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VERIFIKACIJA

» Verifikacija kvaliteta podrazumeva da se prema standardu EN 60
364-6 izvrSe odgovarajuca ispitivanja elektri¢nim merenjima |
obavezan vizuelni pregled izvedenih elektri¢nih instalacija.

» Ispitivanje  elektricnih  Instalacija  elektricnim  merenjem
podrazumeva sledece provere:

provera neprekidnosti zastitnih provodnika,
merenje otpornosti izolacije elektricne instalacije,

provera efikasnosti sistema =zastita automatskim prekidanjem
napajanja (merenjem otpornosti petlje kvara),

Ispitivanje zastitnog uredaja diferencijalne struje (ZUDS-a,
odnosno FID sklopke ili eng. Residual Current Device (RCD)), ...




» Prema standardu vizuelnim pregledom se vrse sledece provere:

prisustvo protivpozarnih pregrada 1 ostalih mera predostroznosti za
sprecavanje brzog Sirenja pozara,

izbor provodnika prema maksimalnoj trajno dozvoljenoj struji,

prisustvo 1 ispravnost polozaja odgovaraju¢ih uredaja za rastavljanje |
rasklapanje,

izbor opreme i zastitnih mera u zavisnosti od spoljasnjih uticaja,
identifikacija neutralnih i zastitnih provodnika,
prisustvo jednopolnih Sema,

identifikacija strujnih kola 1 uredaja za zastitu od prekomernih struja, izbor
prekidaca,

prisustvo zastitnih provodnika, ukljuc¢uju¢i 1 provodnike glavnog |
dopunskog izjednacenja potencijala,

pristupacnost opremi (razvodnim ormanima, glavnim prekidacima i sl.)...




DVE KATEGORIJE NEREGULARNOSTI

» U zavisnosti od vrste opasnosti, otkrivene neregularnosti uocene
vizuelnim pregledom mogu da se razvrstaju u dve kategorije:
neregularnosti koje mogu da 1zazovu pozar 1 neregularnosti koje
mogu da 1zazovu elektricni udar.

» U prvom delu prezentacije analiziramo neregularnosti iz
kategorije koje predstavljaju opasnost od nastanka poZara sa
kojima se tim stru¢njaka ElektrotehniCkog fakulteta Univerziteta
u Beogradu susretao prilikom vrSenja periodicnih verifikacija
kvaliteta niskonaponskih elektri¢nih instalacija u javnim,
poslovnim I industrijskim objektima u periodu 2012-2023.
godine




UZROCI NEREGULARNOSTI - OPASNOST
OD POZARA

Razvoj uslova za nastanak kvara deSava se usled:

» normalnog 1li ubrzanog starenja izolacije (ako je ona izloZena
nepovoljnim ambijentalnim uslovima — povec¢anoj temperaturi,
vlazi, koroziji itd.),

» usled mikrometarskih pomeraja (vibracija) na mestima elektri¢nih
spojeva provodnika sa stezaljkama,

» kao I usled mehanicke 1 elektri¢ne ,,ishabanosti‘ komponenti
elektriénih 1nstalacija (zbog raznih mehanicCkih pritisaka na
provodnike elektricnih instalacija, elektriCne preopterecenosti
provodnika itd.).




KORISNIK OBJEKTA / STALNI VERIFIKATOR

» kada objekat dobije upotrebnu dozvolu svako ko je korisnik
prostora u objektu uvek treba da bude svestan opasnosti koje
mogu prouzrokovati kvarovi na elektri¢nim instalacijama 1 da
bude sposoban da primeti efekte pojave kvara na njima, ¢ime
prakticno neprekidno (Cak 1 nesvesno) vrsi njihov vizuelni

pregled

» najopasniji kvarovi koji se ne mogu detektovati klasiCnim
zaStitnim komponentama, los elektri¢ni kontakt 1 redni elektriéni
luk, predstavljaju najcesce uzro€nike pozara izazvanih kvarovima
na elektricnim instalacijama, a jedino 1h korisnik objekta, koji se
zatekao u objektu u trenutku razvoja tih kvarova, moze
detektovati culom vida, sluha 1l1 mirisa.




NAJCESCE NEREGULARNOSTI NA TERENU — OPASNOST OD
POZARA

Fotografija primecCene neregularnosti
vizuelnim pregledom Opis problema
(ilustrativni primeri)

Prisustvo ,,licnovanih* umetaka
osigura¢a u razvodnim tablama i
ormanima moZze da omoguci
preopterecenje strujnog kola koje ¢e
izazvati degradaciju PVVC izolacije, a u
kasnijoj fazi i pocetni pozar [8]

Pregrejane monofazne i trofazne
uti¢nice na koje su prikljuceni
prijemnici velike snage (na primer, TA
peci) kao posledica loSeg elektri¢nog
kontakta [9,10]

Nastavljanje napojnih kablova
prijemnika (posebno ukoliko se radi o
napojnim kablovima prijemnika velikih
nazivnih snaga) potencijalno moze
dovesti do pojave loSeg elektrinog
kontakta i po¢etnog pozara [9,10]




Fotografija primecene neregularnosti
vizuelnim pregledom

(ilustrativni primeri)

Opis problema

Termicki oSteceni produzni kablovi
ukazuju na potencijalni lo§ kontakt koji
je nastao izmedu ,,bananice* utikaca 1
,,gnezda* uti¢nice §to moze da izazove
pocetni pozar [9,10]

Nedozvoljeno povezivanje klima
uredaja na mreZzu preko produznog
kabla (koji, uz to, moze da bude
nesertifikovan ili da trpi konstantnu
mehanicku silu ako visi u vazduhu)
iako proizvodac uredaja u uputstvu za
upotrebu naglasava da se isklju¢ivo
prikljucuje direktno na mrezu

Upotreba dotrajalih ili oStecenih
elektri¢nih reSoa, ispod kojih se, kao
dodatna nepovoljna okolnost, ne nalazi
nezapaljiva podloga (po pravilu ispod
reSoa je potrebno postaviti keramicku
plo¢u)




Nepropisno izvedeni delovi elektri¢nih
instalacija naj¢eS¢e mogu na
potencijalno loSe izvedenim
elektricnim vezama (kontaktima) da
izazovu pocetni pozar [9,10] ili da se
usled instalacije provodnika smanjenog
popre¢nog preseka desi preoptereCenje
strujnog kola

Razvodni ormani izradeni od
zapaljivog materijala — drveta, iako
vazeci tehniCki propisi zahtevaju da
razvodni ormani budu izradeni od
metala — dva puta dekapiranog lima

TermicCko oSte¢enje PVC izolacije
faznog provodnika usled porasta

temperature na loSem elektri¢cnom
kontaktu (redna klema) [9,10]




CEK-LISTA ZA VRSENJE VIZUELNOG PREGLEDA

Provere vizuelnim pregledom (opasnost od poZara)

Opasnost
postoji
Da/Ne

Provera mogucnosti nesmetanog pristupa razvodnom ormanu ili tabli.
Napomena: ukoliko dode do poZara neophodno je iskljuciti deo
elektri¢ne instalacije koji je pod naponom, §to moze da bude otezano 1
sporo ukoliko je nemoguce fizicki pristup razvodnom ormanu.

Provera da li su neki delovi razvodnog ormana ili table izradeni
nepropisno (npr. od zapaljivog materijala — drveni razvodni orman).

Provera prisustva prljavstine (paucine, prasSine, insekata, otpadnog
materijala itd.) u razvodnom ormanu. Napomena: nakupljanje
necistoca pogoduje razvoju visokih temperature na potencijalnom
losem elektri¢cnom kontaktu — laboratorijski dokazano [11].




Provere vizuelnim pregledom (opasnost od poZara)

Opasnost
postoji
Da/Ne

Provera da li postoji mehanicko ili termicko oSte€enje elektricne
izolacije provodnika u razvodnom ormanu ili na razvodnoj tabli.

Provera da li postoje licnovani umeci topljivih osiguraca (naj¢escée u
slu¢ajevima kada nedostaje signalna ploc¢ica na licnovanom topljivom
umetku). Napomena: Licnovanjem topljivih umetaka se potencijalno
omogucava strujno propterecenje koje moze da dovede do poZara.

Provera da li postoje mehanicka ili termicka oStecenja elektricnih
komponenti u razvodnom ormanu ili tabli: kucista ili kapa
niskoucinskih osigurac¢a, nozeva ili postolja visokoucinskih osiguraca,
automatskih prekidaca, prekidaca, bimetalnih zastitnih relea, stezaljki,
itd. Napomena: Posebnu paznju obratiti ako se primete istopljeni ili
ugljenisani delovi elektri¢énih komponenti.




Provere vizuelnim pregledom (opasnost od pozara)

Opasnost
postoji
Da/Ne

Provera zategnutosti kapa topljivih osiguraca.

Provera da li postoje mehanicka ili termicka oSte¢enja
produznog kabla.

Provera kvaliteta konstrukcije produznog kabla

(debljina napojnog kabla).

Provera kvaliteta konstrukcije produznog kabla
(tvrdoca plastiCnog kucista 1 njegova tezina, kao 1
ispravnost prekidaca (ukoliko postoji)).

Dodirom proveriti zagrevanje kucista opterecenog
produznog kabla.

Laganim povla¢enjem napojnog voda produznog
kabla proveriti CvrstoCu spojeva njegovih zila sa
oziCenjem unutar kucista produznog kabla.




Provere vizuelnim pregledom (opasnost od pozara)

Opasnost postoji
Da/Ne

Provera postojanja termickih oStecenja napojnog kabla
prijemnika (istopljeni ili ugljenisani delovi kabla ili njegovog
Suko-utikaca).

Provera da 11 su prijemnici vecCe snage (klima-uredaji, TA
peci, grejalice, resoi, elektri¢ni radijatori) prikljuceni preko
produznih kablova (ukoliko jesu, o tome treba odmah
obavestiti odgovornu osobu korisnika zgrade). Napomena:
Proizvodaci snaznih potroSaca u uputstvu za upotrebu
naglaSavaju da ovakvi potroSaci moraju da se prikljucuju
direktno na Suko-uti¢nicu.

Provera da li postoje uslovi za pregrevanje provodnika usled
loSeg odvodenja toplote (namotani provodnik (klupko),

napojni kablovi prekriveni toplotno izolacionim materijalom).




Provere vizuelnim pregledom (opasnost od pozara)

Opasnost postoji
Da/Ne

Provera da li je elektri¢ni reso direktno polozen na
zapaljivu podlogu. Napomena: Preporuka je da se ispod
reSoa umecu keramicke ploce.

Dodirom proveriti ¢vrstocu spoja izmedu utikaca na
napojnom kablu prijemnika 1 uti¢nice, a ako se radi o
prijemniku vece snage (snage preko 1 kW) i zagrevanje
tih spojeva.

Dodirom proveriti da li dolazi do pregrevanja utikaca na
napojnom kablu prijemnika, naroc€ito ukoliko se radi o
termiCkim prijemnicima vece snage (TA pec, elektricni
radijator, grejalica, Sporet...).




» U drugom delu prezentacije analiziramo
vizuelni pregled kojim treba da se utvrde
vidljiva oSteCena na elektricnoj instalaciji
koja bl mogla da ugroze bezbednost
korisnika objekta u sluCaju nastanka
opasnih situacija koje mogu da izazovu
elektri¢ni udar.




» Treba napomenuti da 1spitivanja elektri¢nim
merenjima (provera neprekidnosti zastitnih
provodnika, merenje otpornosti petlje kvara |
1spitivanje zastitnog uredaja diferencijalne struje
(ZUDS-a, odnosno FID sklopke ili eng. Residual
Current Device (RCD))) imaju za cilj proveru
efikasnosti sistema zastite od elektricnog udara.

» Treba naglasiti da se periodi¢ne verifikacije vizuelnim \
pregledima mogu prosiriti 1 na priklju¢ene potrosace

elektricne energije (prijemnike) 1 na dodatnu

elektroinstalacionu opremu (npr. produzni kablovi).




NAJCESCE NEREGULARNOSTI NA TERENU — OPASNOST
OD ELEKTRICNOG UDARA

Fotografija primecene neregularnosti
vizuelnim pregledom Opis problema
(ilustrativni primeri)

Nepropisno izvedeni fazni provodnici
(kao provodnici sa izolacijom zuto-
zelene ili svetloplave boje, koje su
redom rezervisane za obelezavanje
zastitnog 1 neutralnog provodnika) u
razvodnim ormanima i tablama

Nepropisno ili nedovoljno ¢vrsto
izvedene galvanske veze u razvodnim
ormanima i tablama (na primer, u
razvodnim ormanima se ¢esto sreéu
prekinute ili na spojevima olabavljene
bakarne pletenice koje vrata razvodnog
ormana spajaju sa njegovim kucistem)

Postojanje razvodnih kutija koje nisu
propisno zatvorene elektroinstalacionim
poklopcem (u njima je bilo i
neizolovanih faznih provodnika pod
naponom)




Upotreba nesertifikovanih produznih
kablova (njihovi uobicajeni nedostaci su
da su bez zastitnog provodnika iako
imaju zaStitne kontakte 1 da su Zile
provodnika premalog poprecnog
preseka za deklarisanu maksimalnu
jacinu struje) [6,7]

|
|
_i
|
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U razvodnom ormanu ne postoji zastitna
elektroizolaciona pregrada koja
sprecava direktan dodir delova
elektricne instalacije pod naponom
(uobicajene su pregrade izradene od
pleksiglasa, pertinaksa ili plastike)

Elektroinstalacione komponente (primer
— Suko-uti¢nice) sa oStecenom
(polomljenom) PVVC maskom —
omogucen direktan dodir delova
instalacije pod naponom, ili oSte¢ena
elektri¢na 1zolacija napojnih kablova
prijemnika [8]




Nepropisno izvedene uti¢nice 1
nepropisno izvedeni produzni kablovi
(bez zastitnog kontakta) — povecana
opasnost od elektricnog udara jer sistem
automatskog iskljucenja napajanja u
sluCaju kvara nije efikasan

Mehanicki odvojene Suko-uti¢nice od
podloge (zida) kada delovi elektri¢ne
instalacije pod naponom postaju
slobodno dostupne dodiru — izuzetno
opasna situacija za decu ranog uzrasta

Na osnovu vizuelnog pregleda
detektovane su Suko-uticnice €iji je
zaStitni kontakt bio uvucen u podnozje
kucista uti¢nice, i1 samim tim bio van
funkcije. Napomena: Ovaj problem se
moze detektovati 1 elektricnim
merenjem pod uslovom da su ove

uti¢nice obuhvacene ispitivanjem.




CEK-LISTA ZA VRSENJE VIZUELNOG PREGLEDA

Opasnost
Provere vizuelnim pregledom (opasnost od elektricnog udara) postoji
Da/Ne

Provera postojanja eventualnih nepovoljnih mikroklimatskih i drugih
uslova na mestu ugradnje razvodnog ormana ili table (npr. povecana
temperatura, vlaznost, zapraSivanje, korozija, vibracije itd.).

Provera postojanja bakarne pletenice za galvansko povezivanje
metalnih vrata i kucista razvodnog ormana.

Provera ¢vrstoce spojeva bakarne pletenice koja povezuje metalno
kuciste 1 vrata razvodnog ormana.

Postojanje galvanske veze izmedu zastitne 1 neutralne sabirnice u
razvodnom ormanu u sluc¢aju primene nulovanja kao sistema zastite u
slu¢aju kvara.

Provera tac¢nosti boje elektri¢ne izolacije faznih, neutralnih 1 zastitnih
provodnika. Napomena: Cest je slu¢aj da se u nedostatku provodnika
crne, smede ili sive boje za fazne provodnike koriste provodnici plave
ili Zuto zeleno boje PVC izolacije.




Opasn

Provere vizuelnim pregledom (opasnost od elektri¢nog ost
udara) postoji
Da/Ne

Provera ispravnosti bravice i mogucnosti potpunog otvaranja vrata
razvodnog ormana. Napomena: razvodni ormani moraju biti zakljucani
zbog moguce opasnosti neovlas¢enog pristupa (posebno je opasno
zbog dece razvodne ormane drzati otkljucane).

Provera ¢vrstoce galvanske veze izmedu zaStitne 1 neutralne sabirnice
u razvodnom ormanu kada je primenjen sistem zastite automatskim
isklju¢enjem napajanja u slucaju kvara — nulovanje.

Provera funkcionalnosti glavnog prekidaca za ukljucenje/iskljucenje
napajanja razvodnog ormana ili table.

Provera funkcija ukljuc¢enja 1 isklju€enja zastitnih uredaja
diferencijalne struje (FID sklopka) instaliranih u razvodnom ormanu ili
tabli.

Postojanje mehanickih oSte¢enja posmatrane elektri¢ne komponente
(naprsline ili polomljeni delovi komponente, deformacije itd.).
Napomena: Cesta su mehani¢ka ostecenja (polomljena kuéista npr.
produznih kablova) kada su delovi unutar kuéista produznog kabla pod
naponom direktno pristupacni.




Provere vizuelnim pregledom (opasnost od elektri¢nog

udara)

Opasn

ost
postoji
Da/Ne

Provera da li su sve uti¢nice u prostoriji istog tipa (sa ili bez kontakta
za uzemljenje).

Provera da li Suko-uti¢nica ima zastitni kontakt koji nije oStecen
(zakrivljen, uvucen u podnozje uti¢nice itd.). Napomena: Neretko u
starim instalacijama ,,uSice* zastitnog kontakta se uvuku u kuciste
Suko-uti¢nice 1 tada je to analogno prekidu zastitnog provodnika.

Provera da li je razvodna kutija propisno zatvorena.

Provera postojanja provodnika sa slobodnim neizolovanim krajevima
(koji1, uz to, mogu biti pod naponom). Proveriti da 11 medu
provodnicima sa slobodnim neizolovanim krajevima koji mogu da se
dodirnu (ukoliko postoje) ima onih pod naponom (ukoliko ima, o tome
treba odmah obavestiti odgovornu osobu korisnika zgrade).

Provera da li postoje Suko-uti¢nice potpuno mehanicki odvojene od
podloge za koju su bile pri¢vr$¢ene. Napomena: Tada delovi elektri¢ne
Instalacije pod naponom postaju slobodno dostupni.




Provere vizuelnim pregledom (opasnost od elektri¢nog
udara)

Opasn
ost
postoji
Da/Ne

Postojanje sijalicnog grla koje je na dohvat ruke
(na nebezbednom rastojanju), a ne sadrz1 sijalicu.

Provera ispunjenosti bezbednosnih rastojanja
ukoliko je primenjena mera zastite postavljanjem
van dohvata elektri¢nih komponenti koje sadrze
1zloZene delove pod naponom.

Provera postojanja eventualnih nepovoljnih
mikroklimatskih 1 drugih uslova na mestima
ugradnje elektricnih komponenti (npr. povecana
temperatura, vlaznost, zapraSivanje, korozija 1td.).
Napomena: u takvim sredinama morala bi da se
koristi kucista sa odgovaraju¢im stepenom IP
zastite.




Provere vizuelnim pregledom (opasnost od elektricnog
udara)

Opasn
ost
postoji
Da/Ne

Provera postojanja mehanickih oStecenja napojnog
kabla prijemnika (nastavljan, prikljesten,
odsecen,...).

Provera postojanja oStecenja napojnog kabla
prijemnika usled dotrajalosti izolacije i/ili
nepovoljnih uticaja okoline (ispucao kabl, otpali
delovi izolacije kabla,...).

Provera da li postoje neophodni provodnici za
premosc¢enje na delovima masinskih instalacija
(pumpe, ventili, cevi, itd.) u slucaju da je
neophodno galvansko spajanje svih stranih

metalnih delova (u svrhu izjednaCenja potencijala).
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