILJ,
STRELOVODOYV, STROJEV, OPREME POSTROJEV IN NAPRAV

Tematski sklopi po proguramu Edison teorija vaje skupno
Stevilo ur
1. Tehnicni predpisi in standardi — TPS 8 2 10
2. Pregledi in meritve elektri¢ne opreme strojev, postrojev 8 2 10
in naprav - PIM
3. Govorne in informacijske napeljave — GIN 4 1 5
4. Kakovost elektri¢ne energije — KEE 4 1 5
5. Zascita pred delovanjem strele in pred prenapetostmi - ZPP 8 2 10
6. Zagotavljanje varnosti in kakovosti z meritvami v 2 8 10
praksi — PRA
SKUPAJ 34 16 50
IZPOPOLNJEVANJE PO MODULU PLUS:
Tematska sklopa za modul PLUS teorija vaje skupno
Stevilo ur
7a. Tehni¢ni predpisi in standardi za zahtevne objekte — 8 2 10
TPS PLUS
7b. Posebna podrocja zagotavljanja varnosti in kakovosti pri 2 8 10
graditvi zahtevnih objektov — PRA PLUS
SKUPAJ 10 10 20
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2 KATALOGI ZNANJA

Ime tematskega sklopa:

2.1 Tehnicni predpisi in standardi - TPS

1. Stevilo ur in oblike izobraZevalnega dela

2. Oblike izobraZevalnega dela

Teorija Vaje Skupaj

8 2 10

2. Cilji tematskega sklopa

Udelezenec:

osvoji temeljna znanja o predpisih in standardih,

spozna osnovne elemente tehni¢nih predpisov in standardov (pregled),

0svoji znanja o sistemih elektri¢nih instalacij,

se seznani o predpisanih ukrepih za zas¢ito pred elektricnim udarom in prevelikim
elektri¢nim tokom,

se seznani z vplivi okolja na elektricne naprave in predpisano izvedbo naprav na
posamezne vplive,

se seznani z predpisanimi dolocili za izvedbo stikalnih blokov,

pridobi osnovna znanja o izvedbi zas€itnih in ozemljilnih vodnikov,

0svoji znanja o predpisani izvedbi glavne in dodatne izenacitve potenciala,

se seznani s predpisi o merilnih metodah,

se nauci brati in uporabljati tehni¢no dokumentacijo,

se seznani s predpisanimi dolocili za verifikacijo kvalitete in lastnosti elektri¢nih
inStalacij,

se seznani z dolocili Zakona o graditvi objektov,

se seznani z dolocili Zakona o standardizaciji, Zakona o tehni¢nih zahtevah za proizvode
in o ugotavljanju skladnosti in Zakona o meroslovju,

se seznani s predpisano vsebino merilnih protokolov in porocil o pregledih in preizkusih,
se seznani z medsebojnim povezovanjem tehnicnih predpisov in standardov pri
posameznih konkretnih primerih,

se seznani z izvedbo elektri¢nih instalacij na zacasnih in premic¢nih gradbiscih,

se seznani z izvedbo elektricnih inStalacij v prostorih s specificnimi pogoji, kot so
kopalnice, plavalni bazeni, savne, gradbis¢a, kampingi in prikolice za kampiranje, bolnice
in drugi zdracstveni objekti, Sole, vrtci, blagovnice, gledalisca, kino dvorane, sejmisca, itd,
se seznani z inStalacijami plinskih kotlarn,

izve o predpisih o dokumentih, ki morajo spremljati napeljave in naprave v vseh
specificnih prostorih.
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3. Vsebine tematskega sklopa

VSEBINE

CILJI

Zakon o standardizaciji in Zakon o
tehni¢nih zahtevah za proizvode in o
ugotavljanju skladnosti

UDELEZENEC:

zna opisati nacine oznacevanja in preizku$anja posameznih naprav in
materialov ter njihove spremne dokumente

Zakon o meroslovju

zna pojasni nacine verifikacije merilnih inStrumentov za posamezne
namene in zna nasteti veljavne merske enote

Zakon o graditvi objektov

spozna zahteve Zakona o graditvi objektov v zvezi z izvajanjem
elektricnih instalacij in naprav ter sankcije za neizpolnjevanje
zakonskih dolo¢il

Kazenski zakonik Republike
Slovenije

spozna sankcije za neizpolnjevanje tehni¢nih predpisov, standardov in
zakonodaje

Predpisi za NN elektri¢ne instalacije

izve o splosnih zahtevah za izvajanje elektri¢nih inStalacij in
prikljucevanje njihovih naprav

spozna zahteve za sisteme elektriénih instalacij, zahteve za njihove
elemente in zahteve za vzdrzevanje

spozna tehni¢ne zas¢itne ukrepe

seznani se z zahtevami za verifikacijo kakovosti in lastnosti elektricnih
instalacij

Napetostna obmocja

spozna dolocbe o obsegu obmocij za izmeni¢no in enosmerno napetost
v NN elektri¢nih instalacijah, ki sluzijo kot osnova za dolocanje
drugih zahtev

Splosne karakteristike in razvrstitev

nau¢i se dolocati namen inStalacije, njen sestav in napajanje,
razvrstitev zunanjih vplivov, ki jim je izpostavljena, usklajenost
opreme, potrebe po vzdrzevanju in varnostne napajalne sisteme
spozna karakteristike inStalacijskih sistemov glede na naéin
ozemljevanja

Zascita pred elektri¢énim udarom

zna orisati vrste in izvedbe zascite pred neposrednim in posrednim
dotikom delov pod napetostjo
spozna nevarnosti elektricnega udara

Zascita pred prevelikimi toki

spozna zahteve, ki se nanasajo na zagotovitev za$ite pred
prevelikimi toki v elektri¢nih instalacijah in s tem varovanja izolacije
vodnikov

Zascita pred toplotnim uc¢inkom

spozna varnostne zahteve, ki se nanasajo na zagotovitev zascCite pred
toplotnim ucinkom, ki ga razvija elektricna oprema v elektricnih
instalacijah

Izbira in postavitev elektricne
opreme v odvisnosti od zunanjih
vplivov

zave se, da mora biti elektri¢na oprema izbrana in postavljena v skladu
s predpisanimi zahtevami, ki navajajo nujne karakteristike opreme
glede na zunanje vplive, ki jim je lahko izpostavljena

Trajno dovoljeni toki

izve o trajno dovoljenih tokih izoliranih vodnikov in kablov glede na
zunanje vplive in nacin napeljave, ki zagotavljajo zadovoljivo trajnost

Ozemljitev in za$¢itni vodniki

spozna zahteve za ozemljitev in zasCitne vodnike elektri¢nih instalacij
pri izbiri in postavitvi elektri¢ne opreme

Zascita pred elektriénim udarom
glede na zunanje vplive

ugotovi, kako se izbira ukrepe za zasCito pred elektri¢nim udarom
glede na zunanje vplive

Merjenje elektri¢ne upornosti sten in
tal

spozna merilne metode za merjenje elektricne upornosti sten in tal,
kadar se za$cita pred neposrednim dotikom izvede s postavitvijo
elektri¢ne opreme v neprevodne prostore

Merjenje upornosti ozemljilv sten in
podov

spozna merilne metode za merjenje upornosti ozemljila, sten in podov

Merjenje upornosti okvarne zanke

spozna merilne metode za merjenje impedance okvarne zanke

Preverjanje delovanja zas$c¢itnih
stikal na diferen¢ni tok

spozna merilne metode za preverjanje delovanja zascCitnih stikal na
diferencni tok

Nizkonapetostni stikalni bloki

spozna definicije, obratovalne pogoje, pogoje za konstrukcijo,
tehni¢ne karakteristike in preizkuSanja nizkonapetostnih stikalnih
blokov
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VSEBINE CILJI

Prostori s kadjo in prho e seznani se s posebnimi tehninimi zahtevami glede na povecano
nevarnost elektricnega udara zaradi zmanjSane elektricne upornosti
cloveskega telesa in dotika s potencialom zemlje

Plavalni bazeni e spozna posebne tehni¢ne zahteve za bazene, za bazene za dezinfekcijo
nog in za prostor okoli bazenov, kjer je poveCana nevarnost
elektricnega udara zaradi zmanj$ane upornosti ¢loveskega telesa in
dotika s potencialom zemlje

Prostori za savne e glede na pogoje v posameznih delih savne spozna varnostne zahteve
za za$Cito pred elektriénim udarom ter izbiro in postavitev opreme ter
zahtevo za toplotno odpornost opreme in materialov

Gradbisca e spozna posebne zahteve za zaasne NN elektri¢ne instalacije gradbis¢
in sicer za dela na novih zgradbah, popravila, spremembe, razsiritve in
rusenje obstojecih zgradb, za dela na javnih objektih, zemeljska in
druga podobna dela

Kmetijstvo in vrtnarstvo e izve o podrobnih zahtevah za stalne zunanje in notranje elektricne
instalacije v kmetijstvu in vrtnarstvu ter na mestih, kjer se goji zivina,
v prostorih za pripravo zivinske krme, v senikih in podobnih prostorih
za slamo in gnojila

Omejeni prevodni prostori e spozna posebne zahteve za elektri¢ne inStalacije v omejenih prevodnih
prostorih in napajanje aparatov z elektri¢no energijo v njih

Ozemljitev inStalacij za naprave za |e nauéi se podrobnejsih zahtev za prikljuditev naprav oziroma opreme

obdelavo podatkov za obdelavo podatkov na elektri¢no instalacijo v zgradbah glede na
njihov uhajavi tok
Kampi in prikolice za kampiranje e spozna posebne zahteve za tisti del elektri¢ne instalacije, ki napaja z

elektricno energijo vozila za pocitek, vkljuéno s prikolicami za
kampiranje in Sotore

4. Posebnosti v izvedbi:
Jih ni.

5. Okvirni seznam literature in drugih virov:

e Mitja Vidmar, »Nizkonapetostne elektricne instalacije«, Elektrovod Instalacije, Ljubljana,
1995

e Ivan Ravnikar, »Elektricne inStalacije«, Tehniska zalozba Slovenije, Ljubljana, 1997

e Zbirka »Elektrotehniski predpisi«, Elektrotehniska zveza Slovenije

e Mitja Vidmar, »Predpisi, ki jih je treba upoStevati pri vzdrzevanju, pregledih, preizkusih,
meritvah in izvajanju elektri¢nih instalacij, strojev, opreme in naprav«, Atraktor (za vsak
seminar obnovljeno gradivo)

e Pisna in slikovna gradiva, pripravljena za seminar

6. Obvezne oblike preverjanja in ocenjevanja znanja:

Pisno preverjanje in ocenjevanje znanja temelji na preverjanju razumevanja in poznavanju
uporabe tehni¢nih predpisov in standardov, predvsem na tem, kako zna kandidat poiskati in
uporabiti zahtevane podatke.

7. Materialni pogoji:
Z avdio - video sredstvi opremljena ucilnica.

8. Kadrovski pogoji:

Univerzitetna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 5 let delovnih izkuSenj na tem
podrocju ali visoka strokovna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 7 let delovnih
izkuSen;.
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KATALOG ZNANJA

Ime tematskega sklopa:

2.2 Pregledi in meritve elektri¢ne opreme strojev, postrojev in naprav — PIM

1. Stevilo ur in oblike izobraZevalnega dela
Oblike izobraZevalnega dela
Teorija Vaje Skupaj
8 2 10
2. Cilji tematskega sklopa

Udelezenec spozna:

osnovne poglede glede nevarnosti pri uporabi elektricne energije,

pomen kurativnega in preventivnega vzdrzevanja elektri¢nih postrojev in naprav,

pregled osnovna funkcija vzdrZevanja,

opredelitev varnega proizvoda in garancije brezhibnega delovanja,

pomen vzdrzevanja elektricne opreme strojev, postrojev in naprav,

zahteve varnih elektri¢nih proizvodov in storitev,

gradnjo elektri¢nih postrojev Ze v fazi dokumetacije in izvajalskega nadzora,

prednosti posameznih merilnih metod in izbiro le teh v posameznih primerih,

potrebne meritve na elektricnih razdelilnikih , funkcionalne preizkuse, pogoji obratovanja,
nacin ocenjevanja rezultatov meritev z upostevanjem merilnih pogreskov,

zahteve za varno izvedbo meritev in izbiro merilnih inStrumentov,

medsebojno povezovanje tehni¢nih predpisov in standardov v konkretnih primerih,

zahteve za varnost elektricnih strojev in elektricne opreme strojev ter izvajanje preventivnih
pregledov,

mozne poenostavitve pri ponovnih pregledih oziroma meritvah,

posebne zahteve za meritve v pozarno in eksplozijsko nevarnih prostorih, zahteve za meritve
na gradbiscih,

prve in ponovne preglede ro¢nega orodja v smislu zahtev standardov,

zahteve za preizkuse ob izdelavi in ob vzdrzevanju,

zahteve za posebne elektri¢ne stroje kot so dvigala, zi¢nice, ipd.
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3. Vsebine tematskega sklopa:

VSEBINE

CILJI

Nevarnosti zaradi uporabe
elektricne energije

UDELEZENEC:

spozna nevarnosti zaradi uporabe elektri¢ne energije

ukrepe za varno delo na energetskih napravah, elektri¢nih strojih in
postrojih

poskodbe oseb zaradi uporabe elektri¢nih naprav

nevarnosti za nastanek pozara

Pomen vzdrzevanja elektricnih
postrojev in naprav

pridobi sliko vzdrzevanja kot tehni¢no funkcijo (preventivno,
kurativno):

- vzdrZevalna dela : pregled, revizija, meritev, diagnostika, termovizija
- pomen in vrste meritev na elektri¢nih strojih, napravah, postrojih

- planiranje vzdrzevanja (terminsko, izvedbeno, finan¢no)

- odpravljanje ugotovljenih pomanjkljivosti iz preventivnega
vzdrZevanja

- navodila proizvajalcev in tehni¢ni predpisi za vzdrzevanje postrojev
in naprav

Opredelitev varnega in nevarnega
proizvoda ali storitve ter garancija
za brezhibno delovanje

spozna osnovne zahteve za zagotavljanje rednih in kakovostnih
storitev na podrocju meritv in pregledov opreme elektri¢nih strojev in
naprav

spozna zahteve za 'varne proizvode' za elektrino opremo strojev,
postrojev, naprav

pomen garancije za brezhibno delovanje in druga dokazila kot so
garancijski list, navodila za uporabo, seznam serviserjev

oznacba blaga in storitev ter zagotavljnaje enakih pogojev za uporabo

Graditev elektri¢nih postrojev in
naprav ter vkljuc¢evanje v
energetske mreze

spozna projektno in tehni¢no dokumentacijo pri graditvi objektov ter
vrste nacrtov elektriénih postrojev, naprav

spozna odgovornost pri gradnji in postopki zagotavljanje nadzora v
¢asu gradnje energetskih postrojev

spozna obveznosti izvajalca na gradbi$¢u in gradbeni nadzor
prepozna osnovna dokazila o dajanju proizodov v promet ter listine o
skladnosti

seznani se z dokazili o zanesljivosti objekta

Elektri¢na oprema, varnost in
uporaba ter ukrepi za dajanje v
promet

spozna osnovne zahteve za elektri¢no opremo, ki se lahko daje v
promet

pridobi pomen inZenirske prakse za varnost, ki je v veljavi v Evropski
skupnosti za elektricno opremo in storitve; to je zagotavljanje varnosti
oseb, domacih zivali, premozenja

slusatelj je opozorjen na pomen pravilnosti vgradnje, vzdrzevanja in
uporabe elektri¢ne opreme, strojev in postrojev

Podrocje vkljucevanja elektri¢ne
opreme na omrezje ali pri dobavi
elektri¢ne energije

spozna osnovne zahteve glede prikljucitve elektriéne opreme na
omrezje

izve, kaj je skladnost, slovenski standardi, evropski standardi
seznani se s postopki za ugotavljanje skladnosti elektri¢ne opreme in
ustreznimi oznakami

seznani se s cilji v zvezi z varnostjo elektri¢ne opreme

prepozna nevarnosti, ki izvirajo iz elektricne opreme

izve in pridobi jasno sliko o tehni¢nih ukrepih za mehanske zahteve
opreme, za nemehanske vplive in da oprema ne ogroza oseb, Zivali,
premozenja v predvidljivih razmerah zaradi preobremenitve

Varnost elektri¢nih strojev ter
zahteve skladnosti

seznani se z osnovnimi vrstami elektri¢nih storjev

spozna osnovne preglede in meritve na elektri¢nih strojih in elektri¢ni
opremi

izve za posebne ukrepe za potencialno nevarne stroje

opozorjen je 0 pomembnosti ugotavljanja in dokazil skladnosti ter
vlogo harmonozoranih standardov za podrocje elektri¢nih strojev

Bistvene zdravstvene in varnostne

spozna omejitve stroja, nevarnosti stroja ter pomen ocene tveganja
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zahteve povezane z elektri¢no
opremo in stroji

izve za varnost in zanesljivost krmilnih sistemov

spozna osnovne funkcije delovanja in uporabe elektricnega stroja:
zagon, ustavitev, ustavitev v sili, izpad oskrbe z energijo, pojav loma
med obratovanjem

izve za pomen materialov, ki so uporabljeni v stroju

posebni vidiki glede varnosti uporabe strojev: ergonomija, upravljalna
mesta, pravilno skladis¢enje

Meritve na nizkonapetostnih
elektri¢nih razdelilnikih

spozna zahteve za preizkuse elektri¢nih razdelilnikov in tipsko
preizkusenih ter parcialno tipsko preizkusenih

opozorjen je na pomen tehniéne dokumentacije, enopolne sheme,
napisne tablice za elektri¢ni razdelilnik

spozna pomen obratovalnih pogojev za elektricene razdelilnike
obvescen je o zahtevah mehanske konstrukcije elektri¢nega
razdelilnika

seznani se z vzdrzevanjem dostopnostjo pooblas¢enih oseb v ¢asu
obratovanja

Vzdrzevanje elektri¢ne opreme
strojev in posebnih elektri¢nih
strojev

seznani se z nacini in postopki vzdrzevanja elektri¢nih strojev
pridobi strukturo o meritvah za ugotavljanje stanja in izvajanju
periodi¢nih pregledov in revizij

opozorjen je na pomen dostopa do mesta vzdrzevanja, nastavljanja
sistema, zamenjave vitalnih delov, periodi¢nih meritev

seznani se z avtomatizacijo stroja in uporabo diagnosticiranja kot
metode vzdrzevanja

opozorjen je na izolacijo virov elektri¢ne energije za preprecitev
elektricnega udara

Izbira merilne opreme in varnost pri

meritvah

spozna nekatere napotke za izbiro merilne opreme, nadalje je
opozorjen na mozne nevarnosti pri izvajanju meritev

Zahteve pravilnika ob ponovnih
pregledih

spozna zahteve pravilnika za ponovne preglede elektri¢nih instalacij in
naprav

Elektri¢ne instalacije gradbis¢

spozna osnovne ukrepe za zascito pred elektricnim udarom

seznani se z vrstami inStalacij na gradbiscih in potrebnimi meritvami
ob priklopu na omrezje

prikljucitev porabnikov v razdelilne stikalne bloke

seznani se z napravami za lo¢evanje in zasc¢ito napajanja razdelilnih
tokokrogov

Posebne zahteve za meritve v
pozarno ogrozenih in predvsem v
eksplozijsko nevarnih prostorih

spozna zahteve iz zakona o pozarni varnosti pri meritvah, Se posebej je
opozorjen na varnostne ukrepe v eksplozijsko nevarnih prostorih

Dodatne zahteve za preverjanje
delovanja zascite pred posrednim
dotikom na gradbis¢ih

je opozorjen na dodatne zahteve pri preverjanju delovanja zascite

Prvi preizkus in pregledi rocnega
orodja

spozna s standardi dolocene tipske preizkuse in preglede ter merilne
metode za izvedbo tipskih preizkusov, predvsem informativno

Pregledi in preizkusi ob ponovnih
pregledih in po popravilu ro¢nega
orodja

spozna s standardi predpisane meritve in preizkuse predvsem: meritev
neprekinjenosti zas¢itnega vodnika, meritev izolacijske upornosti,
meritev nadomestnega uhajavega toka ali izolacijsko trdnost,
funkcionalni preizkus

Obdelovalni in predelovalni stroji
in njih lastnosti

spozna zahteve, ki jih mora izdelovalec strojev upostevati in opraviti
naslednje preizkuse: neprekinjenost zascitnih vodnikov, napetostni
preizkus, preizkus preostale napetosti, elektromagnetna
kompatibilnost, funkcionalni preizkusi

Dvigalo in podrocje varnosti,
prevzema, obratovanja in
vzdrZzevanja

seznani se z osnovnimi vrstami dvigal kot specifi¢na elektri¢na
naprava

opozorjen je na varnostne komponente, ki morajo biti upostevane pri
dajanju v promet in v fazi obratovanja

oznacevanje dvigal in periodi¢ni tehni¢ni pregledi dvigal, ki jih izvaja
lahko le pooblascena organizacija

seznani se s pomenom, vlogo in postopki dela vzdrzevalca dvigal
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| e meritve in periodi¢ni pregledi kot osnova ugotavljanja stanja dvigal

4. Posebnosti v izvedbi:
Jih ni.

5. OKkvirni seznam literature in drugih virov:

Mitja Vidmar, »Nizkonapetostne elektricne inStalacije«, Elektrovod InStalacije

Zbirka »Elektrotehniski predpisi«, Elektrotehniska zveza Slovenije

Zakon o varstvu pred pozarom (Ur.l. RS, §t. 71/93)

Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo elektri¢nega toka (Ur.l. RS, §t. 29/92)

Mitja Vidmar, »Predpisi, ki jih je treba upoStevati pri vzdrzevanju, pregledih, preizkusih,
meritvah in izvajanju elektri¢nih inStalacij, strojev, opreme in naprav«

e Pisna in slikovna gradiva, pripravljena za seminar

6. Obvezne oblike preverjanja in ocenjevanja znanja:

Pisno preverjanje temelji na razumevanju in poznavanju predavane snovi, uporabi tehni¢nih
predpisov in standardov. Preverja se usposobljenost kandidata za iskanje in pravilno uporabo
podatkov iz navedene literature.

7. Materialni pogoji:
Z avdio - video sredstvi opremljena ucilnica.

8. Kadrovski pogoji:

Univerzitetna izobrazba elektrotehniSke smeri in najmanj 5 let delovnih izkuSenj na tem
podro¢ju ali visoka strokovna izobrazba elektrotehniSke smeri in najmanj 7 let delovnih
izkuSenj.
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KATALOG ZNANJA

Ime tematskega sklopa:

2.3 Govorne in informacijske napeljave - GIN

1.

Stevilo ur in oblike izobraZevalnega dela

Oblike izobraZevalnega dela

Teorija Vaje Skupaj

4 1 5

2. Cilji tematskega sklopa

Udelezenec:

dobi pregled razvoja govorne in informacijske tehnologije,

osvoji pregled klasi¢ne tehnike in osnovno znanje iz opti¢ne tehnike,

0svoji znanja o sistemih govornih in informacijskih instalacij,

spozna opredelitev javne mreze in uporabnikovih napeljav,

spozna sisteme javnih povezav,

spozna sisteme uporabnikovih povezav,

obdela pojem priklju¢ne tocke,

se seznani z dolocili Zakona o graditvi objektov, Zakona o spremembah in dopolnitvah
Zakona o graditvi objektov vezanih na predmet, Zakona o standardizaciji, Zakona o
meroslovju, Kazenskem zakoniku Republike Slovenije,

dobi pregled veljavne zakonodaje pred osamosvojitvijo RS, po osamosvojitvi in o
priblizevanju EU,

osvoji temeljna znanja iz Zakona o telekomunikacijah o tehni¢nih predpisih in pravilnikih,
se seznani s predpisi za prikljucitev naprav v priklju¢ni tocki in o elektromagnetni
zdruZzljivosti,

spozna domace predpise iz podrocja predmeta,

se seznani o predpisanih ukrepih za zascito pred elektriénim udarom in prevelikim
elektricnim tokom in pridobi osnovna znanja o izvedbi zascitnih in ozemljilnih vodnikov in
izenacitvi potencialov,

spozna slovenski standard SIST EN 50173,

se seznani z nacini povezave med javno in zasebno napeljavo,

se seznani s posebnostmi napeljav v upravnih prostorih, industriji, obratovalnicah,
bolniSnicah, stanovanjih in posebnih ukrepih v prostori s specificnimi pogoji,

se seznani s potrebno dokumentacijo za graditev in vzdrzevanje objektov, se nauci brati,
razlikovati in uporabljati tehni¢no dokumentacijo,

se seznani s predpisanimi dolocili za verifikacijo kvalitete in lastnosti inStalacij ter postopki
verificiranja,

se seznani s predpisano vsebino merilnih protokolov in poro€il o pregledih in preizkusih,
se seznani s predpisanimi merilnimi metodami,

se seznani z medsebojnim povezovanjem tehni¢nih predpisov in standardov pri posameznih
konkretnih primerih,

se seznani z zakonskimi odgovornostmi vzdrZevalca in uporabnika.
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3. Vsebine tematskega sklopa

VSEBINE

CILJI

Pregled razvoja govorne in
informacijske tehnologije, prehod iz
analogne v digitalno obliko prenosa

UDELEZENEC:

spozna osnove analognega prenosa govora
spozna osnove digitalizacije
zna opredeliti prednosti digitalizacije

Pregled klasi¢ne tehnike s
kovinskimi vodniki in opti¢na
tehnika s steklenimi vlakni

spozna napeljave s kovinskimi in opti¢nimi vodniki

Pregled osnovnih sistemov govornih
in informacijskih napeljav

spozna analogni prenos govora, frekvenéni multipleks, PCM tehniko
spozna osnovni obseg osnovnega digitalnega govornega kanala in
ISDN tehnologijo

spozna osnovne principe ra¢unalniskih mrez

Opredelitev pojma javne mreze in
uporabnikovih napeljav

razlikuje med javno mrezo in uporabnikovimi napeljavami

Pregled sistema javnih povezav

razlikuje javne storitve
spozna komercialne storitve

Pregled najpogostejsih
uporabnikovih napeljav

spozna naprave za: govorne komunikacije, napeljave za informacijske
naprave, video prenos,

spozna rac¢unalniske mreze razli¢nih oblik

spozna princip sistemskih strukturnih povezav

Opredelitev pojma prikljucna tocka

pozna pojem in pravni predpis

Zakon o graditvi objektov in Zakon
o spremembah in dopolnitvah
Zakona o graditvi objektov

Zakon o standardizaciji

Zakon o meroslovju

Kazenski zakonik Republike
Slovenije

poveze znanje pridobljeno v programu elektri¢nih instalacij v
povezavi z drugo zakonodajo

navede nacine oznacevanja in preizkusanja posameznih naprav in
materialov ter njihove spremne dokumente

spozna nacine verifikacije merilnih in§trumentov za posamezne
namene in zna nasteti veljavne merske enote

spozna sankcije za neizpolnjevanje zakonskih in tehni¢nih dolo¢il,
standardov in zakonodaje

Pregled veljavne zakonodaje pred
osamosvojitvijo Republike
Slovenije, po 0samosvojitvi in
priblizevanje zakonodaje Evropski
uniji

spozna nacin uporabe zakonodaje iz vseh obdobij na objektih, ki e
sluzijo svojemu namenu
spozna smernice za uporabo predpisov za nove objekte

Pregled dolocil Zakona o
telekomunikacijah

spozna temeljna dolocila zakona in pravne osnove za podzakonske
akte

Pregled dolo¢il pravilnika o
ugotavljanju skladnosti in
odobravanju terminalske opreme in
radijskih postaj

spozna pogoje za naprave in nacin verificiranja in izdaje dovoljenj, se
seznani s celovitim zagotavljanjem kvalitete

Pregled pravilnika o elektromagnetni
zdruzljivosti

spozna zahtevnost in pomembnost predpisa

Pregled domacih predpisov za
Sibkotocne instalacije v zgradbah

spozna vsebino domacih predpisov

Pregled ukrepov proti elektricnem
udaru

spozna predpise in nacin zas¢ite pred elektriénim udarom

Pregled varovanja pred impulzi
strele

spozna domace resitve in CEI/IEC 1312-1

Pregled mednarodnega standarda
SIST EN 50173

spozna strukturo standarda in vsebino in se nauci povezovati z
ostalimi standardi

Pregled nacina povezave javne in
uporabnikove mreze

spozna najpogostejSe nacine povezave
spozna pristojnosti javnega operaterja
spozna dolznosti lastnika napeljav
spozna dolZznosti uporabnika

Pregled posebnosti napeljav v

zna ocenjevati, se pravilno odlocati in preverjati napeljave v vseh
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VSEBINE

CILJI

upravnih stavbah, industriji,
obratovalnicah, bolni$nicah in
stanovanjih

pogojih

Pregled posebnih ukrepov v
prostorih s specificnimi pogoji

zna poiskati resitev za uporabo zas¢itnih ukrepov v vlaznih,
eksplozijsko nevarnih, pozarno ogroZenih, napetostno ogrozenih
prostorih in podobno

Pregled potrebne dokumentacije za
graditev in vzdrzevanje objektov

spozna vrsto potrebno dokumentacijo za graditev in vzdrzevanje
objektov

Pregled postopka verificiranja
napeljav

spozna nacelne postopke s pregledom, meritvami in preizkusi
spozna minimalno vsebino protokolov o pregledu, meritvah in
preizkusu

Primer medsebojnega povezovanja
tehni¢nih predpisov pri posameznem
primeru

spozna prakti¢no upostevanje predpisov in dolo¢anje prioritete
uporabe posameznega prepisa

Pregled zakonskih odgovornosti
vzdrzevalca in uporabnika

spozna najvaznejse obveznosti in sankcije za neizvrSevanje
spozna pristojnost in§pekcije

4. Posebnosti v izvedbi:
Jih ni.

5. Okvirni seznam literature in drugih virov:
e Mitja Vidmar, »Nizkonapetostne elektricne inStalacije«, Elektrovod Instalacije, Ljubljana,

1995
e Stanko Starec,

»Univerzalno pokabljenje za komunikacijske sisteme v zgradbah,
samozalozba, Ljubljana, 1996

Ivan Ravnikar, »Elektricne inStalacije«, Tehniska zalozba Slovenije, Ljubljana, 1997
Zbirka »Elektrotehniski predpisi«, Elektrotehniska zveza Slovenije

Zakon o telekomunikacijah in podzakonski akti, EN in IEC standardi

Mitja Vidmar, »Predpisi, ki jih je treba upoStevati pri vzdrZevanju, pregledih, preizkusih,
meritvah in izvajanju elektri¢nih instalacij, strojev, opreme in naprav«, Atraktor (za vsak
seminar obnovljeno gradivo)

¢ Pisna in slikovna gradiva, pripravljena za seminar

6. Obvezne oblike preverjanja in ocenjevanja znanja:

Pisno preverjanje znanja.

7. Materialni pogoji:

Z avdio - video sredstvi opremljena ucilnica.

8. Kadrovski pogoji:

Univerzitetna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 5 let delovnih izkuSenj na tem
podrocju ali visoka strokovna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 7 let delovnih

izkuSen;.
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KATALOG ZNANJA

Ime tematskega sklopa:

2.4 Kakovost elektricne energije - KEE

1. Stevilo ur in oblike izobraZevalnega dela
Oblike izobraZevalnega dela
Teorija Vaje Skupaj
4 1 5

2. Cilji tematskega sklopa

Udelezenec:

dobi pregled pozitivne zakonodaje s podrocja trgovanja z elektri¢no energijo in zagotavljanja

kakovosti le-te,

spozna vsebino standardov EN 50160 in EN 61000-4-30,

spozna vsebino Uredbe o splosnih pogojih za dobavo in odjem elektricne energije,

seznani se z vplivnimi faktorji na kakovost elektricne energije,

spozna pomen priklju¢ne impedance na kakovost napajalne napetosti,

spozna vplive harmonskih komponent toka in napetosti na kakovost elektricne energije,
spozna mozne izvore elektri¢nih prenapetosti v sistemih elektri¢nega napajanja,

spozna vrste nelinearnih elektri¢nih bremen in njihov vpliv na kakovost elektricne energije,
spozna izvore reaktivne energije in osnove delovanja kompenzacijskih naprav,

spozna vzroke za nastanek serijske in paralelne resonance v energetskih omrezjih in njihov
vpliv na kakovost elektri¢ne energije,

spozna vplive izvedbe elektri¢ne inStalacije na kakovost elektricne energije,

se seznani z nacini diagnostike in odkrivanja izvorov slabe kakovosti elektri¢ne energije,
se seznani Z moznostmi za omejevanje vpliva vi§jeharmonskih komponent na delovanje
elektricnih naprav in splosno kakovost elektri¢ne energije,

se seznani Z moznimi sistemi za stabilizacijo napajalne napetosti in na¢inom njihovega
delovanja

(feroresonan¢ni transformator, napetostni stabilizator, sistemi za brezprekinitveno napajanje),

spozna osnove izbire prenapetostnih zascit,

seznani se z interakcijami vplivnih parametrov na kakovost elektricne energije,
prenasanje elektromagnetnih motenj po elektroenergetskih instalacijah in njhov vpliv na
kakovost oskrbe z elektricno energijo,

spozna mozne nacine za varéevanje in znizevanje stroskov za elektri¢no energijo,
spozna nacine izbire, nastavljanja in zajemanja vplivnih parametrov v elektroenergetskih
sistemih,

spozna nacin delovanja, nastavljanje in rokovanje z merilniki kakovosti elektricne energije,
spozna metode za analizo merilnih rezultatov in pripravo merilnega porocila,

seznani se z varnostnimi ukrepi, ki so potrebni pri izvajanju meritev kakovosti elektri¢ne
energije.
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3. Vsebine tematskega sklopa

VSEBINE

CILJI

Pregled pozitivne zakonodaje s

UDELEZENEC spozna:

podrocja trgovanja z elektri¢no e Vsebino Energetskega zakona
energijo in zagotavljanja kakovosti | e Delovanje trga z elektriéno energijo
le-te e (Odgovornosti sistemskega operaterja prenosnega omrezja
e Odgovornosti sistemskega operaterja distribucijskega omrezja
e Organe upravljanja in nadzora s podrocja oskrbe z elektri¢no energijo
e Delovanje trga z elektri¢no energijo
Standard EN 50160 e Standard EN 50160 kot krovni standard s podrocja zagotavljanja
in EN 61000-4-30 kakovosti elektriéne energije
o Standard EN 61000-4-30 opisuje zahteve za merjenje in merilnike
kakovosti elektri¢ne energije
Uredba o splosnih pogojih za e Pomen Uredbe za odjemalce elektricne energije
dobavo in odjem elektricne energije | e Obveznosti dobavitelja elektri¢ne energije do odjemalca
e Nadini reSevanja sporov med dobaviteljem in odjemalcem
Vplivni faktorji na kakovost e Vplivni faktorji na kakovost elektri¢ne energije (kakovost dobavljene
elektri¢ne energije napetosti, harmoniki, fazna nesimetrija, nelinearni porabniki,
zagonski tokovi,...) in njihovi medsebojni vplivi.
Priklju¢na impedanca in vpliv le-te | e Priklju¢na impedanca kot izvor flikerjev
na kakovost napajalne napetosti e Nacini meritve najvecjega kratkosti¢nega toka in prikljuéne
impedance
Vplivi harmonskih komponent toka |e Osnove FFT
in napetosti na kakovost elektricne | e  Vzroki za nastanek vijeharmonskih komponent
energije e Skupno harmonsko popacenje THD
e Vplivi harmonskih komponent na KEE in dele elektroenergetskega
sistema
e Merjenje efektivne vrednosti toka in napetosti (TRMS)
Izvori elektri¢nih prenapetosti v o Stikalni manevri (APV) v distribucijskem omrezju
sistemih elektri¢nega napajanja e Kompenzacijske naprave kot izvor prenapetosti
o Atmosferske razelektritve
e Vplivi prenapetosti na delovanje elektricnih naprav in KEE
Nelinearna elektri¢na bremena in e Induktivni porabniki (motorji, transformatorji, dusilke)
njihov vpliv na kakovost elektricne | e  Svetlobni viri na razelektrenje
energije e UsmerniSke naprave
e Elektronske naprave (racunalniki, frekvencni regulatorji, UPS) kot

izvor harmonskih komponent

Izvori reaktivne energije in osnove
delovanja kompenzacijskih naprav

Induktivna bremena

Izracun potrebne velikosti kompenzacijske naprave

Pojav resonance kot posledica delovanja kompenzacijske naprave in
dupilke ta zaglasitev nihajnega kroga

Prekompenzacija kot izvor prenapetosti

Vpliv kompenzacijske naprave na visino stro$ka za porabljeno
elektri¢no energijo

Nastanek serijske in paralelne
resonance v energetskih omrezjih in
njihov vpliv na kakovost elektricne
energije

Vzroki za nastanek resonance v elektri¢nih tokokrogih
Nacini izracuna resonan¢ne frekvence
Nacini za prepreevanje pojava resonance

Vpliv izvedbe elektri¢ne instalacije
na kakovost elektri¢ne energije

Sistemi ozemljevanja TT, TN-C, TN-S, TN-C-S
Dimenzioniranje nevtralnega vodnika

Zagotavljanje tokovne simetrije v 3-faznih sistemih elektricnega
napajanja

Nacini diagnostike in odkrivanja
izvorov slabe kakovosti elektri¢ne
energije

Uporaba enostavnih metod diagnostike (tokovne klesce, IR
termomemtri, merilniki ozemljitvene upornosti, vizuelni pregled)
Pomen dolgotrajnega opazovanja KEE

Povezava simptomov slabe KEE in merjenih parametrov
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VSEBINE CILJI
Omejevanje vpliva vi§jeharmonskih
komponent na delovanje elektri¢nih
naprav in KEE

Pasivni filtri

Aktivni filtri

Kompenzacijske naprave

Izbira filtrskih naprav

Feroresonan¢ni transformator

Sistemi brezprekinitvenega napajanja

Napetostni regulatorji

Napotki za izbiro sistema napetostne stabilizacije

Prenapetostna zascita za NN inStalacije

Prenapetostna zasCita za Sibkotocne inStalacije

Osnove delovanja prenapetostnih narav

Napotki za izbiro varistorja

Visjeharmonske komponente / tok v nevtralnem vodniku
Visjeharmonske komponente / pregrevanje delov instalacije in naprav
Tokovna nesimetrija / tok v nevtralnem vodniku

Visoki zagonski tokovi / visoka koni¢na mo¢

Prekompenzacija / prenapetosti

itd.

Prenos motenj med deli sistema v sistemih TT, TN-C in TN-S

EM vplivi jakotocnih instalacij na delovanje podatkovnih instalacij

Sistemi za stabilizacijo napajalne
napetosti

Osnove izbire prenapetostnih zas¢it

Medsebojni vplivi parametrov na
kakovost elektri¢ne energije

Prenasanje elektromagnetnih motenj
po elektroenergetskih instalacijah

Nacini za varcevanje in znizevanje |e Osnove tarifnega sistema za obracun elektri¢ne energije

stroSkov za elektricno energijo o Izdelava profila porabe za vecje odjemalce

e Izbira energetsko var¢nih naprav

¢ Organizacijski ukrepi za zmanj$anje porabe elektricne energije

e Pregled ostalih moznih nacinov za znizevanje stroska za elektricno

energijo
Izbira, nastavljanje in zajemanje e Izbira merilnih parametrov na analizatorju kakovosti elektri¢ne
vplivnih parametrov v energije
elektroenergetskih sistemih e Izbira ustreznih merilnih vmesnikov (tokovne kles¢e, napetostni in

tokovni merilni transformator;ji)
e Nastavitev integracijske periode glede na vrsto analize KEE
Nastavitev prestavnih razmerij pri uporabi merilnih vmesnikov
Povezava merilnika na omreZje z netralno to¢no ali brez
Delitev merilnikov KEE po standardu EN 61000-4-30
Specifikacija merilnika glede na merilno nalogo
Programska oprema
Merilni pribor
Interpretacija merilnih rezultatov
Izdelava merilnega porocila v graficni in tabelari¢ni obliki

Varnostnimi ukrepi pri izvajanju e Izvedba meritev poteka pod omreZzno napetostjo
meritev kakovosti elektri¢ne energije | e  Uporaba za$¢itnih sredstev

Nacin delovanja, nastavljanje in
rokovanje z merilniki kakovosti
elektri¢ne energije

Analiza merilnih rezultatov in
priprava merilnega porocila

e Ostale varnostne zahteve

4. Posebnosti v izvedbi:

Jih ni.
5. OKkvirni seznam literature in drugih virov:
e SIST EN 50160
e [EC/EN 61000-4-30
e Energetski zakon RS
e Uredba o splosnih pogojih za dobavo in odjem elektri¢ne energije
e R.C. Dugan, M.F. McGranaghan, S. Santoso, H.-W. Beaty: Electrical Power Systems Quality
e Dr. Franc Zlahtic, Mag. Mateja Zorman, Mag. Djordje Zebeljan: Vrednotenje kakovosti

elektri¢ne napetosti s kriteriji elektromagnetne zdruzljivosti
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Komentar standarda SIST EN 50160

Ivan Ravnikar, »Elektri¢ne insStalacije«, Tehniska zalozba Slovenije, Ljubljana, 1997

Zbirka »ElektrotehniSki predpisi«, Elektrotehniska zveza Slovenije

Mitja Vidmar, »Predpisi, ki jih je treba upostevati pri vzdrzevanju, pregledih, preizkusih,
meritvah in izvajanju elektri¢nih inStalacij, strojev, opreme in naprav«, Atraktor (za vsak
seminar obnovljeno gradivo)

e Pisna in slikovna gradiva, pripravljena za seminar

6. Obvezne oblike preverjanja in ocenjevanja znanja:
Pisno preverjanje znanja.

7. Materialni pogoji:
Z avdio - video sredstvi opremljena ucilnica.

8. Kadrovski pogoji:

Univerzitetna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 5 let delovnih izkuSenj na tem
podrocju ali visoka oziroma vi§ja strokovna izobrazba elektrotehniSke smeri in najmanj 7 let
delovnih izkuSen;j.
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KATALOG ZNANJA

Ime tematskega sklopa:

2.5 Zas¢ita pred delovanjem strele in pred prenapetostmi - ZPP

1. Stevilo ur in oblike izobraZevalnega dela

Oblike izobraZevalnega dela

Teorija Vaje Skupaj

8 2 10

2. Cilji tematskega sklopa

Udelezenec:

spozna vrste prenapetosti,

spozna vzroke za nastanek prenapetosti,

se seznani z vzroki za nastanek strele, spozna vrste strel, karakteristiCne parametre posameznih
strel oziroma atmosferskih praznitev,

seznani se z kartami gostote strel za posamezna podrocja in spozna sisteme za lokalizacijo
atmosferskih praznitev,

spozna kako se posamezne prenapetosti prenasajo in se seznani z dejanskimi primeri skod zaradi
udarov strel in prenapetosti,

se seznani z obstoje¢imi tehniskimi predpisi in slovenskimi standardi (SIST IEC) s podrocja
za§Cite pred delovanjem strele ter z uporabo tehniskega predpisa in standardov s podro¢ja zascite
pred delovanjem strele v praksi,

osvoji osnovno razdelitev sistema zas¢ite pred delovanjem strele (LPS),

se seznani z razvrstitvijo objektov v posamezne zascitne nivoje,

se seznani z zahtevami pri projektiranju sistema zascite pred delovanjem strele (LPS),

spozna zunanji sistem zasc€ite pred delovanjem strele (LPS),

0svoji znanja o lovilnem sistemu,

0svoji znanja o odvodnem sistemu,

spozna ozemljitveni sistem, vrste ozemljil, tipe ozemljil,

se seznani z materiali za sistem za$€ite pred delovanjem strele (LPS),

spozna notranji sistem zascite pred delovanjem strele (LPS),

se seznani z izenacitvijo potencialov,

spozna za$citne cone v notranjosti objekta,

se seznani z vrstami in karakteristikami prenapetostnih zasc¢itnih naprav (SPD),

se seznani s koordinacijo izolacije in izenacitvijo potencialov na razli¢nih napetostnih nivojih,
osvoji vgradnjo prenapetostnih zas¢itnih naprav (SPD) po posameznih zasCitnih conah za razli¢ne
vrste objektov,

se seznani z elektromagnetno zdruzljivostjo,

se seznani s kontroliranjem in preverjanjem strelovodne instalacije in prenapetostnih zas¢itnih
naprav (SPD),

spozna merilne metode, ki se uporabljajo pri kontroliranju in preverjanju strelovodne instalacije in
prenapetostnih zas¢itnih naprav (SPD),

se seznani s posebnimi zahtevami za sisteme zascite pred delovanjem strele (LPS) za posebne
objekte.
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3. Vsebine tematskega sklopa:

VSEBINE

CILJI

Vrste prenapetosti

UDELEZENEC:

spozna vrste prenapetosti, njihovo razdelitev, mozne posledice

Nastanek strele in drugih
prenapetosti ter njihovo prenasanje

seznani se z nastankom strele in drugih prenapetosti
spozna vrste strel, parametre strel

spozna karto gostote strel

spozna sisteme za lokalizacijo strel

pouci se o nainih prenosa prenapetosti

Skoda zaradi strele in prenapetosti

seznani se z §kodo, ki jo lahko povzro¢i strela in razli¢ne prenapetosti
izve o dejanskih primerih $kod zaradi strele in prenapetosti

seznani se z grobimi napakami pri izvedbi zascite pred delovanjem strele
in prenapetostmi

Predpisi in standardi

izve o splosnih zahtevah s podrocja zascite pred strelo in pred
prenapetostmi

seznani se z razlikami med veljavnim pravilnikom in standardi
naudi se ustrezno uporabljati pravilnik in standarde

Sistem zascite pred delovanjem
strele (LPS)

spozna koncept zascite pred delovanjem strele ter pred prenapetostmi

Projektiranje sistema zascite pred
delovanjem strele

seznani se kako in katere podatke je potrebno pridobiti pred
projektiranjem sistema zaScite pred delovanjem strele (LPS)
spozna, kako se pristopi k tehni¢no in gospodarsko optimalnemu
projektiranju sistema zascite pred delovanjem strele (LPS)
seznani se z razvrstitvijo objektov glede na zaséitni nivo

Zunanji sistem zascite pred
delovanjem strele (LPS)

spozna izolirani in neizolirani zunanji sistem zascite pred delovanjem
strele (LPS)
spozna, kaj je $¢iteni prostor

Lovilni sistem

spozna zahteve za lovilno mreZo, lovilce, velikost lovilne zanke
spozna kdaj in kako se lahko plo¢evinaste strehe uporabijo kot sestavni
del lovilnega sistema

spozna se z uporabo metod RS krogle, zasCitnega kota, lovilne mreze

Odvodni sistem

seznani se z razporeditvijo odvodov, pomoznimi odvodi

seznani se z pomoznimi elementi odvodnega sistema

armatura objekta kot odvodni sistem

seznani se z names$¢anjem izoliranega in neizoliranega odvodnega sistema

Ozemljitveni sistem

seznani se z ozemljili in polaganjem ozemljil

spozna tipa ozemljil A in B

izve, kaj so pomozna ozemljila in kako se vkljucijo v ozemljitveni sistem
seznani se z napetostjo koraka in napetostjo dotika

seznani se z zahtevami glede ozemljitvene upornosti

Materiali in mere za sistem zasCite
pred delovanjem strele (LPS)

seznani se z materiali, ki se lahko uporabljajo za sistem zas¢ite pred
delovanjem strele (LPS)

seznani se z merami in preseki, ki se zahtevajo za dolocene dele sistema
zasCite pred delovanjem strele (LPS)

spozna, kateri materiali se lahko uporabljajo

Notranji sistem zascite pred
delovanjem strele

seznani se z ukrepi k zunanjemu sistemu zascite pred delovanjem strele
(LPS), ki zmanjSujejo elektromagnetne ucinke znotraj §¢itenega prostora

Izenacitev potencialov

spozna vzroke za izenacitev potencialov

spozna osnovne principe in lastnosti izenacitve potencialov

seznani se z namestitvijo glavne zbiralke za izenacitev potencialov,
pomoznimi zbiralkami, povezovalnimi vodniki

seznani se z izenacitvijo potencialov za v objekt vstopajoce napeljave
spozna izenacitev potencialov v razli¢nih sistemih elektroenergetskega
omrezja

Zascitne cone v notranjosti objekta

nauci se razdeliti objekt v zas¢itne cone
spozna razli¢ne vplive v posameznih zascitnih conah
nauci se namestiti obcutljivo elektronsko opremo glede na zascitne cone
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VSEBINE

CILJI

Prenapetostne zascitne naprave
(SPD)

seznani se z razlicnimi prenapetostnimi zas¢itnimi napravami (SPD):
prenapetostni odvodniki (SiC, ZnO), varistorji, plinska iskrisca, zascitne
diode, hitre diode, zas¢itna vezja, filtri

spozna karakteristike prenapetostnih zascitnih naprav (SPD)

Vgradnja prenapetostnih zaséitnih
naprav (SPD)

nauci se vgraditi posamezne prenapetostne zascitne naprave (SPD) na
ustrezna mesta med zasCitnimi conami
spozna stopenjski model prenapetostne zasCite

Elektromagnetna zdruzljivost

spozna medsebojne vplive razlicnih vrst instalacij in zdruZevanje
sistemov inStalacij v enotni koncept

Kontroliranje in preverjanje
strelovodne instalacije

seznani se z formalnimi zahtevami glede kontroliranja in preverjanja
strelovodnih instalacij

spozna periodiko pregledov, merilne protokole, preverjanje
prenapetostnih zas¢itnih naprav (SPD)

seznani se z osnovnimi merilnimi metodami

izve zahteve za izdajo merilnega porocila

Kontroliranje in preverjanje
prenapetostnih zasc¢itnih naprav
(SPD)

spozna metode za kontroliranje in preverjanje prenapetostnih zascitnih
naprav (SPD)

Zahteve za sistem zascite pred
delovanjem strele (LPS) za
specifi¢ne objekte

izve o zahtevah za specificne objekte, kot so: visoki dimniki, bolnice,
skladisca, prostori kjer je nevarnost eksplozije, mostovi, gradbisca, Sotori

4. Posebnosti v izvedbi:
Jih ni.

OKkvirni seznam literature in drugih virov:
Slovenski standardi s podrocja zascCite pred delovanjem strele

Boris ZITNIK, Mihael ZITNIK: »Elektromagnetna zdruZljivost in moderno ozemljevanje«
Boris ZITNIK: »Zunanja in notranja zas¢ita pred prenapetostmi«

5.
[
e Pravilnik o tehniskih predpisih za strelovode (Uradni list SFRJ Stevilka 13/68)
[
[ ]
[

Mitja Vidmar, »Predpisi, ki jih je treba upostevati pri vzdrzevanju, pregledih, preizkusih,
meritvah in izvajanju elektri¢nih inStalacij, strojev, opreme in naprav«, Atraktor (za vsak

seminar obnovljeno gradivo)

e Pisna in slikovna gradiva, pripravljena za seminar

6. Obvezne oblike preverjanja in ocenjevanja znanja:

Pisno preverjanje znanja.

7. Materialni pogoji:

Z avdio - video sredstvi opremljena ucilnica.

8. Kadrovski pogoji:

Univerzitetna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 5 let delovnih izkuSenj na tem
podrocju ali visoka strokovna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 7 let delovnih

izkusenj.
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KATALOG ZNANJA

Ime tematskega sklopa:

2.6 Zagotavljanje varnosti in kakovosti 7 meritvami v praksi — PRA

1. Stevilo ur in oblike izobraZevalnega dela

Oblike izobraZevalnega dela

Teorija Vaje Skupaj

2 8 10

2. Cilji tematskega sklopa

Udelezenec:

obnovi teorijo o metodah merjenja na elektroinstalacijah,

poveze teoreticno znanje s prakti¢no uporabo,

spozna razli¢ne metode merjenja z razli€nimi inStrumenti,

se nauci uporabljati razli¢ne inStrumente,

spozna nadomestne sheme vezav merilnih in§trumentov,

se nauci prakti¢nega pristopa k meritvam na elektroinstalacijah,

izve o nujnosti upostevanja predpisov in standardov,

izve o dopustnih mejnih vrednostih merilnih rezultatov po posameznih obmogjih,

nauci se razpoznavati sisteme ozemljitve,

nauci se metod odkrivanja napak v instalacijah, strelovodih, strojih in napravah,

spozna alternativne metode preverjanja in iskanja napak,

se nauci izvajanja meritev nizkoomskih povezav in resitev v praksi,

se nauci izvajanja inStalacijskih upornosti in izve 0 pomembnosti preverjanja v razlicnih
merilni obmo¢jih,

se nauci izvajanja meritev ozemljitvene upornosti ozemljil, ponikalne upornosti objektov,
strelovodne inStalacije in odvodov po vseh obstojecih merilnih metodah,

se nauci uporabe ustrezne merilne metode glede na sistem ozemljitve,

se nauci pravilne uporabe dvokles¢ne metode preverjanja upornosti strelovodnih zank,
se nauci merjenja impedanc in upornosti kratkosti¢nih in okvarnih zank,

se nauci izvajanja meritev RCD zas¢itnih stikalih, izlo€anja slabih stikal in dolo¢anja
moznih ostalih napak,

se nau¢i metod merjenja za kontrolo varnosti strojev, opreme in naprav

se nauci pravilnih merilnih vezav za zagotavljanje varnosti merjenca pred uni¢enjem med
meritvami,

se nauci izvajanja meritev preostale napetosti po izklopu stroja,

spozna posebnosti in pomembnost meritve izenacitve potencialov na strojih z vecjim
merilnim tokom,

spozna potrebo izvajanja kontrole varnosti aparatov pred vsako ponovno izdajo v promet,
se nauci izvajanja meritev uhajavih tokov na aparatih v raznih zas¢itnih razredih,
spozna metodologijo dela na terenu,

spozna mozne oblike protokolov in prenos podatkov v lastno razpredelnico,

se nauci primerjanja izmerjenih rezultatov z obstoje¢im stanjem.
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3. Vsebine tematskega sklopa

VSEBINE CILJI
Metode merjenja na e navede glavne metode merjenja na elektroinstalacijah
elektroinStalacijah e spozna nadomestne sheme vezav v in§trumentih

Uporaba in$trumentov

nastavi in§trument, poveze in izvede meritev
oceni merilni rezultat in ¢e ni v predpisanem obmocju, odpravi napake na instalaciji

Shranjevanje rezultatov, e predhodno se pripravi na sistemsko meritev
dokumentiranje e pravilno izbira vrstni red meritev

e vna$a izbrane merilne rezultate v spomin

e spozna moznosti ratunalniske obdelave podatkov in nauci se evidentirati rezultate
Prakti¢na izvedba meritev | e naudi se pravilne povezave in§trumenta
nizkoomskih povezav e izvede meritev v praksi
Meritve izolacijske e izvede povezavo inStrumenta
upornosti e odkriva napake na instalaciji, jih locira in odpravlja
Meritve impedance zank e spozna razlike med meritvijo impedance in meritvijo upornosti zank

¢ razlikuje impedanco kratkosti¢ne in okvarne zanke

e na osnovi rezultatov merjenja impedanc na tokokrogu dolo¢i sistem ozemljitve

inStalacije ter sistem delovanja ter zascitnih ukrepov

e nauci se takojSnjega preverjanja varovalk in zna oceniti kvaliteto inStalacije

e izvede prakti¢ne meritve na tokokrogih s pravilno in nepravilno izbranimi elementi
Meritve RCD zascitnih e izvede hiter test RCD stikala
stikal e izvede meritve na mejnih podro¢jih delovanja RCD stikala

e izvede meritve brez prekinitve RCD stikala

e doloci vrsto napake ali zamenjavo RCD stikala
Meritve ozemljitev in e navede glavne metode merjenja ozemljitvenih in strelovodnih sistemov
strelovodnih sistemov e spozna nadomestne sheme vezav v in§trumentih
Uporaba inStrumentov e nastavi inStrument, poveze in izvede meritev

e oceni merilni rezultat in ¢e ni v predpisanem obmocju, odpravi napake
Shranjevanje rezultatov, e predhodno se pripravi na sistemsko meritev
dokumentiranje e pravilno izbira vrstni red meritev

e vna$a izbrane merilne rezultate v spomin

e spozna moznosti ra¢unalniske obdelave podatkov in nauéi se evidentirati rezultate
Prakti¢no izvajanje meritev | e nauci se meritev ozemljitvenih upornosti po metodah merjenja:

- 3 vodna klasi¢na meritev, 2 vodna meritev na odprtem spoju, 4 vodna meritev
specifi¢ne upornosti tal,
- meritev s kleS¢ami — meritev v zakljucenih zankah

e izvede prakticno meritev na demonstracijski tabli
Meritve varnosti strojev, |e navede glavne metode preverjanja varnosti strojev, opreme in naprav
opreme in naprav e nauci se izvajanja potrebnih preiskusov ob periodi¢nih pregledih, ob ponovnem

dajanju strojev, opreme in naprav v promet ter po servisnih posegih

e spozna nadomestne sheme vezav v in§trumentih
Uporaba instrumentov e nastavi inStrument, poveze in izvede meritev

e oceni merilni rezultat
Shranjevanje rezultatov, e predhodno se pripravi na sistemsko meritev
dokumentiranje e pravilno izbira vrstni red meritev

e vna$a izbrane merilne rezultate v spomin

e spozna moznosti ratunalniske obdelave podatkov in nauci se evidentirati rezultate

Kontrola dielektri¢ne
trdnosti

pravilno oceni potrebo po preiskuSanju varnosti dielektri¢ne trdnosti
pred meritvijo izvede potrebne zascitne ukrepe
na merjencu izvede meritve dielektri¢ne trdnosti

Meritve izolacijske
upornosti

izvede povezavo inStrumenta
odkriva napake na izolaciji modela stroja

Meritev padca napetosti na
spoju

izvede povezavo instrumenta
odkriva pravilno izvedbo povezav z dovolj mo¢nimi vodniki

Meritev preostale napetosti

izvede pravilno povezavo istrumenta
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VSEBINE

CILJI

izbere pravilne mejne vrednosti
ovrednoti rezultat ter zna opredeliti moznost okvare

Meritve varnosti
prenosnih aparatov

navede glavne metode preverjanja varnosti prenosnih aparatov

naudi se izvajanja potrebnih preiskusov ob periodi¢nih pregledih, ob ponovnem
dajanju aparatov v promet ter po servisnih posegih

spozna nadomestne sheme vezav v in§trumentih

Uporaba instrumentov

nastavi in§trument, poveze in izvede meritev
oceni merilni rezultat

Shranjevanje rezultatov,
dokumentiranje

predhodno se pripravi na sistemsko meritev
spozna moznosti racunalniske obdelave podatkov in nauci se evidentirati rezultate

Hitri visokonapetostni

pravilno oceni potrebo po preiskuSanju varnosti dielektri¢ne trdnosti

preskus .

pred meritvijo izvede potrebne zascitne ukrepe
e na merjencu izvede hitri visokonapetostni preskus

Meritev izenacenja e izvede povezavo instrumenta

potencialov e odkriva pravilno izvedbo povezav z dovolj mo¢nimi vodniki
Meritve izolacijske e izvede povezavo inStrumenta

upornosti e izvede meritev izolacije na aparatu

Meritev uhajavega toka e izvede razli¢ne metode merjenja uhajavega toka na aparatu,

e izbere pravilno metodo glede na zascitni razred aparata

Novosti, trendi .

spremlja novosti na trzis¢u
e nauci se spremljati nove zahteve in smernice tehnoloskega razvoja

4. Posebnosti v izvedbi:

Demonstracije na demonstracijski tabli, individualne vaje in razgovor, kjer se udelezenec nauci pojasniti

postopke.

5. Okvirni seznam literature in drugih virov:

e Mitja Vidmar, »Nizkonapetostne elektricne instalacije«, Elektrovod Instalacije, Ljubljana,
1995

e Ivan Ravnikar, »Elektricne inStalacije«, Tehniska zalozba Slovenije, Ljubljana, 1997

e Zbirka »Elektrotehniski predpisi«, Elektrotehniska zveza Slovenije

e SIST EN 60364 — 6 Preverjanje

e [EC 60364 — 4 Electrical installations of buildings, Protection for safety

e [EC 61557 — Electrical safety in low voltage distribution systems

e Standard EN 60204-1 — Safety of machinery — Electrical equipment of machines

e Standard EN 60439-1 — Low voltage switchgear and controlgear assemblies

e Standard EN 60335-1 — Safety of household and similar electrical appliances — general
requirements

e Standard EN 50144-1 — Safety of hand-held electric motor operated tools — general
requirements

e Standard EN 60745 — Hand-held motor operated tools

e Standard EN 60950 — Safety of information technology equipment

e VDE 701 T1 Repair and modification inspections

e VDE 702 T1 Repeat tests of electrical appliances

o [EE Wiring Regulations, Seventeenth Edition, BSI standards, 2008

e PAT Solutions, Alan Smith, 1997

e Electrical Maintenance, John Whitfield, 2002

e Pisna in slikovna gradiva, pripravljena za seminar
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6. Obvezne oblike preverjanja in ocenjevanja znanja:
Prakti¢no preverjanje in ocenjevanje znanja temelji na poznavanju problematike pri opravljanju
pregledov in meritev elektri¢ne instalacije, strojev in naprav.

Usposobljenost udeleZzenec dokazuje na demonstracijski opremi pripravljenih modelov objekta,
strelovoda in stroja. Udelezenec mora znati odkriti vnaprej nastavljene napake in izmerjene
vrednosti rezultatov zapisati v zapisnik, katerega odda v pregled komisiji. Pod opombe v
zapisniku mora komentirati ustreznost varnosti in predvideti moznosti odprave odkritih napak.
Sestavina ugotavljanja prakti¢ne usposobljenosti je lahko zagovor prakti¢nega znanja.

Pri ocenjevanju se poleg odkritih napak, uposSteva tudi razumevanje karakteristik elementov
inStalacije, poznavanje metod merjenja in poznavanje nadomestnih vezav za posamezne metode.

7. Materialni pogoji:

Z avdio - video sredstvi opremljena ucilnica, demonstracijska oprema, modeli objekta,
strelovoda in stroja, merilni instrumenti za testiranje varnosti inStalacij, strelovoda, strojev,
opreme in naprav, merilniki izolacije, nizkoohmske upornosti, ozemljitvene upornosti,
impedance okvarne in kratkosti¢ne zanke, RCD stikal, uhajavih tokov in dielektri¢ne trdnosti.

8. Kadrovski pogoji:

Univerzitetna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 5 let delovnih izkuSenj na tem
podrocju ali visoka strokovna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 7 let delovnih
izkusenj.
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KATALOG ZNANJA

Ime tematskega sklopa modula PLUS:

2.7a Tehnicni predpisi in standardi za zahtevne objekte — TPS PLUS

1. Stevilo ur in oblike izobraZevalnega dela

Oblike izobraZevalnega dela
Teorija Vaje Skupaj
8 2 10

2. Cilji tematskega sklopa
Udelezenec pridobi potrebna razsirjena strokovna znanja iz programa Edison:

e 0svoji znanja o izvedbi zas€itnih in ozemljilnih vodnikov zahtevnih objektov,

e 0svoji posebnosti predpisane izvedbe glavne in dodatne izenacitve potenciala zahtevnih
objektov,

e spozna predpisane merilne metode za zagotavljanje varnosti v fazi graditve objekta,

e seznani se s pregledi in preizkusi za pripravo elaboratov, potrebnih za pripravo projektnih
pogojev,

e seznani se s predpisanimi dolo€ili za meritve elektricnih inStalacij in inStalacij za zaSc¢ito pred
udarom strele za zahtevne objekte,

e seznani se z dolocili Zakona o graditvi objektov v zvezi z zahtevnimi objekti,

e spozna posebnosti pri izvedbi elektri¢nih inStalacij in zasc¢ite pred udarom strele v prostorih s
specifi¢nimi pogoji,

e seznani se s posebnimi zahtevami za dela v eksplozivno nevarnih prostorih,

e seznani se s problematiko inStalacij v pozarno ogrozenih objektih — sistemih za javljanje
pozara, sistemih za varnostno razsvetljavo, sistemih, ki morajo delovati dolocen ¢as tudi med
pozarom, sistemih za odvod dima, sistemih za ventilacijo in klimatizacijo, itd,

e spozna posebnosti za zahtevne objekte:

- elektroenergetskih postrojev za proizvodnjo elektricne energije (toplarn, jedrskih
elektrarn, hidro elektrarn, vetrnih elektrarn), transformatorskih postaj, RP in RTP

- dvigal,

- Zeleznice,

- vleénic in Zi¢nic,

- vodovodov,

- skladis¢ eksplozivnih snovi in razstreliv, fosilnih tekocih goriv, zemeljskega plina,
utekocCinjenega zemeljskega plina in utekoc¢injenega naftnega plina,

- eksplozijsko ogrozenih prostorov,

- proizvodnje, skladis¢enja in uporabe kemikalij,

- namenjene hrambi in ravnanju z radioaktivnimi in drugimi nevarnimi snovmi,

- mostov, predorov, pregrad,

- avtocest, hitrih, glavnih in regionalnih cest,

- luk, pristanis¢ in ladjedelnic,

- letali8¢, infrastrukturnih objektov navigacijskih sluzb zratnega prometa,

- silosov,

- Cistilnih naprav,

- odlagalis¢ odpadkov,

- plinovodov, naftovodov, rafinerij.
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3. Vsebine tematskega sklopa

VSEBINE

CILJI

Pregled veljavne zakonodaje za
zahtevne objekte

spozna nacin uporabe zakonodaje na zahtevnih objektih,
spozna smernice za uporabo predpisov za zahtevne objekte

Elektricne in strelovodne inStalacije
v zahtevnih objektih — splosne
zahteve

spozna in obvlada zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij ter
zunanje in notranje zascite pred delovanjem strele glede na njihovo
specificnost v posameznih vrstah zahtevnih objektov

Nizkonapetostni elektriéni
razdelilniki

uposteva obratovalne pogoje in pogoje za konstrukcijo elektri¢nih
razdelilnikov  ter tehnicne karakteristike in preizkusanja
nizkonapetostnih elektri¢nih razdelilnikov, v posameznih vrstah
zahtevnih objektov

Elektroenergetski postroji

spozna in obvlada zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij ter
zunanje in notranje zaséite pred delovanjem strele in njihove
posebnosti v transformatorskih postajah, RP-jih RTP-jih in centrih
vodenja

Elektroenergetski vodi, omrezja

spozna in obvlada zahteve za elektroenergetske vode in omrezja, ki
vplivajo na izvedbo sistemov elektriénih instalacij in tehni¢nih
za$Citnih ukrepov

Zacasna in premicna gradbisca

spozna izpolnjevanje zahtev za elektri¢ne instalacije gradbiS¢ in sicer
za dela na novih zgradbah, popravila, spremembe, razSiritve in
rusenje obstojecih zgradb, za dela na javnih objektih, zemeljska in
druga podobna dela,

Dvigala spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij
dvigal
Zeleznice spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij v

javni Zelezniski infrastrukturi na glavnih Zelezniskih progah in na
regionalnih Zzelezniskih progah

Vlecénice in zZi¢nice

spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih inStalacij v
objektih vle¢nic in zi¢nic

Vodovodni objekti

spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih inStalacij
na prenosnih vodovodih, ¢e so namenjeni za oskrbo s pitno vodo
100.000 prebivalcev ali vec; zbirnih kanalih za odvod odpadne vode s
premerom 1 m ali ve¢, ¢e so neposredno prikljuéeni na Cistilno
napravo s kapaciteto 100.000 populacijskih ekvivalentov ali ve¢ in
tak$nh Cistilnih napravah

Energetski objekti toplarn, jedrskih
elektrarn, hidro elektrarn, vetrnih
elektrarn

spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektriénih instalacij v
hidroelektrarnah in termoelektrarnah z elektricno mocjo 5 MW na
pragu ali ve¢, termoelektrarnah, toplarnah s toplotno mocjo 10 MW
na pragu ali ve¢ in z elektricno mocjo 5 MW na pragu ali ve¢ in
poljih vetrnih elektrarn z elektriéno moé¢jo 5 MW na pragu ali ve¢

Skladisca eksplozivnih snovi in
razstreliv

spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij v
skladisc¢ih eksplozivnih snovi in razstreliv

Proizvodnje, skladis¢enja in uporaba
kemikalij

spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektricnih instalacij
v objektih za proizvodnjo, skladi§¢enje in uporabo kemikalij

Predori, pregrade

spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij v
predorih in pregradah za sisteme oskrbe z elektricno energijo,
razsvetljavo, prezraCevanje, varnostne objekte, sisteme klica v sili,
videonadzor, sisteme samodejnega zaznavanja izrednih dogodkov,
predorske radijske naprave, ozvocenje, varstvo pred pozarom, sisteme
za upravljanje prometa, sisteme oziroma omrezje za prenos podatkov,
centre za upravljanje predorov CUP

Avtoceste

spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih inStalacij
za cestninske postaje, klic v sili, razsvetljavo, signalizacijo in
cestninske baze

Luke, pristanisca in ladjedelnice

spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih inStalacij v
pristani$¢ih, namenjenih za javni promet, vojaskih pristaniscih in
ladjedelnicah
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VSEBINE CILJI
Letalisca e spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektricnih inStalacij
na javnih letalis¢ih in letaliSkih infrastrukturnih objektih ter
infrastrukturnih objektih navigacijskih sluzb zraénega prometa

Silosi e spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij v
silosih

Cistilne naprave e spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij v
Cistilnih napravah

Odlagalisc¢a odpadkov e spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih inStalacij

na odlagali$¢ih komunalnih odpadkov, ¢e je njihova tlorisna povrSina
100 ha ali ve¢, odlagalis¢ih za nevarne odpadke, ¢e je njegova
tlorisna povrsina 30 ha ali ve¢, odlagalis¢ih za nenevarne in inertne
odpadke, ¢e je njegova tlorisna povrSina 50 ha ali ve¢ in ¢e so
namenjena tudi za zbiranje, razvrS€anje, sortiranje, zacasno
skladisCenje, predelavo in odstranjevanje nevarnih odpadkov z letno
kapaciteto 1000 ton in sezigalnice odpadkov

Objekti plinovodov, naftovodov, e spozna in obvlada posebne zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij v
rafinerij funkcionalnih objektih plinovodov s premerom 150 mm ali ve¢, Ce je
obratovalni tlak visji od 16 bar, in naftovodov s premerom 300 mm
ali vec, Ce je njihova dolzina 1 km ali ve¢

Pozarna in eksplozijska za$Cita e spozna izpolnjevanje dodatnih in posebnih zahtev za izvedbo

skladis¢ elektri¢nih instalacij in zas¢ite pred udarom strele v zvezi s pozarno
in eksplozijsko zascito skladisc,

Eksplozijsko ogrozeni prostori e spozna izpolnjevanje zahtev za izvedbo nizkonapetostnih elektri¢nih

inStalacij in za$¢ite pred udarom strele v eksplozijsko ogrozenih
prostorih, v katerih se vnetljivi plini, tekoCine ali vnetljiv prah

.....

nacin.

4. Posebnosti v izvedbi:
Jih ni.

5. Okvirni seznam literature in drugih virov:

e Mitja Vidmar, »Nizkonapetostne elektricne inStalacije«, Elektrovod Instalacije, Ljubljana,
1995

e Stanko Starec, »Univerzalno pokabljenje za komunikacijske sisteme v zgradbahg,

samozalozba, Ljubljana, 1996

Ivan Ravnikar, »Elektricne inStalacije«, Tehniska zalozba Slovenije, Ljubljana, 1997

Zbirka »Elektrotehniski predpisi«, Elektrotehniska zveza Slovenije

Zakon o telekomunikacijah in podzakonski akti, EN in IEC standardi

Mitja Vidmar, »Predpisi, ki jih je treba upoStevati pri vzdrZevanju, pregledih, preizkusih,

meritvah in izvajanju elektri¢nih instalacij, strojev, opreme in naprav«, Atraktor (za vsak

seminar obnovljeno gradivo)

e Pisna in slikovna gradiva, pripravljena za seminar

6. Obvezne oblike preverjanja in ocenjevanja znanja:

Pisno preverjanje strokovno teoreticnega dela znanja in prakticno preverjanje in ocenjevanje
znanja. Prakti¢no usposobljenost udeleZzenec dokazuje na demonstracijski opremi pripravljenih
modelov. Udelezenec mora znati odkriti vnaprej nastavljene napake, opraviti potrebne izracune
in oceniti stanje varnosti in kakovosti posameznega modela. Svoje delo ustrezno dokumentira v
obliki izdelave kratkega zapisnika, katerega odda v pregled komisiji. Pod opombe v zapisniku
mora komentirati ustreznost varnosti in predvideti moznosti odprave odkritih napak. Sestavina
ugotavljanja prakticne usposobljenosti je lahko zagovor prakti¢nega znanja. Pri ocenjevanju se
poleg odkritih napak, upoSteva tudi razumevanje karakteristik elementov instalacije, poznavanje
metod merjenja in poznavanje nadomestnih vezav za posamezne metode.
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7. Materialni pogoji:

Z avdio - video sredstvi opremljena uéilnica, demonstracijska oprema, pripravljeni posebni modeli
za prikaz potrebnih meritev na zahtevnih objektih. Instrumenti meritve napetosti koraka in
dotika, merilniki ozemljitvene upornosti, mocnostni generatorji tokov, visokonapetostni
merilniki dielektricne trdnosti, specialni merilniki izolacije, specialni merilniki nizkih vrednosti
impedanc moc¢nostnih transformatorjev, merilniki uhajavih tokov, analizatorji napetosti in moci,
merilniki elektromagnetnega sevanja, merilniki parametrov okolja - osvetljenosti, svetilnosti,
vlage, temperature, hrupa.

8. Kadrovski pogoji:

Univerzitetna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 5 let delovnih izkuSenj na tem
podrocju ali visoka strokovna izobrazba elektrotehniSke smeri in najmanj 7 let delovnih
izkusSenj.
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KATALOG ZNANJA

Ime tematskega sklopa modula PLUS:

2.7b Posebna podrocja zagotavljanja varnosti in kakovosti pri graditvi zahtevnih objektov —
PRA PLUS

1. Stevilo ur in oblike izobraZevalnega dela

Oblike izobraZevalnega dela

Teorija Vaje Skupaj

2 8 10

2. Cilji tematskega sklopa

UdeleZenec pridobi potrebna razsirjena strokovna znanja iz programa Edison:

posebnostih tehni¢nih predpisov in standardov za zahtevne objekte,

postopkih in obdobjih izvajanja pregledov in preizkusov med procesom graditve zahtevnih
objektov,

meritvah padca napetosti in ocena blodecih tokov,

meritvah ozemljitvene upornosti ve¢jih objektov in ozemljitvenih sistemov,

meritvah vecjih strelovodnih sistemov,

meritvah napetosti koraka in napetosti dotika na zahtevnih objektih,

meritvah prevodnosti tal in sten v eksplozijsko ogrozenih prostorih,

zagotavljanju varnosti pred stati¢no elektriko,

preverjanju prenapetostnih odvodnikov,

zahtevnejSih meritvah izolacije inStalacij, strojev, postrojev, opreme in naprav ,
meritvah uhajavih tokov instalacij, strojev, opreme in naprav,

meritvah impedanc in kratkosti¢nih tokov moc¢nejsih bremen,

zagotavljanju delovanja avtomatskega odklopa ob okvari,

zahtevnejSih meritvah kakovosti napetosti in mo¢i,

preizkusu varnosti strojev, opreme in naprav,

meritvah parametrov okolja, temperature okolice, sevalne temperature, indeksov, vlage,
toCke rosiSca, pretoka zraka, izracun indeksa PMV in WBGT,

meritvah osvetljenosti, svetilnosti in kontrastov,

meritvah hrupa,

oceni elektromagnetnega sevanja na obmocju

se seznani s predpisano vsebino merilnih protokolov in porocil o pregledih in preizkusih,
se seznani s predpisanimi merilnimi metodami,

se seznani z medsebojnim povezovanjem tehni¢nih predpisov in standardov pri posameznih
konkretnih primerih,

se seznani s postopkom in na¢inom izdelave porocila.
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3. Vsebine tematskega sklopa

VSEBINE

CILJI

Pregled zakonodaje

Pridobi informacije o vsebini zakonov predpisov in uredb
Se poduci o nacinu pridobitve dovoljenja za delo za opravljanje
strokovnih nalog

Seznam opreme

Se seznani z zakonskimi zahtevami glede opreme
Zna izbrati pravo opremo

indeksa PMV in WBGT

Meritve ozemljitvene upornosti e Se seznani z opremo
vecjih objektov in ozemljitvenih e Zna uporabljati opremo
sistemov e Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

e 7na izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list
Meritve napetosti koraka in napetosti [ @ Se seznani z opremo
dotika na zahtevnih objektih e Zna uporabljati opremo

e Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

e Zna izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list
Meritve prevodnosti tal in sten v e Se seznani z opremo
eksplozijsko ogrozenih prostorih e Znauporabljati opremo

e Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

e 7na izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list
Zagotavljanje varnosti pred statiéno |e Se seznani z opremo
elektriko e Zna uporabljati opremo

e Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

e Zna izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list
Preverjanje prenapetostnih e Se seznani z opremo
odvodnikov e Zna uporabljati opremo

e Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

e 7na izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list
ZahtevnejSe meritve izolacije e Se seznani z opremo
inStalacij, strojev, postrojev, opreme |e Zna uporabljati opremo
in naprav e Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

e Zna izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list
Meritve uhajavih tokov instalacij, e Se seznani z opremo
strojev, opreme in naprav e Znauporabljati opremo

e Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

e 7na izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list
Meritve impedanc in kratkosti¢nih e Se seznani z opremo
tokov moc¢nejsih bremen e Zna uporabljati opremo

e Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

e Zna izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list
ZahtevnejSe meritve kakovosti e Se seznani z opremo
napetosti in moci e Zna uporabljati opremo

e Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

e 7na izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list
Preizkusi varnosti strojev, opreme in | e Se seznani z opremo
naprav e Zna uporabljati opremo

e Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

e Zna izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list
Meritve parametrov okolja, e Se seznani z opremo
temperature okolice, sevalne e Znauporabljati opremo
temperature, indeksov, vlage, tocke | e  Zna pravilno izvesti meritve in logiranje
rosiS¢a, pretoka zraka, izratun e Zna izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list

Meritve osvetljenosti, svetilnosti in
kontrastov

Se seznani z opremo
Zna uporabljati opremo
Zna pravilno izvesti meritve in logiranje
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VSEBINE CILJI

e Zna izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list

Meritev hrupa

Se seznani z opremo

Zna uporabljati opremo

Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

Zna izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list

Ocena elektromagnetnega sevanja na
obmocju

Se seznani z opremo

Zna uporabljati opremo

Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

Zna izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list

Uporaba opreme

Se seznani z opremo

Zna uporabljati opremo

Zna pravilno izvesti meritve in logiranje

Zna izbrati rezultate meritev in pripraviti merilni list

Porocilo

Se seznani z vsebino poroéila
Zna izbrati meritve in izdelati oceno tveganja

4.

S.

6.

Posebnosti v izvedbi:
Jih ni.

OKkvirni seznam literature in drugih virov:

Zakon o varnosti in zdravju pri delu — ZVZD, podzakonski akti, EN in IEC standardi
Elektrotehniska zveza Slovenije, Literatura za strokovni izpit iz elektrotehnike po zakonu o
graditvi objektov, Ljubljana, februar 2008-12-22

Metode ocenjevanja delovnega okolja, Ministrstvo za delo, druzino in socialne zadeve,
zlozenka, leto 2002, avtorji: Primoz Gspan, Milan Srna, Milan Jurjavcic

Pisna in slikovna gradiva, pripravljena za seminar

Obvezne oblike preverjanja in ocenjevanja znanja:

Pisno preverjanje znanja, prakti¢no preverjanje znanja.

7.

V4

Materialni pogoji:
avdio - video sredstvi opremljena ucilnica. Merilniki parametrov okolja - osvetljenosti,

svetilnosti, vlage, temperature, pretoka zraka, radiacijske temperature, analizatorji hrupa.

8. Kadrovski pogoji:

Univerzitetna izobrazba elektrotehniske smeri in najmanj 5 let delovnih izkuSenj na tem
podrocju ali visoka strokovna izobrazba elektrotehniSke smeri in najmanj 7 let delovnih
izkuSenj.
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3 IZPITNI KATALOG

3.1 Vsebina izpita Edison

a. Vsebina strokovno-teoreti¢nega dela, ki se preverja pri izpitu Edison

Za ugotavljanje in preverjanje strokovno teoreticnega znanja se uporabljajo katalogi znanja za
Program izpopolnjevanja za MERJENIJE, IZVAJANJE, VZDRZEVANJE IN SERVISIRANJE
ELEKTRICNIH IN DRUGIH INSTALACIJ, STRELOVODOV, STROJEV, OPREME
POSTROJEV IN NAPRAYV za posamezne tematske sklope.

Na izpitu se strokovno-teoreti¢no znanje preverja pisno.

UdeleZenec uspesno opravi strokovno teoreticni del izpita, ¢e doseZe najmanj 50 % tock iz
vsakega posameznega izpitnega sklopa pri pisnem delu izpita, kjer se preverja strokovno-
teoreti¢no znanje.

V primeru, da kandidat pozitivno opravi vsaj tri (od skupaj Stirih) posamezne izpitne sklope,
ima moznost, da najkasneje v naslednjem izpitnem roku ponovno pristopi k opravljanju samo
izpitnega sklopa, pri katerem je bil neuspesen. Ce se izpitnega roka ne udelezi ali je bil na izpitu
ponovno neuspesen, mora kandidat ponavljati celoten teoreti¢ni del izpita.

b. Praktiéni del. ki se preverja na izpitu

Prakti¢no usposobljenost udelezenec dokazuje na demonstracijski opremi pripravljenih modelov
objekta, strelovoda in stroja. UdeleZenec mora znati odkriti vnaprej nastavljene napake in
izmerjene vrednosti rezultatov zapisati v zapisnik, katerega odda v pregled komisiji. Pod
opombe v zapisniku mora komentirati ustreznost varnosti in predvideti moznosti odprave
odkritih napak. Sestavina ugotavljanja prakti¢ne usposobljenosti je lahko zagovor prakti¢nega
znanja. Pri ocenjevanju se poleg odkritih napak, upoSteva tudi razumevanje karakteristik
elementov inStalacije, poznavanje metod merjenja in poznavanje nadomestnih vezav za
posamezne metode. Komisija preveri sposobnost povezovanja praktiCnega in strokovno-
teoretiCnega znanja udelezenca.

Udelezenec uspesno opravi prakti¢ni del izpita, e zna odpraviti in ustrezno zagovarjati najmanj
80% napak.

3.2 Vsebina izpita Edison PLUS

a. Vsebina strokovno-teoreti¢nega dela, ki se preverja pri izpitu Edison PLUS

Za ugotavljanje in preverjanje strokovno teoreti¢nega znanja se uporabljajo katalogi znanja za
Program izpopolnjevanja za MERJENJE, IZVAJANJE, VZDRZEVANIJE IN SERVISIRANIJE
ELEKTRICNIH IN DRUGIH INSTALACIJ, STRELOVODOV, STROJEV, OPREME
POSTROJEV IN NAPRAYV za posamezne tematske sklope.

Na izpitu se strokovno-teoreti¢no znanje preverja pisno.
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Udelezenec uspesno opravi strokovno teoreticni del izpita, ¢e doseze najmanj 70 % tock iz
vsakega posameznega izpitnega sklopa (skupaj dva) pri pisnem delu izpita, kjer se preverja
strokovno-teoreti¢no znanje, in hkrati najmanj 75 % tock od vseh moznih.

b. Praktiéni del, ki se preverja na izpitu

Prakticno usposobljenost udeleZenec dokazuje na demonstracijski opremi pripravljenih
modelov. Udelezenec mora znati odkriti vnaprej nastavljene napake, opraviti potrebne izracune
in oceniti stanje varnosti in kakovosti posameznega modela. Svoje delo ustrezno dokumentira v
obliki izdelave kratkega zapisnika, katerega odda v pregled komisiji. Pod opombe v zapisniku
mora komentirati ustreznost varnosti in predvideti moZnosti odprave odkritih napak. Sestavina
ugotavljanja prakti¢ne usposobljenosti je lahko zagovor prakti¢nega znanja. Pri ocenjevanju se
poleg odkritih napak, uposteva tudi razumevanje karakteristik elementov instalacije, poznavanje
metod merjenja in poznavanje nadomestnih vezav za posamezne metode. Komisija preveri
sposobnost povezovanja prakti¢nega in strokovno-teoreticnega znanja udelezenca.

Udelezenec uspesno opravi praktic¢ni del izpita, e zna odpraviti in ustrezno zagovarjati najmanj
90% napak.

3.3 Primeri vpraSanj ob zagovoru prakticnega dela izpita

Elektri¢ne inStalacije:

Katera preverjanja so nujno potrebna pri izvajanju meritev elektri¢ne instalacije?

Prikazite meritev vseh potrebnih meritev v kopalnici na DEMO tabli.

Prikazite meritev vseh potrebnih meritev na IT sistemu na DEMO tabli.

Ugotovite ustreznost vgrajenih varovalnih elementov na TN sistemu instalacije — delavnica

na DEMO tabli.

¢ Ugotovite ustreznost vgrajenih varovalnih elementov na TT sistemu instalacije — delavnica
na DEMO tabli.

¢ Preverite pravilno delovanje RCD zaS¢itnega stikala v kopalnici pri nazivni vrednosti

diferen¢nega toka.

Preverite toc¢en tok odklopa zas¢itnega RCD stikala.

Preverite pravilno delovanje RCD zascitnega stikala za del delavnice.

Z meritvijo ocenite nujnost vgradnje zas¢itnega RCD stikala.

Ugotovite pravilno izvedbo neprekinjenosti povezav in ¢e so v predpisanih merilnih

obmoc;jih.

Ugotovite pravilno izvedbo glavne izenacitve potenciala in izmerite njihove vrednosti.

Glede na izmerjene rezultate ocenite pravilno izbiro vgrajenih odklopnikov.

¢ Glede na izmerjene rezultate ocenite maksimalni nazivni tok odklopnika tipa B za poljubno
izbran tokokrog.

¢ Katere meritve pri novi instalaciji izvajamo pred priklopom na omrezje? Pokazite na
primeru!

¢ Pri katerih meritvah na instalaciji potrebujemo prisotnost napetosti? Pokazite na primeru!

¢ Kako pravilno izvajamo meritev izolacije, ¢e nismo prepriCani o nacinu povezave
porabnikov?

¢ Katere informacije dobimo s preverjanjem okvarne in katere s preverjanjem kratkosti¢ne

impedance zanke ter kratkosti¢nih tokov?

* & ¢ o

* & & o

L R 4

Strelovodne inStalacije:
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¢ Katere metode merjenja ozemljitvene upornosti poznate?

Prikazite klasi¢no metodo merjenja ponikalne upornosti ozemljitve objekta na DEMO tabli.

¢ Prikazite klasiéno metodo merjenja ponikalne upornosti posameznih odvodov strelovodne
instalacije objekta na DEMO tabli.

¢ Izberite dve moznosti meritve ponikalnih upornosti strelovodne instalacije, prikazi meritev
na DEMO tabli in opiSi poti generiranega toka.

¢ Utemeljite pravilnost rezultata pri meritvi ponikalne upornosti objekta za dolo¢eno metodo
merjenja.

*

Varnost strelovodov, strojev, opreme postrojev in naprav:

Opisite in preverite meritev dodatnega izenacenja potenciala pri instalaciji stroja.

Katere meritve so zahtevane pri preverjanju varnosti strojev in naprav?

Kdaj je potrebno izvajanje meritev dielektri¢ne trdnosti stroja in kdaj ne?

Na prakti¢nem primeru prikazite varno merjenje dielektri¢ne trdnosti na tokokrogih stroja.
Na prakti¢énem primeru prikaZzite meritev izolacijske upornosti na tokokrogu stroja.
Preverite galvanske povezave stroja, kot so zahtevane pri kontroli varnosti.

Preverite praznilni ¢as naprav in utemeljite nujnost periodi¢nih kontrol naprav in opreme.
Preverite uhajavi tok na aparatu v zaS¢itnem razredu I.

Kako preverimo uhajavi tok na aparatu razreda II z dostopnimi kovinskimi deli?

Katere meritve so zahtevane za preverjanje varnosti aparata po servisnem posegu?

® & & & & O O O 0o

3.4 Oblike in nacin izvajanja izpita
Izpit se opravlja pred izpitno komisijo v skladu z dolocili splosnega dela programa.

Strokovno teoreti¢ni del izpita se opravlja pred opravljanjem prakti¢nega dela izpita.

Strokovno teoreti¢ni del izpita je pisni in je sestavljen iz po pet nakljucno izbranih vprasanj iz
vsakega tematskega sklopa, skupaj torej iz dvajsetih vpraSanj. Morebitne nejasne odgovore
oziroma dodatno znanje udeleZenca preveri komisija pred opravljanjem prakticnega dela.
Vprasanja za pisno nalogo in dodatna vprasanja ter njihovo tockovanje pripravi izpitna
komisija.

3.5 Okvirni seznam literature

Okvirni seznam literature je enak, kot je naveden v katalogih znanja za posamezni tematski sklop
programa.

1. Mitja Vidmar, “Nizkonapetostne elektricne inStalacije”, Elektrovod InStalacije, Ljubljana,
1995

Ivan Ravnikar, “Elektri¢ne inStalacije”, Tehniska zalozba Slovenije, Ljubljana, 1997

Zbirka “Elektrotehniski predpisi”, Elektrotehniska zveza Slovenije

Zakon o varstvu pred pozarom (U.L. RS, §t. 71/93)

Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo elektri¢nega toka (U.L. RS, §t. 29/92)

Stanko Starec, »Univerzalno pokabljenje za komunikacijske sisteme v zgradbah,
samozalozba, Ljubljana, 1996

SISl

7. Zakon o telekomunikacijah in podzakonski akti, EN in IEC standardi
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

2

Boris ZITNIK, Mihael ZITNIK: “Elektromagnetna zdruzljivost in moderno ozemljevanje’
Boris ZITNIK: “Zunanja in notranja za$ita pred prenapetostmi”

Pravilnik o tehniSkih predpisih za strelovode (Uradni list SFRJ $tevilka 13/68)

Slovenski standardi s podrocja zas¢ite pred delovanjem strele

Zakon o telekomunikacijah in podzakonski akti, IEC standardi

IEC 60364 — 6 Electrical installations of buildings, Verification, 2001-08

IEC 60364 — 4 Electrical installations of buildings, Protection for safety, 2001-08

IEC 61557 — Electrical safety in low voltage distribution systems

Standard EN 60204-1 — Safety of machinery — Electrical equipment of machines

Standard EN 60439-1 — Low voltage switchgear and controlgear assemblies

Standard EN 60335-1 — Safety of household and similar electrical appliances — general

requirements

Standard EN 50144-1 — Safety of hand-held electric motor operated tools — general

requirements

Standard EN 60745 — Hand-held motor operated tools

Standard EN 60950 — Safety of information technology equipment
Standard EN 60598-1 — Luminaries

VDE 701 T1 Repair and modification inspections

VDE 702 T1 Repeat tests of electrical appliances

IEE Wiring Regulations, Seventeenth Edition, BSI standards, 1997
PAT Solutions, Alan Smith, 1997

Electrical Maintenance, John Whitfield, 2002

IEC 60364 — 6 Electrical installations of buildings, Verification, 2006
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PRILOGA

1 Znanje, ki ga morajo imeti izvajalci posameznega tematskega sklopa

Tematski sklopi

Pogoji

1. Tehni¢ni predpisi in standardi - TPS

Univerzitetna izobrazba elektrotehniSke smeri in
let delovnih izkuSenj s podro¢ja ali visoka
izobrazba in najmanj 7 let delovnih izkusen;.

najmanj 5
strokovna

2. Pregledi in meritve elektriéne opreme strojev,
opreme postrojev in naprav - PIM

Univerzitetna izobrazba elektrotehniSke smeri in
let delovnih izkuSenj s podro¢ja ali visoka
izobrazba in najmanj 7 let delovnih izkuSen;.

najmanj 5
strokovna

3. Govorne in informacijske napeljava - GIN

Univerzitetna izobrazba elektrotehniske smeri in
let delovnih izkuSenj s podro¢ja ali visoka
izobrazba in najmanj 7 let delovnih izkuSen;.

najmanj 5
strokovna

4. Kakovost elektricne energije - KEE

Univerzitetna izobrazba elektrotehniske smeri in
let delovnih izkuSenj s podro¢ja ali visoka
izobrazba in najmanj 7 let delovnih izkuSen;.

najmanj 5
strokovna

5. Zascita pred delovanjem strele

prenapetostmi — ZPP

in pred

Univerzitetna izobrazba elektrotehniSke smeri in
let delovnih izkuSenj s podro¢ja ali visoka
izobrazba in najmanj 7 let delovnih izkuSen;.

najmanj 5
strokovna

6. Zagotavljanje varnosti in kakovosti z meritvami
v praksi — PRA

Univerzitetna izobrazba elektrotehniSke smeri in
let delovnih izkuSenj s podro¢ja ali visoka
izobrazba in najmanj 7 let delovnih izkuSen;.

najmanj 5
strokovna

7a. Tehni¢ni predpisi in standardi za zahtevne
objekte — TPS PLUS

Univerzitetna izobrazba elektrotehniSke smeri in
let delovnih izkuSenj s podro¢ja ali visoka
izobrazba in najmanj 7 let delovnih izkuSen;.

najmanj 5
strokovna

7b. Posebna podro¢ja zagotavljanja varnosti in
kakovosti pri graditvi zahtevnih objektov — PRA
PLUS

Univerzitetna izobrazba elektrotehniSke smeri in
let delovnih izkuSenj iz podro¢ja ali visoka
izobrazba in najmanj 7 let delovnih izkuSen;.

najmanj 5
strokovna
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2 Sestavljavci programa izpopolnjevanja

SPLOSNI DEL PROGRAMA:

e Mitja VIDMAR, univ. dipl. ing. el.
e Janez GUZELJ, dipl. ing. el.
e mag. Janez FERBAR, univ. dipl. ing. el.

POSEBNI DEL PROGRAMA

1. TEHNICNI PREDPISI IN STANDARDI - TPS
Mitja VIDMAR, univ. dipl. ing. el.
mag. Boris ZITNIK, univ. dipl. ing. el.

2. PREGLEDI IN MERITVE ELEKTRICNE OPREME STROJEV, OPREME, POSTROJEV IN
NAPRAYV - PIM

e mag. Milivoj] KOTNIK, univ. dipl. ing. el.

e Marko KOTNIK, univ. dipl. ing. el.

Peter KAUBE, univ. dipl. ing. el.

. GOVORNE IN INFORMACIJSKE NAPELJAVE - GIN
Roman LAVRISA, ing., dipl. oec.
Milo§ MULH, univ. dipl. ing. el.
Bostjan FLIS, dipl. ing. el.

e o o W

. KAKOVOST ELEKTRICNE ENERGIJE - KEE
Bostjan FLIS, dipl. ing. el.

N

. ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE IN PRED PRENAPETOSTMI - ZPP
dr. Boris ZITNIK, univ. dipl. ing. el.

9]

. PRAKTICNO IZPOPOLNJEVANIE - PRA
Janez GUZELYJ, dipl. ing. el.

[o)}

7. MODUL PLUS

TEHNICNI PREDPISI IN STANDARDI ZA ZAHVEVNE OBJEKTE — TPS PLUS
Mitja VIDMAR, univ. dipl. ing. el.

mag. Boris ZITNIK, univ. dipl. ing. el.

Janez GUZELJ, dipl. ing. el.

e o o O

b. POSEBNA PODROCIJA PRI ZAGOTAVLJANJU VARNOSTI IN KAKOVOSTI PRI GRADITVI
ZAHTEVNIH OBJEKOTYV — PRA PLUS
e Janez GUZELJ, dipl. ing. el.

42



Edison - program izpopolnjevanja za merjenje, izvajanje, vzdrzevanje in servisiranje
elektri¢nih in drugih inStalacij, strelovodov, strojev, opreme postrojev in naprav

3 Materialni pogoji za izvedbo programa

Prostor Oprema

e grafoskop
Splo$na ucilnica e AV oprema
raunalnik

model instalacije v realnem okolju
model strelovodnega sistema
model stroja, aparata, naprave
demonstracijska tabla s simulatorjem moznih napak na elektri¢ni instalaciji —
slaba izolacija, prekinjene ali slabe povezave, nastanek nevarnih potencialni
razlik in prevelike napetosti dotika, napacne vgrajene varovalke, premajhen
presek vodnikov, zas¢itna RCD stikala v okvari, sistem za$¢it z razliénimi
tipi instalacij TT, TN, IT...
e simulator stroja za preverjanje varnosti strojev in naprav po predpisanih
standardih EN 60204 — 1
e simulator za izvajanje meritev strelovodne instalacije z realnimi vrivanji
motenj v sistem in moznostjo preverjanja z vsemi obstoje¢imi metodami

e razli¢ni instrumenti za preverjanje po predpisanih standardih:

- merilni instrumenti za testiranje varnosti instalacij, strelovoda, strojev,

opreme in naprav,

- merilniki izolacije,

- nizkoohmske upornosti,

- ozemljitvene upornosti,

- impedance okvarne in kratkosti¢ne zanke,

- RCD stikal,

- uhajavih tokov in

- dielektri¢ne trdnosti.
e  merilni pribor

Prakti¢na delavnica

e demonstracijska oprema za prikaz potrebnih meritev na zahtevnih objektih:

Dodatna oprema za - pripravljeni posebni modeli

prakti¢no delavnico pri - Instrumenti meritve napetosti koraka in dotika,
modulu TPS PLUS in - merilniki ozemljitvene upornosti,

PRA PLUS - mocnostni generatorji tokov,

- visokonapetostni merilniki dielektri¢ne trdnosti,
- specialni merilniki izolacije,
- specialni  merilniki  nizkih  vrednosti impedanc = moc¢nostnih
transformatorjev,
- merilniki uhajavih tokov,
- analizatorji napetosti in moci,
- merilniki elektromagnetnega sevanja,
- merilniki parametrov okolja - osvetljenosti, svetilnosti, vlage,
temperature, hrupa.
e razlicni instrumenti za preverjanje parametrov okolja po predpisanih
standardih:
- osvetljenosti,
- svetilnosti,
- vlage,
-  temperature,
- pretoka zraka,
- radiacijske temperature,
- analizatorji hrupa.
e  merilni pribor
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4 Koordinatorji priprave

Janez DEKLEVA, univ. dipl. org. dela, Gospodarska zbornica Slovenije
Barbara KRAJNC, univ. dipl. sociolog, Gospodarska zbornica Slovenije
Urska KAVCIC, univ. dipl. pedagog, Gospodarska zbornica Slovenije

Program izpopolnjevanja za merilce, izvajalce in vzdrZevalce elektri¢nih in drugih inStalacij,
strojev, opreme in naprav Edison, je bil sprejet na predlog Zdruzenja za drobno gospodarstvo pri
Gospodarski zbornici Slovenije, na 12. seji Odbora za izobrazevalno in kadrovsko dejavnost pri
Gospodarski zbornici Slovenije, dne 06. 05. 1999.

Spremembe programa izpopolnjevanja za merilce, izvajalce in vzdrzevalce elektri¢nih in drugih
inStalacij, strojev, opreme in naprav Edison je potrdil Upravni odbor Zdruzenja za drobno
gospodarstvo na svoji 3. seji dne 16. 12. 2003.

Prenovljen program izpopolnjevanja Edison z modulom Plus za merjenje, izvajanje, vzdrzevanje
in servisiranje elektricnih in drugih instalacij, strelovodov, strojev, opreme postrojev in naprav
je potrdil Svet zavoda Gospodarske zbornice Slovenije, Centra za poslovno usposabljanje, na
svoji 6. seji, dne 31. 3. 2009.

Niko Martinec
Predsednik Sveta GZS CPU

Soglasje k programu
izpopolnjevanja:

mag. Samo Hribar Mili¢
generalni direktor GZS
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