ELEKTROTEHNISKO DRUSTVO MARIBOR

IZOBRAZEVANJE S PODROCJA MOCNOSTNE ELEKTROTEHNIKE IN ’ D
SODOBNIH ELEKTRICNIH INSTALACLJ

Namen

Izobrazevanje s podroGja mocnostne elektrotehnike in
sodobnih elektriénih instalacij, 41. KOTNIKOVI DNEVI,
je  namenjeno strokovnjakom elektro-energetike s
podro¢ja vzdrZevanja, projektiranja, nadzora
investicijske dejavnosti, predavateljem strokovnih Sol in
zainteresirani javnosti.

Pooblasceni in nadzorni inZenirji za udelezbo na posvetovanju
pridobijo 5 kreditnih to¢k iz izbirnih vsebin skladno s
Splosnim aktom o stalnem poklicnem usposabljanju
pooblaséenih inZenirjev. Seznam in potrdilo udelezbe
aktivnih in pasivnih pooblascenih inZenirjev na usposabljanju,
bo organizator dostavil IZS.

Letos bomo predstavili novosti vkljuCevanja
alternativnin  virov v elektroenergetske sisteme
elektricne energije, nove standarde SIST na podrocju
elektricnih  instalacij in njihovo uporabo v praksi,
problematiko, izkuSnje, pomanjkljivosti pri  uporabi
obstojeCih veljavnih standardov, in novosti s podrocja

elektricnih instalacij, uporaba led razsvetljave v
industriji.
V avli hotela bo prikaz proizvodnih programov s

podroCja elektricnih instalacij, merilnih inStrumentov in
opreme za elektroenergetske naprave.

Povzetki referatov so objavljeni na spletni strani
http://www.ed-mb.si/

Strokovna priprava

mag. Marjan ZORMAN, univ. dipl. inZ. el.
GSM:051 627 266
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Kotizacija

Kotizacija znasa 250,00 EUR + 22 % DDV na
udelezenca, za izvedbo izobraZzevanja in gradivo.
nakazite na nas$ transakcijski
Racun prejmete po izvedenem izobrazevanju.

Znesek racun.

Gradivo

Zbornik povzetkov in geslo za dostop do referatov prejmejo
udelezenci na izobrazevanju.

Prijave

Po posti: ELEKTROTEHNISKO DRUSTVO MARIBOR
Glavni trg 17b, 2000 Maribor

po faksu:059 121 871

e-mail: kotnikovidnevi@ed-mb.si;

Prijavnica posvetovanje: www.ed-mb.si
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CETRTEK, 26. 3. 2020
09.30 ZACETEK POSVETOVANJA

UVOD mag. Rudi Zorko
POROCILO EZS IN DELO NA PREDPISIH

10.00 - 13.00 PREDSTAVITEV REFERATOV

1. Joze Unk
TEHNISKA TERMINOLOGIJA - NOVI POJMI

2. mag. Dejan Matvoz, dr. Milos Maksié
PRESOJA HARMONSKIH MOTENJ UPORABNIKA
OMREZJA IN PRAKTICNA PRIMERA IZ SN IN
NN OMREZJA

11.30-11.45 Odmor

3. mag. Mitja Koprivsek
NV VAROVALKA Z MERILNO FUNKCIJO: "SMART FUSE"

4. Jernej Brodej
PRIMERJAVA RAZLICNIH SISTEMOV
BREZPREKINITVENEGA NAPAJANJA RTP-JEV

13.00 - 15,15 KOSILO

15.15 - 18.00 PREDSTAVITEV REFERATOV

5. Marko Kotnik

KAKO IZDELATI NAJBOLJSI NIZKONAPETOSTNI
RAZDELILNIK?

6. Ervin Sersen
ENERGISKA UCINKOVITOST ELEKTRICNE
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PETEK, 27. 3. 2020
09.30 - 13.00 PREDSTAVITEV REFERATOV

9.Gregor Kusar

NOVOSTI TSG-1-001:2019 S POUDARKOM NA
ELEKTRICNIH INSTALACIUAH

(KABLI, REZERVNO NAPAJANJE, AJP )

10. Ana Lovrenci¢, dr. Viktor Lovrencic,

Gregor Stern, PrimoZ Vintar

VAROVANJE ELEKTRICARJEV PRED ELEKTRICNIM
OBLOKOM - OCENA TVEGANJA V DISTRIBUCIJSKI IN
INDUSTRIJSKI TRANSFORMATORSKI POSTAJI

11. mag. Darko Koritnik, dr. JoZe Pihler
VISOKONAPETOSTNE VAROVALKE IN NJIHOVA
UPORABA

10.45 - 11.00 Odmor

12. mag. Bogomil Jelenc
REZULTATI RAZVOJNO DEMONSTRACIJSKEGA
PROJEKTA NEDO

13. dr. Janez Ribi¢, Janez Podlipnik, dr. Joze Pihler
IZBIRA ZASCITE PRED DELOVANJEM STRELE

14. mag. Miran Horvat
(NE)UPORABA PRENOSNIH OZEMUITEV IZ VIDIKA
(NE)VARNOSTI:PRIKAZ NA PRAKTICNIH PRIMERIH

13.00 ZAKLJUCEK POSVETOVANJA

USTVO MARIBOR



1. TehniSka terminologija - novi pojmi

Avtor: Joze Unk
Povzetek:

Vedno se drzim izjave mojega spoStovanega razrednika
dr. Jozeta Mahnica, da je “vrhunski strokovnjak, ki ne obvlada
jezika, klavrn paradoks” - saj mora strokovna vrhunskost iti
vstric s poznavanjem in obvladovanjem maternega jezika! Pa se
redno dogaja, da ga tudi Solani slavisti ne obvladujejo.

V letu po naSem zadnjem snidenju v Radencih sem strokovno
pregledal - in Se pregleduiem - ve¢ mednarodnih
elektrotehnisSkih standardov. V njih sem naSel kar nekaj
strokovno zanimivih pojmov s podrocij elektroenergetike in
meritev. Poleg njih Se vedno - in ocitno bo to trajalo Se nekaj
¢asa - sreCujem nepravilno uporabo nekaterih slovenskih
besed, pojmov. Oboje v nadaljevanju prikazujem vzorcno, ker jih
je sicer prevec.

Posebej pa opozarjam na pravilne povezave:
- obcutljivost za

- odpornost proti

- zascita pred

2. Presoja harmonskih motenj uporabnika omrezja in
prakti¢na primera iz SN in NN omrezja

Avtorja: mag. Dejan MATVOZ, dr. Milos MAKSIC
Povzetek:

Referat je sestavlen iz dveh delov. V prvem delu je
predstavljena prenovljena priloga 3: Navodilo za presojo vplivov
naprav na omrezje Sistemskih obratovalnih navodil za
distribucijsko omrezje elektricne energije (SONDSEE). Poudarek
je na harmonski napetosti, ki zaradi vedno vecjega Stevila
nelinearnin naprav v omrezju (tako porabniskih kot tudi
proizvodnih) postaja vedno bolj aktualna. Prenovljeno navodilo
uporablja poenostavljene metode za presojo motenj naprav pred
priklopom v omrezje. Izpeljane metode sicer niso tako natancne
kot metode iz obstojecih navodil (SONDO 2011), vendar pa so
zaradi svoje enostavnosti veliko lazje za uporabo, tako s strani
operaterja omrezja, kakor tudi s strani uporabnika omrezja.
Doloceni postopki se lahko opravijo Ze v fazi projektiranja
objekta, ki se bo prikljucil v distribucijsko omreZzje.

V drugem delu referata sta analizirana prakticna primera tezav s
harmonskimi motnjami dveh industrijskih uporabnikov omrezja.
En primer obravnava nizkonapetostno, drugi pa srednjenapetostno
omrezje. Mnogim teZavam glede harmonskih motenj se da
izogniti Ze v fazi nacCrtovanja in projektiranja, ravno s

pomocjo postopkov v novem Navodilu.
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3. NV varovalka z merilno funkcijo: “Smart Fuse”

Avtor: mag. Mitja KoprivSek
Povzetek:

V prispevku bo prikazan prototip NV taliinega viozka z
vgrajeno funkcijo merjenja elektricnega toka in mozZnostjo
komunikacije za povezavo taliinega vlozka z zunanjim
informacijskim svetom. lzdelan je poseben NV talilni vozek, ki z
ustreznimi  dimenzijami in  konstrukcijskimi prijemi
omogoCa vgradnjo merilne in komunikacijske elektronike poleg
keramicnega ohisja.

Koncept temelji na zahtevi, da mora NV talilni vioZek z
merilno funkcijo zagotoviti vse predvidene tehnicne zahteve za
klasic(hno NV varovalko, dodatno mora zagotoviti Se
merjenje toka o0z energije ter vzpostaviti ustrezno brezzi¢no
komunikacijo.

Prispevek bo nazorno pokazal na kakSen nacin bodo te
zahteve izpolnjene in kako se bom “Smart Fuse” uporabljal,
povezal s komunikacijskim svetom in istoasno izpolnil vse
standardne zascitne funkcije,

Koncept bo namenjen tistim odjemalcem, ki se ukvarjajo z
nizkonapetostnim distribucijskim omreZjem, njegovim
upravljanjem in nadzorom. Prav tako bo takSen koncept zelo
primeren za optimizacijo porabe elektricne energije v velikih
industrijskih odjemalcih.

4. Primerjava razli¢nih sistemov brezprekinitvenega
napajanja RTP-jev

Avtor : Jernej Brodej
Povzetek:

Referat bo obsegal primerjavo dveh sistemov
brezprekinitvenega napajanja razdelilnih transformatorskih postaj
(RTP). Brezprekinitveno zato, da so vse nanj priklju¢ene naprave
napajane brezprekinitnapajanje v RTP igra klju¢no viogo pri
distribuciji elektricne energije, saj skrbi veno 24 ur na dan. V
primeru izpada lastne rabe RTP vsi enosmerni in izmenicni
porabniki (nivoji 230 V AC, 110 V DC in 48 V DC) ostanejo v
delovanju. To pomeni, da so vse zaScite (releji), komande, daljinska
signalizacija, telekomunikacijske naprave (TK) in povezava z
distribucijskim centrom vodenja (DCV) omogocene.

Sedanja praksa v elektro Maribor in ostalih distribucijah je taksna,
da imamo dva loCena sistema brezprekinitvenega napajanja v
RTP. Prvi sistem napaja enosmerne in IzmeniCne porabnike
(110 V DC, 230 V AC), drugi sistem pa brezprekinitveno napaja TK
naprave (48 V DC). Ideja je, da bi ta dva sistema zdruZili v en
sistem in tako pridobili na zmanjSanju stroSkov vzdrZzevanja in
poveCanju zanesljivosti obratovanja. Zato bomo v referatu
predstavili obstojeci sistem, v drugem delu pa nov-zdruzen sistem
brezprekinitvenega napajanja, ki smo ga Ze vpeljali v RTP Ptuj in
ga v prihodnosti nameravamo umestiti v vse ostale RTP.



5. Kako izdelati najboljSi nizkonapetostni razdelilnik?

Avtor: Marko Kotnik
Povzetek:

InStalacijski sistem nizkonapetostne elektricne instalacije je
lahko zelo razvejan, lahko pa tudi skromnejSega obsega.
InStalacijski vodniki in kabli so po objektu ali stavbi speljani in
poloZzeni na razlicne nacCine. Posamezni vodniki pa se vsi
zdruzujejo v enem ali ve¢ razdelilnikih, ki jih izvajalec
namesti na objektu.

Nizkonapetostne elektricne instalacije brez razdelilnika ni.
Razdelilniku in njegovi izdelavi je potrebno
posvetiti ustrezno pozornost, kot to zahteva standard SIST EN
61439, za katerega je dogovorjeno, da se ga uporablja.

Namen standarda je harmonizirati, kolikor je mogoce, vsa
sploSna pravila in zahteve, ki veljajo za SESTAVE, kot standard
opredeljuje razdelilnik. Standard skuSa doseCi poenotenje
zahtev in usklajenost pri preverjanju SESTAVOV, kot tudi
odpraviti potrebo po preverjanju po drugih standardih.

Vse zahteve za razlicne SESTAVE, ki se lahko Stejejo za sploSne,
so zato skupaj s posebnimi vsebinami SirSega interesa in
uporabe, npr. dvig temperature, dielektricne lastnosti itd.,
zbrane v SIST EN 61439-1, kot splosna pravila. Za vsak tip
SESTAVA sta potrebna le dva dokumenta za doloCitev vseh
zahtev in pripadajoCih metod preverjanja:

1.standard s sploSnimi pravili, oznacen kot “1. del” in

2.specialni standard za SESTAV, v nadaljevanju imenovan kot
ustrezni standard SESTAVA.

Skupina standardov SIST EN 61439 obravnava SESTAVE za
Stevilne razlicne namene uporabe, kjer imajo nekateri SESTAVI
posebne zahteve, ki jih narekuje njihova posebna uporaba.
Specificne potrebe so jasno dolocene, tako so posebni tipi
SESTAVA opisani v ustreznem standardu. Ti standardi so
oznacCeni kot SIST EN 61439-2 do vklju¢no SIST EN 61439-7.
Vsak ustrezni standard, ki se sklicuje na sploSna pravila, SIST EN
61439-1, doloca karakteristike in tehniéne zahteve, ki jih mora
izpolnjevati SESTAV za svoje podrocje uporabe.

6. Energijska ucinkovitost elektri¢ne instalacije
(SIST HD 60364-8-1)

Avtor : Ervin SerSen
Povzetek:

Energijska ucCinkovitost je dobila v Evropski uniji pomembno
mesto Ze pred leti. V letu 2008 je EU sprejela zakonodajno
zavezujoCe podnebno energetsko politiko do leta 2020 z
naslednjimi zavezami: zmanjSanje emisij toplogrednih plinov za
najmanj 20 % glede na leto 1990, 20 % delez energije iz
obnovljivih virov in 20 % povecanja energetske ucinkovitosti.
Slovenija ciljev, ki izhajajo iz tega, ne bo dosegla. Kaj kmalu se je

Podoben namen ima sprejet standard SISTHD 60364-8-1:2019
Nizkonapetostne elektricne instalacije - 8-1. del: Energijska
ucinkovitost, ki po posameznih ukrepih tockuje elektricno
instalacijo in jo deli na instalacijo v stanovanjskih in poslovnih
prostorih  (pisarne, trgovine, javni prostori, banke, hoteli),
industrijskih prostorih (tovarne, delavnice, logisticni centri) in
infrastrukturni prostori (letaliS¢a, pristanisca, zelezniSke postaje).

Dimenzioniranje prerezov vodnikov se vrSi glede na dopustno
segrevanje izolacije na vodnikih.Ce se prerezi vodnikov pove¢ajo,
se zmanjSajo izgube in s tem tudi stroski obratovanja v celotni
Zivljenjski dobi inStalacije.Serija evropskih standardov HD 60364
je obravnavala samo varnost nizkonapetostnih instalacij. Z izdajo
standard SIST HD 60364-8-1 se je to spremenilo, ker standard
doloCa ukrepe za povecanje energijske ucinkovitosti inStalacij.

7. Oblo¢ni detektor - AFDD

Avtor : Matija Strehar
Povzetek:

Statistike pozarov nam povedo, da je vzrok velikokrat v napaki na
elektriéni inStalaciji. Napake so lahko raznovrstne: slab spoj dveh
vodnikov, slab spoj vodnika in elektricne naprave, ukleScen ali
poskodovan vodnik, delno prekinjen vodnik ipd. Na takem
kriticnem mestu prihaja do lokalnega pregrevanja, séasoma pa do
iskrenja, oz. Skodljivega elektricnega obloka, ki lahko privede do
poZara.

Znani zasSCitni aparati za zaScito elektricnih instalacij Scitijo v
primeru nadtokov, kratkih stikov, pri nastanku diferen¢nih tokov,
nadnapetosti itn. Nobeden od njih pa ne bo zaznal pojava
Skodljivega iskrenja in obloka.

S to problematiko so se prvi zacdeli spopadati v ZdruZenih drzavah
Amerike proti koncu prejSnjega stoletja. Vzrok za to je tudi njihov
nacin gradnje stavb in izvedbe elektricnih instalacij, ki lahko Se
hitreje privede do poZara. Razviti so bili prvi oblo¢ni detektorji,
njihova uporaba pa je v dolocenih pogojih postala predpisana z UL
standardi.

V Evropi smo sledili pred priblizno desetimi leti. Nastala sta IEC in
EN standard, torej tudi SIST EN 62606. Vecja uporaba tega
zasCitnega izdelka pa se je zaCela po sprejetju nemskih
predpisov, ki v dolo¢enih primerih zahtevajo vgradnjo obloc¢nih
detektorjev. Z nekaj zamika sledijo tudi druge drzave.

8. Osnutek SONDSEE - Prikljucevanje uporabnikov sistema
in prikljuéne sheme

Avtor: Matjaz MIKLAVCIC
Povzetek:

V referatu bodo na zaCetku na kratko predstavljeni obstojeci

postopki prikljuCevanja uporabnikov sistema. Z razvojem razliénih

tehnologij in vrst naprav so v osnutku novih SONDSEE ti postopki

ustrezno posodobljeni in spremenjene prikljuéne sheme. Prikljuéne
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9. Novosti TSG-1-001:2019 s poudarkom na elektriénih
instalacijah (kabli, rezervno napajanje, AJP)

Avtor: Gregor KuSar
Povzetek:

V referatu so predstavljene spremembe nove TSG-1-001:2019 s
poudarkom na elektricnih instalacijah (kabli, rezervno
napajanje, AJP).

Spremembe v povezavi z elektriénimi inStalacijami v novi
TSG-1-001:2019 so v povezavi z vgradnjo elektro omaric ali
vtiénic v poZarno odpornih lahkih montaznih stenah, ki ni
dovoljena, razen v kolikor so namenjene vgradnji v lahke
montazne stene in se jih vgradi v skladu z navodili proizvajalca.

Novosti so v povezavi s stavbami v katerih so elektroenergetske
naprave in odmiki od stavb. V kolikor so elektroenergetske
naprave v prostorih znotraj stavb so opredeljene zahteve po
pozarni locitvi in poZarni odpornosti sten. Prav tako so novosti v
povezavi z zahtevami za kable na evakuacijskih poteh in
prostorih. RazSirjene so moZnosti enostavnega nacina
varnostnega napajanja.

Opredeljene so osnovne zahteve glede polnilnic elektri¢nih vozil
v garazah. V primeru namesc¢anja elektricnih instalacij v lesene
stavbe so tudi opredeljene zahteve in sklic na uporabo
standardov. Glede ohranitvene funkcije pa se TSG-1-001:2019

sklicuje na smernico SZPV 408.

10. Varovanje elektriarjev pred elektri¢nim oblokom - ocena
tveganja v distribucijski in industrijski transformatorski postaji

Avtorji:

Ana Lovrengi¢, dr. Viktor Lovrenéié, Gregor Stern, Primoz Vintar,
Povzetek:

Slovenski predpisi in standardi predpisujejo delodajalcu obvezo
izdelave ocene tveganja pred elektricnim oblokom. Za nami je
bogata dvajsetletna svetovna praksa, ki nam omogoca
kompetenten razmislek o strokovnem delovanju v slovenskem
elektro energetskem prostoru s ciliem doseganja varnega dela
elektricarjev brez nezgod. Osebe, elektricarji ki izvajajo dela v
blizini elektricnih  postrojev, so obicajno izpostavljene
nevarnostim, ki jih lahko povzroca elektriéni oblok. Elektricni
oblok je sicer redek pojav, vendar je vseeno potrebno zagotoviti
zanesljivo varovanje elektriCarjev, saj pojava ni mogoce izkljuciti,
Se posebej, ker lahko nastane med izvajanjem dela oziroma pri
stikalnih manevrih. Elektriéni oblok je moZen pri vklopih ali
izklopih opreme pod napetostjo (vodi, kabelski prikljucki, stikalne
naprave, varovalke in drugo).Varovanje elektricarjev pred
oblokom je aktualna problematika, predvsem zaradi izbire
osebne varovalne opreme za varovanje pred elektricnim
oblokom. Veljavni pravilnik o varnosti pred nevarnostjo
elektricnega toka iz leta 1992 (tudi nov predlog), zahteva oceno
varnosti pred elektricnim oblokom kar je zapisano tudi v
standardu SIST EN 50110-1:2013 Obratovanje elektriénih
postrojev. Pri vsakem delu v bliZini elektricnega postroja ali pod
napetostjo je potrebno opraviti oceno tveganja, da se oceni
nevarnost obloka, da se izvedejo ukrepi za povecanje varnosti
elektriCarjev ter da se izbere ustrezna osebna varovalna
oprema.Prispevek predstavlja primerjavo standardov za izbiro
osebne varovalne opreme (OVO) elektricarjev v distribuciji med
ZDA in drzavami EU, zlasti v Nemciji. Obstajajo razlike pri
opredelitvi izbire primerne OVO od obloka (klasifikacija opreme,
velikost kratkosticnega toka in trajanje obloka). Na primeru
distribucijskega objekta, kjer je priSlo do obloka je izracunana
energija obloka, opravljena ocena tveganja ter izbira ustrezne
OVO.

RABENE!!

Kljuéne besede: varno delo, ocena tveganja, elektriéni oblok,
stikalne manipulacije, osebna varovalna oprema, obratovanje,
pravilnik, standard SIST EN 50110-1:2013

11. Visokonapetostne varovalke in njihova uporaba

Avtorja: mag. Darko Koritnik , dr. JozZe Pihler
Povzetek:

Taljive varovalke so ucinkovit, zanesljiv in nizkocenovni element
nadtokovne in kratkosticne zasScite. Uporabljajo se tako v
nizkonapetostnih omrezjih kot tudi visokonapetostnih. Nacin
delovanja nizkonapetostnih in visokonapetostnih taljivih varovalk
je podoben. Povecani tok pregreje in upari oslabitve na taljivem
elementu varovalke, nato kremencev pesek ohladi in kontrolirano
ugasne oblok. Ce pri tem ohidje zdrZi ¢ mehanske in temperatumne
obremenitve, varovalka uspesno prekine tok okvare.

Visokonapetostne varovalke se proizvajajo za nazivne napetosti
omreZja do 20 kV iziemoma do 36 kV. Pri tako visokih napetostih
je kontrolirano gasenje elektricnega obloka zelo zahteven proces,
zato se uporabljajo razlicne tehnoloSke reSitve. Vsaka izvedba
visokonapetostne taljive varovalke ima svoje prednosti in slabosti.
V prispevku so prikazane vse izvedbe, ki jih obravnava standard
SIST EN 60282 - Visokonapetostne varovalke (IEC 60282 - High
voltage fuses) in njihove lastnosti.

V nasem elektroenergetskem sistemu se v veliki vecCini
uporabljajo »back-up« varovalke. Za njih je znacilno, da niso
sposobne prekiniti manjsih tokov nadobremenitve, zato je njihova
uporaba omejena. Imajo pa druge dobre lastnosti, tako da so ob
pravilnem nacrtovanju in uporabi optimalen nadtokovni zascitni
element v slovenskem elektroenergetskem sistemu. V prispevku
je podrobno opisano delovanje in lastnosti »back-up« taljivih
varovalk ter njihova uporaba.

12. Rezultati razvojno demonstracijskega projekta NEDO

Avtor: mag. Bogomil Jelenc
Povzetek:

Spoznavnost in vodljivost sta kljuéna gradnika upravljanja ozir.
vodenja sistemov.

Po definiciji vodenja: ” Vodenje je proces, s katerim vplivamo na
delovanje ( obnasanje) sistema z namenom, da dosezemo
zastavljen cilj oz. Zeleno stanje” je jasno, da vsak sistemski
operater teZi k dvigu osnovnih gradnikov vodenja. Veéanje Stevila
razprSenih virov v distribucijskem omrezju, rast Stevila toplotnih
¢rpalk in trendi po Sirokem razmahu e- mobilnosti postavljajo
koncept distribucijskega omreZzja, kot smo ga poznali v povsem
novo luc. Pretoki energije se ne bodo samo povecali (enako velja
za koniéne moci) ampak zelo verjetno, vsaj lokalno, tudi obrnili.
Krepitev omrezja kot odgovor na te izzive je sicer realna vendar
draga reSitev, pogosto tudi zamaknjena v prihodnost zaradi
omejenih finanénih sredstvev in ostalih limitiranih virovza
izvedbo. Vecja vodljivost prinese moznost nadzora nad pretoki
mocCi kar omogoca niZzanje koni¢ne obremenitve, vzdrZzevanje
napetosti znotraj predpisanih mej in zmanjSevanju izgub v
omrezju. V refereatu bom predstavil rezultate demonstracijsko
razvojnega projetka NEDO na segmentu kvalitete napajanja in
sicer neprekinjenosti napajanja ( vpliv na SAIDI) ter zagotavljanja
napetosti znotraj predisanih mej standarda v vseh tockah omreZja
( kvaliteta napetosti).

HRTER BERIN



13. Izbira zas¢ite pred delovanjem strele

Avtorji: dr. Janez Ribi¢, Janez Podlipnik, dr. JoZe Pihler
Povzetek:

celinskega, gorskega in submediteranskega. Zato je na tem
podrocju veliko Stevilo nevihtnih dni in posledi¢no udarov strele.
Udar strele v objekt lahko povzroéi ekonomsko in materialno
Skodo. V skrajnem primeru lahko povzroCi tudi poskodbe ali
izgubo Cloveskih Zivljenj. Standard SIST EN 62305-2 ponuja
celovit postopek izbire ukrepov za omejitev Skode ob
uposStevanju Se sprejemljivega tveganja. V Clanku bo opisan po-
stopek, zbire ustreznih ukrepov za zmanjSanje tveganja pod
sprejemljivi nivo. Opisani bodo sploSni ukrepi izbire zasCitnega
nivoja za strelovodno in prenapetostno zascito, izbire nacina
zascite pred elektromagnetnim impulzom strele (oklopljanje
kablov in prostorov) in sistem izenacitve potencialov v objektu. Z
izbranimi zasgitnimi ukrepi so doloceni minimalni tehnicni pogoji
za zascCito pred delovanjem strele. V nadaljevanju se bomo
osredotoCili na izbiro ustreznega strelovoda s programskim
orodjem SHIELD na osnovi izbranih za¢itnih ukrepov. Prikazane
bodo tudi ekonomske prednosti takSne izbire strelovoda. V
zakljucku bodo predstavljene osnovne prednosti in zahteve
predlaganega postopka izbire zas¢itnih ukrepov za zascito pred
delovanjem strele.

Kljuéne besede: zas¢ita pred delovanjem strele, standardizacija,
programsko orodje SHIELD, strelovod, prenapetostna zasdita,
tveganje.

14. (Ne)uporaba prenosnih ozemljitev iz vidika (ne)varnosti:
prikaz na prakti¢nih primerih

Avtor: mag. Miran Horvat
Povzetek:

Dela na elektroenergetskih objektih in elektroenergetskih
postrojih, elektri¢nih napravah in opremi delimo na tri kategorije:
dela v breznapetostnem stanju, dela v bliZini naprav, ki so pod
napetostjo in dela pod napetostjo. V preteklosti se je stroka, ki
se ukvarja z varnostjo pri delu, pretezno ukvarjala z delom pod
napetostjo. Dela v breznapetostnem stanju so obdelana in
postrojih (2. izdaja, november 2008)”, osnova pa je dosledno
spoStovanje in upostevanje vseh petih varnostnin pravil (pet
zlatih pravil) po naslednjem vrstnem redu:

1. izklopiti in vidno lo€iti naprave od napetosti z vseh strani,
2. prepreciti ponovno vklopitev,

3. ugotoviti breznapetostno stanje,

4. izvrSiti ozemljitev in kratkosticno povezavo izklopljenih
naprav,

5. ograditi mesto dela od delov, ki so pod napetostjo.

Za varnost ob morebitnem iznosu potenciala na delovho mesto
je Se kako pomembno pravilno in kakovostno izvesti ozemljitve
in kratkosticne povezave izklopljenih naprav, seveda ob
upoStevanju vseh petih varnostnih pravil. Prav tu se je v zadnjih
letih to opravilo najbolj zanemarjalo, posledica so bile delovne
nesrece ob iznosu potenciala. Vzrokov zaradi nedoslednosti
upostevanja Getrtega zlatega pravila je sigurno veé, med drugim
v tezkih in okornih namestitvah prenosno kratkosti¢nih
ozemljitvenih garnitur, v rutinskem delu in prepriéanju, da do
nesre¢ pri izkloplienem omreZju ne more priti. Se najbolj
kriticno glede varnega dela je prepri¢anje, da v kolikor pa pride
do nezelenih situacij, bo delovala ena izmed zas¢it. Nenazadnje
se je v zadnjih letih na podrocju zaséitnih sistemov marsikaj
spremenilo, v vec€ini je vgrajena sodobna numericna zaséita z
moznostjo belezenja posameznih dogodkov.

RABENGI. HOT

Spremljanje parametrov omrezja je mozno Se z vgrajenimi
merilniki KEE in nenazadnje s sodobnimi Stevci. Pa je temu res
tako? Zal dogodki zadnjih let pokaZejo drugadno sliko. Porast
nesreC ob iznosu potenciala je vedno vec, vecCina zaradi
neupostevanja pravil in morda nepoznavanja fizikalnega in
fizioloSkega ozadja ob elektricnem udaru. Prav tako je v porastu
vedno vec intervencij zaradi vremenskih vplivov, kjer je moznost
elektricnega udara in z njim povezano tveganje Se toliko vecje.

Varnost pri delih na elektroenergetskih napravah je nedvomno na
prvem mestu. Na Elektro Maribor smo v letu 2020 priceli z
izobraZevanji sodelavcev. Z enostavno analizo preteklih dogodkov
ob iznosu potenciala smo Zeleli predvsem z vidika zascitnih
sistemov prikazati dogajanja, predvsem pa opozoriti na
nevarnosti, ki pretijo ob delovanju elektricnega udara. Pravilno
namesScanje kratkosticno ozemljitvenih garnitur je pri tem zelo
pomembno opravilo, vsako nepravilno namesc¢anje ali celo njihova
opustitev se kar hitro odraza v povecanih nevarnostih elektricnega
udara, kar se je zal v preteklosti Ze marsikdaj potrdilo.

Namen prispevka je predvsem pogled na varno delo s staliS¢a
zascit. Obdelani in analizirani bodo nekateri dogodki ob iznosu
potenciala in delovanju elektricnega udara ter njihove posledice.
Pri tem bodo kriticno predstavljene storjene napake s podanimi
predlogi izboljSanja stanja. Nenazadnje se moramo zavedati, da
100% varnosti ne moremo zagotoviti, lahko pa se ji mocno
priblizamo in ob morebitnem elektricnem udaru posledice
omilimo. Zivljenje je eno samo, ne zapravimo ga zaradi
neupostevanja ali nepoznavanja pravil.
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