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POKYNY KE STUDIU

Bezpecnost v elektrotechnice

Pro pfedmét 1. semestru vSech oboru navazujiciho studia Fakulty elektrotechniky a
informatiky jste obdrzeli studijni balik obsahujici:

e integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici i pokyny ke studiu
e CD-ROM s doplitkovymi animacemi vybranych ¢asti kapitol

e harmonogram priitbéhu semestru a rozvrh prezencni ¢asti

e rozdéleni studentl do skupin k jednotlivym tutorim a kontakty na tutory
e kontakt na studijni odd¢leni

Prerekvizity
Pro studium tohoto pfedmétu se nepiedpoklada absolvovani zadného predmétu.
Cilem predmétu

je seznameni se zdkladnimi pfedpisy a nafizenimi v elektrotechnice a zdsadami poskytovani
prvni pomoci. Po prostudovani modulu by mél student byt schopen zvladnout odbornou
terminologii uZzivanou v elektrotechnice, znat dilezité predpisy v elektrotechnice a umét
zdavodnit potfebu jejich zavedeni.

Pro koho je piredmét urcen

Modul je zafazen do navazujiciho magisterského studia vSech Fakulty elektrotechniky a
informatiky, ale muze jej studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného oboru, zejména pak
studenti bakalaiského studia Fakulty elektrotechniky a studenti Fakulty bezpecnostniho
inZenyrstvi v pfedmétu Elektrotechnika.

Skriptum je svym rozsahem pomérné struéné, mnoha problematika je pouze nastinéna,
protoze uplny vyklad norem a ptedpisti (tak, jak ji znaji vedouci elektrotechnici a revizni
technici) by vyrazné piesahoval pozadovany Casovy ramec. Skriptum se opira o vytahy
z technickych norem a piedpist, avSak je zdmérné psano tak, aby naroc¢nost studia odpovidala
piiblizné stiedoskolské ucebnici.

Skriptum se déli na Casti, kapitoly, které odpovidaji logickému dé€leni studované latky, ale
nejsou stejné obsahlé. Predpokladana doba ke studiu kapitoly se mtize vyrazné lisit, proto jsou
velké kapitoly déleny dale na ¢islované podkapitoly a t¢ém odpovida niZe popsana struktura.

Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu: xx hodin

Na tivod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientaéni a mize vam
slouzit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého predmétu ¢i kapitoly. Nékomu se Cas
muze zdat ptili§ dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto problematikou jesté
nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jizZ v tomto oboru maji bohaté zkuSenosti.



Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

[] popsat...
[1 definovat ...
[ wvyfesit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosahnout po prostudovani této kapitoly —
konkrétni dovednosti, znalosti.

LLI]| VYKLAD

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmi, jejich vysvétleni, vse
doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi piiklady, odkazy na animace.

2 Shrnuti pojmu

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud nékterému
Z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jeste jednou.

) Otazky

Pro ovéfeni, Ze jste dobfe a Gplné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik teoretickych
otazek.

ﬂgﬂ KLIC K RESENI

Vysledky zadanych piikladii i teoretickych otdzek vySe jsou uvedeny v zavéru ucebnice
v Kli¢i k feSeni. PouZivejte je aZ po vlastnim vyteSeni uloh, jen tak si samokontrolou ovéfite,
ze jste obsah kapitoly skute¢né Gplné zvladli.

Uspé&sné a piijemné studium s touto uéebnici Vam pieje autor vyukového materialu.
Jan Dudek



Legislativa

1. LEGISLATIVA

@ Cas ke studiu: 35 min

Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

e definovat pojem vyhrazena technicka zatizeni

e charakterizovat vybrané stupné odborné kvalifikace podle vyhlasky o odborné
zpusobilosti pracovnikil v elektrotechnice

e 0objasnit pojem riziko a zdGvodnit v ¢em je v pracovnim procesu dulezité

e definovat pojem technické pozadavky na vyrobky

L[| Vyklad

e =

1.1. Bezpecnost prace a VIZ
a Ugel a cil predmétu

Ugelem téchto uéebnich textd je poskytnout zakladni piehled o zasadach bezpeénosti prace studentt
pti jejich Cinnosti na elektrickém zatizeni ve Skolnich laboratotich a ochrané pred trazem elektrickym
proudem.

Podle platnych zakonnych ustanoveni sméji studenti elektrotechnickych skol vykonavat jen takovou
obsluhu a praci na elektrotechnickém zatizeni, kterd odpovida jejich postupné nabyvanym odbornym
znalostem, fyzické zdatnosti a vzdy s dohledem nebo dozorem ucitele, ur¢eného k jejich odbornému
vycviku.

Proto studenti 1. roéniku bakalaiského a 1. ro¢niku navazujiciho magisterského studia musi
absolvovat povinné predmét: ,Bezpecnost v elektrotechnice*, jehoz tspésné zvladnuti
predepsanou pisemnou zkousSkou opraviiuje studenty obsluhovat a pracovat na elektrickych
zarizenich ve Skolnich laboratofich FEI v 1. aZ 3.ro¢niku studia, resp. v1. a 2. ro¢niku
navazujiciho studia.

Obsahem této publikace je predevS§im ochrana ptfed Grazem elektrickym proudem v sitich malého a
nizkého napéti. Nékteré z uvedenych principi se daji pouzit i v sitich vysokého napéti, s t€émi ale
standardné studenti neptichazeji do styku, proto jim tato publikace nevénuje pozornost.

o VTZ

Zakon 174/1968 Sb. O statnim odborném dozoru nad bezpe¢nosti prace definuje pojem vyhrazena
technicka zatizeni (VTZ). Pojmem vyhrazené technické zafizeni se rozumi zafizeni se zvySenou mirou
ohrozeni zdravi a bezpecnosti osob a majetku (pravné vzato se jedna o tzv. opravnény zajem) a jsou
to zafizeni tlakova, zdvihaci, elektricka a plynova. VTZ elektrickd jsou podrobné stanovena a
zatfidéna ve Vyhl. 73/2010.

Vzhledem ke specifickym rizikim plynoucim z provozu takovychto zafizeni je nutné, aby zatizeni
bylo v fddném technickém stavu a bylo obsluhovano osobami s ptisluSnou kvalifikaci. Dohled nad
dodrzovanim povinnosti vyplyvajicich z provozu vyhrazenych technickych zatizenich kontroluje
podle zakona 251/2005 Statni ufad inspekce prace.




Legislativa

o Vyhl. 50/1978 Sb.

Problém kvalifikace osob v elektrotechnice fe$i Vyhl. 50/1978 Sb. O odborné zpisobilosti v
elektrotechnice, ktera stanovuje 9 riznych stupiii kvalifikace osob (§3 - § 11). Ve znéni této vyhlasky
se pojmem kvalifikace rozumi vzdé€lani a praxe.

Nejnizsi stupenn kvalifikace je §3. Jedna se o osobu seznamenou. Pfikladem této osoby mtize byt napf.
sekretaika v podniku, pokladni atd. Tyto osoby byly seznameny s piedpisy o zachazeni s elektrickymi
zafizenimi a upozornéni na mozné ohrozeni témito zafizenimi. Sméji tyto zafizeni obsluhovat
v souladu s navody k obsluze.

Vyss$im stupném je osoba poucena - §4. Tyto osoby byly prokazatelné seznameny s piedpisy pro
¢innost na elektrickych zatizenich, Skoleni v této Ccinnosti, upozornéni na mozné ohrozeni
elektrickymi zafizenimi a sezndmeni s poskytovanim prvni pomoci pii urazech elektrickym
proudem. Jedna se o pracovniky obsluhujici slozita zafizeni v primyslu nebo jsou povéfeni fizenim
pracovniku s elektrotechnickou kvalifikaci.

Tyto osoby by si mély byt schopny uvédomit zikladni rizika a ohrozeni plynouci z provozu
elektrickych zafizeni. Studenti 1. ro¢niku bakalafského studia budou po absolvovani piedmétu
Bezpecnost v elektrotechnice a Gspé$ném splnéni testu povazovany V laboratofich Skoly za osoby
poucené.

Osoby seznamené a poucené jsou osoby, které nemaji predepsané ke své kvalifikaci elektrotechnické
vzdélani. Ostatni paragrafy jsou jiz kvalifikaéni stupné, kde se predpoklada ukoncené elektrotechnické
vzdélani (vyucni list, maturitni vysvéd¢eni, vysokoskolsky diplom).

Osoba znala (§5) je osobou s elektrotechnickym vzdélanim, avSak bez pfedepsané praxe. Jedna se
nejcastéji o absolventy elektrotechnickych skol. Podle TNI 34 100/2005 smi osoba znald pracovat
v blizkosti zivych ¢asti s dohledem osoby znalé s vyssi kvalifikaci, na zafizeni pod napétim smi osoba
znala pracovat samostatné, neni-li zafizeni v prostorach mokrych, venkovnich a jinych nebezpecnych,

kde smi osoba znald pracovat na zafizeni pod napétim jen pod dozorem osoby znalé s vyssi
kvalifikaci.

Pracovnici pro samostatnou ¢innost (§6) jsou osoby znalé s vyssi kvalifikaci, jedna se o pracovniky
s elektrotechnickym vzdélanim a které spliiuji pozadovanou dobu praxe. Tyto osoby sméji pracovat na
elektrickych zafizenich bez omezeni, pouze s pfihlédnutim k platnym pracovnim postupim a
omezenim napéti plynouci z kvalifikace.

Paragrafy 7,8 jsou pro vedouci elektrotechniky, §9 je pracovnik pro provadeéni revizi, §10 jsou
pracovnici pro samostatné projektovani a fizeni projektovani a §11 kvalifikace ve zvlaStnich
ptipadech, nejCastéji pracovnici v laboratofich a odborni asistenti na vysokych Skolach. Rozbor
kompetenci téchto vyssich paragrafii presahuje ramec tohoto predmeétu.

Piestoze nasledujici informace patii do zcela jiné vyhlasky (NV 101/2005), je zde vhodné
pfipomenout, Zze kazdé zatizeni musi mit hominovanou osobu odpovédnou za elektrické zatizeni —
jmenovité odpovédnou za vedeni provozni dokumentace, dodrzovani lhit revizi, kontrol, idrzby a
zkousek a zajisténi bezpecného provozu obecné. Tato osoba nemusi mit elektrotechnické vzdélani.

o Zakon 262/2006
Bezpecnosti prace a analyze rizik se vénuje i zdkon 262/2006 (zakonik prace). Prestoze studenti

nejsou v zameéstnaneckém poméru, zakonik prace podle §391 fika v nasledujicich odstavcich ze:

e (QOdst. 1: Studenti vysokych $kol odpovidaji vysoké Skole za $kodu, kterou ji zpusobili pfi
studiu nebo praxi ve studijnim programu uskute¢novaném vysokou Skolou nebo v piimé
souvislosti s nimi.
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e (dst. 4: Prislusnd vysoka skola odpovida studentim vysokych Skol za Skodu, kterd jim
vznikla poruSenim pravnich povinnosti nebo urazem pii studiu nebo praxi ve studijnim
programu uskute¢iiovaném vysokou $kolou nebo v ptimé souvislosti s nimi.

Je tedy alesponi z pohledu povinnosti zajisténi bezpecnosti prace namisté nahlizet na vysokoskolské
studium a praxi v laboratofich optikou pracovné pravnich vztahti. Pfesny vyklad pasazi zakoniku prace
neni obsahem tohoto predmétu, vyzdvihneme pouze nékteré paragrafy.

§ 101 zminéného zakoniku pojednava o potiebé zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pifi praci,
povinnost zajisténi bezpec¢nosti je na strané zaméstnavatele. Toto se vztahuje i na ochranné a pracovni
pomtucky, které hradi zaméstnavatel.

§ 102 pojednava o povinnosti zaméstnavatele vyhledavat rizika a ptijimat opatieni K jejich odstranéni.
Pojem riziko bude rozebran dale. Jednim z rizik je jednoznac¢né Uraz elektrickym proudem pfi praci
Vv laboratofich univerzity.

§ 103 pojednéava o povinnosti zaméstnavatele zajistit Skoleni pro zaméstnance na své vlastni naklady,
pfi¢emz zaméstnanci jsou povinni se téchto Skoleni zi€astnit a to vCetné provéteni znalosti.

o Rizika

V posledni dobé se stal pojem rizika, jeho analyzy, fizeni a odhadu casto sklonovanym pojmem.
Bezpecnostni inZenyrstvi je dnes jiZ samostatny obor.

Pojmem riziko se prakticky ve vSech pripadech mysli pravdépodobnost vzniku nebezpecné udalosti a
jeji zavaznost (velikost §kody). Je to kombinace dvou faktorti. Rizenim rizik se rozumi pfijimani
ochrannych opatfeni a to jak technickych tak organizacnich k odstranéni téchto rizik. Rozeberme si
analyzu a fizeni rizik na nasledujicim ptikladu.

Piikladem muize byt naptiklad uraz obsluhy horizontalni vrtacky zasazenim od odletujiciho pfedmétu.
Riziko tohoto Urazu je pfi absenci kryti velmi vysoké, prakticky pii kazdé Cinnosti s vrtackou. Je
neetické vycislit nenavratné poskozeni zraku v korunach, ale trvalé nasledky jsou velice vazné. Je tedy
jednoznaéné nepfipustné provozovat vrtacku S odstranénymi kryty, osobami bez zkuSenosti a
proskoleni.

Piijmeme-li technické opatieni ve formé montaze krytu, organizacni opatieni tj. vrtacku bude
obsluhovat pouze osoba s pattfi¢nymi zkuSenostmi, je riziko poSkozeni zraku piijatelné. Jak je patrné,
riziko nelze vzdy uplné odstranit, bylo by to nakladné nebo nemozné. Hovotime zde o tzv. zbytkovém
riziku, jehoz velikost je vSeobecné pfijatelna.
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Posouzeni rizik stroje dle CSN EN 1050: 2001 Strana 222
stroj:  Horizontalni vrtacka Typové oznaleni: AAAAA Vyrobce: Novak, spoL sr. 0.
Existencni faze Ruéni provoz bez krytd

Nebezpeci Cislo 1.8 Popis Mechanickeé riziko vymrsténi Casti

Nebezpeény prostor  Prostor v blizkosti rotujiciho vietena

Popis nebezpedi V uvedeném prostoru hrozi Uraz pfi uvolnéni fezného platku frézy, nebo ¢asti nastroje

nebo od odletujicich $pon.

Riziko pred opatfenim

Zavaznost mozného poskozeni zdravi: St¥edné tézké
Doba pobytu v nebezpecném prostoru: Casto
MozZnost vyvarovéni se rizikové situace: Sotva mozné
Pravd&podobnost vzniku rizikové situace: Velka
Opatieni: POM Proiektové omezeni mechanickych rizik

Pracovni prostor stroje byl dopinén o blokovany kryt obsluhy s vyhodnocenim bezpecnosti v kategorii 3. Obsluha
tento kryt mZe otevrit jen za klidu stroje, stroj nelze pfi otevieném krytu spustit do otacek. Okoli stroje je
¢astecné chranéno vymezenim pracovniho prostoru stroje obvodovym ohrazenim

Riziko po opatfeni

Zéavaznost mozného poskozeni zdravi: Lehké
Doba pobytu v nebezpecném prostoru: Obcas
MozZnost vyvarovani se rizikové situace: Za uréitych podminek mozné
Pravdépodobnost vzniku rizikové situace: Stredni
Zbylé riziko Ne

J uvedeno v névodu k pouzivani
OJ uziti ochrannych poméicek
[J pouceni obsluhy

Zavér VWyhovuje
Zpracoval Ing. L. Chadima dne
Podpis

Obr. 1.1. Karta posouzeni rizika horizontalni vrtacky
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Analyza rizik pronikla do mnohych odvétvi, v elektrotechnice jsou to naptiklad:
e bezpecnostni technika stroji konkrétné névrh bezpecnostnich obvodil pracovnich stroju,
e ochrana pred bleskem a ptepétim zde navrh systému ochrany pied bleskem,

e vyhodnoceni rizik prace na elektrickém zafizeni, které je vedouci elektrotechnik nucen udélat
pted kazdym zapocetim prace. To se vztahuje i na praci studentt v laboratofich.

Moznosti tplného odstranéni rizika trazu elektrickym proudem je absence laboratornich méfeni, coz
by bylo jednozna¢n¢ na tkor kvality vyuky. Druhym feSenim je povinnost studentli absolvovat skoleni
bezpecnosti Vv elektrotechnice, coz spolecné s kvalitné pfipravenymi navody do méfeni a
respektovanim laboratornich fad a mistnich provoznich bezpe¢nostnich ptedpisti vyznamnou mérou
snizuje rizika vzniku trazi. Zbytkové riziko je klasifikovano jako akceptovatelné.

o Pracovni Graz

Pracovnim urazem se rozumi Uraz, jenz se stal pfi vykonu prace nebo v piimé souvislosti s ni.
Smrtelnym pracovnim urazem rozumime pracovni Uraz v jehoz disledku doslo k umrti zaméstnance
ve lhité¢ do 1 roku od vzniku trazu. Podle zdkona 262/2006 (zékonik price) a nafizeni vlady
494/2001 je povinnost evidovat v knize urazi vSechmy pracovni urazy. U trazl s del$i dobou
pracovni neschopnosti nez 3 kalendaini dny se sepisuje zaznam o urazu, jehoz jednu kopii obdrzi
zameéstnavatel, druhou poskozeny zaméstnanec.

Postup reseni pracovniho urazu

sumarizace

Clenéni urazu

Skoro nehoda
(.skorouraz®)

Zranéni

Bez zranéni

Povinnost
zaméstnance

ihned ohlasit s
dirazem na ovéfitelna
fakta

*R Rodos 94

Povinnost vedouciho

Provérit fakta a u€init opatieni, aby
se nebezpecna situace neopakovala.

Povinnost spolecnosti

Jen pokud neni v moznostech vedouciho
ucinit opatreni ke snizeni rizika (opakovani)

Pracovni Graz

Bez neschopnosti
nebo s neschopnosti

Bezodkladné
oznamit nadfizenému

Vysetfi a zapiSe Graz do knihy uraza
(tak aby v pripadé delSi neschopnosti

Resi piipadné tikoly vyplyvajici z tirazu

(pokud zdravotni stav
dovoli), oznamovat

Pracovni Graz

s hospitalizaci v
nemocnici delsi

Vyzadujici
hospitalizaci v
nemocnici delsi

araz jiné osoby
(svédek) a
spolupracovat pri
vysSetfovani jeho
pricin

trestného €inu okamzité uvédomi
vedeni spolecnosti.

pouze P a spolupracovat pii 2 e pokud nejsou v moznostech vedouciho,
S K e il vySetiovani jeho ’Z‘g;ig:;y onlcougeene zapsst Kontroluje sprévné vedeni knihy trazd.
pricin

Vysetfi priciny a okolnosti za Gcasti

zaméstnance (pokud zdr.stav dovoli)a | Ohlasuje bezodkladné:
Pracovni uraz S neschopnosti zastupce odb.org. Provede sepsani odb.org., pojistovné (PU), pii podezieni
dokumentovany delSinez 3 Bezodkladné zaznamu nejpozdéji do 5 pracovnich trestného €inu policii nebo st.zastupci
zaznamem kalendarni dny oznamit nadiizenému | dnu, pii podezieni na spachani Odesila zaznamy do 5.dne nasl.mésice:

prisl.oblastnimu insp.prace a zdrav.poj.

Po obdrzeni zpravy o zavaznosti
(hospitalizace nad 5 dni) neprodlené
informovat vedeni spole¢nosti,
zachovat stav pracovisté do
pfichodu inspektora organa

Zaijisti vySetreni a zdokumentovani,
ohlasuje bezodkladné: prislusnému
oblastnimu inspektoratu prace, odb.org.,
pojistovné (PU), pii podezieni trestného &inu
policii nebo st.zastupci

pracovni uraz

nasledky do 1 roku
od drazu

odborovou organizaci. Zajistit svédky a
zachova misto trazu dle moznosti v
puvodnim stavu, viz.vyse.

nez 5 dni DEZ5 dnk inspekce prace (pokud nelze Odesila zaznamy do 5.dne nasl.mésice:
zdokumentovat). prisl.oblastnimu insp.prace a zdrav.poj.
Viz.vySe, nahlaseni odb.org., obl.insp.préce,
Smrtelny Sinrt nabo Gt na Okamzité uvédomi vedeni spolecnosti zdrav.poj. (PU). Navic se ohlasuje

bezodkladné policii a zdravotni
pojistovné. V pripadé ciziho
zameéstn.informovat jeho zaméstnavatele,
ktery ho do prostoru vyslal.

Obr.1.2. Postup pii feSeni pracovniho urazu
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Muze se jevit usmeévné evidovat kazdy pracovni uraz, napf. lehké pofezani nozem piip. nastrojem,
av8ak vezmeme — li V potaz, Ze i takové banalni zranéni miize zplsobit otravu krve s naslednou delsi
pracovni neschopnosti, je takovéto chovani nasnad¢€. Jednim z motivujicich faktort je bezesporu usly
zisk. Pfi pracovnim trazu je plnéni odskodného ve vysi 100 % mzdy plus eventuelni bolestné a vylohy
na léCeni, zatimco pii posuzovani 1éCeni jako obyc€ejné pracovni neschopnosti (nepracovni uraz) €ini
Vv soucasnosti plnéni maximalné 60 % mzdy.

1.2. Technické pozadavky na vyrobky, technické normy

Q Zakon 22/1997

Tento zdkon upravuje zplisob stanovovani technickych pozadavkd na vyrobky, prava a povinnosti
osob uvadgjicich vyrobky na trh a stanovuje pravidla tvorby a uplatiiovani norem. Cilem zakona
22/1997 Sb. je zejména zabezpecCit, aby na Cesky trh (v souladu s pravem vyspélych zemi) byly
uvadény vyrobky pouze jako bezpeéné. Mimo pozadavki na vyrobky a stim souvisejicimi
povinnostmi a pravy jednotlivych subjektt fesi zakon i tvorbu a uziti technickych norem a postaveni
jednotlivych pravnich predpist.

Bezpecnym vyrobkem je vyrobek, ktery za béznych nebo rozumné predvidatelnych podminek
uziti nepredstavuje po dobu stanovenou vyrobcem nebo po dobu obvyklé pouzitelnosti nebezpeci,
nebo jehoz uziti predstavuje pro spotiebitele vzhledem k bezpecnosti a ochrané zdravi pouze
minimalni nebezpeci pii uzivani vyrobku.

Na kazdy vyrobek, ktery by pii svém uzivani mohl ohrozit tzv. oprdvnény zajem (tj. bezpecnost a
zdravi osob, hmotné §kody, Skody na zivotnim prostfedi) jsou stanoveny tzv. technické pozadavky na
vyrobky. Témito technickymi pozadavky se rozumi dalsi pravni dokumenty, které upravuji povinnosti
pti uvadéni vyrobkt na trh poptipadé do provozu.

Kazdy, kdo chce uvést vyrobek, ktery by mohl ohrozit opravnény zajem (vyrobce nebo distributor)
musi prokazat shodu s technickymi piedpisy. Tento proces je ozna¢ovan jako posouzeni shody a jeho
vysledkem je zpracovani prohlaseni ES prohldSeni o shodé€. ProhldSeni o shod€ s harmonizovanymi
technickymi ptedpisy (platné v celé EU) se znaci dvojici pismen CE. Shoda s ur€enymi technickymi
predpisy (platnost jen na tizemi CR, kde neni doposud harmonizovan technicky piedpis) se znai
pismeny CCZ.

Obr. 1.3. Vzor znac¢ek CE a CCZ pro prokazovani shody s technickymi piedpisy

Splnéni nékterych pozadavki danymi technickymi piedpisy lze dosdhnout mj. dodrzenim tzv.
harmonizované nebo urc¢ené technické normy zabyvajici se zminénymi pozadavky.

Pro vyrobky nizkého napéti (50 - 1000 V stiidavych a 75 — 1500 V stejnosmérnych) plati natizeni
vlady NV 17/2003, definujici technické pozadavky na zatizeni nizkého napéti. Tento piedpis obecné
formuluje vlastnosti a pozadavky na vyrobek, jeho dokumentaci, provedeni, ale i systém vnitini
kontroly vyroby. Seznam ptejatych harmonizovanych nebo urcenych technickych norem, tykajicich se

12



Legislativa

daného technického ptedpisu lze nalézt ve véstniku Utadu pro normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi (www.unmz.cz).

0 Technické normy
Ceské technické normy uréuji vieobecné technické véci a stanovi pozadavky na vyrobky a technicko
— organiza¢ni ¢innosti pokud je to Gc¢elné z hledisek:

*  jednotek, terminologie, technické dokumentace

»  jakosti vyrobki

*  ochrany (zdravi, majetek, zivotni prostiedi)

NORMA POSKYTUJE

. CHARAKTERISTIKY
PRAVIDLA SMERNICE CINNOSTI — VYSLEDKU

K DOSAZENi OPTIMALNIHO STUPNE
usporadani ve vymezenych souvislostech

Ceska technickd norma je dokument schvéaleny povéfenou pravnickou osobou pro opakované nebo
stalé pouziti vytvofeny v souladu se zakonem 22/1997 Sb. a ozna¢eny pismennym oznacenim CSN,
jehoz vydani bylo ozndmeno ve Véstniku Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi.

Ceska technick4 norma neni obecné zavazna. Pojem nezdvaznost norem viak nelze chapat jako jejich
neplatnost. Norma vymezuje urcité optimum vyrobniho procesu, zabezpeceni apod. Definuje se jako
nezbytné bezpecnostni minimum, kdy urcity vyrobek nebo ochranu lze ud¢lat 1épe. Jejich nezavaznost
Ize tedy chapat jako prostor pro inovace nebo aplikace novych lepsich principa.

Oznacovani a Fazeni €eskych norem (tzv. Cistych)

Oznaceni se sklada:
e ze znatky Geské normy ( napt. CSN, nebo CSN P - piedbézni, CSN (navrh) )
e 7z Sestimistného ¢isla - tzv. tfidiciho ¢iselného oznaceni,

e 7z Cisla uvedené¢ho za pomlckou - pomlc¢kami v piipadé rozdéleni normy do vice ¢asti -
podcasti, (napi. CSN 347010 -3, CSN 34 1650 -2-11)

Priklad CSN000000-0-0

‘ — > (islo ve skupiné

skupina tfidici znak

tfida

—> oznaceni ¢eské normy
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Oznacovani prevzatych norem se sklada:

a) - ze znacky ¢eské normy a zna¢ky normy mezinarodni nebo evropské,

(napt. CSN ISO 2064 - z &isla uved. za pomlckou ...
b) - nebo kombinaci obou piedchozich zptisobti a), b) napt.CSN 01 0172-1SO 5964

C) - v ptipadé zapracovani dokumentit HD nebo QC pak jejich oznacenim (napf. CSN 34
7410-3 HD 21.3S2, CSN IEC 723-1 QC 25 0000)

V piipadé prevzatych norem je této normé piifazen tzv. identifikacni znak , dle kterého je

norma zafazena do naseho systému ciselného oznaceni - tfidéni)

CSN EN 60034-1 (35 0000)

Tato nonna byla prodana firme: Vysoka skola banska-Technicka univerzita Ostrava, ICO 61989100
Prodej nebo poskymuti normy treti osobe je v rozporu se zakonem !

CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 13.260, 91.140.50 Srpen 2007

Elektrickeé instalace nizkého napéti — .

Cast 4-41: Ochranna opatfeni pro zajisténi CSN 33 2000-4-41
bezpeénosti — Ochrana pfed urazem elektrickym ed. 2

proudem

eqv HD 60364-4-41:2007
mod |EC 60364-4-41:2005

Low voltage electrical installations -
Part 4-41: Protection for safety - Protection against electric shock

Installations électriques 4 basse tension —
Partie 4-41: Protection pour assurer la sécurité - Protection contre les chocs électriques.

Errichten von Niederspannungsanlagen -
Teil 4-41: Schutzmapnahmen = Schutz gegen elektrischen Schlag

Tato norma je Eeskou verzi harmonizaéniho dokumentu HD 60364-4-41:2007. Pfeklad byl zajistén Ceskym normali-
zaknim institutem. Ma stejny status jako oficialni verze.

This standard is the Czech version of the Harmonization Document HD 60364-4-41:2007. It was translated by
Czech Standards Institute. It has the same status as the official version
Nahrazeni pfedchozich norem

S Gtinnosti od 2009-02-01 se nahrazuje CSN 33 2000-4-41 z Gnora 2000, kierd do uvedeného data plati spoleéng
s touto normou

© Gesky normalizaénl institut, 2007 78895
Podle zakona &. 22/1997 Sb. sméji byt deské technické normy razmnoZovany
a i jense Ceskeho r institutu

Obr. 1.4. Hlavi¢ka normy CSN 33 2000 — 4 — 41 ed. 2.

2 Shrnuti pojmu 1.

norem. Priklad.

Vyhrazena technicka zaFizeni jsou zafizeni se zvySenou mirou ohrozeni zdravi a bezpecnosti osob
a majetku (pravné vzato se jedna o tzv. opravnény zijem) a jsou to zafizeni tlakova, zdvihaci,

elektricka a plynova.

14




Legislativa

Technicky predpis je pro ucely zakona 22/1997 Sh. pravni piedpis, obsahujici technické pozadavky
na vyrobky, popfipad¢ pravidla pro sluzby nebo upravujici povinnosti pii uvadéni vyrobku na trh,
popftipadé do provozu.

Ceska technicka norma je dokument schvaleny povéfenou pravnickou osobou pro opakované nebo
stalé pouziti, vytvofeny v souladu se zdkonem 22/1997 Sb. a oznaceny pismennym oznac¢enim CSN,

jehoz vydani bylo ozndmeno ve Véstniku Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi.

€Y | Otazky 1.

1. Pro¢je nutné evidovat do knihy tirazd kazdy pracovni uraz ?
2. Co se rozumi pojmem fizeni rizik, co je to tzv. zbytkové riziko ?

3. Zajakych podminek lze vyrobek, ktery by mohl ohrozit opravnény zajem (vztahuji se ngj
technické ptedpisy) konstruovat v rozporu s platnymi normami ?
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2. DEFINICE POJMU

Cas ke studiu: 15 min

Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

® O

e znat vyznam vSeobecné uzivanych odbornych termint v elektrotechnice
e charakterizovat aspekty, na kterych zavisi bezpe¢ny provoz VIZ

)
-

Vyklad

2.1. Bezpecnost elektrickych zarizeni
0 Definice pojmu bezpec¢nost elektrickych zarizeni

Pojem bezpecnost elektrickych zatfizeni je obtizné definovany termin. Pfipustime — li drobné zkresleni,
lze pojem bezpe€nost elektrickych zatizeni definovat jako schopnost nezpusobit §kody. Pojmem
Skoda mlizeme uvazovat ohroZeni zivota a zdravi osob, hmotné $kody a Skody na Zivotnim prostiedi
(tedy to co jsme v minulé kapitole definovali jako tzv. opravnény zajem).

Elektrické zafizeni se pti svém provozu muze stat zdrojem mnoha elektrickych nebezpe¢i (tj. zdroju
potencialni $kody). Tato nebezpe¢i mohou vznikat jednak p¥i poruse popt. $patném technickém stavu
zafizeni, jehoz pfi¢inou muze byt uraz elektrickym proudem nebo zazeh od oteplenych vodicti nebo
jiskry nebo oblouku v disledku spinani, vypinani nebo zkratu, ov§em i v normalnim bezporuchovém
stavu nejcastéji pti neodborné obsluze nebo praci na elektrickém zatizeni.

Proto 1ze bezpec¢nostni opatfeni pro zajisténi bezpecného provozu elektrickych zafizeni rozdélit do
dvou skupin:

Organizacni opatieni - se tykaji vybéru a odborné -elektrotechnické kvalifikace pracovniki
provadgjicich ¢innost na elektrickém zafizeni.

Technicka opatieni - maji vyloucit nebo podstatné snizit riziko urazu zpusobené elektrickym
zatizenim, kterd svym provedenim, volbou a umisténim nemusi byt vzdy naprosto bezpecna.

Teprve koexistence obou téchto opatfeni mize vyznamnou mérou snizit riziko razu pfi provozovani
elektrickych zafizeni (tykd se jak elektrickych rizik, znichz je nejvyznamnéjsi riziko urazu
elektrickym proudem, tak i napt. mechanickych rizik pti provozu to¢ivych elektrickych strojit).
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BEZPECNOST ELEKTRICKYCH ZARIZENI

zavisi na
dobrém technickém / \ spravném zachazeni
stavu ochran S (€innostech)
pred pri
urazem
elektrickym proudem zazehem Obsluze praci na
od od elektrickych zafizent, elektrickych zafizenich
provadéné
1Y +4’ \ Yy YVYY
zivych oteplenych A 4
gasti vodiéu jednoduchym
(nenaroénym) provadéné
— elektrické zpusobem
neZivych jiskry - ~
casti g bez pod
slozitym s s
elektrického (naro&nym) napeti napetim
oblouku zplisobem v
v blizkosti éasti
| [ s napétim
odborné samostatné odborné | |
fizené Fidici

l

Y
A

pomoci pokynt

s dohledem

A

\ 4

pod dozorem

Obr. 2.1. Schéma bezpecnosti elektrickych zatizeni

2.2. Odborné terminy

a Uziti odbornych termini

Pro spravné pochopeni principl a pozadavkli normativnich dokumentti nesta¢i pouha znalost fyzikalni
podstaty. Ta je nutnou, nikoliv vSak postacujici podminkou. Aby se technici byli schopni mezi sebou
domluvit, musi platit jednozna¢n¢ definované terminy, jejichz vyznam je zcela pfesn¢ definovan.
Proto ve vétsing technickych norem je v tvodu kapitola terminy a definice.

Velmi Casto se lze setkat s neodborné pfelozenym manualy a ndvody k obsluze elektrickych zatizeni
nebo nesmyslnymi vyrazy v technické dokumentaci. Pro zcela jednozna¢ny vyklad i do cizich jazykta
je soudasti technickych norem soubor IEC 50 (CSN IEC 50) — Mezinarodni elektrotechnicky slovnik.
Neni nutné zdiraziovat, ze preklad s pomoci kapesniho konverza¢niho slovniku leckdy degraduje
snahu o srozumitelnost dokumentace a bylo by pravdépodobné lepsi zachovat plnohodnotny a
terminologicky spravny anglicky manual (je-li k dispozici).

Citat:

"Odborné nazvoslovi neboli terminologie je nezbytnou podminkou ke zvladnuti a vyuziti vSech
zkuSenosti a myslenek ve vSech oborech. Vyspéla terminologie je nutna nejen k jejich dokumentovani,
ale i k jejich prekladani a k pohotovému tlumoceni, k jejich vyuzivdni pri vyuce na odbornych skoldch
jakoz i k vyucovani cizim jazykdm".
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2.3. Déleni elektrickych zarizeni

0 Pojem elektrické zarizeni

Elektrické zatizeni je zafizeni, které ke své ¢innosti nebo plisobeni vyuziva tc¢inki elektrickych nebo
elektromagnetickych jevi. Elektrické zafizeni nebo jeho casti se skladaji z elektrickych obvodd,
elektrické instalace a elektrickych predmétu.

e Elektricky obvod je soustava vodict a jinych prvku, kterymi mize protékat elektricky proud.

o Flektrickd instalace je sestava vzdjemné spojenych elektrickych predméta a Casti zatizeni v daném
prostoru nebo miste.

o Flektricky predmét je konstrukéni Cast, sestava nebo celek, kterd se pfipojuje nebo zapojuje do
elektrického obvodu.

o Déleni elektrickych zarizeni podle ucelu pouzivani

Elektricka zatizeni se podle svého ucelu déli na zatizeni sd€lovaci, fidici, silova a zvIastni.

o Silova zafizeni jsou zafizeni slouzici k vyrobé, pteméné, prenosu a rozvodu elektrické energie.
Jejich ucel je tedy vyuziti elektiiny jako formy energie.

o Sdélovaci zatfizeni jsou elektricka zatizeni slouzici k pfenosu, zpracovani, zznamu a reprodukci
informaci v jakékoliv formé¢. Jejich ucelem je vyuziti elektfiny k pfenosu a zpracovani informaci.

e Ridici zafizeni jsou elektricka zatizeni, ktera slouzi k ovladani, méfeni, fizeni ochran¢ a kontrole
elektrickych a neelektrickych zatizeni.

e Zvlastni zafizeni jsu elektrickd zafizeni, ktera slouzi zvlaStnim uceliim, jinym, nez zafizeni vySe
jmenovana. Jedna se napf. o laboratorni, nebo zdravotnicka zatizeni.

Elektrické zafizeni se posuzuje jako celek podle ucelu, ke kterému ma slouzit. Proto silové zatizeni

muzZe obsahovat fidici a sdélovaci. Zejména v dnesni dob¢ je hranice mezi fidicimi a sdélovacimi
zafizenimi neostrd, vznikla nepfesnost nastésti oviem neznamend problémy.

a Déleni elektrickych zarizeni podle nebezpeci urazu elektrickym proudem
Elektrickd zatizeni se podle nebezpeci urazu elektrickym proudem de€li na zatfizeni silnoprouda a

slaboprouda.

U silnoproudych zatizeni mohou pfi obvyklém uzivani vznikat proudy nebo dojit k vyskytu napéti,
ktera mohou byt nebezpecna osobam, uzitkovym zviratim, majetku a vécem.

Slaboproudymi zatizenimi nazyvame ta zafizeni, u nichz tyto proudy a napéti nevznikaji.
a Déleni elektrickych zarizeni podle druhu a velikosti napajeciho napéti

V tabulce 2.1. je uvedeno déleni elektrickych druhi zatfizeni podle druhu a velikosti napéjecich napéti
a déleni napéti do kategorii. Zde je dulezité zduraznit meze tzv. malého napéti (bezpecné malé napéti
je druh malého napéti) a to je 50 V sttidavych (at’ jiz proti zemi nebo mezi vodi¢i navzajem) a tz'v.
nizké napéti, které je jiz napétim, které muze vyvolat uraz elektrickym proudem a toto napéti je
napétim vysSim neZ je malé napéti, ale nejvySe 1000 V sdruzené nebo 600 V fazové u stidavych
napéajecich soustav a 1500 V u stejnosmérnych soustav.
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Jmenovité napét
Kategori 1 2 £
n:gg&“’ Oggg’im Nazev zafizeni v uzemnéné soustavé v izolované soustavé
mezi vodifem a zemi mezi vodidi mezi vodii
1. 2, 3. 4. 5. 6.
1 mn | Zafizeni malého do 50 V**) véetnd do 50 V**) véetn& do 50 V **) véetnd
. nad 50 v*) nad 50 v*
. m | @i nizkého mad SOV o600V | o 1000 vo+) do 1000 V?n)
vietné véetné
A v zaﬁzeni vysokého nad 0,6 kV a nad 1 kV a mensgi nad 1 kV a mensi
napéti menéi neZ 30 kV nez 52 kV nez 52 kV
B wn zafizeni velmi od 30 kV a mens od 52 kV a mensi od 52 kV a mens{
vysokého napéti neZ 171 kV nez 300 kV nez 300 kV
C v zafizeni zvidst - od 300 kV _
vysokého napét do 800 kV véetné
zaiizeni ultra _
D uvn vysokého napéi{ nad 800 kV -

Tab. 2.1. Déleni elektrickych zatizeni podle napéti a déleni napéti do kategorii

o Vybér terminii z oblasti bezpe¢nosti v elektrotechnice

V nasledujicim odstavci budou objasnény nékteré terminy, se kterymi se v textu bude dale pracovat,
mnohdy bez dalSiho uptfesnéni.

Ziva &ast elektrického zafizeni je vodi¢ nebo vodivéa ¢ast uréena k tomu, aby pii obvyklém uzivani
byla pod napétim. Nejcastéji se jedna o vodiée, vinuti motort, transformatord, ale i napf. svorku
baterie nebo akumulatoru.

Neziva ¢ast elektrického zafizeni je vodiva Cast, které se lze dotknout a kterda neni
obvykle ziva, ale mizZe se stat zivou v pripad¢ poruchy. Nejcastéji se jedna o kovové kryty.

Nebezpe¢na Ziva ¢ast je ziva cast, kterd za urCitych podminek muize zplsobit uraz elektrickym
proudem. Prakticky se jedna o Zivou ¢ast s vy$§im nez tzv. bezpeénym napétim.

Zakladni izolace je izolace zivych cCasti, kterd zajiStuje tzv. zakladni ochranu, tj. ochranu pied
dotykem zivych ¢asti. Tato izolace musi mit definovanou kvalitu napt. pro pracovni napéti 230 V AC
musi tato izolace mit izola¢ni pevnost 1250 V.

Pridavna izolace je izolace, kterd v kombinaci se zékladni izolaci zajiStuje ochranu tzv. dvojitou

izolaci. Prakticky je to napf. u prodluZzovacich $nlr vnéjsi plast. Pfidavna izolace ma rovnéz

definovanou kvalitu, pro pracovni napéti 230 V AC je predepsana izola¢ni pevnost 2500 V.
Dvojita nebo zesilena izolace je kombinaci zakladni a piidavné izolace nebo, je-li to vyrobné

jednodussi jedné vrstvy tzv. zesilené izolace tj. izolace majici vlastnosti zakladni a pridavné izolace. Je
to izolace, jejiz zarucena elektricka pevnost musi byt nejméné 4 kV (teoreticky 3750 V).

Ochranné uzemnéni - uzemnéni mtze byt pracovni (pro spravnou funkci) a ochranné. Ochranné
uzemneéni je spojeni nezivych ¢asti pomoci ochranného vodice se zemi. To je predpoklad vyrovnani
potencialll vadné ¢asti zafizeni a zem¢ pfi poruSe. Ochranné uzemnéni slouzi tedy bud’ k eliminaci
dotykového napéti nebo Kk zajisténi tzv. automatického odpojeni od zdroje.

Ochranné pospojovani — pospojovani se provadi za Gcelem vyrovnani potencialti. Dvé casti dobie
vodivé spojené maji stejné napéti. Je tedy vyloucena existence dotykového napéti. Na rozdil od
ochranné¢ho uzemnéni neni obvod pospojovani uzemnén.
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Definice pojma

Porucha — poruchou z bezpe¢nostniho hlediska u instalaci a elektrickych spotfebict se mysli stav, kdy
jsou bud’ volné pfistupné nebezpecné zivé Casti (napt. porusenim izolace) nebo kdy se nezivé Casti
stanou ¢astmi nebezpecné zivymi (napfiklad spojenim nebezpecnych zivych ¢asti s ¢astmi nezivymi).
Dotykové napéti — jednd se o napéti, kterému muZze byt vystavena osoba pii doteku elektrického
zafizeni. NejCastéji se jedna o napéti ¢ast elektrického zatizeni v poruse — potencidl zemé, ale mtze se
jednat 1 o napéti mezi dvéma castmi elektrického zafizeni v poruSe napf. u ochrany elektrickym
oddélenim.

Malé napéti — mn jednd se o napéti, které by nemélo zplsobit uraz elektrickym proudem.
V prostorech normalnich se malym napétim rozumi hodnoty do 50 V AC resp. 120 V DC.

Nizké napéti — nn jedna se o napéti vyssi nez napéti malé, ale niz$i nez napéti vysoké. Jeho meze jsou
tedy 50 V AC — 600 V fazové, resp. 1 kV sdruzené napéti a 120 V DC — 1,5 kV pro stejnosmérné.

Vysoké napéti — vn miize byt interpretovano dvéma zpusoby. Vzdy se jedna o napéti vyssi 1 kV AC
(sdruzené), resp. 1,5 kV DC. Z hlediska rozdéleni napéti do hladin je vysoké napéti do 52 kV, u hladin
napéti nad 52 kV hovoiime o velmi vysokém napéti, zvlast’ vysokém napéti atd.. Casto viak pojmem
vysoké napéti charakterizujeme napéti vyssi nez 1 kV (tedy vSechny dalsi skupiny). V nékterych
evropskych zemich (a ¢asto bohuzel i v ¢eskych piekladech) figuruje pojem stfedni napéti — jeho meze
jsou podobné nasemu napéti vysokému.

2 Shrnuti pojmu 2.

Bezpecnost elektrickych zafizeni — schopnost nezptisobit skody
Technicka opati‘eni — opatieni spocivajici v konstrukei, koncepci a provedeni (zatizeni).

Organiza¢ni opatieni — opatfeni spocivajici v kvalifikaci osob, jejich kompetencich, proskolovani, v
zasadach bezpeéné Cinnosti a bezpecného provozu.

Ziva &ast, neziva ¢ast, nebezpefna Ziva ¢ast — viz objasnéni v kap. 2.2. vybér termint z oblasti
bezpecnosti.

Zakladni izolace, piidavna izolace dvojita nebo zesilena izolace — viz objasnéni v kap. 2.2. vybér
termint z oblasti bezpecnosti.

Ochranné uzemnéni, ochranné pospojovani — viz objasnéni v kap. 2.2. vybér termint z oblasti
bezpecnosti.

Porucha, dotekové napéti — viz objasnéni v kap. 2.2. vybér terminti z oblasti bezpe¢nosti.

Malé napéti — mn, nizké napéti — nn, vysoké napéti — vn — viz objasnéni v kap. 2.2. vybér termint
Z oblasti bezpe¢nosti.

€Y | Otazky 2.

Objasnéte rozdily mezi pojmy nebezpeci, Skoda, riziko.
Muze byt zivou ¢asti kovové télo malé ruéni svitilny na bateriovy provoz ?

Je plastovy kryt notebooku nezivou ¢asti ?

N g &

Lze jakoukoliv izolaci vodice povazovat za alespoii izolaci zakladni ?
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Znaceni barvami a pismeny

3. ZNACENI BARVAMI A PISMENY, VYZNAM BAREV

@ Cas ke studiu: 20 min

‘%@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét:

e znat barevné a pismenné znaceni vodict a svorek v elektricke instalaci

e objasnit pojem ovladac a sdélovac a prifadit spravné barevné kddovani t€émto prvkim
Vv zavislosti na jejich funkci

e charakterizovat druhy informac¢nich tabulek uzivanych v primyslu

L[| Vyklad

3.1. Znaceni a barvy vodici v elektrické instalaci v siti nn

o Vyhrazené barvy

V elektrické instalaci nizkého napéti je v zasadé povoleno pouzivat barvy: ¢erna, hnéda, oranzova,
¢ervena, modra, zelena, zluta, bila, fialova, Seda, rizova, tyrkysova. Piedpis pouziti jednotlivych barev
uvedeny dale v textu je pfednostni, tj. pokud nehrozi zdménou nebezpecny stav je mozné od n¢j
Vv krajnim piipad¢ upustit.

Existuji ov§em dvé vyjimkKy. Jsou to tzv. vyhrazené barvy — jsou to barvy a kombinace jenZ nesmi byt
pouzity pro jiny ucel, nez pro jaky jsou vyhrazeny. Jednd se o zeleno Zlutou (kombinace zelené barvy
a Zlutych pruht) a v Ceské republice rovnéz o malo sytou modf, nazyvanou ¢esky svétle modra.

Zeleno-Zluta barva musi byt pouzita jen pro ochranny vodi¢ (vodi¢ PE). Proto se nedoporucuje ani
uziti vodi¢n barvy zelené nebo zluté tam, kde by toto mohlo vézt k zaméné s ochrannym vodi¢em.

Svétle modra barva musi byt pouzita jen k identifikaci vodi¢e N (nulovy nebo stfedni vodic).

Vodice vyhrazenych barev neni dovoleno pifeznacovat za icelem jiné funkce.
a Prednostni barvy vodici

Barvy vodict se lisi v zavislosti na tom, jestli se jednd o tzv. holé nebo izolované vodic¢e. Holymi
vodi¢i rozumime pfipojnice (hlinikové nebo médéné pasy v rozvodnach, rozvadécich apod.).
Izolovanymi vodi¢i rozumime jednotlivé izolované zily (naptiklad kabelu) nebo tzv. jednozilové
vodice.

Tyto barvy jsou barvami pfednostnimi, tj. je mozné (s vyjimkou barev vyhrazenych) uzit pro dany
vodi¢ i jinych barevnych kombinaci. Je profesni cti a dobrym zvykem uzivat piednostnich barev.
Velmi vyjimecné lze trvanlivym znacenim preznacit vodi¢ pro ucely jiné funkce.

Barvy holych a izolovanych vodi¢u jsou uvedeny v tab. 3.1 a v tab. 3.2. Krom¢ barev zminénych
silovych vodi¢u v instalaci se setkavame s vodici, které maji odlisné barevné znaeni a slouzi pro
napajeni ovladacich okruht strojnich zafizeni (napajeni relé, stykacid, kontaktni logika obecné), a
s vodici, které nejsou vypinany hlavnim vypinacem (obvody mistniho osvétleni, zdsuvka v rozvadéci
pracovniho stroje). Tyto a nékteré jiné odli$nosti jsou vidét v tabulce 3.3.
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Stejnosmérna soustava (DC) Trojfazova a jednofazova stiidava soustava (AC)
kladny pol cervena oranzova, pro rozliSeni
zaporny pol tmaveé modra fazovy vodi€ ggfgiii/aji éef?lze’epruhyse
stiedni vodi¢ svétle modra nulovy vodi¢ sveétle modra

ochranny vodi¢ zeleno-zluta ochranny vodic¢ zeleno-zluta

PEN vodi¢ zeleno - zluta PEN vodi¢ zeleno - zluta

tab.3.1. Pfednostni barvy holych vodi¢u.

Stejnosmérna soustava (DC) Trojfazova a jednofazova stiidava soustava (AC)
kladny pol cerna . hnéda, ernd, Seda
fazovy vodic

zaporny pol cerna

stiedni vodic svetle modra nulovy vodi¢ svétle modra

ochranny vodi¢ zeleno-zluta ochranny vodi¢ zeleno-zluta

PEM vodi¢ zeleno -  zlutd | PEN vodi¢ zeleno - Zluta

(ochranny a stfedni) S modrymi navleky | (ochranny a nulovy) s modrymi navleky na
na koncich koncich

tab.3.2. Pfednostni barvy izolovanych vodica.

Barva Vyznam
tmaveé modra stejnosmerné napajeni fidicich okruhii pracovnich stroji
tmavé Cervena stfidavé napajeni ridicich okruhi pracovnich stroji
oranzova obvody nevypinané hlavnim vypinacem (!!! mohou byt pod napétim)

tab.3.3. Barvy izolovanych vodici uzivanych pro zvlastni funkci.

Kromé zminénych piednostnich barev je dobré vést v evidenci nasledujici fakta:

e Sedym vodi¢em se v instalacich a u strojii v Japonsku a USA znac¢i nulovy vodic;

e zelenym vodi¢em se v instalacich v Japonsku a USA znaci ochranny vodic;

e ve starych instalacich u nas se zelenym vodi¢em znacil ochranny vodi¢. Styk starého a nového
znaceni PE vodice je mozny bez uprav.

O Znaceni vodici a svorek pismeny

Pro pismenné znaceni vodi¢l a svorek existuje rovnéz jednoznacny predpis. Vyznam znaceni je
uveden v tab. 3.4. resp. v tab. 3.5. Mista ptipojeni ochranného vodice napajeci sité se znaci pismeny
PE, mista pfipojeni ochranné¢ho vodice uvniti stroje, rozvadéce pro zachovani spojitosti ochranného
obvodu se znaci grafickou znackou ,,stromecku‘ na obr. 3.1.

22



Znaceni barvami a pismeny

Obr. 3.1. Graficka znac¢ka pfipojovacich mist ochranného vodice PE.

Stejnosmérna soustava (DC)

Trojfazova a jednofazova stiidava soustava (AC)

kladny p6l L+ ) L — u 1-f soustavy
fazovy vodic

zaporny pol L- L1, L2, L3u3-f

stiedni vodic M nulovy vodi¢ N

ochranny vodi¢ PE ochranny vodi¢ PE

PEM vodi¢ PEM PEN vodi¢ PEN

(ochranny a stfedni) (ochranny a nulovy)

vodi¢ ochranného PBE vodi¢ ochranného PBU

pospojovani
uzemnéného

pospojovani
neuzemnéného

tab.3.4. Znaceni vodicu pismeny.

Stejnosmérna soustava (DC)

Trojfazova a jednofizova stiidava soustava (AC)

svorka kladného polu | + svorky pro pipojeni U — u 1-f soustavy
svorka zaporného polu | - fazoveho vodice U, V,Wu3f
svorka pripojeni M svorka pfipojeni nulového | N

stfedniho vodice vodice

svorka ochranného PE svorka pfipojeni PE

vodice ochranného vodice

svorka pro PEM vodi¢ | PEM svorka pro PEN vodi¢ PEN
(ochranny a stfedni) (ochranny a nulovy)

svorka vodice PBE svorka vodice ochranného | PBU
ochranného pospojovani

pospojovani neuzemnéného

uzemnéného

tab.3.5. Znaceni svorek pismeny.

3.2. Rozhrani ¢lovék — stroj, sdélovace a ovladace

o Rozhrani ¢lovék stroj

Rozhranim ¢lovek stroj (man-machine interface (MMI)) rozumime cast zafizeni urcena k poskytovani
ptimych komunika¢nich prostiedkii mezi obsluhou a zafizenim, kterd umoziuje obsluze tidit a
sledovat provoz zafizeni. V praxi obsahuji ovladace, sdélovade a obrazovky. Ovladatem je Cast
ovladaciho systému, na ktery ¢loveék pusobi pfi ovladaci ¢innosti, sdélovaéem mechanické, optické
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nebo elektrické zafizeni, nebo urcita Cast zafizeni poskytujici viditelné, slySitelné nebo hmatové
informace. Zjednodusené vzato mizeme pod pojmem ovlada¢ rozumét napt. tlacitko, sdélovacem
napt. signalku indikujici provozni stav zatizeni.

Snahou je, aby z barvy sdélovace nebo ovladace bylo mozno rychle a jednoznaéné odhadnout funkei
resp. zavaznost vzniklé situace. Vzhledem k tomu, Ze svételna signalizace a barvy byly v poslednich
letech vicekrat podstatné zménény, lze signalizaci a ovladaci tlacitka provedend podle predchozich
norem ponechat do nejblizsi rekonstrukce nebo zaniku zatizeni. Rovnéz je nutné respektovat jednotné
provedeni vyznamu barev na jednom pracovisti (tj. aby vedle sebe nebyla zafizeni, kde jedna a tataz
barva mlize mit jiny vyznam).

o Staré a nové znaceni sdélovacu a ovladacu

Vyznam

Barva Bve.z peél}ost 0sob vnel?o Provozni podminky Stav zafizeni

Zivotniho prostredi
CERVENA Nebezpegi Nouzové Porucha
ZLUTA Varovani/vystraha Abnormalni Abnormalni
ZELENA Bezpeti Normalni Normalni
MODRA Zvlastni vyznam
BILA Neni pridélen zvlastni vyznam
SEDA
CERNA

tab.3.6. Vyznam barevného znaceni.

Cervenou barvou zna¢ime u sd€lovace nebezpecny stav, poruchu dilezitého zatizeni pro ovladace je
¢ervenou barvou znac¢en nouzovy vypina¢ nebo spusténi nouzové funkce.

Zlutou barvou zna¢ime u sd&lovace zavadu, mén& podstatnou poruchu, mimoradné stavy obecnd
jako pfetizeni nebo vypadek, u ovladace mimofadny stav jako napf. rucni najeti prerusené¢ho
automatického cyklu.

Zelena barva znaci u sdélovace i ovladace bezpecnou a fadnou funkci zatizeni, u ovladace naptiklad
zapnuti za normalnich provoznich podminek.

Modra barva znaci u sdélovace a ovladace podminky vyzadujici zasah (pfikaz) u ovladace to mtize
byt napt. sefizeni nebo nastaveni Stroje resp. strojniho zafizeni.

Bila, Seda a ¢erna barva nema zvlastni vyznam, u sdélovace znaci vSeobecnou informaci bez hlubsi
navaznosti na bezpecnost.

Pro tplnost, je v tab. 3.7. uvedeno staré znaceni se kterym se 1ze doposud setkat v laboratofich a u
energetickych zafizeni obecné. Neni pfipustné, aby v ramci jednoho celku bylo uzito staré i nové
znaceni.
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Barva Vyznam barvy Priklad
, s , El zarizeni bez napéti, motor v klidu, spinac
Zelena Normalni klidovy stav P P
vypnut
Cervend Normalni provozni stav Motor v chodu, spinac sepnut

Mimoradny provozni stav,

Zlutd e, ZvySeni napéti, nouzové vypnuti
porucha, kriticky stav y P P
Modra Ostatni hlaseni

tab.3.7. Vyznam dfive uzivaného barevného znaceni
o Provedeni ovladacich tlacitek

Pro provedeni ovladacich tla¢itek (spousténi a vypinani strojii, ¢asti instalace apod.) plati nize uvedené
zasady v tab. 3.8.

Fu?,kce Barva Provedeni Poznamka
tlacitka
Start/Zap Bila, Seda, cerna, Spinaci tlacitko Pfednostni barva je bila, mohou byt i
mize byt zelena dalsi uvedené, ale nikdy cervena
Stop/Vyp Cerna, Seda, bila, | V kontaktni logice | Pfednostni barva je ¢erna, mohou byt
muze byt ervena rozpinaci tlacitko i dalsi uvedené, ale nikdy zelena
Total stop Cervena (pokud | Rozpinaci tla¢itko Tlacitko je vétSinou hiibek, vzdy
mozno na  Zlutém s aretaci (neni samovolny navrat do
reflexnim pozadi) vychozi pozice), znovu nastaveni
nesmi vyvolat spusténi stroje nebo
instalace
Opakované | Bila, Seda, Cerna Spinaci tlacitko
pouZziti
Start-Stop

tab.3.8. Provedeni a barvy tladitek.

3.3. Barevné znaceni tabulek

o Barvy adruhy tabulek
Barevné znaceni tabulek je v zasad¢ shodné s barevnym kodovanim sdélovacét a ovladaci. Znacky se

déli na zakazové (Cervené), piikazové (modré), vystrazné (zluté) a informativni (zelené). Priklady
znacek jsou na obr. 3.2.
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POZOR -
ELEKTRICKE
ZARIZENI

HLAVNI
VYPINAC

VYPNI
V NEBEZPECI

NEHAS VODOU
ANI PENOVYMI
PRISTROJI !

VYSTRAHA
ZIVOTU NEBEZPECNO
PRIBLIZOVAT SE
K ELEKTRICKYM ZARIZENIM

2 Shrnuti pojmu 3.

HLAVNI VYPINAC JERABU

Obr.3.2. Barvy a druhy tabulek

NEZAPINEJ !
NA ZARIZENI
SE PRACUJE

Vyhrazena barva — barva, jenz nesmi byt uzita k jinému ucelu, nez pro jaky je urCena.

Rozhrani ¢lovék — stroj (MMI) — jedna se o signaliza¢ni a ovladaci ¢ast stroje, uréena pro obsluhu
pro ucely ovladani, predavani informaci o stavu stroje atd.

Barevné kédovani — barvy maji predepsany urcity vyznam (vodice, sdélovace, ovladace) tak, aby
bylo mozno pokud mozno vSude a rychle univerzalné dedukovat vyznam a funkci (vodice, ovladace,
sdélovace). Toto nezbavuje obsluhu povinnosti byt zaskolen, event. znat navod k pouZziti!

€Y | Otazky 3.

8. Vyjmenujte barevné a pismenné znaceni izolovanych vodi¢t fazovych, nulovych a ochrannych

v elektrické instalaci nizkého napéti.

9. Proc¢ se nesmi nikdy pieznacovat zelenozluty vodic.

10. Které barvy izolovanych vodi¢i jsou v instalaci barvami vyhrazenymi co to znamena.

11. Jakou barvu a druh tlacitka pouZzijete pro spindni napf. motoru.

12. Jaké jsou pozadavky na tlacitko nouzového vypnuti.

13. Vyjmenujte druhy barev pouzivanych pro barevné kodovani sdélovaci a ovladacd a jejich

vyznam.
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Zakladni principy ochran pied tirazem elektrickym proudem

4. ZAKLADNI PRINCIPY OCHRAN PRED URAZEM
ELEKTRICKYM PROUDEM

@ Cas ke studiu: 20 min

‘%@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Objasnit zakladni pravidlo ochrany pred Grazem elektrickym proudem.

Definovat pojmy zakladni ochrana, ochrana pii poruse, dopliikova ochrana.

Zduvodnit potfebu uziti dvou nezavislych ochran.

Vyjmenovat prostiedky zakladni ochrany, ochrany pii poruse a doplitkové ochrany v
instalaci.

LLIJ| Vyklad

i

4.1. Zakladni pravidla ochrany pred tirazem elektrickym proudem
a Zakladni pravidlo ochrany pred urazem elektrickym proudem:

Nebezpec¢né Zivé Casti nesmi byt volné pristupné a piistupné vodivé ¢asti nesmi byt nebezpeéné
Zivé ani za normalnich podminek (provoz pri uréeném pouZiti a bez poruchy) ani za podminek
jedné poruchy.

Toto pravidlo se pokusime objasnit na ptikladu elektrického spotfebi¢e — napt. topného télesa na
nasledujicich obrazcich. Na obr. 4.1. je spotiebi¢, ktery je v bezporuchovém stavu. Zivé ¢asti — vodice
- jsou kryty vrstvou izolace, dalsi ziva ¢ast je kryta krytem, takze zivé Casti nejsou pfistupné. Pristupna
neziva ¢ast (kryt) neni spojena s ¢asti zivou, proto na ni neni za provozu potencial.

Zakladni pravidlo ochrany pred
izolace urazem elektrickym proudem

nebezpeéné Zivé sasti NS

pEistupné vodivé &asti F

ani za normalnich podminek,

ani za podminek jedné poruchy

—
L

nebezpeénd zZiva ¢ast

T pristupna vodiva tast
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Obr.4.1. Objasnéni pravidla ochrany pred tirazem elektrickym proudem, bezporuchovy provoz

Na obr. 4.2. je vidét, jaké uvazované poruchy mohou vzniknout. Z hlediska rizika tirazu elektrickym
proudem je to poskozeni krytu (nebo poskozeni zakladni izolace), porucha (pruraz) izolace na kostru.
V tomto piipadé€ je jiz ziva Cast volné piistupnd resp. neziva Cast se stala ¢asti nebezpecné zivou, coz

je nepfipustny stav.

5

| ZAVAN

pfistupna vodiva ¢ast se
stala nebezpeénou zivou

(v dusledku poruchy
zakladni izolace)

nebezpetna ziva ¢ast se
stala pfistupnou (napf. v
disledku poskozeni
mechanického krytu)

Obr.4.2. Objasnéni vzniku poruchy

Na obr. 4.3. jsou naznaceny nékteré ze zptisob, jak zajistit ochranu pted trazem elektrickym proudem
vV podminkach jedné poruchy. Jednou z moznosti je ochranné pospojovani (spojeni nezivych casti s PE
vodi¢em sit€) a to bud’ realizaci automatického odpojeni od zdroje (bude rozebrano dale) nebo
snizenim dotykového napéti pod konvencni mez, druhou zde vyobrazenou moznosti je naneseni na
zékladni izolaci izolaci pfidavnou (tim vznikne izolace dvojita), kdy poruSeni nebo priraz obou vrstev
izolace je nepravdépodobny. Dalsi moznosti a podrobné&jsi pozadavky budou rozebrany v textu.

zékladni 4 1
pfidavna izolace izzzﬁicén !
izolace J / ) L
prdavné . / kryt Zivych
ochranny kovovy kryt izolace ‘\ izolagni gasti
vodi¢ (PE) (neziva cast) iyt

a) ochrannym pospojovanim

b) pridavnou izolaci
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Obr.4.3. Zpusoby jak zajistit ochranu v podminkach 1 poruchy

4.2. Fyzikalni podstata zamezeni urazu elektrickym proudem v
instalacich

o Podstata zamezeni urazu elektrickym proudem v instalacich nn

Uraz elektrickym proudem vznikne v disledku priichodu proudu télem postizeného, ktery je
podle Ohmova zakona pfimo umérny dotekovému napéti a nepiimo imérny impedanci této cesty
proudu. Proto lze technicky tuto ochranu realizovat nékterym z nize uvedenych principti:

» Zamezeni dotyku se zivou Casti.

*  Omezeni proudu/ naboje na bezpec¢nou hodnotu.
*  Vcasné samocinné odpojeni od zdroje.

*  Snizeni dotykového napéti pod konvenéni mez.

Jak technicky néktery z téchto principti realizovat bude rozebrano dale v textu.
0 Zamezeni dotyku se Zivou ¢asti

Toto zamezeni dotyku lze realizovat napt. kryty, zdbranami, piepazkami nebo izolaci. V zasadé se
jedna o prostiedky tzv. zakladni ochrany, které budou rozebrany dale, ale i napt. komplexni ochranné
opatieni — ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci.

0 Ochrana ustalenym proudem/ nabojem

Souvisi s G¢inky elektrického proudu na lidsky organismus. Piedné je nutné zdiraznit, ze neexistuje
bezpecny proud. M4 se za to, Ze hodnoty proudu pod 0,5 mA nejsou ¢lovékem vnimany, proudy nad
5 mA jiz mohou zpUsobit kieCovité stahy a obtize dychani, ale bez $kod na organismu. Toto plati pro
zdravého jedince.

Omezeni ustaleného dotykového proudu a naboje musi chranit osoby nebo hospodaiska zvitata, aby
nebyly vystaveny plsobeni ustaleného dotykového proudu a naboje o takovych hodnotich, ze by
mohly byt nebezpecné nebo citelné:

*  Doporucen ustaleny proud 0,5 mA st, 2 mA ss.
*  Mozno zvysit na 3,5 mA st, 10 mA DC.
*  Prah bolesti 50 mC, jinak naboj 5 mC.

* Uplatnéni napt. ochranna impedance (vadaska).
o Vdasné samocinné odpojeni od zdroje
Jedna se o nejcastéj$i ochranné opatfeni. Podstatou je odpojeni vadné ¢asti elektrické instalace od
zdroje napajeni. Toto odpojeni mize byt realizovano jisticem, pojistkou nebo proudovym chrani¢em.
V siti TN 3*400/230 V je pro koncové obvody predepsan vypinaci ¢as 0,4 s.

0 SniZeni dotykového napéti pod konvenéni mez

V tabulce 4.1. jsou meze konvencnich dotykovych napéti. Tyto meze jsou shodné s mezemi malych
napéti.
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Za bezpecna napéti proti zemi se povazuji hodnoty napéti nejvyse ve [V]

sttidava stejnosmérna
pusobici
Vv prostorech trvale kratkodobé trvale kratkodobé
normalnich a nebezpecnych 25 50 60 120
zvlast nebezpecnych 0 12 0 25

Pojmem kratkodobé piisobeni se mysli plisobeni kdyz je instalace v poruse do doby nez bude tato
porucha odstranéna

Tab.4.1. Meze konvencnich dotykovych napéti

4.3. Koordinace ochran, technické prostiedky k dosaZeni ochrany pied
urazem elektrickym proudem

a Princip koordinace ochran

Jak bylo objasnéno vySe je u elektrickych zafizeni pozadovano, aby ani v podminkach jedné
uvazované poruchy nepiedstavovaly bezpecnostni riziko vzniku trazu elektrickym proudem. Tohoto
1ze dosdhnout kombinaci rtiznych nezavislych technickych prostfedki ochran K zajisténi bezpecnosti.

Proti dotyku zivych casti se aplikuje ochrana zakladni (dfive také nazyvana ochrana pfed pfimym
dotykem), proti dotyku nezivych ¢asti se aplikuje ochrana p¥i poruse (diive také nazyvana ochrana
pred nepifimym dotykem). V nekterych ptipadech se aplikuje ochrana zvySena, ktera zajist'uje tiroven
danou kombinaci ochrany zakladni a ochrany pfi poruse.

Je-li to z bezpeénostniho hlediska Zzadouci lze v instalacich nad ramec téchto ochran aplikovat
ochranu dopliikovou (coZ je ochrana pro pfipad, Ze selze ochrana zakladni nebo pfi poruse).
0 Ochrana zakladni
Ochranou zakladni rozumime ochranu pied pfimym dotykem, tedy dotykem zivych Casti. Lze ji
v elektrické instalaci realizovat nékterym z nasledujicich zpisobu:

* izolaci;

»  kryty, pfepazky — kryti min IP2x resp. IP4x — bude rozebrano pozdéji;

*  zabranou / polohou.
Existuji dalsi typy zakladnich ochran, ty se v§ak v nizkonapétovych instalacich neuplatiiuji. Uplatiiuji
se u vyrobku (spotiebicit) a v sitich napt. vysokého napéti.

0 Ochrana pri poruse

Ochranou pfi poruse rozumime v instalacich vzdy kombinace ochrany zakladni a
e automatického odpojeni od zdroje;
e dvojitou nebo zesilenou izolaci;

o clektrickym oddé€lenim pro napajeni 1 spotiebice.
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Pro instalace pod dozorem kvalifikovanou obsluhou navic miizeme uplatnit ochranné opatieni slozené
ze zakladni ochrany a:

e ochrany nevodivym okolim;
e ochrany elektrickym oddélenim pro napajeni vice nez 1 spotiebice;
e Neuzemnénym mistnim pospojovanim.

Principy téchto ochran budou rozebrany déle v textu.

0 Ochrana zvySena
Pojmem zvysena ochrana rozumime kombinaci opatieni ochrany zakladni a ochrany. V instalacich
prakticky pouzivame dva druhy téchto ochran:

e ochranu zesilenou izolaci (analogie zdkladni a ptidavné izolace), s rozdilem, ze je fyzicky pfi
vyrob¢ nanesena jedna vrstva izolace,

a v ur¢itém preneseném vyznamu i
e Ochrana bezpenym malym napétim, jedna se o obvody SELV, PELV, jenz budou rozebrany
dale.

0 Ochrana dopliikova

Jako prosttedky dopliikové ochrany, cozZ je ochrana pro ptipad selhani zakladni ochrany nebo ochrany
pti poruse jsou v instalacich pouzivany:

e proudovy chranic;

¢ dopliujici mistni pospojovani.

2 Shrnuti pojmi 4.

Koordinace ochran, ochrana zakladni, ochrana p¥i poruse, dopliikova ochrana — viz kap. 4.3.

€D | otazky 4.

14. Objasnéte rozdil mezi uZzitim zékladni ochrany a ochrany pfi poruse, nakreslete elektrické zatizeni
a vyznacte Zivou a nezivou Cast.

15. Pfi priirazu faze na kostru 1ze v nékterych pripadech (druzich instalace) mit hodnotu dotekového
napéti na kostry vii¢i zemi rovnou fazovému napéti tj. 230 V. Lze viibec zabezpecit ochranu pred
urazem elektrickym proudem?

16. Zakladni hodnotu, kterou by si m¢l kazdy elektrikat pamatovat je mez bezpecného malého napéti
Vv prostorach normalnich, ktera je shodna s konvenéni mezi dotekovych napéti pro kratkodobe
pusobici poruchu. Jaka je tato hodnota?

17. Bylo by mozné aplikovat néjakou ochranu, kterd je ucinnd pfi dvou na sobé nezavislych
poruchach ? Pokud ano, pro¢ se bézné nepouziva?

18. Lze vynechat ochranu pfi poruse? Pokud ano, kdy?
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5. ELEKTRICKA ZARIZENI — PRIPOJOVANI, TRIDY OCHRAN

@ Cas ke studiu: 20 min

%@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét:

e definovat rozdily mezi tfidami ochran elektrickych zatizeni,
e znat zasady pripojovani elektrickych zatizent,
e Objasnit existujici riziko pfi nespravném propojeni pohyblivych pfivodi a

¥ v o

prodluzovacich s$itr.

L[| Vyklad

5.1. Tridy ochran elektrickych zarizeni

o Tridy ochran

Elektricka zafizeni (zejména spotiebice) se konstruuji v tiidach ochrany. Jsou definovany 4 tfidy
ochrany (tt. 0, ti. I, tf. II, t&. IIT). Tyto t¥idy vyjadiuji konstrukci zafizeni resp. jakym zptisobem bude

zajisténa ochrana pied urazem elektrickym proudem.

Tridy ochran

Tabulka 3: Oznaceni ochrannych tiid__ idaockimny 1
dle IEC® 417 ( \
trida znacka | pouziti ochrannych opatfeni [—= /
ochrany
s ochrannym voditem tfida ochrany II
1 @ (spotfebit je spojen (izolaci)
s ochrannym vodicem zarizeni) )
ochranna izolace (spotrebic
11 D se zakladni a dodateénou tiida ochrany III
izolaci — napr. svitidla) (bezpeénym napétim)
nizké napéti (pfipojeni pouze na 1
111 obvody SELV a PELYV, viz str. 249)
napf. nizkovoltove Zarovky

Obr. 5.1. Ttidy ochran elektrickych spotiebicu a jejich oznaceni
a Trida ochrany 0

Zafizeni tfidy ochrany 0 je Zafizeni se zakladni izolaci jako prostfedek zakladni ochrany a bez
jakéhokoliv opatfeni pro ochranu pfi poruse. V CR je jeji uziti zakazéano.

o Trida ochrany I

Zatizeni tfidy ochrany I je Zafizeni se zakladni izolaci jako prostiedek zakladni ochrany a ochranného
pospojovanim jako prostiedkem ochrany pti poruse. Misto pfipojeni ochranného vodice je popsano
pismeny PE nebo grafickym symbolem na obr. 5.2.

Pti poruse spotiebice a vyskytu napéti na kovové kostie instalace se vadny spotfebi¢ odpoji nebo skrze
vodi¢ PE realizujici pospojovani snizi hodnotu dotykového napéti. Prikladem takového spotiebice jsou
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napt. pracka, lednicka, zehlicka. Spotfebice tiidy ochrany I se pfipojuji do jednofazové site
pohyblivym piivodem tfivodicove (L, N, PE). Bezpecnost zafizeni tfidy ochrany I tedy zavisi na
spravném piipojeni a spravné elektrické instalaci.

Obr. 5.2. Oznaceni mista pfipojeni ochranného vodice k zafizeni tf. ochrany I.
o Trida ochrany II

Zatizeni tfidy ochrany II se sklada z nasledujicich ochrannych opatfeni:
— zékladni izolaci jako prostiedkem zakladni ochrany, a

— ptidavnou izolaci jako prostiedkem ochrany pfi poruse,

nebo, ve kterém

—je zakladni ochrana a ochrana pfi poruse zajisténa zesilenou izolaci.

Porucha, ktera by zptsobila poruseni zakladni i ptidavné izolace se neuvazuje. Zatizeni tfidy ochrany
IT je zafizeni, u né¢hoZz je bezpeCnost zajisténa konstrukci. Jeho bezpe¢nost neni zavisla na stavu a
provedeni instalace.

Zatizeni tfidy ochrany II se znac¢i znackou podle obr. 5.3. Kovové ¢asti na povrchu (kryty) se oznacuji
znackou podle obr. 5.4.

[

Obr. 5.3. Oznaceni zatizeni tfidy ochrany II.

Obr. 5.4. Oznaceni kovovych ¢asti na povrchu zatizeni tiidy II.

Zatizeni tfidy ochrany II se v naprosté vétsin€ ptipadt pripojuje k napajeci siti dvouvodicoveé (L,N)
pfivod je vzdy s nerozebiratelnou vidlici. Oprava pohyblivého pfivodu se fesi jeho vyménou (neni
mozno ménit pouze vidlici za vidlici pro spotiebice tiidy ochrany T). Typickymi spotiebiCi jsou napf.
kuchynsky mixér, ru¢ni naradi (vrtacky, piimocaré pily, motorové pily), novéjsi typy vysavaca.

o Trida ochrany III

Zatizeni tfidy ochrany III jsou zafizeni napajena bezpecnym malym napétim. Zatfizeni spoléhajici na
omezeni nap€ti na hodnoty malého napéti jako prostiedek zdkladni ochrany, které nema zadny
prosttedek ochrany pii poruse.

Tato zafizeni nesmi mit prostfedky k pfipojeni ochranného vodice sité. Ptipojuje se pouze k napajecim
obvodim SELV nebo PELV (ochrana bezpetnym malym napétim), a to nezaménnou vidlici (nelze
zasunout do jiné napétové soustavy). Znacka zafizeni tf. ochrany Il je na obr. 5.5.
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Obr. 5.5. Oznaceni zafizeni tiidy ochrany IlI.

5.2. Pripojovani elektrickych zarizeni
o Pohyblivy, poddajny a prodluzovaci piivod, pojmy, spole¢na ustanoveni

Poddajny pfivod je pfivod, provedeny Snidrou nebo ohebnym kabelem, od n¢hoz se vyzaduje, aby
umoziioval pohyb pfipojeného elektrického spotiebiCe v urcitém vymezeném rozsahu. Poddajné
ptivody jsou obvykle ptipojeny ke svorkam pevného rozvodu. Pfikladem mohou byt napt. akumulaéni
kamna.

Pohyblivy pfivod je pfivod provedeny ohebnym kabelem nebo Siitirou opatienou na konci vidlici, od
n¢hoz se vyzaduje, aby umoznoval volny pohyb spotiebice nebo zafizeni v rozsahu danému délkou
ptivodu. Pohyblivé ptivody se nejcastéji piipojuji do zasuvek pevného rozvodu nebo prodluzovaciho
ptivodu.

Prodluzovaci kabel je sestava slozend z ohebného kabelu nebo $idry vybavena nerozebiratelnou
vidlici a nerozebiratelnou pienosnou zasuvkou, které se k sob¢ hodi.

P¥i provedeni v§ech druhii privodi musi platit nasledujici body:
e pfipojit se musi vSechny vodice pfipojovaného zatizeni (tj. pracovni a ochranny, je-li pouzit);

e spoje musi byt odlehéeny od tahu tj. neni pfipustné, aby tah v kabelu byl pfenasen do spoju,
odlehcovaci zafizeni (spona) nesmi poskodit kabel ptipadna deformace vSak neni na zavadu,

e  pii pfipojeni k nizkému napéti (tj. vice nez 50 V AC) musi byt uzit kabel s dvojitou izolaci;

e prufez kabelu musi odpovidat predpokladanému proudovému zatizeni.

Poddajny piivod p Pohybilivy pFivod g P
ré(f ) oon O j
COOO O 5 (/ __f
3 f @ /
/ =
r D \5‘,_. ,:i_‘,é
&  I——
L. T

Obr. 5.6. Srovnani pohyblivého a poddajného piivodu.
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Q Zapojeni pohyblivého privodu

Pohyblivy pfivod se ke spotiebici tiidy ochrany I napajeném z jednofazové zasuvky zapojuje zasadné
ttivodicove, tj. zapojuje se fazovy, nulovy a ochranny vodi¢. Spravné zapojeni pohyblivého piivodu je
na obr. 5.7.

Je zcela nepFipustné piipojovat pohyblivy piivod ke spotiebici tiidy ochrany I dvouzilové. Pokud
bychom vynechali ochranny vodi¢ (vodi¢ PE) vzniklo by zafizeni tfidy ochrany 0, jehoz uziti je v CR
zakazano.

Pokud bychom zapojili spotiebi¢ dvouzilove s tim, Ze na obou koncich provedeme ,,nulovani* viz obr.
5.8. vlevo, pak pfi pfipojeni spotfebi¢e do zasuvky, kde je nahodou fazovy vodic¢ v pravé dutince
(ptiklad nekteré ze starSich rozbocek) dojde ke zkratu. Pii pfipojeni do zasuvky chranéné proudovym
chranic¢em dojde k vybaveni chréanice.

Pokud bychom pfipojili spotiebi¢ dvouzilove tak, Ze spojeni vodice N a PE provedeme jen na jedné
strang, pti zapojeni do zasuvky, kde je ndhodou fazovy vodi¢ v pravé dutince privedeme na kostru
pristroje fazové napéti. Takto neodborné provedena pripojeni a opravy jsou pfi¢inou smrtelnych urazu.

Obr. 5.7. Spravné zapojeni pohyblivého piivodu.
a) ksiti TN-C, zasuvky v siti dle jiz neplatné CSN 34 1010 ve starsich instalacich,
b) ksiti TN-S, TT nebo IT podle souc¢asné platnych norem.
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L1 PEN L1 PEN
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Obr. 5.8. Chybné zapojeni pohyblivého piivodu

\-

a) vlevo pfi pfipojeni do sité s fazovym vodi¢em vpravo vypadavaji pojistky

b) vpravo pti pfipojeni do sité s fazovym vodi¢em vpravo riziko urazu elektrickym proudem

Q Zapojeni prodluZovaciho piivodu a zasuvek v elektrické instalaci

Prodluzovaci pfivod se zapojuje zasadné s plnym poctem vodicu tj. tfivodiCové v jednofazové
soustavé a pétivodiCove v tiifazové soustavé. Divody byly popsany v pfedchozim odstavci. Piestoze
existuje pravé jedno spravné zapojeni, je tcelné poukazat a objasnit rizika plynouci z nespravnych
zapojeni.

Na obr. 5.9. je vyobrazeno zapojeni zasuvek a prodluzovacich pfivodd. U zasuvek (a to i na konci
prodluzovacich ptivodl) musi platit, Ze pfi pohledu zeptedu je faze v levé dutince, nulovy vodic
Vv dutince pravé a ochranny vodi¢ na koliku jak je vyobrazeno na obr. 5.9. ad B.

Ve starSich instalacich provedenych ve standardu TN-C se prakticky vodi¢ PEN zapojoval tak, ze
prvni byl pfipojen na kolik (ochranna funkce je nadfazena funkci pracovni) a potom pokracoval
K nulové (pravé) dutince jak je vyobrazeno na obr. 5.9. ad A.

Pfi ndhodném prohozeni polarity (tedy faze vpravo, nulovy vodi¢ napravo) jak je na obr. 5.9. ad D
resp. ad F nedochazi k nebezpecné situaci, v nékterych evropskych zemich se obé dutinky povazuji za
pracovni a neupravuje se zde polarita, pouze by méla byt v celém objektu shodna. V CR plati, Ze
fazovy vodic je pri pohledu zepiedu v levé dutince.

Zapojeni ad H resp. ad C nejsou bezprostiedné nebezpeéna, ale nesméji se uzivat. V zapojeni ad h
ovSem muze vzniknout riziko urazu pfi preruSeni zily spojujici nulové koliky.

Zapojeni ad G muZe znamenat riziko urazu elektrickym proudem pii ndhodném pftipojeni do zasuvky
s fazi v pravé dutince a/nebo pfi preruseni Zily kabelu.
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e veen pev Lt wee (E) () (8) (W)
SBHE 66
® © ©

—spravhé - B a E

— pfipustné u starSich zafizeni — A

— nebezpecné neni — C, D, F, H ﬂ
— nebezpecné — G

-+
=

2 Shrnuti pojmu 5.

Spotiebi¢ tiidy ochrany I, IT a ITI — viz kap. 5.1.
Pohyblivy a poddajny p¥ivod — viz kap. 5.2.

) Otazky 5.

vevr

argumenty pro a proti.
20. Ve kterych ptipadech je mozné pouzit pro napajeni zatizeni dvouzilovy pohyblivy ptivod?

21. Pro¢ musi byt ptistupny kabel pfipojujici zafizeni napajené nizkym napétim ve dvojité izolaci?
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6. DRUHY ROZVODNYCH SITi NIZKEHO NAPETI

@ Cas ke studiu: 25 min

‘%@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét:

e Umét vyjmenovat zakladni vlastnosti rozvodnych siti TT, IT,
e Znat Clenéni a vlastnosti siti TN,
e Umét popsat podstatu automatického odpojeni od zdroje v siti TN resp. TT.

LLI]| Vyklad

i i

6.1. Rozdéleni a znaceni rozvodnych siti

a Prolog

Jak jiz bylo objasnéno vySe, pifi prurazu faze na kostru se na kostte elektrického zafizeni muze
vyskytnout fazové napéti. Je-li velikost tohoto dotykového napéti vyssi nez je mez konvenéniho
dotykového napéti, vznika riziko trazu elektrickym proudem. Proto je nutno v instalacich zabezpecit
ochranu pfi poruse (ochranu pted nepiimym dotykem, ochranu pied dotykem nezivych ¢asti).

Tato ochrana v napajecich sitich je realizovana propojenim s ochrannym vodi¢em sité PE (ochranné
pospojovani), které podobné jako sit’ mize mit rizny vztah k uzemnéni nebo vzajemnému spojeni.
Podle vzajemnych vazeb, tj. uzemnéni pracovniho vodice sit€ a propojeni nebo nepropojeni s PE
vodi¢em lze definovat 3 kombinace — tedy 3 druhy napajecich siti, které jsou schopny zabezpecit
ochranu pred trazem elektrickym proudem.

a Oznacovani rozvodnych siti

Standardy instalace (IEC 364, CSN 33 2000, atd.) pouzivaji tfi zédkladni druhy soustav TN, IT a TT, a
maji definovana dulezitd ustanoveni a ochranna pravidla. Pouzity pismenny koéd znaceni ma
nasledujici vyznam:

XX =X

L" Prvé pismeno vyjadiuje vztah sité a uzemnéni:

T — bezprostiedni spojeni jednoho bodu sité se zemi;

I — oddéleni vSech zivych casti od zemé, nebo spojeni jednoho bodu sit€ se zemi pies velkou
impedanci.

— | Druhé pismeno vyjadiuje vztah nezivych ¢asti rozvodu a uzemnéni:
T — nepfimé spojeni nezivych ¢asti se zemi,
N — pfimé spojeni nezivych ¢asti s uzemnénym uzlem sité (ve stiidavych sitich je uzemnénym

bodem obvykle stied (uzel) zdroje nebo pokud neni, uzemuje se fazovy vodic).
v

DalSi pismena (pokud existuji) vyjadiuji uspotfadani sttednich a ochrannych vodict:

S — funkce ochranného vodice je zajistovana vodi¢em vedenym oddélené od stfedniho vodice
(nebo od uzemnéného fazového u sttidavych ¢i uzemnéného krajniho u stejnosmérnych siti);

C — funkce stiedniho a ochranného vodice je slou¢ena v jediném vodic¢i (PEN vodic).
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Vysvétlivky k oznacovani vodi¢li ve schématech

+ Nulovy vodi& (N)
—l Ochranny vodi¢ (PE)

+ Slouceny ochranny a nulovy vodic¢ (PEN)
— Fazovy vodi¢ (L)

6.2. Sit TN
Q Druhy siti TN

U siti TN se lze setkat se dvéma resp. tfemi variantami provedeni. Bud’ je nulovy a ochranny vodi¢
sloucen v jeden vodi¢ PEN. Toto feSeni se dnes jiz prakticky pouziva jen u pramyslovych instalaci
nebo u distribuéniho vedeni. Lze se v nim setkat jako s dosluhujicim rozvodem v elektrické instalaci
v bytovych a obcanskych rozvodech. Pro tuto instalaci neni tato soustava vhodna a to jednak z diivodu
nemoznosti pouzit proudovy chrani¢, jednak pfi preruseni vodice PEN (zejména u jednofizovych
spotiebicll) se na kostfe téchto spotiebici objevilo fazové napéti, ¢imz de — facto nebyl dodrzen
zakladni princip ochrany pied Grazem elektrickym proudem.

Sité¢ TN-C Ize dnes projektovat jen s priifezy ochrannych vodict vy$§imi nebo rovny 10 mm? v médi
nebo 16 mm? v hliniku, zde se predpoklada nizsi riziko pieruseni vodice a lep$i uchyceni do svorek.
Vyhodou sit¢ TN — C je uspoteni jednoho vodice.

L1,
L20o
L3°
PEN
b PEN
= i 1!
uzemneéni I ——
sité /

nezivé ¢asti spotiebicl

Obr. 6.1. Topologie sit€¢ TN-C a pfipojovani spotiebict k této siti.

Sit TN — S je sit’ s plnym poctem vodicl (fazovy, nulovy, ochranny), rozvod je tedy tfivodicovy resp.
pétivodi¢ovy. Vyhodou sit€ TN-S je moznost pouziti proudového chranice a absence bezprostiedniho
rizika trazu elektrickym proudem pfi pferuseni vodice PE. S ,plnokrevnou® siti TN — S se setkdvame

e

vyjimecné, mnohem castéjsi je provedeni rozvodu siti TN — C — S.

Sit TN — C — S je technicko ekonomickym kompromisem fe$eni napéjecich siti TN. V CR je tato sit’
nejpouzivangjsi. Od distribuéniho transformatoru je rozvod realizovan siti TN — C. V mistech, kde
dochazi k poklesu prifezi vodiét pod 10 mm? Cu (typicky Vv elektromérovém rozvadééi nebo v bytové
rozvodnici) je vodi¢ PEN vyveden na dvé sbérnice PE a N, misto rozd¢leni vodi¢e PEN by mélo byt
navic uzemnéno (eliminace vzniku trazu pii ptreruSeni PEN) od tohoto mista dale je rozvod veden
jako sit TN — S, tedy neni dovoleno jiz dale vodi¢e PE a N znovu spojovat. Rovnéz neni dovoleno
uzit vodice N pro funkci uzemnéni nebo vodice PE pro funkci pracovniho vodice.
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L1,
L2o
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Obr. 6.2. Topologie sité¢ TN-S a pfipojovani spotiebicu k této siti.
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Obr. 6.3. Topologie sité TN-C-S a pfipojovani spotiebicu k této siti.
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Obr. 6.4. Topologie stejnosmerné sité TN-S (DC) a ptipojovani spotfebicii k této siti.
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Obr. 6.5. Topologie stejnosmérné sité TN-C (DC) a ptipojovani spotiebict k této siti.
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Obr. 6.6. Topologie stejnosmerné site¢ TN-C-S (DC) a pipojovani spotiebici k této siti.

poruchovy proud velky,

0 Vlastnosti sité TN
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Sit’ TN je sit’, kde jeden vodi€ sité (nejcasteji nulovy vodi¢ N) je piimo spojen se zemi. Vodi¢ PE u
sit¢ TN-S je spojen s vodi¢em N sité. Toto pfimé spojeni ma za nasledek, Ze v piipadé poruchy je
prakticky limitovan jen impedanci (odpory)
transformatoru, vodice fazového do mista poruchy a ochranného vodice zpét. Tato tzv. impedance
vypinaci smy¢ky Zg, je u siti TN velmi mala, v bytovych instalacich typicky pod 1 Q, v pramyslu jesté

sekundarniho vinuti




Druhy rozvodnych siti

méng. Prakticky se tedy jedna o jednofazovy zkrat s proudem stovek ampéri az desitek tisic ampéru.
Tento zkratovy proud realizuje automatické odpojeni od zdroje (piepéleni pojistky, vybaveni jistice),
¢imz odpoji vadnou ¢4st instalace od napajeni. Vypinaci ¢as je v siti TN s fazovym napétim 230 V pro
koncové obvody do 32 A stanoven na 0,4 s.

Automatické odpojeni od zdroje je znazornéno na obr. 6.7. a 6.8. Prestoze poruchovy proud tece
vodi¢em PE do napajeciho zdroje, je nutné vodi¢ PE resp. vodi¢ PEN zemnit. Divod je dvoji - v riziku
plynouciho z pteruSeni vodic¢e PE nebo PEN, a v eliminaci rizika tzv. zavleceni potencialu v siti TN.

Z dtivodu principu vypinani poruchy je dualezité udrzovat nizkou hodnotu impedance vypinaci
smycky. Pouziti nevhodnych (dlouhych) prodluzovacich sitr, dlouhého vedeni nizkého prufezu
zvySuje impedanci smycky. Rovnéz vymeéna jisticich prvkia za prvky s vyssi ampérazi nebo prvky
S pomalejSi vypinaci charakteristikou miaze vést k selhdni ochrany automatickym odpojenim od
zdroje.

!l Vypinaci €as v sitich TN s U, =230 V pro koncové obvody do 32 A nesmi piekrocit 0,4 s !!

P 12
N
e e ——— e —— PE

Uzemnéni sité

NeZivé ¢asti

Obr. 6.7. Sit TN-S — definice poruchy a cesty poruchového proudu.

TN-C

M VAAAAA L1
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PEN
B <4 <4 ) Y

|:|4 l.’a - poruchovy proud

4
AEI.P_E“ L] Y
A ! neZiva ¢ast

; _;': Y17 (vodivy kryt)

Obr. 6.8. Sit TN-C — definice poruchy a cesty poruchového proudu.
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6.3. Site TTalT
o Sitée TT

Se siti TT se v CR Ize setkat vyjime&ng. Jsou rozsifeny v Némecku a Francii. Jeden bod sité (nejéastéji
vodi¢ N nebo uzel sekundarniho vinuti distribu¢niho transformatoru) je piimo uzemnén. Spotfebice
resp. jejich nezivé Casti jsou spojeny vzajemné vodi¢em PE, ktery je také uzemnén.

Poruchovy proud te¢e sekundarnim vinutim transformatoru, fazovym vodi¢em do mista poruchy,
vodicem PE do zemé a zemi zpét k napijecimu zdroji. Protoze tento proud tece relativné velkymi
odpory uzemnéni (odpory uzemnéni se pohybuji v jednotkach Q u budov), je vysledny proud relativné
maly a podoba se pretizeni. Je tedy mnohdy nemozné jej vypnout v pozadovaném kratkém case
nadproudovym jisticim prvkem (pojistkou, jisti¢em). Proto se dnes prakticky vyluéné
k automatickému odpojeni od zdroje vyuzivaji proudové chranice.

N » L1
n— - L2
rn—— » L3
» N
pon|
BNV [

IPI_E q ........... ' ‘.. ..........

R T -

— Rb —— Ra NeZivé ¢asti

Obr. 6.9. Sit’ TT — definice poruchy a cesty poruchového proudu.

Vyhodou siti TT je skutecnost, Ze u nich nedochazi k zavleceni potencialu, pfipadné Sifeni ruseni po
ochranném vodici, protoze ten je pro kazdy objekt (misto spotieby) separatni.

Piestoze se nesetkate se sitémi TT, znalost jejich vlastnosti je dulezita, aby bylo ziejmé pro¢ v siti TN
nesta¢i ochranny vodi¢ v misté pfipojeni spotiebie jen uzemnit, ale musi byt spojen s vodicem PE
nebo PEN sité TN.

a Sité IT

Se siti IT se lze setkat ve zdravotnictvi (operacni saly, JIP — zluté zasuvky) nebo v dolech ¢i v
chemickém pramyslu. Zadny bod sité¢ neni piimo uzemnén. Dovoluje se spojeni pies velkou
impedanci. Nulovy vodi¢ se nedoporucuje rozvadeét. Nezivé Casti jsou jednotlivé nebo po skupindch
zemnény. V piipadé prvni poruchy neteCe teoreticky zadny poruchovy proud (prakticky tece maly
kapacitni proud velikosti podle rozsahlosti sité jednotek mA az jednotek A). V siti musi byt instalovan
hlida¢ izola¢niho stavu (ISM) pro detekci prvni poruchy. Sit mlze pii vyskytu prvni poruchy
fungovat, tato porucha vsak musi byt signalizovana. Pti vyskytu druhé poruchy jiz teCe poruchovy
proud tak, jak je vyobrazeno na obr. 6.10. vpravo a musi byt provedeno odpojeni vadna ¢asti instalace
od zdroje.
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Obr. 6.10. Sit’ IT — definice prvni a druhé poruchy a cesty poruchového proudu.

2 Shrnuti pojmi 6.

Sit’ TN — viz kap. 6.2.

Sit’ TT, IT — viz kap. 6.3.

Poruchovy proud — pfi prurazu faze na kostru v riiznych napéjecich sitich potece fazovym vodic¢em,
kostrou spotiebice a vodicem PE ke kterému je spotiebi¢ pripojen proud. Jedna se o poruchovy proud.

Jeho velikost je rtiznd v sitich TN (kde ma charakter zkratu), TT (kde je méfitelny, Casto se podoba
ptetizeni), IT (kde je obvykle velmi maly).

€D | Otazky 6.

22. Pro¢ se vodi¢ PE nebo PEN v siti TN zemni,kdyZ je pfimo spojen s napajecim zdrojem, ktery jiz
uzemnen je ?

23. Jaky je v siti TN 3*400/230 V s koncovymi obvody do 32 A stanoven maximalni vypinaci ¢as ?

24. Co se stane, jestlize v siti TN pfipojim koncovy spotiebic tf. ochrany I (napf. cirkularku) tak, ze
zapojim svorku PE na soustavu kovovych tyci zatluCenych do zemée (tj. svorku PE vodi¢em PE
ptrizemnim, ale nespojim s vodicem PE sité TN).

25. Pro¢ je v siti IT nutné zemnit nezivé ¢asti, kdyz zadna ¢ast sité neni spojena se zemi - bude hrozit
uraz pii prurazu faze na kostru ?
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7. OCHRANY V ELEKTRICKYCH INSTALACICH

@ Cas ke studiu: 35 min

Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

'®

popsat rozdil mezi pojmy zakladni ochrana, ochrana pfi poruse a doplitkova ochrana
vyjmenovat prostiedky zakladni ochrany v instalacich nizkého napéti

vyjmenovat prostiedky ochrany pti poruse v elektrickych instalacich nizkého napéti
popsat v ¢em spociva ochrana bezpe¢nym malym napétim a uvést zakladni pozadavky
na zdroje a obvody SELV/PELV

LLIJ| Vyklad

7.1. Uziti ochran v elektrickych instalacich
o Informace k této kapitole

V kapitole 4 byly vyjmenovany technické prostiedky pro realizaci ochran pied urazem elektrickym
proudem a definovan pojem koordinace ochran. V této kapitole budou zminény principy a néktera
specifika téchto vyjmenovanych ochran.

Nekteré principy (napf. dvojita nebo zesilena izolace) jsou totozné u elektrickych zatizeni a instalaci,
nekteré principy (napt. samocinné odpojeni od zdroje) byly rozebrany v piedchozich kapitolach. U
takovychto ochran bude proveden odkaz na pfisluSnou kapitolu a zde budou pouze nastinény
doplnujici informace.

Neni zadouci podat vyCerpavajici informace k jednotlivym druhtim ochran, snahou je objasnit principy
a napomoci vyvarovat se fatalnich chyb pti provozu elektrickych zatizeni.

7.2. Ochrana zakladni

0 Druhy ochrany zakladni
Ochranou zakladni rozumime ochranu pied pfimym dotykem, tedy dotykem zivych Casti. Lze ji
v elektrické instalaci realizovat nékterym z nasledujicich zpiisobi:

* izolaci;

*  Kryty, pfepazkami — kryti min IP2x resp. IP4x — bude rozebrano pozdéji;

e Zabranou / polohou.
Existuji dalsi typy zakladnich ochran, ty se vSak v nizkonapétovych instalacich neuplatiiuji. Uplatiiuji
se u vyrobku (spotfebici) a v sitich napt. vysokého napéti.
o lzolace

Izolaci rozumime vrstvu dielektrika, jiz nelze bez mechanického poskozeni odstranit. Zakladni izolace
v obvodech nizkého napéti musi mit izolaéni pevnost 1250 V, coz ov§em neznamena, Ze by mohla byt
provozovana takovymto pracovnim napétim.
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Neékdy se 1ze setkat s pojmem pracovni izolace. Pracovni izolace je izolace k zabezpeCeni funkce.
Naptiklad mezizavitova izolace vinuti transformatorku nemusi mit jakost izolace zakladni.

Z uvedeného vyplyva, ze zvonkovy drat, laky a smalty (lakované vodice) nelze povazovat za vodice
se zékladni izolaci.

o Kryty a prepazky

Ochranny (elektricky) kryt ((electrically) protective enclosure) je kryt obsahujici vnitini Casti
zafizeni, ktery brani piistupu k nebezpecnym zivym castem z jakéhokoli sméru. Navic kryt obvykle
zajistuje ochranu pied vnitinimi nebo vnéj§imi vlivy, napf. pted vniknutim prachu nebo vody nebo
chréani pfed mechanickym poskozenim. Kryt se znaci kodem IP.

Vyznam kodu IP (international protectiontl) uzivany pro kryti bude rozebran v kapitole o vné&jsich
vlivech a kryti.

(Elektricky) ochranna prepazka ((electrically) protective barrier) je ¢ast zajistujici ochranu pied
ptimym dotykem (dotykem Zivych casti) z jakéhokoliv obvyklého sméru pfistupu.

o Zabrana a poloha

Ochrany zabranou a polohou jsou ochranami, které jsou ureny jen pro instalace ovladané nebo pod
dozorem osobami znalymi.

(Elektricky) ochranna zabrana ((electrically) protective obstacle) je ¢ast, ktera brani nahodilému
pfimému dotyku (nahodilému dotyku zivych ¢asti), nebo nahodilému netimyslnému pfiblizeni téla
k Zivym ¢astem, ale nebrani timyslnému piimému dotyku (amyslnému dotyku zivych ¢asti). Zabranu
by nemélo byt mozné neumyslné odstranit.

Ochrana polohou je ochranou mimo dosah — minéno dosah ruky dospélého ¢lovéka. V instalacich to
znamena minimalni vysku 2,5 m, resp. vzdalenost 1,25 m v horizontalnim sméru od stanoviste.

Dosah ruky (arm's reach) je zénou mozného dotyku rukou osoby sahajici od povrchu, kde osoby
obvykle stoji nebo po némz se pohybuji, az po mez, kam mutize osoba dosahnout rukou v jakémkoli
sméru bez pouziti pomticek. Zjednodusené tedy kam muize osoba na jednom misté dosdhnout rukou.

P
(<)

>

—

Hranice dosahu ruky

Hranice dosahu ruky
% / e

S = stanovisté, na kterém se zdrzuji osoby

Obr. 7.1. Ochrana polohou, hranice dosahu ruky.
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7.3.  Ochrana pfri poruse

o Druhy ochran p¥i poruse

Ochranou pfi poruse rozumime v instalacich vzdy kombinace ochrany zakladni a:
e automatické odpojeni od zdroje;
e dvojita nebo zesilena izolace;

o Flektrické oddéleni pro napajeni 1 spotiebice.

Pro instalace pod dozorem kvalifikovanou obsluhou navic mizeme uplatnit zakladni ochranu a:
e ochranu nevodivym okolim;

e ochranu elektrickym oddélenim pro napajeni vice nez 1 spotiebice;

¢ nNeuzemnéné mistni pospojovani.

Principy téchto ochran budou rozebrany nize.
0 Automatické odpojeni od zdroje

Automatické odpojeni od zdroje v piipadé poruchy se realizuje v sitich TN resp. TT, v sitich IT je
obvykle vyzadovéano az pfi vyskytu druhé poruchy. Automatické odpojeni od zdroje lze realizovat
v sitich TN nadproudovym jisticim prvkem (pojistka nebo jisti¢) nebo proudovym chrani¢em, v sitich
TT zpravidla proudovym chrani¢em. Princip automatického odpojeni od zdroje pro rtizné napajeci sité
je popsan v kapitole 6.

o Dvojita nebo zesilena izolace

Dvojita nebo zesilena izolace se uziva jak v instalacich tak u elektrickych spotfebic¢d. Principy jsou
v obou pfipadech shodné. V elektrické instalaci se s dvojitou izolaci setkdvame nejcasteji u kabeld
nizkého napéti. Ve dvojité izolaci jsou krome spottebicu (svitidla) i napt. rozvadéce, zde hovoiime o
tzv. ochrang Gplnou izolaci (analogicka dvojité nebo zesilené). Blize o dvojité izolaci viz kap. 4.

o Elektrické oddéleni

Pojmem (jednoduché) elektrické oddéleni obvodd rozumime oddéleni mezi obvody nebo mezi
obvodem a zemi zakladni izolaci. Pro napajeni je ¢asto pouzit tzv. odd€lovaci transformator.

Je-li elektrické odde€leni pouzito pro napajeni vice nez jednoho spotiebice, musi byt instalace fizena
osobou znalou nebo pod jejim dozorem.

V laboratofich university se s elektrickym oddélenim Ize pomérné Casto setkat, avSak divody tohoto
oddéleni jsou zpravidla jiné, nez pro zabezpeCeni ochrany pied trazem -elektrickym proudem
(diivodem je propojovani meéficich ptipravkli nebo raznych elektrickych zafizeni s vlastnim
napajenim, kde u jednoho je nutno zarudit ,plovouci napéti“), tomuto oddéleni se zde vénovat
nebudeme.

Podstatou ochrany elektrickym oddélenim je ochrana zakladni (izolace, kryty, pfepazky) proti
pfimému dotyku a jednoduché odd€leni proti zemi pro pfipad poruchy. Protoze zadna cast oddéleného
obvodu neni a nesmi byt ndhodné ani umysIné spojena se zemi, pak pii poruse a nahodilém dotyku
zivé ¢asti neprochazi té€lem postizené osoby poruchovy proud. Aby tato ochrana byla G¢innd, musi byt
dodrZena nasledujici specifika:
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e zvlast je kladen diraz na kvalitu zakladni izolace;

e napajeni je ze zdroje napéti do 500 V;

e 7ivé Casti nesmi byt pfimo nebo nepiimo spojeny se zemi a ochrannym vodicem,;

e nNezivé Casti nesmi byt spojeny s ochrannym vodi¢em, resp. zemi,

e  pfi napajeni vice spotiebi¢l je nutné neuzemnéné pospojovani izolovanymi vodiéi;

e doporucuje se soucin napéti a délky < 100 000 Vm, délka rozvodu max. 500 m.

TN-C
Y L1
[ T o L2
Py Y L3
. D PEN
U,
YOS izolaéni
U. bariera
- d ) L
———___neuzemnéné mistni
pospojovani
-
I <500 m
U, <500V
L U, . 1=100 000

Obr. 7.2. Podstata ochrany elektrickym oddélenim, zde pro napéjeni vice nez jednoho spotiebice.

Vyse zminéna specifika je nutné peclivé kontrolovat, protoze ptipadna porucha neni jednoduse
detekovatelna, tudiz je mozna kumulace dvou nezavislych poruch, které predstavuji riziko Grazu.

Ochrana elektrickym oddélenim je az napadné podobna siti IT. Hlavni rozdil spociva v tom, Ze v siti
IT se nezivé casti spotiebi¢li zemni, sit’ IT nema obecné limity délky a napéti ochrana pti poruse
nespociva v oddéleni obvodu, ale v uzemnéni nezivych ¢asti a musi byt detekovana a pii nahodilém
dotyku zivé casti sité IT muze osoba utrpét uraz elektrickym proudem.

o Ochrana nevodivym okolim

Ochrana nevodivym okolim je analogicka tfid¢ ochrany O u elektrickych zafizeni. Je to ochrana jen
pro instalace fizené osobami znalymi. Pojmem nevodivé okoli rozumime odpor podlah, stén a obecné
vSech vodivych ¢asti vii¢i potencidlu zemé minimalné 50 kQ. Ptipadna porucha elektrického zatizeni
sice vyvola dotykové napéti vici zemi, avSak protoZe osoba stoji na izolovaném stanovisti, neprotéka
télem osoby proud, jenz by mohl zpusobit Graz elektrickym proudem.
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Ochrana nevodivym okolim ma sva specifika:

e nesmi byt v dosahu osoby/ mistnosti volné piistupny PE vodi¢ nebo zafizeni t¥idy ochrany I.
s kostrou spojenou s PE vodi¢em;

o kovové uzemnéné Casti (radiator, vodovod, plyn) bud’ v mistnosti nesmi byt nebo musi byt
Vv dostatecné vzdalenosti od upevnénych spotiebict event. oddéleny prepazkou;

e Mmusi byt splnény minimalni odpory podlah, stén;
e je uréena jen pro fizeni nebo obsluhu osoby znalé, jinak v CR zakazano.

Riziko pfedstavuje zejména vneseni cizich spotiebi¢l tf. ochrany I (napi. svarecky) napajenych
prodluzovaci $niirou z jinych mistnosti, kde se ochrana nevodivym okolim neuplatiuje.

nevodivé okoli

_|:

1,25 m

min. 2 m
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Obr. 7.3. Princip ochrany nevodivym okolim.

0 Ochrana bezpe¢nym malym napétim (Extra low voltage)

Ochranu bezpeénym malym napétim — SELV a PELV miZeme s uréitymi vyhradami zafadit mezi
ochranu zvysenou, tj. ochranu zakladni a ochranu pfi poruse. Nastésti tyto vyhrady se tykaji jen
logického zatazeni do skupiny ochran nikoliv u¢innosti a kvality této ochrany.

Ochrana musi spliiovat nasledujici podminky:
e horni mez napét'ového pasma je limitovana mezi bezpecnych malych napéti (viz tab. 7.1);
e jednoduchym oddélenim (pouZiti zakladni izolace) mezi jinymi obvody SELV a PELV;

e ochrannym oddé¢lenim (uziti dvojité izolace nebo uziti jednoduché izolace a ochranného stinéni)
mezi obvody SELV/ PELV a zemi.

Obvody bezpecného malého napéti se déli na obvody SELV a PELV.

Obvody SELV jsou obvody, kde zZadna ziva ¢ast obvodu ani neziva ¢ast neni pfimo spojena se zemi
(tj. spotiebi¢ se pripojuje zadsadné dvouvodicove), zatimco obvody PELV jsou obvody, kde jedna ziva
¢ast obvodu nebo nezivé ¢asti obvodu uzemnény byt mohou.
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Prostory Dochazi-li pfi obsluze | Nejvyssi bezpecnd mald napéti zivych Casti
k dotyku Césti zafizeni Stiidava” Stejnosmérna”
Normalni i nebezpeéné | zZivych 25 60
nezivych (kryti) ¥ 50 120
Zvlast nebezpecné zivych - -
nezivych (kryti) ¥ 12 25

Y Imenovita efektivni napéti se voli v daném rozsahu tak, aby nebyla piekroena uvedena hodnota.
Maximalni hodnoty pro nesinusovy prubeh zatim nejsou stanoveny.

U Stejnosmérna napéti jsou bez zvlnéni. Pojem ,bez zvinéni“ se zpravidla definuje jako efektivni
hodnota zvlnéného napéti neptesahujici 10 % stejnosmérné slozky.

% Rozumi se krytd izolovanych od Zivych &asti.

Tab. 7.1. Meze bezpecnych malych napéti.

TN-C izolaéni
Yy oddéleni
Y Y
—i Y
P zesilena izolace
- ‘\‘
A EN =
4 * 99 quleény kabel
izvolac':ni zasuvka \ g
pfechod . P e
izolaéni pifepazky —

= = SELV

Obr. 7.4. Princip ochrany bezpe¢nym malym napétim.

Aby ochrana bezpe¢nym malym napétim byla i¢inna musi byt zdroje takové zatizeni, které spliuje
pozadavky na to, ze v Zadném piipadé pti zadné poruse nepiekro¢i mez napéti uvedenou hodnotu pro
danou instalaci v tabulce 7.1. V elektrotechnice hovotime o ochranném oddéleni mezi obvody nizkého
napéti a malého napéti (tj. oddé€leni na tirovni dvojité izolace, nebo zakladni izolace a ochranné
stinéni).

Zdrojem pro obvody SELV a PELV mohou byt elektrochemické zdroje (baterie), zdrojova soustroji
(motorgenerator), transformatory, pfipadné jiné zdroje s ekvivalentnim stupném ochrany.

U transformatort hovofime o tzv. bezpecnostnich ochrannych transformatorech. Tyto transformatory
vhodné pro napajeni obvodt SELV a PELV maji na §titku znacku podle obr. 7.5.

V Zadném pripadé nesmi byt pro napajeni obvodi SELV nebo PELV pouZito transformatori
s jednoduchym oddélenim primarniho a sekundarniho vinuti nebo dokonce autotransformatoru.
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Obr. 7.5. Vlevo znacka pro bezpecnostni ochranny transformator, vpravo znacka pro bezpecnostni
ochranny transformator pro napajeni détskych hracek.

7.4. Ochrana dopliikova

a Druhy ochran

Jako prostiedky doplitkové ochrany, coz je ochrana pro piipad selhani zakladni ochrany nebo ochrany
pti poruse jsou v instalacich pouzivany:

e proudovy chranic;

¢ dopliujici mistni pospojovani.

Princip funkce proudového chranice je popsan v kapitole jisti¢e a chranice.
o Doplitujici ochranné pospojovani

Dopliujici pospojovani je doplitkova ochrana pii poruse. Podstatou dopliujiciho mistniho pospojovani
je vzajemné ekvipotencidlni pospojovani nezivych €asti spottebicd, ochrannych vodict zasuvek a
cizich vodivych ¢asti vzajemné pfistupnych dotyku (armatury, vzduchotechnika apod.) Pfi poruse
nevznikne nebezpecné dotykové napéti, protoze osoba se dotyka a/nebo stoji mezi dvéma ¢astmi
majicimi stejny potencial.

Doplitujici mistni pospojovani je predepsano napi. v koupelnach. Existence dopliujiciho ochranného
pospojovani nezbavuje povinnosti pfipojit k zatizeni fadn¢ dimenzovany ochranny vodic sitg.

o Vodice dopliiujiciho ochranného pospojovani versus ochranny vodi¢

Pro prufezy vodi¢t dopliujiciho ochranného pospojovani plati zjednoduSené, ze musi mit prifez
nejméné 2,5 mm? pro vodige chranéné pied mechanickym poskozenim (ve sténg&, v trubce apod.) resp.
4 mm? pro vodi&e nechranéné pred mechanickym poskozenim (napf. vedené po povrchu).

(Pozn. Pro veétsi priifezy napdjecich vodicii — fazovych a ochrannych vodicii se analogicky zvysuje i
prirez vodice pospojovant.)

Vodi¢ PE (ochranny vodi¢) sité je vodic, ktery ma definovanou funkci — musi realizovat automatické
odpojeni od zdroje. Pro prifezy fazovych vodi¢i do 16 mm?® proto musi byt (z diivodu mechanické
odolnosti a schopnosti pfenaset poruchové proudy) prufez vodi¢e PE stejny, jako je prifez fazového
vodice.

(Pozn. Pro vétsi prirezy fazovych vodicii se mize V nekterych pripadech prirez vodice PE resp. PEN
redukovat teoreticky az na polovinu.)
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2 Shrnuti pojmu 7.

Automatické odpojeni od zdroje — viz ¢lanek v 7.3. 2 6.2. a 6.3.

Bezpecné malé napéti — malé napéti (do SOV AC resp. 120 V DC), které je navic spolehlivé oddéleno
od jinych (nebezpecnych napéti). Ne kazdé malé napéti je bezpecné. Presnd velikost bezpecnych
malych napéti zavisi na prostorech a castech, kterych se obsluha za provozu dotyka.

Nebezpe¢né napéti — jiné napéti nez bezpecné malé napéti.
SELV/ PELYV — druhy bezpe¢nych malych napéti.

Dopliiujici ochranné pospojovani — Jedna se o druh dopliikové ochrany, viz kap. 7.4.

€D | otazky 7.

26. Pro¢ nelze zvonkovy drat (dvoulinka) pouzit pro rozvod 230 V ?
27. V textu kapitoly 7 se objevuje zminka, Ze laky a smalty nelze povaZovat za zakladni izolaci proc¢ ?

28. Proc u siti elektricky oddélenych pfi prirazu na kostru (poruse) je zajiSténa ochrana pred Grazem
elektrickym proudem, zatimco u siti IT se tyto ¢asti musi zemnit (tj. tomu tak neni)

29. Proc€ je u ochrany elektrickym oddélenim limit délky a napéti sit¢ ? Proc ji lze pouzit pro napajeni
vice spotfebicl jen pod dozorem osoby znalé ?

30. Pro¢ pii ochrané bezpecnym malym napétim nesta¢i pouzit transformator s jednoduchym
oddélenim vinuti ?

31. Kdyz mam zatizeni pevné instalace tiidy ochrany I, u néhoz vznikla potieba provést dopliujici
mistni pospojovani musim pfipojit oba vodiCe tj. pospojovani i ochranny nebo sta¢i jeden pfip.
ktery, zdiivodnéte.
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8. JISTICi A OCHRANNE PRVKY

@ Cas ke studiu: 30 min

‘%@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét:

e zduvodnit potfebu jisténi pred pietizenim a zkratem;

e vyjmenovat jistici prvky pouzivané v instalacich nizkého napéti a vyjmenovat
nejcastéji uzivané typy z hlediska vypinacich (ampérsekundovych) charakteristik;

e popsat funkci proudového chrani¢e vcetn¢ jeho charakteristickych vlastnosti a
podminek montéze.

LLIJ| Vyklad

e =

8.1. Jisténi pred u¢inky nadproudi
a Filosofie jisténi

Ucelem jisténi je zabranit kodam nebo ohrozeni lidi, zatizeni, vyroby a to jednak preventivné zabranit
vzniku nenormdlnich stavii nebo moznosti vznikli naslednych poruch (napft. spaleni motoru vlivem
dlouhotrvajiciho pietizeni, piip. pozar instalace vlivem zkratu), jednak omezit nasledky poruch na
nejmensi miru.

Jistime proti u€inkim nadproudii. Nadproudem se rozumi kazdy proud vyssi nez jmenovity proud.
Rozeznédvame dva druhy nadproudd — pretizeni a zkraty. Zkratem rozumime ndhodné nebo umysiné
spojeni dvou vodi¢l s riznym potencialem velmi malou impedanci. Pti zkratu protékaji proudy
mnohonasobné vyssi (typicky vice nez 5-10 nasobek proudd jmenovitych), zatimco pii pretizeni
protékaji proudy hodnoty nizsi, liSici se od proudi jmenovitych typicky max. 8 nasobné (napf. pfi
rozbéhu asynchronniho motoru).

1. skupina tj. zkraty vyzaduji okamzZity, pfimy a na napéti sité nezavisly zasah ochrany. (Maximalni
limit je 5 s, vétSinou ovSem, a to z divodu realizace automatického odpojeni od zdroje pak 0,4 s).

2. skupina tj. pfetizeni obsahuje nebezpecné stavy, ale dovoluji zpozdény zasah. Vétsinou zde dochazi
k vyhodnoceni stavu, jeho signalizaci a k naslednému fizenému (opozdénému) vypnuti obvodu.
Vsitich TN (a velmi vyjime¢n€ i v siti TT) navic k ochran¢ pied zkraty a pretizenim slouzi
nadproudové jistici prvky i jako ochrana pted nebezpecnym dotykem nezivych Casti.

Kazdé elektrické zafizeni ma definovany jmenovity proud I, ktery mulze zafizenim prochazet. U
nekterych zatfizeni neni definovan jmenovity proud, ale jmenovity piikon Py, resp. jmenovity vykon

P2, velikost jmenovitého proudu z piikonu resp. z vykonu lze stanovit v trojfazovém obvodu ze vztahu
8.1.
P
|, =—Y— 8.1
V3-U-cosg

kde P, je tzv. vypoctové zatizeni (ptikon), U je sdruZzené napéti sité a cos ¢ je Géinik.
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Pro jednofazovy obvod je vzorec pro vypocet zatézovaciho proudu uveden ve vztahu 8.2.
I:)V

| =—Y
" U, -cose

8.2

kde Py je tzv. vypocétové zatizeni (ptikon), Usje fazové napéti sité a cos ¢ je Gcinik.

Zvyseni proudu protékajiciho elektrickym zatizenim, instalaci apod. vyvola vyss$i ztraty, zafizeni se
zaCne prehfivat. Pokud toto zafizeni neni odpojeno od zdroje napajeni, hrozi degradace izolace a
nasledny zkrat, resp. priraz této izolace a eventuelné vznik pozaru. Nékter8 zatizeni (napt. zarovkova
svitidla) pfetizit nelze, tato tedy jistime zpravidla jen proti zkratu.

0 Definice zakladnich pojmu

Jmenovity proud jisticiho prvku — jedna se o proud, ktery musi jistici prvek propustit do obvodu,
aniz by vybavil. U klasickych jisticich prvka (pojistka a jisti¢) se hodnota vybavovaciho proudu pfi
hodinovém pietizeni pohybuje mezi 1,13 |, (smluveny nevypinaci proud) a 1,45 I, (smluveny vypinaci
proud).

Vypinaci schopnost — jedna se o proud, ktery je jistici prvek jest€¢ schopen vypnout. V domovnich
instalacich dostacuje zkratova schopnost 6 az 10 kA, Vv primyslu mize byt pozadovano vypinani
zkratovych proudt 100 kA i vice.

Podminéna zkratova odolnost — jedna se o proud, ktery prvek neumi vypnout, ale pfi vEasném
vypnuti nadtazeného nadproudového prvku by nemél zpiisobit jeho zniceni.

0 Umisténi jisticich prvki

Jistici prvek klademe na zacatek vedeni, na zafatek odbocky pii zméné prifezu vedeni nebo pfi
zméné uloZeni vedouci ke zméné proudové zatizitelnosti. Diivodem je, Ze pted pietizenim a zkratem
chranime nejen provozované zatizeni, ale i pfivodni vedeni. Vyjimky z vySe uvedenych pravidel jsou
nad ramec tohoto textu.

Vyse uvedené skuteCnosti jsou pficinou, pro¢ nelze svévoln€ vyménit jistici prvek za jiny s vy$Sim
jmenovitym proudem resp. jinou vypinaci charakteristikou.

Pii rozsiteni stavajiciho okruhu nevyzadujiciho zménu jisténi (pfidani jedné zasuvky, rozsifeni
svételného okruhu o jedno svitidlo atd.) neni nutné vypracovavat revizni zpravu, tj. posoudit jisténi a
ochranu ptfed Grazem elektrickym proudem, ale sta¢i jen zaznam o provedené kontrole s podpisem
povéteného pracovnika.

8.2. Jistici prvky v elektrickych instalacich nizkého napéti
a Pojistky

Pojistky jsou nejstar§im jisticim prvkem pouzivanym v elektrickych instalacich. Pojistky se pouzivaji
k jisténi proti zkratu i proti pretizeni. Jejich velkou vyhodou je, ze dokazi vypinat velice rychle velké
zkratové proudy. Vypinaci Casy jsou zde fadove setiny sekundy. Na druhé stran€ jsou malo citlivé na
malé nadproudy. Vypinaci ¢asy jsou zde desitky minut i vice. Proto se nékdy pouziva sériového fazeni
pojistky a jisti¢e, kde pojistka jisti proti zkratu a jisti¢ proti pretiZeni.

Pro jisténi svételnych obvodl a vedeni se pouzivaji pojistky pro vSeobecné pouziti (gG), pro jisténi
obvodi s asynchronnimi motory takzvané pomalé nebo motorové pojistky (aM), aby nedochazelo
K jejich prepaleni jiz pii rozb&hu motoru, kdy motor mize odebirat az sedmi az osmindsobek
jmenovitého proudu pfi svém rozbéhu.

Vyhodou pojistek je jejich nizka cena, ¢asové neménné parametry a spolehlivost. Nevyhodou je, ze
jsou jen na jedno pouziti.
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o Charakteristiky a druhy pojistek

Kromé jmenovitého proudu pojistky a jmenovité vypinaci schopnosti je velmi dilezita tzv.
ampérsekundova charakteristika. Ta vyznacCuje za jak dlouho pii nadproudu urcitého nasobku
jmenovitého proudu pojistka vybavi. Tato ampérsekundova charakteristika se u pojistek zna¢i dvéma
pismeny.

Prvni pismeno znamena jestli pojistka vypina vSechny nadproudy — pismeno ¢ nebo jen omezené
nadproudy (typicky vice nez 4 1, ) — pismeno a. Druhé pismeno popisuje tvar ampérsekundové
charakteristiky, nebo také oznacuje pro jisténi kterych zatizeni jsou pojistky primarné uréeny.

Nejcastejsimi typy pojistek jsou:

gG/ gL — pojistky pro vSeobecné pourziti jistici pted pfetizenim a zkratem;

aM  — pojistky pro jisténi asynchronnich motord, stykacti pouze pred zkratem (dfive se nazyvaly
pomalé);
arR — pojistky s rychlou vypinaci charakteristikou vhodné pro jisténi polovodi¢ovych soucasti.
t,
[s] Vypinaci charakteristiky vykonovych
. 4 pojistek: L
10 1) velmirychla aR stredni
2) vSeobecna gG hOant)v’ ]
1000 4 3) pomala - pfistrojova aM tolerancnich
pasem
100 +
10
1
3
01 T 1 )
e , |_.. _proud tekouci pojistkou
1 10 100 Inpos .. jmenovity proud pojistky

Obr. 8.1. Ampérsekundové charakteristiky vykonovych pojistek

Obr. 8.2. Zleva vélcova pojistka, noZova pojistka, zavitova pojistka (E27)
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o Jistice

Jistice mivaji obvykle zkratovou a nadproudovou spoust’. Oproti pojistkdm jsou pomalejsi pfi vypindni
zkratovych proudd, ale jsou citlivéjsi na mala pretizeni. Jejich vyhodou je, ze se daji pouzivat
opakovang, nékterd provedeni jsou nastavitelna. Lze je taky pouzit jako ru¢ni vypinace (i kdyZ nejsou
konstruovany pro ¢asté spinani, proto je vhodné spinat tfeba jen jednou nejvyse nékolikrat denné).
JistiCe se vyrabéji v tzv. jednopolovém, dvoupolovém, trojpdlovém a ctyfpdlovém provedeni. Jedno- a
dvoupolové (1+N) provedeni je urCené pro jisténi jednofazovych obvodu, troj- a ¢tyipolové (3+N)
provedeni je vhodné pro jisténi trojfazovych obvoda.

Zakladni charakteristiky — B,C,D:

B — zkrat je cca 5-ti nasobek I, (domovni instalace, vedeni s nizkymi zkratovymi proudy malo
pretézované);

C — zkrat je cca 8-mi nasobek I, (motorické instalace —asynchronni motory, Zarovky, pece — velky
razovy proud);

D — zkrat je cca 16-mi nasobek I, (transformatory, magnetické ventily, obvody s kapacitou).
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Obr. 8.3. Zleva jednopolovy jisti¢, 1+N dvoupolovy jisti¢, trojpolovy jisti¢

Vypinaci ampérsekundové charakteristiky jisti¢ti B, C, D jsou na obr. 8.4. Je zde dobfe vidét rozptyl
vypinaci doby a v horni ¢asti je hyperbolicka charakteristika, znacici oblast pisobeni tepelné spousté,
svisle potom oblast ptechodu (nejistoty) a v dolni ¢asti pro Casy krat$i 10 ms pak je oblast plisobeni
tzv. zkratové spouste.
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Obr. 8.4. Vypinaci ampérsekundova charakteristika jistict B, C, D.
o Nadproudova relé

Nadproudova relé jsou pfistroje s nadproudovou spousti, které ovsem nemaji kontakty pro vypinani
samotného pracovniho proudu. Maji pouze pomocné kontakty, které jsou schopny spinat jen malé
proudy. Samotny nadproud musi byt vypnut jinym spinacim pfistrojem, nejcastéji stykacem. Pouzivaji
se ve spojeni s pojistkou a stykaem k jiSténi asynchronnich motorti. Do série je zapojena pojistka,
styka¢ a nadproudové relé, v piipadé zkratu se rychle prepali pojistka, pti malém nadproudu zareaguje
nadproudové relé a vypne stykac.

Obr. 8.5. Nadproudova relé, nahofe jsou patrné packy pro nasunuti do kontaktt stykace.
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8.3. Proudové chranice

0 Podstata funkce proudového chranice

Proudovy chrani¢ je ochranny prvek s velkym vyznamem. Podstata jeho funkce spociva v tom, ze
chrani obvod (a uzivatele) pied ucinky tzv. rezidualniho proudu. Rezidualni proud je proud, ktery
neprochazi pracovnimi vodié¢i (L a N), ale vraci se k napajecimu zdroji jinou cestou nejéastéji vodicem
PE, cizimi kovovymi ¢astmi nebo zemi. Jedna se o unikajici nebo taky rozdilovy proud.

Proudovy chrani¢ je v podstaté citlivy souctovy transformator s velmi citlivym vybavovacim
mechanismem. Magnetickym obvodem proudového chrani¢e prochazeji vSechny pracovni vodice
(fazové a nulovy). Za normdlnich okolnosti tece proud pouze fazovymi event. nulovym vodi¢em.
Soucet vSech proudt je roven nule a na sekundarnim vinuti se neindukuje zadné napéti. Pokud ovSem
zac¢ne za chrani¢em unikat proud z fazového vodi¢e do zeme nebo se spoji nulovy a ochranny vodic, je
proud tekouci do zafizeni logicky vyssi, nez proud tekouci ze zafizeni. Na to reaguje vybavovaci relé a
obvod odpoji od napajeni. Proudovy chrani¢ s rezidualnim proudem 30 mA je tak citlivy, Ze dokaze
detekovat a vybavit i tak malé hodnoty proudu, které protékaji lidskym té€lem pti ndhodném dotyku
zivych ¢asti, proto miZze zachranit zivot.

Iy

— L2

L3

proudovy chrani¢ D

___spinaci
mechanismus

souctovy

transformator " vybavovaci relé

Iy

porucha — %, spotfebié

_ rozdilovy proud
~

Obr. 8.6. Podstata funkce proudového chranice.
Proudové chranice s rezidualnim proudem 30 mA jsou prostiedky tzv. dopliikové ochrany pied
dotykem zivych i nezivych casti.

0 Vlastnosti proudovych chranici

Proudové chranice se vyrabégji jako dvoupolové pro ochranu jednofazovych obvodi nebo Ctyipolové
pro ochranu trojfazovych obvodt. Dalsi déleni je podle velikosti rezidualnich prouda. V instalacich se
1ze nejcastéji setkat s chrani¢i 30 mA, 100 mA a 300 mA. Dalsi ¢lenéni chrani¢u je podle typu (tvaru
viny) rezidualniho proudu, zpozdéni, event. selektivity. Podrobnéjsi vyklad je nad ramec tohoto textu.

Proudové chranice maji specifické vlastnosti, které je nutno respektovat, aby bylo dosaZeno
optimalniho stupné ochrany pted tirazem elektrickym proudem.
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Proudové chranice z podstaty funkce nechrani pted nadproudy a zkraty. Je nutno k nim instalovat
Vv sérii nadproudovou ochranu, piipadné pouzit kombinovany piistroj jisti¢ a chranic.

Magnetickym obvodem proudového chradni¢e nesmi prochazet ochranny vodi¢ PE.

Vsiti TN-C nelze proudovy chrani¢ instalovat (vodi¢ PEN nesmi prochdzet magnetickym
obvodem chranice).

Proudovy chrani¢ odpind vSechny pracovni vodice (tedy i vodi¢ N).

Proudovy chrani¢ se nesmi pouzit jako prostfedek zakladni ochrany.

TN-C { TN-S
+—
1 2 L1
AN f ] ©__ AN -
3 4
A A I_||| o _| —o AN * L2
5 6 L3
—\AAS I 1 0_L—0 AAAS -
N N N
o_L o AAAS g *
PEN N —
PE H —
& [ o o o i—q
Uu VvV W N PE M Vodic N
230V 300 V 3~ nezapojen
Ochranny vodi¢ nesmi
Re prochazet chrani¢em! PE PE PE

Obr. 8.7. Instalace proudového chranice v siti TN-C-S.

Z Shrnuti pojmu 8.

Jmenovity proud, jmenovita vypinaci schopnost, jisticiho prvku —viz 8.1.

Vypinaci ampérsekundova charakteristika — viz. 8.2.

P 4 Otazky 8.
&
32. Pro¢ chceme zkraty vypinat co nejdiive, zatimco u pretizeni vyzadujeme opozdénou funkci?

33.
34.

35.
36.

37.
38.

Proc¢ je vypinaci doba pii zkratu nékdy 5 s, jindy (v sitich TN) se vyzaduje 0.4 s?

Pro¢ se nadproudovy jistici prvek klade na zacatek vedeni? Co by se stalo pfi jeho umisténi na
konec vedeni?

Vyjmenujte druhy charakteristik jisti¢l a popiste rozdily.

Kde se pouziji pojistky typu gG a jaké dalsi druhy charakteristiky pojistek jsou bézné k dostani a
kde se pouziji ?

Proudovy chrani¢ nelze pouzit v siti TN-C proc?

Proudovy chrani¢ nelze pouzit jako prostfedek zakladni ochrany. Lze jej pouzit jako prostiredek
ochrany pii poruse? Pokud ano, kdy.
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9. DIMENZOVANI A JISTENI VEDENI

@ Cas ke studiu: 10 min

%@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét:

e vyjmenovat kritéria, ktera se musi zohlednit pii dimenzovani vedeni;
e objasnit a zdivodnit pojem dovolené zatézovaci proudy a referencni ulozeni vodica;
e popsat co se stane pii Spatné volbé prurezu vedeni.

LLI]| Vyklad

i i

9.1. Kiritéria pro dimenzovani vedeni
a Druhy elektrickych vedeni a pozadavky na vedeni

Elektrické vedeni je vyznamnou soucasti kazdého elektrického zafizeni a umoziiuje pienos elektrické
energie a signalll na vzdalenosti. Elektrické vedeni je tvoteno vodici, které slouzi k vedeni el. proudu a
izolaci odd¢lujici zivou ¢ast od okoli (s vyjimkou vedeni holych).

Druhy elektrickych vedeni:
e vedeni z holych vodict - pfevazné venkovni,
e vedeni v trubkach a liStach;
e vedeni z mistkovych vodica;
e vedeni kabelova.
Prurez elektrického vedeni musi byt takovy, aby spliioval pozadavky na:
e pripustné (dovolené) oteplent;
e hospodarnost provozu,
e mechanickou pevnost;
e odolnost vici uc¢inkiim zkratového proudu;
e dovolené Ubytky napéti;

e spolehlivou funkci ochrany pted urazem elektrickym proudem.
o Postup pri dimenzovani vedeni

Ukolem projektanta pii hledani vhodného vedeni je nejprve nalézt vhodny typ vedeni z hlediska poéti
vodi¢u (jednofazové/ trojfazové vedeni, typ sit€), materiala vodi¢e (méd’ nebo hlinik pro kabely, AlFe
— pro venkovni lana) a izolace (PVC, XLPE, silikon, pfipadné vzduch resp. holé venkovni vodice)
s ohledem na tzv. vné&jsi vlivy, ekonomickou naro¢nost, chovani pti pozaru, predpokladané uziti apod.

Druhym krokem je nalezeni vhodného priufezu. Vycet pozadavkl je uveden vyse. Pro navrh prufezu
vedeni je nutné znat zatézovaci proud vedeni. Zpusoby jeho vypoctu pro jednofazové a trojfazové
vedeni jsou uvedeny v kap. 8. Jak je patrné z tabulky 8.1. Pro tplnost vodic¢e s hlinikem (Al) se
v novych instalacich mohou pouZivat pouze od prifezu 16 mm?’ véetng.
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Pri navrhu Jaké problémy zpiisobi nebo miize Reseni
vedeni vychazi zpiisobit (jak pomiie)
Zvysit priiez vedeni
(zmensi se odpor vedeni, zvysi se dovoleny
zatézovaci proud)
Vzrist teploty nad mez dovoleného nebo kde je Al vodic:
otepleni (a degradaci izolace) Zména materialu vodice
Vyssi Naré . dend (niz o . .
zaté&Fovaci arust Ztrf‘t na vedeni (nizsi (z hliniku na méd’ — pokles odporu vedent,
proud hospodarnost provozu) Zvysi se dovoleny zatéZovaci proud)
Vys8i ubytek napéti (soucin proudu nebo:
a odporu vedent) . L .
Zména materialu izolace napr z PVC na
XPLE.
(Prakticky pouze resi prvni problém tim, ze
md vys$si dovolené zatézovaci proudy)
Narust ztrat na vedeni (nizsi ver o ,
o hospodémost provozu) Zvysit prurez vedeni
Velka délka p p 5 )
napaj eCi,llo Vyssi tbytek napéti (soucin proudu (zmensi se odpor vedeni)
vedeni a odporu vedeni) nebo kde je Al vodié:
(velky odpor | Mozné ohroZeni spolehlivé funkce Zména materialu vodice
vedeni) fed 1 icky
ochrany pred urazem e} e.:ktrlckym (z hliniku na méd’ — pokles odporu vedent)
proudem (plati v siti TN)

Tab. 8.1. Vliv zatézovaciho proudu a délky vedeni

o Dovolené zatéZovaci proudy v elektrickych rozvodech

Pfi prichodu proudu vodi¢em dochézi k jeho zahtivani. Vyvinuté teplo ve vodi¢i na jednotku délky je
pfimo umeérné odporu této jednotkové délky vodice Ry a druhé mocnin€ proudu tekouciho vodicem Iy,
V ustaleném stavu se mnozstvi tepla vyvinutého ve vodic¢i rovna mnozstvi tepla predaného do jeho
okoli a je pfimo imérné teplotnimu rozdilu mezi vodi¢em a okolim A6.

Teplota vodi¢e ovSem nesmi dlouhodobe piekrocit urcitou hodnotu, pfi které by se zkracovala
zivotnost jeho izolace. Izolace vodi¢i a kabelll je méné odolna nez kovové vodice, proto je nejvyssi
dovolena teplota vodic¢e dana druhem izolace (u izolovanych vodica).

Na otepleni vodi¢e ma kromé velikosti protékaného proudu vliv i teplota okoli a moznosti odvodu
tepla z povrchu vodice, které jsou dany ulozenim vodiée. (Napiiklad kabel uloZeny v zemi se chladi
1épe nez kabel na volném vzduchu, kabel v plastové izolacni trubce huie ap.). Tzv. referen¢ni zptsoby
ulozeni vodica, které slouzi pro odvozeni zatézovacich proudt vodict jsou uvedeny v tab. 8.2.

Pro zjednoduseny navrh prifezu vodi¢t muze poslouzit tabulka v normé&, popf. jeji vytah uvadény v
odbornych publikacich. Jeji zkracena podoba pro nékteré zplsoby uloZeni vodi¢d je uvedena dale
v tabulce 8.3.
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zpuisob ulozeni oznaceni | popis
Al Izolované jednozilové vodice v trubkach zapusSténych v izolacnich
sténéch.
A2 Izolované vicezilové kabely v trubkach nebo liStach na sténé.
Bl Izolované vodice v trubkach nebo listach na sténé.
B2 Izolované vicezilové kabely v trubkach nebo listach na sténé.
C Kabely vicezilové na zdi., ve zdivu, na podlaze
e D Kabely vicezilové v trubkach v zemi, nebo pfimo v zemi.
E Vicezilové kabely na vzduchu
F Kabely jednozilové dotykajici se na vzduchu

Tab. 8.2. Zpusoby referen¢niho uloZeni vedeni
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Referencni zplisob
uloZeni v tabulce Pocet zatizenych vodicl a druh izolace
52-B1
At Tri Dva TFi Dva
PvVC PVC XLPE | XLPE
A2 TFi Dva Tri Dva
PVC PVC XLPE | XLPE
B1 THi Dva TFi Dva
PVC PVC XLPE XLPE
B2 T Dva Tri Dva
PVC PVC XLPE | XLPE
C Tri Dva Tri Dva
PVC PVC XLPE XLPE
E Tri Dva TH Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
F Tri Dva Tri Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Prifez
mm-
méd
1,5 13 13,5 14,5 15,5 | 17 18,5 19,5 22 23 24 26 -
2,5 17,5 18 19,5 21 23 25 27 30 31 33 36 -
4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49 -
6 29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63 -
10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86 -
16 52 56 61 68 73 80 85 94 100 107 115 -
25 68 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161

Tab. 8.3. Dovolené zatézovaci proudy médénych (Cu) vodi¢u s PVC a XLPE izolaci pfi
okolni teploté vzduchu 30 °C.

2 Shrnuti pojmu 9.

Dovoleny zatéZovaci proud (vedeni) — proud, pii kterém nedojde k nedovoleném zvySeni otepleni
vodict.
Referen¢ni zptisob uloZeni vedeni — Existuje mnoho moznosti ulozeni vedeni, pro zjednodusSeni pfi

uréeni dovoleného zatézovaciho proudu se vSechny zplsoby daji nahradit nékterym z referen¢nich
zpisobil uloZeni vedeni.

€Y | otazky 9.

39. Proc jsou definovany dovolené zatézovaci proudy v rozvodech?

40. Pii poruse (pfetizeni, zkratech) protéka vedenim mnohem vyssi proud nez je dovoleny zatéZovaci
proud, mize toto vedeni poskodit?

41. Pro¢ jsou dovolené zatéZzovaci proudy pro vodice s izolaci XPLE vyssi nez u vodica s PVC
izolaci?

42. Objasnéte pro¢ je v tabulce 8.2 rozliSovano mezi vedenim s dvéma nebo tfemi zatizenymi vodici.
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10. VNEJSI VLIVY, KRYTi ELEKTRICKYCH ZARIZENI

@ Cas ke studiu: 25 min

‘%@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét:

objasnit Gcel vnéjsich vlivl a zavedeni mezinarodniho kodu ochrany krytim IP;
zdtvodnit potiebu sestaveni protokolu o uréeni vnéjsich vlivi;

klasifikovat prostory z hlediska urazi elektrickym proudem;

popsat vazbu nékterych vngjsich vlivii a kryti elektrickych zafizeni.

L[| Vyklad

10.1. Vnéjsi vlivy
o Pozadavky na vybér a stavbu elektrickych zarizeni

Elektricka zatizeni musi byt volena a zfizovana v souladu:
* s opatfenimi k ochran¢ z hlediska bezpe¢nosti;
* s opatfenimi na fadnou funkénost;
* s pozadavky na pFrimérenou odolnost.

Toto elektrické =zafizeni musi odpovidat provoznim podminkam (napéti, frekvenci, proudu,
elektromagnetické kompatibility atd.) a vné&j$im vlivim.

Na kazdé elektrické zatizeni plisobi jeho okoli a naopak. Toto piisobeni je v uvedené CSN 33 2000-5-
51 ed.3 definovano jako vméjsi vlivy. K tomu, aby byly zajistény zakladni podminky bezpeénosti
(osob, uzitkovych zvirat a majetku) pfi provozni spolehlivosti (pii ur€eném zplisobu provozu) je tieba,
aby elektrické zafizeni bylo vybrano a instalovano v souladu s pozadavky, které jsou definovany
v piislu§ném elektrotechnickém piedpisu (CSN 33 2000 -3 a CSN 33 2000-5-51 ed.3). Vngjsi vlivy
svou pfitomnosti rovnéz predurCuji jednotlivé prostory z hlediska nebezpeci urazu elektrickym
proudem, elektrickym ¢i elektromagnetickym polem.

0 Oznacovani vnéjSich vlivi

Vngjsi vlivy se tfidi do tii stupni. Kazdy stupeit vnéjsiho vlivu je oznacovan dvéma pismeny velké
abecedy a ¢islici.

Kazdy stupen vngjsiho vlivu je kodovan dvémi pismeny velké abecedy a Cislici:
XX N
|—> trida kazdého vnéjsiho vlivu (1 ,2, 3 ..8);
povaha vnéjsiho vlivu (A, B, C, ..... );

» vSeobecna kategorii vnéjsiho vlivu (A, B, C).

64




Vngéjsi vlivy kryti elektrickych zatizeni

Vseobecné kategorie vnéjsiho vlivu:

A .. vnéjsi Cinitel prostiredi (dale jen prostiedi) - viastnosti okoli, sleduji se: - teplota, vihkost,
nadmorska vyska, pritomnost vody, vyskyt cizich téles latek, fluory, fauny, mech. namdhani,
pusobeni zareni, seismické ucinky, atmosférické viivy..

B .. vyuZiti - uplatneéni objektu dané:

o viastnostmi (dusevnimi a pohybovymi),elektrotechnickymi znalostmi osob a odporu lidského
téla;

o Cetnosti osob a moZnost jejich uiniku;
o vlastnostmi zpracovavanych latek.

C .. konstrukce budovy - souhrn viastnosti a provedeni budovy, jeji fixace k okoli.

Vnéjsi vlivy ovlivitujici provoz zafizeni jsou zjednoduSené vzato vnéjsi vlivy kategorie A. Pfili§
vysoka teplota, vysoka vlhkost a nebo pritomnost vody mutize byt pro elektrické zafizeni skodliva. Toto
elektrické zafizeni muze byt vnéjSimi vlivy na né€z neni konstruovano znicit, ptipadné se mize stat
zdrojem Uirazu pozaru atd.

Vngjsi vlivy, popisujicimi jak elektrické zafizeni miize negativné ovlivnit okoli jsou vlivy v kategorii
B. Na elektrické vlacky uréené détem budou z hlediska bezpecnosti kladeny diametralné odlisné
naroky nez na prostor rozvodny, ve které se budou pohybovat pouze osoby znalé. Elektrické zatizeni
se muze stat zdrojem urazu elektrickym proudem, v nékterych prostorach mize nevhodnéd volba
elektrického zafizeni iniciovat pozar nebo vybuch.

Jak je patrné vngjsi vlivy predurcuji oblast a podminky provozu elektrickych zatizeni. Vngjsi vlivy
ovSem na druhou stranu rozhodné nezahrnuji laboratorni podminky typu teplota 22 + 2° C, vlhkost
65 £ 5 %. Jsou stavény v rozumné clenénych intervalech tak, aby vystihly pfedpokladané uziti
elektrickych zafizeni. Napfiiklad rozsah teplot pro vnéjsi vliv AAS5 je od +5 do + 40°C. Vlhkost (vliv
ABS) mtize dosahovat hodnoty od 15 do 85 %.

10.2. Prostory normalni, nebezpecné a zvlast’ nebezpec¢né
o Clenéni prostorii z hlediska rizika trazu elektrickym proudem

Hlavnim problémem bezpeénosti je stanoveni skute¢ného té€lového proudu pii Grazu el. proudem u
konkrétniho zafizeni. Vime, ze tato hodnota nema ptesdhnout mez Skodlivého proudu. Neptekroceni
této meze lze vSak ovlivnit nepiimo, a to predepsanim dovolenych mezi trvalého dotykového napéti,
které nesméji byt u Casti vystavenych dotyku ptekroceny.

Protoze vétSina siti je provozovana s uzemnénym uzlem, vznikd nebezpeci Urazu piedevsim u
jednopolového dotyku. Intenzita tohoto proudu je silné ovliviiovana vlastnostmi okoli ¢loveéka
zasazeného elektrickym proudem (vlhkost, horko, vodivé konstrukce apod.) proto norma (CSN 33
2000-3) posuzuje dovolené meze trvalého dotykového napéti (popiipadé i meze bezpeéného malého
napéti) i z hlediska prostort.

Druhy prostorii:

- normalni (vn&js$i vlivy neovliviiuji tj. nezvysuji nebezpeci trazu el. proudem);

- nebezpecné (vlivem prostiedi je stalé nebo prechodné nebezpeci urazu);

- zvl. nebezpeéné (zvlastni okolnosti nebo vlivy zpusobuji zvy$ené nebezpeci trazu).

Prostory normalni mohou byt napiiklad obyvaci pokoj, krejcovska nebo stolafska dilna atd. AvSak
naptiklad i prostor napfiklad laboratofe s nebezpec¢im vybuchu mtze byt z hlediska trazu elektrickym
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proudem prostorem normalnim, piestoze na elektricka zafizeni zde instalovana plati logicky velmi
tvrdé predpisy.

Prostory nebezpecné jsou zejména prostory horké, vlhké, s ptilezitostnym rizikem koroze prostory
s castym kontaktem osob s potencialem zemé (napiiklad kovové lavky, kovové panely, pulty, zabradli
atd.) prostory, kde vlivem zpracovani materiald jsou vibrace (riziko uvolnéni Sroubovych spoji).

Prostory zvlast’ nebezpecné jsou prostory zejména mokré, tj. prostory, kde se vyskytuje voda
v kapalném skupenstvi, prostory se silnymi razy a vibracemi a s trvalym rizikem koroze.

Podle druhu prostoru dochazi ke zmén¢€ hodnot bezpecnych malych napéti. Tyto jsou uvedeny
v tabulce 10.1.

Prostory Dochazi-li pti obsluze | Nejvyssi bezpecna mala napéti zivych ¢asti
k dotyku ¢asti zafizeni Stridava’ Stejnosmérna”
Normadlni i nebezpe¢né | zivych 25 60
nezivych (kryt)? 50 120
Zvlast nebezpecné Zivych - -
nezivych (kryti) ¥ 12 25

Y Jmenovita efektivni napéti se voli v daném rozsahu tak, aby nebyla piekroGena uvedena hodnota.
Maximalni hodnoty pro nesinusovy prubeh zatim nejsou stanoveny.

Y Stejnosmérna napéti jsou bez zvlnéni. Pojem ,bez zvindni* se zpravidla definuje jako efektivni
hodnota zvinéného napéti nepiesahujici 10 % stejnosmérné slozky.

% Rozumi se krytd izolovanych od Zivych &asti.

Tab. 10.1. Meze bezpeénych malych napéti s ohledem na prostory

10.3. Protokol o urceni vnéjSich vliva
O Sestaveni a ucel protokolu o uréeni vnéjsich vlivi

Protokol o urceni vnéjsich vlivil je dokument, jehoz cilem je pisemné popsat vnéjsi vlivy, které by
mohly ovlivnit ¢innost elektrického zatizeni piipadné popsat jak by elektrické zatizeni mohlo ovlivnit
okoli. Protokol o urceni vnéjSich vlivli sestavuje komise, v niz jsou zpravidla pfitomni projektant,
revizni technik, pozarni preventista, technolog.

Protokol o urceni vnéjsich vlivii ma predepsanou formu a kromé vyctu vnéjsich vlivii musi mimo jiné
obsahovat i jednozna¢né urCeni prostoru z hlediska urazu elektrickym proudem. Je povinnosti
provozovatele archivovat protokol o urceni vnéjSich vlivii po celou dobu zivotnosti elektrického
zatizeni do doby jeho rekonstrukce (spojené se sestavenim nového protokolu), ptipadné zaniku.

PrestoZze by se mohlo zdat, Ze vnéjsi vlivy a protokol o urceni vnéjSich vlivi slouZi pouze
k zaclenéni prostor z hlediska trazi, neni tomu tak. Protokol o uré¢eni vnéjsich vliva slouzi jako
zavazné voditko od specifikace navrhu, pies montaZ po provoz a revizi elektrického zarizeni.
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VSB-TU Ostrava, fak.FEL, TF.17.listopadu, T08 33 Ostrava 4 - Poruba

PROTOKOL ¢is. 2/452
o urceni vnéjSich vlivu vypracovany odbornou komisi

V Ostravé dne : 21.02.2002
SloZeni komise :

predseda(funkce) Ing. Curad Koudelka, zast ved kat 452

Clenove (funkce) Ing. Miroslav Fiala, bezp. technik kat 452

Ing Vladimir Meduna, rev.technik
Ing Vitézslav Styskala, PhD

Nizev objektu ( stavby, prostoru) : VSB, FEI, kat.452, mistnost E 206

Podklady pouzité pro
vypracovani protokolu :  Prohlidka mistnosti a technologickeho zafizeni

Prilohy :

Popis objektu : Mistnost & E 206 je umisténa v obj E na VSB-TU Ostrava-Poruba
Budova je zdéna &tyipodlaini budova. Podlaha mistnosti je
dlazdicova, pracovni stoly sdievénou pracovmi  plochou
Mistnost je urena jako dilna pro femeslnika kat 452 Pracovnik
dilny ma slozenu zkoudku dle §6, vyhl.¢ 50/1978 Sh. Pfistup do
mistnosti maji pracovnici kat 452, ktefi maji slozenou platnou
zkousku dle §6, resp. 11 vyhl & 50/1978 Sb
Celé  technologické zafizeni je moZno vypnout hlavnim
bezpeénostnim  vypinatem. V  nepfitomnosti osob je nutno
technologické zafizeni vypnout. V mistnosti je umisténa mala
zkudebni rozvodnice 400/230 V a stolni bruska

Rozhodnuti : Podle ustanoveni CSN 33 2000-3 ¢l 320.2 bylo stanoveno pisobeni
vnéjdich viivil nasledovné -

AAS, ABS, ACI1, ADI, AE3, AF1, AGI, AHI1, AKI, AMI1, AQI,
BA4, BC2, BD2, BE1, CAl1, CB2,
Prostor dle CSN 33 2000-3, & 320.N4 : prostor normalni

Zduvodnéni : Komise vzala v uvahu veskere okolnosti, rozhodujicim Kriteriem
pro stanoveni druhu prostoru je provedeni mistnosti a pou2ité
technologické zafizen

/‘7 // /’a(" (;'//4//‘5‘

Datum sepsani protokolu : .2....520.00...  Podpis pfedsedy komise :....... S S

Obr.10.1. Vzor protokolu o ur¢eni vnéjsich vliva
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10.4. Kryti elektrickych zarizeni
o KodlIP

Krytim elektrickych zatizeni se snazime elektrické zatizeni chranit pfed vnikem vody a pevnych téles.

Jednak je to ochrana elektrického zatizeni pfed vnéj§imi vlivy AD (voda) a AE (pevna télesa). Tedy
vngjsi vlivy jsou pfi¢inou, ochrana krytim je disledkem — provedenim elektrického zatizeni tak, aby
nebylo témito vnejSimi vlivy ovlivnéno.

Druhym nemén¢ dilezitym vyznamem je ochrana pfed nebezpeénym dotykem zivych ¢asti. Jednou ze
zakladnich ochran je ochrana krytim.

Pro nékteré dalsi specifické vné&jsi vlivy je rovnéz vyZzadovan uréity minimalni stupen kryti.
Stupen ochrany krytem je rozsah ochrany ovefeny normalizovanymi zkusebnimi metodami, ktery se

oznacuje mezinarodnim IP kédem:

| Pxx CH — doplitkové pismeno (nepovinné)

] I—» pridavné pismeno (nepovinngé)
stupeni ochrany pted vniknutim vody s nebezpecnymi ucinky

(Cislice 0 + 6 nebo pismeno X)

stupeni ochrany pied vniknutim pevnych téles (Cislice 0 + 8 nebo pismeno X)

mezinarodni kod (International Protection)

Struény popis a definice jednotlivych stupnit ochrany je uveden v tab. 10.2 a 10.3. Minimalni kryti
je IP 00, zafizeni neni chranéno pred vnikem pevnych castic a vody, maximalni stupen kryti je IP 68,
kdy zafizeni je prachoté€sné a urcené pro trvaly ponor. Za zminku stoji, Ze zatizeni uzivané laiky musi
splitovat z ditvodu ochrany pred dotykem zivych ¢asti minimalni kryti IP 2X nebo IP XX-B pro svislé
¢asti krytl resp. IP4X resp. IP XX-D pro vodorovné ¢asti krytti nebo pro mistnosti kde se pohybuji
déti.

Stupeni ochrany IP, prvni Cislice
Prvni dislice Vyznam pro ochranu zatizeni Vyznam pro ochranu osob
Ochrana pted vnikem pevnych cizich t€les: | Ochrana pied dotykem nebezp. ¢asti :
0 bez ochrany bez specialni ochrany
1 o pruméru > 50 mm hibetem ruky — IP XX-A
2 o pruméru > 12,5 mm Prstem — IP XX-B
3 o priméru > 2,5 mm Nastrojem — IP XX-C
4 o priméru > 1 mm Dratem- IP XX-D
5 ochrana pred prachem dratem
6 ochrana uplna pied prachem dratem

Tab. 10.2. Vyznam prvni ¢islice kodu IP
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Stupen ochrany IP, druha dislice

Druha cislice

struény popis

definice

0 bez ochrany bez specialni ochrany

1 ochrana pted svisle padajicimi kapkami | $kodlivé nesméji ptsobit svisle padajici kapky
vody

2 - " - padajici kapky pfi naklonu krytu |dést dopadajici na kryt pod thlem 15 ° nesmi
do 15° skodit EZ...

3 - ,- padajici kapky pti naklonu krytu [ voda v podobé¢ desté dopadajici na kryt pod tthlem
do 60° 60 ° nesmi $kodit EZ...

4 ochrana pied stfikajici vodou voda stiikajici na kryt v libovolném sméru nesmi

Skodit EZ......

ochrana pied proudem vody tryskajici voda v libovolném sméru nesmi Skodit

6 ochrana proti intenzivné tryskajici | intenzivné tryskajici voda nesmi vniknout dovnitf a
vodé Skodit EZ

7 ochrana p#i ponoreni (do¢asném) pfi ponofeni nesmi voda vniknout pfi urcitém

tlaku pod kryt a poskodit EZ
8 ochrana. p¥i trvalém ponofeni
Tab. 10.3. Vyznam druhé Cislice kodu IP

Vyskyt vody - AD Vyskyt cizich téles - AE

Kéd minimalni kryti | Kéd minimalni kryti

AD1 zanedbatelna IP X0 AE 1 zanedbatelna IP 2X/1IP XX-B

AD 2 kapky IP X1 AE 2 malé piedm. IP 3X

AD 3 vodni tFist’ IP X3 AE 3 v. malé pr. IP 4X

AD 4 stiikajici v. IP X4 AE 4 lehkd prasnost IP 5X

AD 5 tryskajici v. IP X5 AES5 mirnd prasnost IP 5X/IP 6X

AD 6 viny IP X6 AEB silnd prasnost IP 6X

AD7 m. ponoieni IP X7

AD 8 hl. ponoieni IP X8

Tab. 10.4. Pozadavky na kryti v zavislosti na vné&jSich vlivech AD a AE
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2 Shrnuti pojmu 10.

Vnéjsi vlivy — viz ¢lanek v 10.1
Protokol o urceni vnéjsich vlivii — viz ¢l. 10.3.

Kryti elektrickych za¥izeni, kod 1P — viz ¢1.10.4.

€D | Otazky 10.

43. Pro¢ se definuji vné&jsi vlivy?

44. Pro¢ je pfinejmenSim nevhodné sestavovat protokol o urCeni vnéjSich vlivii az pfi montazi
elektrického zafizeni?

45. Revizi elektrického zatizeni bez predlozeného protokolu o urceni vnéjsich vlivii nelze provést
(zjednodusen¢ vzato) proc?

46. Teoreticky by podle tabulky 10.4 pro vliv AE1 staéilo IP 0X. Je zde zamérn¢ uveden pozadavek
IP 2X proc¢?
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11. OBSLUHA A PRACE NA ELEKTRICKYCH ZARIZENICH

@ Cas ke studiu: 40 min

%@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét:

e objasnit pojem ochranny prostor, a zona priblizeni;

e charakterizovat aspekty prace pod napétim, bez napéti a v blizkosti zivych casti;
e popsat postup uvedeni pracovisté do beznapetového stavu;

e vyjmenovat kompetence osob poucenych a znalych;

e popsat zasady chovani v laboratofich FEL

LLIJ| Vyklad

11.1. Predmluva, definice pojmi
o Motto — predmluva k nasledujici kapitole

»debelepsi pravidla a postupy nemaji zadny vyznam, pokud vSechny osoby pracujici na/nebo S
elektrickym zafizenim nebo v jeho blizkosti nejsou s nimi a vS§emi zdkonnymi pozadavky sezndmeny a
netidi se jimi.*

EN 50110-1:2004

V tvodu ucebniho textu bylo v kapitole 2 rozebrano, ze opatieni k zabezpeceni bezpecného provozu
elektrickych zafizeni (tedy schopnosti nezpisobit Skody) jsou dvoji: technické a organizacni.
V kapitolach 3 — 10 byly stru¢né rozebrany technickd opatfeni, organizacni opatieni byly Caste¢né
rozebrany v kapitole 1 — v sekci legislativa (zdkon 262/2006, Vyhl. 50/1978 Sb.).

V této kapitole se podrobnéji rozeberou pozadavky na spravné pracovni postupy k zajisténi bezpecné
¢innosti na elektrickych zatizenich.

a Definice pojmu
V elektrotechnice se ustalily nasledujici terminy a definice. VétSina z téchto termind jsou uvedeny i
vV mezinarodnich slovnicich.

Elektrické zafizeni (electrical installation)

zahrnuje vSechna elektricka zafizeni, ktera jsou urcena pro vyrobu, pfenos, pfeménu, rozvod a uziti
elektrické energie; zahrnuje zdroje energie jako jsou baterie, kondenzatory a vSechny dalsi zdroje
akumulované elektrické energie.

Obsluha a prace (operation)

zahrnuje vSechny pracovni ¢innosti nutné k uvedeni elektrického zafizeni do chodu, zahrnuje takové
ukony jako je spinani, ovladani, monitorovani, udrzba a také prace na elektrickych zafizenich a
neelektrické prace.

Riziko (risk)

kombinace pravdépodobnosti a stupné mozného zranéni nebo poSkozeni zdravi osoby, ktera je
vystavena riziku nebo rizikiim.
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Elektrické riziko (electrical hazard)

zdroj mozného zranéni nebo poskozeni zdravi piisobenim elektrické energie z elektrického zafizeni.
Elektrické nebezpeci (electrical danger)

riziko zranéni od elektrického zatizeni.

Zranéni (injury)

smrt nebo zranéni osoby zplsobené elektrickym proudem, popalenim elektrickym obloukem, ohném
nebo vybuchem zplsobenym elektrickou energii pii obsluze nebo praci na elektrickém zatizeni.

Osoba znala (skilled person)

osoba s odpovidajicim vzdélanim, znalostmi a zkuSenostmi, umoziujici ji vyvarovat se nebezpeci a
vyhodnotit rizika, ktera elektfina mize vytvofit.

Osoba poucena (instructed person)

osoba prokazateln€ poucena osobami znalymi, umoznujici ji vyvarovat se nebezpeci, které elektiina
muze vytvorit.

Pracovisté (work location)

prostor vymezeny pro praci.

Z6na pribliZeni (vicinity zone)

vymezeny prostor vné ochranného prostoru.

Ochranny prostor (live working zone)

prostor okolo zivych ¢asti, ve kterém neni pfi zasahovani nebo vstupovani do ného bez ochrannych
opatieni zajisténa izola¢ni hladina k odvraceni elektrického nebezpedi.

Ziva &ast (live)
Cast elektrického zatfizeni urcena k vedeni proudu za normdlnich podminek. Jedna se o vodi¢ nebo

vodivou ¢ast uréenou tomu, aby pii obvyklém uzivani byla pod napétim. Nejcastéji se jedna o vodice,
vinuti motort, transformatort, ale i napt. svorku baterie nebo akumulatoru.

Beznapét'ovy stav (dead)
napéti je nulové nebo priblizné nulové a/nebo bez naboje.
Neziva ¢ast (Exposed conductive part)

elektrického  zafizeni je  vodiva cast, které se Ize dotknout a ktera neni
obvykle ziva, ale mize se stat zivou v piipad€ poruchy. Nejcastéji se jedna o kovové kryty.

Malé napéti (ELV - extra low voltage)

normalné nepievySuje 50 V u stfidavého proudu (AC) nebo 120 V u nezvinéného stejnosmérného
proudu (DC) bud’ mezi vodic¢i nebo vodi€i a zemi, toto zahrnuje SELV, PELV a FELV.

Nizké napéti (LV - low voltage)
normalné neptevysuje AC 1 000 V nebo DC 1 500 V.
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11.2. Ochranny prostor a zona pribliZeni

a Ochranny prostor

K turazu zptisobenému elektrickym proudem v instalacich nizkého napéti dochézi v dsledku kontaktu
se zivou Casti (at’ uz osoby nebo nevhodnym naradim, kovovou ¢asti drZzenou osobou apod.) a
nasledném proudu protékajicim télem postizeného.

V instalacich vysokého napéti (nad 1500 V DC, resp. 1000 V AC) se jiz uvazuje, Ze 1 pii pouhém
ptiblizeni osoby k zivé ¢asti mtize dojit k urazu elektrickym proudem v disledku preskoku.
Vzdalenost, pfi niz uz mize dojit k urazu elektrickym proudem pfi pouhém ptiblizeni k Zivym ¢astem
se nazyva ochranny prostor. V sitich nizkého napéti se ptedpoklada, ze k trazu elektrickym proudem
dojde pouze pti kontaktu se Zivou ¢asti.

Pokud osoba zasahuje télem, naradim, vybavenim nebo pfedméty do ochranného prostoru (v
instalacich nn), potom dotyka-li se zivych ¢asti) je toto povaZovano za praci pod napétim (bude
rozebrano dale).

Definice ochranného prostoru a zony ptibliZeni je na obr. 11.1.
Q Zona pribliZeni

Zobna ptiblizeni je prostor vné ochranného prostoru. Pii pohybu osob, prici na elektrickém zatizeni
nedochdzi k naruseni ochranného prostoru. Nejedna se tudiz o praci pod napétim. Hrozi zde
bezprostiedni riziko, ze pfi neopatrné manipulaci, v dusledku jinych okolnosti apod. mize dojit
K naruseni ochranného prostoru a s tim souvisejicimu trazu elektrickym proudem.

Vzdalenosti, které jsou definovany pro zonu ptiblizeni a ochranny prostor jsou uvedeny v tab. 11.1.

Je nutno zdiraznit, Ze tyto vzdalenosti jsou minimalni a v pfipad€ potieby (analyzy rizika) je vhodné
je zvysit imérné rizikiim pii vykondvané praci.

DL D\f e s
} Jmenovité napéti soustavy D, DV
Ziva Cast Uy [kV] [mm] [mm]
do 1 kV 300
Ochranny prostor (OP)
S~ _, L 3 kv 60 1120
Zona pfiblizeni (ZP)
Dy...vnéjSi hranice OP 6 kv 90 1120
Dy...vné&jsi hranice ZP 22 kV 260 1260
Obr. Vzduéné vzdalenosti a zény 35kV 370 1370
pro pracovni postupy
400 kv 2600 4600
Obr. 11.1. Definice ochranného prostoru a Tab. 11.1. Ciselné hodnoty vzdalenosti ochranného
zOny priblizeni prostoru a zony pfiblizeni

Pokud osoba zasahuje nafadim nebo pracuje v zoné piibliZzeni, jedna se o tzv. praci v blizkosti Zivych
Casti. Specifika této prace budou rozebrana dale.
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11.3. Definice obsluhy a prace na elektrickych zarizenich

0 Obsluha elektrickych zarizeni

V ptvodnim znéni normy EN 50110 — 1 ed. 2 je definovan termin operation jako obsluha a prace.
Nase narodni piedpisy rozliSovaly (a rozliSuji) pojem obsluhy a prace na elektrickych zatizenich.

Obsluhou elektrického zatizeni jsou pracovni ukony spojené s provozem elektrického zatizeni, napf.
spinani, mistni, dalkové nebo ustiedni ovlddani, regulovani, monitorovdni, ¢teni udajii trvale
namontovanych pfistrojii, synchronizovani, prohlidka zatfizeni apod. Pii obsluze se osoby zasadné
dotykaji jen téch ¢asti, které jsou k tomu uréené. Pokud je pro obsluhu stanoveno pouzivani osobnich
ochrannych prostiedk (OOP), musi byt pouzity.

0 Prace na elektrickych zarizenich

Praci na elektrickém zatizeni se rozumi vystavba, montaz, revize a udrzba elektrického zatfizeni. Sem
patii také vSechny ukony pro zajistovani pracoviste, jakoz i méfeni pfenosnymi pfistroji. Praice mohou
byt provadény na zatizeni bez napéti, na zafizeni pod napétim, a v blizkosti Zivych ¢asti. Podle
zpusobu prace provadéné na elektrickém zafizeni se jedna o prace podle pokyni, prace s dohledem
a o prace pod dozorem.

Prace podle pokyni je prace, pro kterou jsou dany jen nejnutnéj$i pokyny. Pii této praci, odpovidaji
za dodrZovani bezpecnostnich predpist pracujici osoby samy.

Prace s dohledem je prace, ktera se provadi podle podrobnéjsich pokynl. Pfed zahajenim prace se
osoba provadégjici dohled presveédci, zda jsou provedena nutnd bezpecnostni opatieni. V priubehu praci,
obcas podle potieby, kontroluje osoba provadéjici dohled dodrzovani bezpecnostnich predpist. Pii
této praci odpovidaji za dodrZzovani bezpe¢nostnich piedpist pracujici osoby samy.

Prace pod dozorem je prace, ktera se provadi za trvalé pfitomnosti osoby, ktera je povétena dozorem
a ktera je odpovédna za dodrzovani pfislusnych bezpecnostnich predpisi.

BEZPECGNOST ELEKTRICKYCH ZARIZENi
zavisi na

R / \ spravném zachazeni
stavu ochran 3 (Cinnostech)

pied pri
urazem .
elektrickym proudem zazehem obsluze praci na
e od elektrickych zafizen, elektrickych zafizenich
provadéné
{' ) +" {' YvY YyvYy l
zivych oteplenych
sasti vodiéu jednoduchym
(nenarocnym) provadéné
— elektrické zpusobem
nezivych jiskry -— .
gasti
slozitym n:e;h’ napoé?im
elektrického (naro&nym) P P
oblouku zpusobem v
v blizkosti éasti
I [ s napétim
odborné samostatné odborné
rizene Fidici

L, ]

pomoci pokynu

s dohledem

pod dozorem

Obr. 11.2. Bezpecnost elektrickych zatizeni (technicka a organiza¢ni hlediska)
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11.4. Bezpecna obsluha a prace
o Pred zapocetim prace
Pted zapocetim praci na elektrickych zatfizenich je tfeba analyzovat rizika. Timto pojmem se mysli

vyhodnotit kdo bude praci provadét, jak bude provadéna a s kym a ¢im ji bude provadét.

Pokud se k danému pracovisti nebo praci vazi specifické predpisy (napt. mistni provozni bezpe¢nostni
ptedpis, fad laboratofe apod.) je nutné pracovniky s témito pfedpisy seznamit, resp. provést proskoleni
pracovnikil. Pro slozité prace je nutno pracovniky v ptiméfenych intervalech prezkusovat.

Obecné plati, Ze jsou-li tieba specialni ochranné pomticky resp. ochranny odév je nutné jej mit.

Zakonik prace, stejn¢ jako dalsi predpisy uvadéji, ze jsou-li pii ¢innostech specificka nebezpeci (zde
myS$leno hlavné elektricka), je nutné, aby je vykondvala jen osoba, kterd méa dostatecné znalosti a
zkuSenosti.

Pro kazdou praci musi byt jmenovan vedouci prace tj. osoba s konecnou odpovédnosti za pracovni
¢innosti.
0 Dorozumivani, komunikace

Obecné plati, ze jakdkoliv forma komunikace je povolena.

Pied zapoCetim bezpeéné prace musi byt sdéleny vSechny informace pro zajisténi této prace (Stav
zatizeni, uzemnéni, zkratovani, vytazeni ochran apod.)

Vsechna hlaSeni musi obsahovat jméno a piijmeni a pokud je to nutné funkci osoby predavajici
informace.

Pro ustni formu plati, Ze je nutno potvrdit obsah a porozuméni zpravy. Obecné neni ptipustné provadet
ukony po uplynuti smluvenych casovych intervalll pifipadn¢ v bez dalsiho ohlaSeni v pfedem
dohodnutych ¢asovych intervalech.

a Sled kroku p¥i zahajeni praci
Pfed zahdjenim praci musi byt osoba odpovédna za elektrické zafizeni informovana o povaze a sledu

provadénych praci. Pokyn k zahajeni praci dava osoba odpoveédna za elektrické zatizeni.

Vedouci prace poté dava pracovnikiim (po zajisténi pracoviste) pokyny k zahajeni praci. O piipadném
preruseni nebo skonceni praci musi byt opét informovana osoba odpovédna za elektrické zafizeni.

11.5. Provozni a pracovni postupy

o Bézné provozni postupy

Z hlediska provoznich postupt praci na elektrickych zatizenich lze definovat tyto postupy:
e provozni ¢innosti (odpojovani, manipulace, ptipojovani elektrickych zatizeni;

e kontroly funk¢niho stavu (méfeni a zkouseni);

o revize elektrickych zafizeni.

Mefeni na elektrickych zatfizenich pfenosnymi méficimi pfistroji, prestoze jsou pracemi pod napétim
mohou vykonavat i osoby poucené, zkouseni potom mohou vykonavat osoby poucené pod dozorem
osoby znalé. Pii méfeni je nutné pired méfenim zkontrolovat funk¢énost méricich pristroja !!
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0 Druhy praci z hlediska pracovnich postupt

Jak jiz bylo uvedeno vyse pro kazdou praci musi byt uren pracovni postup. Pro slozitéjsi prace musi
byt vydan postup pisemné (v CR se osvéd¢il a uziva pro vn instalace ,,piikaz B* a ,,pfikaz B-PPN* a
pro nn instalace potom ,,PPNN*“ i kdyzZ jej evropskd norma EN 50110 — 1 v této form¢ neptedepisuje).

Z hlediska stavu ve kterém je elektrické zatizeni 1ze definovat tfi druhy praci a to praci pod napétim,
praci bez napéti a praci v blizkosti Zivych ¢asti.

11.6. Prace bez napéti

Uvedeni pracovi$té do beznapét'ového stavu

Prace je povaZovana za praci bez napéti jen pii splnéni podminek pro zajisténi pracovisté pro praci bez
napéti. Tyto podminky musi bezpodmineéné vSechny osoby znalé znat. Jedna se o splnéni vSech péti
(v urcitych ptipadech v instalacich nn staci prvnich tfech) podminek a to v uvedeném potadi:

1. wvypni;
2. zajisti;
3. proméf;

>

uzemni a zkratuj;
5. proved opatieni k zivym ¢astem v blizkosti.
Pojmem vypni se mysli odpojeni instalace ze v§ech stran napajeni.

Zajisti znamena zajisti proti opétovnému zapnuti napiiklad zamknuti odpojovade, vypinace vlastnim
zamkem, nebo vedouci prace schova pojistkové vlozky a hlavice do kapsy, v prostorach, kde se
pohybuji jen osoby znalé tak v uréitych piipadech sta¢i instalace cedulky ,,nezapinej na zafizeni se
pracuje’.

Promér znamena ovéefeni, ze dand Cast instalace je bez napéti. Zkousecka musi byt pfed mérenim
zkontrolovana (nutno ovéfit, ze funguje).

Uzemni a zkratuj neni nutné provadét v instalacich nizkého napéti, které nejsou napajeny ze
zalozniho zdroje energie. Divod je odvedeni zbytkového néboje, dale jako opatfeni proti
naindukovani z jinych zivych ¢asti pod proudem (v soub&hu), dale i jako psychologicky efekt. Proto
na vn instalacich musi byt z pracovisté zkratovaci soustava na dohled.

Proved’ opatieni k Zivym ¢astem v blizkosti — je nutné zabezpecCit pracoviste, ohradit jej, provést
opatieni k zamezeni G¢inkt indukce atd. Pokud jsou pobliz ¢asti pod napétim v zoné priblizeni, je
nutné aplikovat pozadavky na praci v blizkosti zivych Casti. V instalacich nn, pokud nejsou v blizkosti
Zivé Casti neni tieba tento krok provadet.

V instalacich vn se pri vpusteni pracovni Cety aplikuje pozadavek, aby vedouct prdace dotykem ruky na
Zivou cast (bez napéti) presvedcil ostatni pracovniky o tom, Ze zarizeni je bez napéti. Rovnéz
V instalacich vn se po odejmuti zkratovaci soupravy povazuje instalace jiz za instalaci pod napétim.

Vzor prikazu B (vesp. jeho predni strany) je na obr. 10.3. Je zde patrné pisemné zaznaceni sledu
uvedeni vn instalace do stavu bez napéti a ,,reverz* pracovnikii, Ze byli pouceni o stavu pracoviste.

76




Obsluha a prace na elektrickych zatizenich

PRIKAZ ,B* &is......

pro vedoucino Prace:™ . ..., s Cetou

........................................................................... osob,
pro dozor:*),
abydne ........ooooeeiiie (oo I O hodin na elektrickém zafizeni (vedeni) —
v blizkosti Zivych &asti*' elektrického vedeni* — za napétové vyluky*' — pod nap&tim*
VYKONAI. . .o e e oottt e e oo e e ettt ettt n e e n e n e e an e e e an e e e e e eaaeaaeaaaas
Pfikaz ,B"“ osobné& — poslem - telefonicky — radiotelefonicky*’
vydal nebo hlasil (jméno a podpis) ......cccccocoieiiiiieicnnee. AN .o hodin
pfijal (JMeno, POPIS) . eviiovieee it AN e hodin
Zapsal do knihy pfikazl ,B“ €....ocooovveiiiieee CISIO PITKAZU ..o,
. Za Proved| — hiasil
Mista Ukony pro zajisténi [:frac?\{iétf.: (vyplni P’oF. Cis. vykonani -
nebo uréi osoba vydavajici pfikaz ,B“) Ukonu ukonu datum | podpis nebo
odpovida hodin hlasil
Vypne se:
Odpoji se:

Dalsi bezpecnostni opatreni:

zpUsob kontroly, Ze zafizeni je bez napéti

zemnéni a zkratovani:

zpUsob oznaceni pracovisté:

vymezeni pracovisté:

Na pracovisti

dalSi bezpeénostni opatieni:

Nejbliz8i casti elektrického zafizeni (vedeni) pod napétim:

Takto zajisténé pracovisté pfevzal a za dal$i bezpe&nost zodpovida vedouci prace: (JME&no)...........ccoooeieiieiiiiiie.

ANB. e hodin: ... POAPIS. eeeieie ettt
Stvrzujeme podpisy, Ze jsme byli pfed zahajenim prace o stavu pracovisté pouéeni

Obr. 11.3. Vzor piikazu B, pfedni strana
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PRIKAZ JPPNNTE. «.cvcisisimsomsissnisveiasians kniha &. NN

POZOR, PRACE POD NAPETIM — NN!

Bezpecénostni a doplfiujici informace:

odstavci V. potvrzuji, Ze byli instruovani o stavu
pracovisté, zpusobu provadéni praci Zitigpracovnich postupl a Ze jsou fyzicky a psychicky

IV. Vedouci prace potvrzuje, Ze: podpisy osob:
a) shora uvedené prace
...................... 285 wweeninOd
............... 7 £ R, o (o o
............................ za.........hod
................... za.........hod
.................... fisZaisa:nod
.......................... 28 :;.....:n0d
........................... 7 R 5 (o o
.............. nemohly byt provedeny nebo byly pferuSeny z téchto

jméno a podpis vedouciho prace
Legenda: O — osobné, P — poslem, T — telefonem, R — radiem
)nehodici se $krtnéte

Obr. 11.4. Vzor ptikazu PPNN
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11.7. Prace pod napétim
Definice a poZadavky na praci pod napétim

Préce pod napétim smi vykonavat jen osoba znald, kterd je k tomu proSkolend a mé k tomu zkuSenosti.
Pti praci pod napétim musi mit pracovnik ob¢ ruce volné, nesmi byt pod ¢asovym natlakem. Osoby
provadgjici prace pod napétim musi byt pravidelné piezkusovany z predpist a pracovnich postupd.

Tyto prace se nesmi provadét v mistnostech s nebezpecim vybuchu nebo pozaru.

Za praci pod napétim lze povazovat i praci na nezajiSténém pracovisti bez napé€ti nebo nasazeni a
sejmuti zkratovaci soupravy.

Pracovni postupy

Prace pod napétim Ize provadét nékterym z nize uvedenych zplisobi.

Je mozné pracovat na potencialu. Pracovnik je na izolované ploSin¢ spojen s zZivou casti (trolej
trakcniho vedent).

Druhy druh prace pod napétim je prace na bezpecnou vzdalenost, kdy pracovnik zasahuje do
ochranného prostoru izola¢ni ty¢i, sam stoji mimo, aby nedoslo k trazu elektrickym proudem.

Tteti druh je prace pod napétim je prace v dotyku, kdy pracovnik ma izola¢ni rukavice, ptipadné
dielektricky koberec.

Jisty druh praci pod napétim je i méfeni pfenosnymi méticimi piistroji, méfeni izolacniho stavu na
odpojeném zafizeni. Tato méfeni (jsou-li jednoduchd) miZe vykonavat i osoba poucena. Obecné ale

prace pod napétim miiZe v instalacich nn vykonavat minimalné osoba znala (min. §5, vyhl
50/1978 Sb.)

11.8. Prace v blizkosti Zivych ¢asti

Prace v blizkosti Zivych ¢&asti je praci, pfi niz osoba nezasahuje do ochranného prostoru D, a to ani
naradim, avsak se pohybuje v zong pfiblizeni Dy. Tyto prace musi provadét osoby poucené o
pfipadném nebezpec¢i, musi mit podobné jako pii praci pod napétim stabilni postaveni a obé ruce
volné.

Pokud tyto prace vykonavaji osoby poucené, musi tak Cinit pod dozorem osoby znalé s vyssi
kvalifikaci (§ 6, vyhl. 50/1978 Sb.). Osoby znalé tak v instalacich vn mohou vykonavat jen
s dohledem osoby znalé s vyssi kvalifikaci (v instalacich nn potom mohou v blizkosti Zivych ¢asti
pracovat osoby znalé samy).

11.9. Uvedeni do provozu, provoz elektrickych zarizeni

Revize

Pfi uvadéni instalaci do provozu (po montazi nebo rekonstrukci) je zapotiebi provést revizi elektrické
instalace. Revizi elektrické instalace rozumime posouzeni, zdali je elektrické zatizeni z hlediska
bezpecnosti schopno provozu (tj. zdali odpovidd platnym normam a predpisim a neni zdrojem
nebezpedi).

Revize elektrické instalace zahrnuje n€kolik krokid. Nejprve se posuzuje shoda instalace s technickou
dokumentaci, nasledné se prohlidkou (s vyuzitim smyslt a divtipu) kontroluje stav zafizeni, poté se
provede méfeni ve kterém se posuzuje stav zafizeni a posuzuje se ucinnost ochrany pied trazem
elektrickym proudem a nakonec se vypracovava zprava o provedené revizi.
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Rozeznavame tii druhy revizi — vychozi pfi uvedeni nového zatizeni do provozu, pravidelnou — po
uplynuti lhity pro revizi a mimoiadnou — pii pochybnosti o kvalité provedené revize, event. po
mimotadné udalosti (ader blesku, tiraz, povoden, ztrata dokumentace).

Dokumentace
Ke kazdému elektrickému zafizeni musi existovat dokumentace. Ve fazi projektu se jedna o tzv.

projektovou dokumentaci, ktera popisuje budouci stav zatizeni.

Pfi uvadéni zafizeni do provozu musi toto zafizeni byt vybaveno privodni dokumentaci. V ni musi
byt u instalace zprava o vychozi revizi, dokumentace skutecného stavu instalace (projektova
dokumentace a zmény), protokol o urceni vné&jsich vlivil, ndvody na obsluhu a udrzbu.

V prubéhu Zivotnosti instalace miize dojit ke zménam souvisejicim s rozsifenim instalace, zménam
apod. Tyto zmény musi byt rovnéz spolecné s posledni zprdvou o pravidelné revizi a pravodni
dokumentaci archivovany (a aktualizovany) a nazyvaji se provozni dokumentaci. Privodni (a
provozni) dokumentace musi byt archivovana po celou dobu Zivotnosti zafizeni nebo instalace tj. do
uplného zaniku.

11.10.Srovnani kompetenci osob pouc¢enych a znalych

Osoby poucené §4

Osoby poucené smi v ramci svych kompetenci:
» samostatn¢ obsluhovat elektricka zatizeni vSech napéti,
» pracovat podle pokynti na ¢astech EZ nn bez napéti;
» pracovat v blizkosti zivych ¢asti zafizeni nn s dohledem (>200 mm);

» pracovat v blizkosti zivych casti vn pod dozorem, v blizkosti vypnutych zivych casti vn
s dohledem;

* m¢éfit zkouSecim zafizenim.
Osoby poucené nesmi v ramci svych kompetenci:
* pracovat na Castech nn, vn pod napétim (netyka se jednoduchych schvalenych praci ur¢enych
pracovnim postupem).

Osoby znalé §5

Osoby znalé smi v ramci svych kompetenci:
* samostatn¢ obsluhovat elektricka zafizeni vSech napéti;
*  pracovat samostatné na ¢astech nn i pod napé€tim;

* podle rozsahu kvalifikace mohou pracovat na zatfizeni vn (jednoduché véci a bez napéti sami,
jinak s dohledem).

Osoby znalé nesmi v ramci svych kompetenci:
* vykonavat zakdzané ¢innosti na ¢astech nn, vn pod napétim,

* pracovnici znali (§5) nesmi pracovat sami na ¢astech nn v prostorach mokrych, omezenych
vodivych, venkovnim.
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Prace v laboratorich FEI

V zavéru této kapitoly je vhodné shrnout pozadavky na studenty pro praci v laboratofich univerzity.
Studenti jsou povazovani za osoby pouéené (§4) a z toho plynou nasledujici pozadavky.

Studenti nesmi pracovat na castech pod napétim. Od Zzivych c¢asti pod napétim, které je vySSi nez
bezpecné malé napéti, musi student pifi praci v laboratofich dodrzovat bezpeCnou vzdalenost.
Bezpecna vzdalenost, je zavisla na vysi napéti zivych ¢asti ( pro nizké napéti min. 20 cm).

(Pozn. praci pod napétim SELV a PELV studenti vykonavat nesmi rovnez, byt za urcitych okolnosti
mohou byt casti SELV a PELV volné pristupné dotyku, tolik narodni legislativa. Evropska norma toto
pri aplikaci opatreni proti zkratu pripousti, avsak muize byt obtizné vyhodnotit, jedna — li se 0 zdroje
SELV, PELV nebo jen FELV proto plati i zde tento zdkaz).

Studenti musi byt seznameni s laboratornim fadem a ten ctit. Laboratorni tad je v podstaté mistni
provozni bezpec¢nostni piedpis a ten svym zplisobem upravuje (a dopliiuje) pozadavky na obsluhu a
praci v laboratotich. Musi védét, kde je v laboratofi hlavni vypina¢ a hasici pfistroj.

Studenti musi znat zasady bezpeCné prace na elektrickych zafizenich, prvni pomoc pii urazu
elektrickym proudem a chovani pti vzniku pozaru. Studenti jsou povinni pfed méfenim uspes$né
absolvovat predmét Bezpecnost v elektrotechnice.

Studenti musi byt obeznameni s postupem méfeni (at’ uz ustni formou od pedagoga nebo navodem).
Protoze vykonavaji obsluhu a praci, ktera je mnohdy slozita musi byt dobfe informovani o pribéhu
této prace a moznych rizicich.

Pokud se student neciti dobte (fyzicky nebo psychicky), musi informovat vedouciho cviceni.
Studentiim je zakazano absolvovat cviceni pod vlivem alkoholu, omamnych a psychotropnich latek.

V piipadé zjisténi, Ze doslo k trazu elektrickym proudem, je student povinen ihned i bez ptedchoziho
souhlasu ucitele, ktery vede ptislusna laboratorni méfeni, vypnout hlavni bezpecnostni vypina¢. Timto
vypinacem lze odpojit veskeré piivody k laboratornim elektrickym zafizenim. Soucasné informovat o
zjisténé skutecnosti ucitele, ktery vede piislusna laboratorni méfeni.

Studenti nesmi zapojit jakékoliv elektrické zatizeni pod napéti bez predchozi kontroly a souhlasu
ucitele, ktery vede pfislusna laboratorni méfeni.

2 Shrnuti pojmi 11.

Elektrické zafizeni, obsluha a prace — viz kap. 11.1.

Riziko, elektrické riziko, elektrické nebezpeci — viz kap. 11.1.
Zranéni, 0soba znala,osoba poudena - viz kap. 11.1.
Pracovisté, zéna pribliZeni,ochranny prostor — viz kap. 11.1..
Ziva &ast, neziva ¢ast, beznapétovy stav — viz kap. 11.1..
Malé napéti, nizké napéti — viz kap. 11.1.

Prace pod napétim, bez napéti, v blizkosti Zivych ¢asti — viz kap. 11.1..

€Y | oOtazky 11.

47. Vyjmenujte kompetence osob poucenych.

48. Uved'te zasady uvedeni do beznapétového stavu.
49. Uved'te kdo je odpovédny za plnéni bezpecnostnich predpist pfi praci s dohledem a pod dozorem.
50. Proc€ je nutné pred métenim (a nékdy i po ném) ovefit funkénost méticiho zatizeni ?
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12. PRVNI POMOC PRI URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM A
HASENI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

@ Cas ke studiu: 40 min

‘%@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

definovat ucinky elektrického proudu na lidsky organismus

vyjmenovat druhy nebezpe¢ného dotyku s elektrickym zafizenim
teoreticky poskytnout prvni pomoc pfi urazu elektrickym proudem
popsat zasady, které je nutno respektovat pti haseni elektrickych zatizeni

L[| Vyklad

12.1. U¢inky elektrického proudu na lidsky organismus

o Faktory ovliviiujici u¢inky elektrického proudu na lidsky organismus
Utinek el. proudu na lidsky organizmus je ovlivnén (zesilen nebo potlaten) nékterymi z nasledujicich
faktor(:

e druhu proudu;

o velikosti proudu;

o frekvenci proudu;

e impedanci lidského téla;

e dréze proudu;

e dob¢ pruchodu proudu;

o fyziologickém stavu a psychickém stavu organizmu;

o velikosti dotykového napéti.

Tyto faktory budou pro tiplnost rozebrany podrobné v nasledujicich odstavcich.

a Druh proudu

Obecné plati, Ze stejnosmérny proud je povazovan za méné nebezpeény nez stiidavy proud. Oba druhy
proudu zpusobuji elektrolyzu krve a svalové kiece (coz vede k neschopnosti okyslicovani organizmu
a k zastavé dychani), avsak stiidavy proud podstatné diive zptisobuje tzv. fibrilaci srde¢niho svalu, coz
vede k zastavé srde¢ni Cinnosti. Srdce pracuje jako krevni pumpa s frekvenci cca 70 tepli za minutu.
Pti prichodu stfidavého proudu (napt. s frekvenci 50 Hz) se srdce snazi ptizplsobit frekvenci
prochazejiciho proudu a ma snahu tepat s frekvenci 50 tept za 1 sekundu. To ovSem znamena, ze
srdce ztraci schopnost pracovat jako krevni pumpa a dochdzi K ztrat¢ koordinace srde¢nich pohybul
(srde¢ni fibrilaci) a tim pak k zastavé srdecni ¢innosti. Proto je stfidavy proud pro lidsky organizmus
pii mnohem vys$$ich hodnotach. Elektrokardiogram srde¢ni Cinnosti a pribéh krevniho tlaku pied a po
vzniku urazu elektrickym proudem je znazornén na obr.2.1.
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Obr.12.2 Elektrokardiogram srde¢ni ¢innosti

o Velikost proudu

Utinek el. proudu na lidsky organizmus je pfimo Gimérny velikosti prochazejiciho proudu a dobé
trvani prichodu proudu. Na zakladé dlouhodobych zkoumani byla stanovena velikost proudu, ktery
by u vétsiny populace nemél zpuisobit tGraz elektrickym proudem (dfive se hovotilo o tzv. bezpecném
proudu). Nutno poznamenat, Ze pojem bezpecny proud jiz z pfedpisi vymizel. Za hodnotu
doporucenou, ktera by zdravému clovéku neméla ublizit je stanovena hodnota nepfesahujici 0,5 mA
AC resp. 2 mA DC.

Utinek el.proudu v zavislosti na dobé priichodu proudu lidskym organizmem je uvedena v tab. 12.1. a
na obr. 12.3.
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Obr.12.3 Uginek stiidavého elektrického proudu v zavislosti na dobé jeho ptisobeni

AC-1 zpravidla zadna reakce (<0,5 mA AC)
AC-2 zpravidla zadny patofyziologicky Gc¢inek (<5 mA AC)

AC-3 ptechodovy rozsah bez pevnych hranic (svalové reakce, ztizené dychani, zpravidla zadné
organické skody, Zadné nebezpedi fibrilaci srdce)

L. Doporucené maximalni doby odpojeni od zdroje
AC-4 kmitani srde¢ni komory se stoupajici vnimavosti
AC 4-1  hranice fibrilaci 5%
AC4-2  pravdépodobnost fibrilaci 50%
AC4-3  pravdépodobnost fibrilaci vice nez 50 %

Tab. 12.1. Legenda k obrazku 12.3. — u¢inky elektrického proudu na lidsky organismus

o Frekvence proudu

Nebezpecné kmitocty jsou v pasmu 15 — 100 Hz. Podrobné;jsi vyklad vlivu frekvence je jiz nad ramec
tématu. Vyssi frekvence jsou méné nebezpecné a blizi se s rostouci frekvenci k vlivu stejnosmeérného
proudu.

0 Impedance lidského téla

Velikost impedance lidského téla je rozdilna u kazdého jednotlivého ¢cloveka (je dana fyziologickym
stavem organizmu) a jeho velikost je zavisla mj. na draze proudu, velikosti dotykového napéti,
velikosti plochy dotyku. Pro 95 procent populace se ohybuje v rozmezi od 650 Q pro dotykova napéti
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vyssi nez 1 kV AC a sklesajicim napétim roste az na 1750 Q pro dotykova napéti 25 V AC.
Pramérna hodnota byla stanovena na 2000 Q pro dotyk se spotiebi¢em t¥idy ochrany II resp. 1200 Q
pro stanoveni vypinacich ¢ast v siti TN.

o Draha proudu

Velikost pisobeni elektrického proudu je také dana cestou pratoku elektrického proudu.
mimo jiné hlavné také mozkové centrum. Dale je pak nebezpecna draha leva ruka - prava ruka a leva
ruka - leva noha, kdy proud prochazi ptimo srde¢ni oblasti.

a Doba prichodu proudu

Je asi pochopitelné, ze delsi pisobeni proudu bude mit vétsi nasledky nez plsobeni kratsi. V posledni
dobé bylo prokazano, ze jestlize prichod proudu lidskym télem trvad 0.8 sec. a vice, zasahne
minimalné¢ jedenkrat tzv. vulnerabilni fazi srdeéni Ccinnosti, tzv. T-vinu (viz obr.12.2 -
Elektrokardiogram srdecni ¢innosti). Béhem této faze srdecni ¢innosti je srdce mimotadné nachylné k
zastavé. PTi trvani t€lového proudu 0,4 sekundy je pravdépodobnost vyhnuti se vulnerabilni fazi
tficetiprocentni a pfi trvani 0,2 sekundy uz Sedesatiprocentni.

o Fyziologicky a psychologicky stav organismu

Jak jiz bylo uvedeno, impedance lidského téla je dana fyziologickou stavbou organizmu a je tedy u
kazdého jedince rozdilna. AvSak i u téhoZz ¢lovéka se impedance lidského t€la méni také v zavislosti
na jeho psychickém stavu. Se zhorsujicim se psychickym stavem (stavy tGnavy, dusSevni deprese a
pod.) impedance lidského téla klesa (az na hodnotu 400 Q). Tim vSak zaroven stoupa velikost télového
proudu a nebezpeci vétSich nasledkd.

a Velikost dotykového napéti

Vsechny organy lidského téla nejsou stejné vodivé a citlivé na elektricky proud. Pokozku si mtizeme
predstavit jako nedokonaly izolacni obal lidského téla, protoze ma asi dvacetkrat mensi vodivost nez
sliznice a mékké vnitini organy lidského tela. Pisobenim napéti vyssich nez asi 60V vsak kiize tuto
vlastnost velmi rychle ztraci a klesa impedance lidského téla. Tato skutecnost ma podstatny vliv na
stanoveni meze bezpe¢nych napéti. Velikost proudu tekouciho té€lem postizené osoby je z Ohmova
zakona pfimo Umernad velikosti dotykového napéti a nepfimo umérna impedanci lidského téla. Pti
dotykovém napéti nad 1 kV se impedance lidského téla asymptoticky blizi hodnote 650 Q.

12.2. Nebezpeény dotyk s elektrickym zarizenim
0 Druhy nebezpecného dotyku s elektrickym zarizenim

Pti feSeni a posuzovani ochrany pied nebezpecnym dotykem elektrickych zatizeni, ktery by mohl vést
k urazu, jsou dilezité n¢které okolnosti, jez jsou uvedeny dale. Pfi vykladu uvedeného problému se
pouzivaji dnes uz vZzité nazvy.

Styk cloveéka s elektrickym zafizenim se mize uskute¢nit jako dvoupolovy dotyk, nebo dotyk
jednopolovy.

Dvoupdélovy dotyk se stava nebezpeénym, jestlize se Clovek soucasné dotkne (ptiblizi) dvou c¢asti s
rozdilnym potencidlem, zpravidla ¢asti, které jsou ureny k vedeni proudu, tedy ¢asti zivych. Takovy
dotyk je nebezpetny, i kdyZ neni napajeci soustava (sit’) v zddném bodé¢ trvale spojena se zemi a
kapacitni proudy jsou nulové (naptiklad v elektricky oddéleném obvod¢) viz obr. 2.1-A.
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V sitich, jejichz uréity bod je zamérné trvale spojen se zemi (TN a TT) nebo v rozsahlé siti IT, kde
jsou velké kapacitni proudy v pfipadé prvni poruchy je vSak nebezpeény i jednopdlovy dotyk viz obr.
12.4 - B, pii kterém se ¢loveék dotyka kromé zivé ¢asti i cizi vodivé Casti, ktera ma, nebo je blizka
potencialu zem&. K jednopolovému dotyku casto dochazi pfi poruse izolace, kdy se napéti z zZivé
Casti dostane na ¢ast nezivou, t.j. ¢ast, na niz normalné napéti neni, avSak mize ho dostat pii nahodilé
poruse (obr. 12.4 - C).

-
-
——
——
——
—

Obr. 12.4. Druhy nebezpeéného dotyku

12.3. Zasady poskytovani prvni pomoci pfi urazu elektrickym proudem

o Harmonogram a zasady poskytovani prvni pomoci

Pfi vzniku urazu elektrickym proudem musi zachrance zachovat klid, nepodléhat panice. VétSina
postizenych je mrtva pouze zdanlivé. Jsou znadmy i pfipady, kdy postizeny ptezil nahodily kontakt
s vedenim vysokého napéti 22 kV.

Nikdy neni mozno postizeného zanechat samotného, opustit jej a vyhledavat pomoc. Rovnéz sled
krokii musi byt zachovan. Zachranu postizeného je nutno provadét do prijezdu lékate, pripadné do
uplného vyc¢erpani s ohledem na sviij zdravotni stav:

1. vyprosténi postizeného z dosahu proudu;
2. jestlize postizeny nedycha, zakloni se hlava, a zkontroluje se prichodnost dychacich cest;

3. jestlize postizeny nedychd nebo dycha nepravidelné, pfip. jsou-li pochybnosti zahajujeme
nepiimou srde¢ni masaz piipadné doplnénou o umélé dychani (neovefuje se tep na krénich
tepnach);

4. zavolat l1ékafe (tento krok se v pripad¢ uziti mobilniho telefonu zachrancem ¢ini v prubéhu
kroku ¢islo 3);

5. informovat vedouciho prace, zaevidovat traz do knihy traza.
o Vyprosténi postizeného z dosahu proudu

Nejprve je nutno postizeného vyprostit z dosahu el. proudu. Nejlépe vypnutim vypinace, vytaZzenim
snary ze zasuvky tedy standardnim zptsobem. Pokud to neni mozné, tak ptfipada v tvahu odtazeni
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postizeného nebo vodice, pretrzeni nebo preseknuti vodice, odsunuti vodice dievénou tyci, hrabémi,
zkratem — tyto metody pfipadaji v tvahu pro osoby znalé. Zachrance by mél v ramci svych moznosti
dbat na to, aby postizeny po vypnuti proudu neutrpél sekundarni uraz — naptiklad pad z vysky.
Primarné musi zachrance myslet na svou vlastni bezpe¢nost. Proto mize byt nutné pouzivat izolované
pomucky jsou-li po ruce (suché tyée, hadry, zachranny hak apod.) nebo izolované stanovisté (stul,
bedna, pneumatika, dielektricky koberec).

Pfi urazu na vysokém napéti se musi vést v evidenci moznost urazu krokovym napétim, zvIasté pii
padu vodi¢e vn, vvn na zem. Pokud postiZzeny hofi, je nutné ohen udusit zamezenim piistupu vzduchu
napf. dekou, kabatem apod.

o Ovéreni zZivotnich funkci

Po vyprosténi musi zachrance zjistit, zda postizeny dychd. Ovérovani tepu se neprovadi, protoze
neskoleny zachranar jej obvykle nenahmata, pripadné nahmata vlastni tep. Pokud neni do 5-7
minut obnoven ptivod kysliku do mozku, mize dojit k nevratnym zménam na mozku, i kdyz se
postizeného pozdéji podaii ozivit. Nékteré funkce mozku mohou byt trvale poskozeny. Proto ma
kardiopulmonalni resuscitace jednoznacné prednost pied oSetfovanim jinych poranéni.

Ovéieni dychani se provede nejlépe pohmatem event. pohledem tj. ovéii se zvedani a pokles hrudniho
kose, piipadné prilozenim usniho boltce (ucha) k nosu a Ustim postizené¢ho (zavan vydechovaného
vzduchu). Existuji i jiné metody (papirek, zrcatko a jiné), vySe uvedené tj. pohmat a poslech jsou plné¢
prikazné.

Pozor — pii nahlé zastaveé krevniho obéhu je mozné nékdy diagnostikovat agonalni dychani (kapii —

lapavé dechy). Prave ,lapavé® dechy jsou ovSem nejvetsim tiskalim identifikace nahlé zastavy ob&hu.

Terminalni (lapavé) dechy jsou pfitom piitomny az u 50% pacientl s nahlou zastavou ob&hu).

Typické znamky agonalniho dychani jsou zejména:

e v Casné fazi bezprostiedné po zastave: neprirozené dlouhy resp. postupné se prodluzujici interval
mezi jednotlivymi naddechy

e prodlouzené expirium Casto doprovazené ndpadnymi, chré¢ivymi zvukovymi projevy

e v pozdéjsich fazich: netcinné pohyby pomocnych dychacich svalt, jazyka a svald obliceje.

Pokud se do Sedesati sekund nepodafti spolehlivé potvrdit, Ze postizeny reaguje a normalné dycha,

ptestoze je volajici u pacienta, postupujeme tak, jako by §lo o ndhlou zastavu ob&hu.

Poznamka: Jedna ¢i vice znamek agonalniho dychani mize pretrvavat po celou dobu neodkladné
resuscitace, je-li provadéna ucinné.

o Stabilizovana (zotavovaci poloha)

Dycha-li postizeny, ale je v bezvédomi, ulozime ho do tzv. stabilizované polohy. Oto¢ime ho na bok,
spodni nohu natahneme, horni pokr¢ime v koleni, Spodni ruku pokré¢ime v lokti a pfedsuneme pied
obli¢ej, hlava se zakloni a podlozi horni rukou. Uvolnime mu odév kolem hrudniku, bficha a krku.
Postizeny se nesmi ulozit na zada, protoze v disledku nahlého zvraceni by se mohl zadusit. Zaklon
hlavy ma zasadni vyznam ve zprichodnéni dychacich cest (n€kdy zacne postizeny spontanné¢ dychat).

KdyzZ je postizeny pfi védomi, pohodIné ho ulozime, pokud mozno v teple, a podavame mu teplé
napoje. Nesmi vstat. V disledku urazu muZe nastat potrazovy $ok a s nim i problémy s dechem a
¢innosti srdce.
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Obr. 12.5. UloZeni postizeného do stabilizované polohy

o Umélé dychani

V ptipadé, Ze postizeny nedycha, zavede se primarné nepiima srdeéni masaz a je mozné zavedeni
umélého dychani. Provadi se metodou z plic do plic nebo, pokud to z né&jakych divodd neni mozné,
provadi se jen nepfima srdecni masaz. Aby bylo umélé dychani uc¢inné, musime odstranit z Gstni
dutiny piekazky (neéistoty, zvratky, zubni protézu apod.).

Umélé dvchani z plic do plic kombinované s nepirimou srdeéni masazi provadi nasledujicim
zpusobem:

Postizeny se polozi na zada, podlozi se pfedmétem lopatkami (kabatem, rukou), aby bylo mozno
zaklonit hlavu a zakloni se mu hlava (dojde k uvolnéni dychacich cest). Zachrance ptiklekne z boku k
postizenému, polozi ruku na jeho Celo, prsty sevie nos postizeného, zhluboka se nadechne, svymi sty
obemkne usta postizeného a plynule vydechuje. Umély vdech ma trvat asi 1-2 s. Jsou-li usta kieCovité
seviena, vdechujeme do nosu, u malého obliceje do Ust i nosu soucasné. Frekvence umélych vdecht je
2 vdechy na 30 stla¢eni hrudniho kose, pocet stla¢eni je 100 krat za minutu. Rovnéz se musi sledovat,
zda se postizenému pii vdechu zveda hrudnik. Pokud tomu tak neni, jsou neprichodné dychaci cesty a
musi se 1épe uvolnit.

Kdyz byl postizeny nalezen az del$i dobu po urazu a nedycha, zane se ihned s nepiimou srde¢ni
masazi pfipadné¢ kombinovanou s umélym dychanim a pokracuje se az do pfichodu 1ékafe, prevezeni
do nemocnice, nebo dokud postizeny nedycha sam.

Obr. 12.6. Provadéni umélého dychani z Gst do tst
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o Neprima srdeéni masaz

Jestlize nejsme schopni s jistotou urcit, jestli postizeny dycha (viz ovéfeni Zivotnich funkci)
pristupujeme primarné k nepiimé srdecni masazi. Pfitom mize byt provadéno umélé dychani. Pottebu
nepiimé srdecni masaze pozname i podle toho, Ze ackoliv je provadéno dychani z st do 1st, barva
postizeného se nelep$i, tj. cyanosa neustupuje, naopak se zhorSuje. Nepiimou srdecni masaz
provadime bud v kombinaci sumélym dychanim nebo v pfipadé nemoznosti zavedeni umélého
dychani samostatné a nikdy ji nelze nacvi¢ovat na zdravém c¢loveéku.

Na obnazeném hrudniku vyhledame dolni konec hrudni kosti (misto, kde se setkdvaji zebra obou
polovin hrudniku). Dlan ruky se polozi asi 3 cm nad hrudni kost. Na zapésti polozime dlan druhé ruky
a zaklesneme prsty obou rukou.

Obr. 12.7. PtiloZeni rukou na hrud’ postizeného k provedeni nepiimé srde¢ni masaze

Nad postizeného se naklonime tak, abychom s natazenymi hornimi koncetinami v loktech mohli
stlacovat hrudni kost do hloubky 4 az 5 cm. Po stlaceni se hrudni kost uvolni. To provadime plynule s
frekvenci 100x za minutu. Masaz provadime, dokud neni hmatatelny tep nebo dokud se nedostavi
1ékat. Provadeji se po 15 stlacenich hrudniku na dva vdechy (umélé dychani nesmime pterusit). Obcas
je mozna kontrola, zdali nedo$lo u postizeného k obnoveni zakladnich Zivotnich funkci (maximalné
jedenkrat za minutu, nejvyse 10 sekund).

Obr. 12.8. Zpusob provadéni nepiimé srde¢ni masaze

Nepiimou srdecni masaz mizeme kombinovat s dychanim z st do Ust a provadime ji do obnoveni
zivotnich funkci zranéného nebo piijezdu lékate (ten jediny mé pravo resuscitaci ukoncit) ptipadné do
vycerpani fyzickych sil zachrance.

Pozndamka: Jak bylo uvedeno vyse, prameny se rozchdzeji v nutnosti uziti dychani z ust do ust. Podle

zastancit jeho vynechani je logicky argument, Ze v krvi clovéka v bezvedomi je dost kysliku, aby
zasoboval mozek pri neprimé srdecni masazi do doby prijezdu rychlé lékarské pomoci (cca 10 minut),
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V oficialnich pramenech Evropské resuscitacni rady z roku 2009 (a pro provadeéni prvni pomoci
Skolenymi zachrandri je dychani z ust do ust uvadeno.

o Piivolani pomoci

Zachrance se snazi pfivolat 1ékafe. Pokud je zachranar sam, nesmi postizeného v bezvédomi
opustit, ale snazi se pfivolat pomoc volanim, maximalni ptipustna prodleva pro pfivolani pomoci se
udava cca 1-2 minuty nikdy vSak ne déle. Privolat 1ékafe nebo dovést postizeného k 1ékaii je vsak
tfeba i pfi malych trazech el. proudem, kdy zdanliveé nedoslo k poskozeni zdravi. Prichod el. proudu
télem postizeného mlize zplsobit zmény na zivotnich orgénech, jejichz ptiznaky se mohou projevit az
pozdéji.

o OsSetreni dalSich zranéni

Ptipadna dalsi poranéni se oSetfuji az po obnoveni dechu a tepu. Pouze silné tepenné krvaceni je tfeba
zastavit piilozenim tlakového obvazu. KdyZ obvaz nelze pouzit, provede se zaskrceni koncetiny na jeji
horni tfetiné. V tom piipadé je nutné na listeCek vyznacit, kdy bylo Skrtidlo pfiloZeno.
Kryté zlomeniny je nejvhodnéjsi pfenechat k oSetfeni 1ékati. V piipad€ oteviené zlomeniny je tifeba
odstranit obleceni v misté krvaceni a rdnu opatrn€ zakryt. Pii tom se musi dat pozor, aby kryci vrstva
prilis netlacila na ulomky kosti.

Popaleniny druhého a tfetiho stupné se osetii jen prilozenim sterilni rousky, obinadla, ru¢niku, aby se
zabranilo infekci pfi pfevozu zranéného. Drobné popaleniny se ochlazuji vodou (ne tukem, jak se
doporucovalo drive).

o Uvédoméni vedouciho prace

Okamzite, jak to postup zadchrannych praci a ozivovacich pokusii dovoli, je tfeba o udalosti uvédomit
vedouciho pracoviste.

12.4. HaSeni elektrickych zarizeni

V piipadé vzniku pozaru je vhodné nejdiive elektrické zafizeni prokazatelné vypnout a pak pouzit
hasicich pfistroji, které¢ jsou umistény v kazdé laboratofi. Je nutné si uvédomit, Ze izolace kabeld
(PVC - polyvinylchlorid) pti hofeni vyviji znatné mnozstvi jedovatych zplodin a koufe, coz muze
jednak znesnadnit unik (spolecné s vypadkem elektrické energie), jednak vyvolat otravu (pfi hotfeni
PVC je vyvijen chlorovodik, dioxiny a polychlorované bifenyly). Toto je nutno mit na zfeteli pfi
haseni elektrickych zatizeni.

Elektrické zatizeni pod napétim se smi hasit pouze:

e plistrojem praskovym;

e piistrojem sn¢hovym (CO,);

e pfistrojem halonovym (ten ma omezené vyuziti v nevétranych prostorech).

Pouziti vodnich a pénovych hasicich pfistroji k haseni elektrickych zatizeni, ktera jsou pod napétim,
je zakazano. Hrozi nebezpedi Grazu elektrickym proudem.

Pti haSeni elektrickych zafizeni je nutné mit v evidenci, ze vypnutim hlavniho vypinace (rozvadéce,
tla¢itka nouzového vypnuti atd.) nemusi dojit k vypnuti v§ech obvodl — jednak pfivody do rozvadécu
jsou ¢asto pod napétim, dale se jedna o vodi¢e oranzové barvy.

V kazdé laboratofi je umisténa tabulka, kde je uvedeno tel.¢islo, kde se hlasi vznik poZaru.
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2 Shrnuti pojmu 12.

Nepiima srde¢ni masaz, umélé dychani — viz kap. 12.3.

Stabilizovana poloha — viz kap. 12.3.

Jednopolovy dotyk, dvoupolovy dotyk — viz kap. 12.2.

Fibrilace srdce — viz kap. 12.1..

Resuscitace — viz kap. 12.3.

€D | otazky 12.

51.
52.

53.
54.

55.

56.
57.

Jak mtze elektricky proud vyvolat iraz (co vSechno mize zptsobit)?

Uved'te v ¢em spociva vyhoda proudovych chrani¢i s rezidualnim proudem nepiesahujicim 30
mA (ve srovnani s chrani¢i s proudem napi. 100 mA). (Muzete si pomoci tab. 12.1. a obr. 12.3.)

Jak 1ze jednoznacné rychle prokdzat, jestli postizeny spontanné dycha?

Pro¢ je nutno pfi resuscitaci (a pii uvadéni postizeného do stabilizované polohy) nepfirozené
zaklonit hlavu?

Provadi-li se nepfima srde¢ni masaz doplnéna o umélé dychani — jaky ma byt pomér stladeni
hrudniku na vdechy, kolik centimetri ma byt hloubka stlaceni a v jaké frekvenci se nepiima
srde¢ni masaz provadi.

Co je to tzv. agonalni dychani?

Kterymi hasicimi ptistroji 1ze bezpecné hasit elektrické napéti pod napétim?

/@ Dalii zdroje, pouzita literatura

Meduna, VI. — Bezpeénost prace v laboratofich FEI — pracovni verze sylabi, VSB-TU
Ostrava, 2005

Zakony a nafizeni: Zak. 262/2006 Sb., N.V. 101/2005 Sb., Zak. 174, 2008 Sb., Vyhl.
50/1978 Sh., Vyhl. 73/2010 Sb.)

Normy: CSN EN 50110 — 1 ed.2, TNI 34 3100, CSN 33 2000 — &ast 1 — 6, CSN 33 2180,
CSN 34 0350 ed.2

Solid Team — Elektro v Praxi, svazek I., Olomouc 2008

Kiiz, M. — Montaz, pfipojovani, kontroly a revize elektrickych spotiebicli, kniznice
Elektro, svazek 77, In-El Praha, 2007.

Ceska lékaiska spole¢nost J.E. Turkyné - Telefonicky asistovana prvni pomoc (TAPP)
Doporuéeny postupu vyboru CLS JEP - spol. UM a MK

@ CD-ROM

Na pfilozeném disku CD-ROM je mozZzno nalézt testové otazky pro pisemny test
z predmétu Bezpecnost v elektrotechnice pro studenty Fakulty elektrotechniky a
informatiky a videa tykajici se popisu vlastnosti a méfeni v sitich TN, TT a
podstaty funkce proudového chranice.
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V dobé vzniku pracovniho urazu neni (nebo nemusi byt) zfejmé, jaké nasledky a jakou
dobu 1éceni tiraz vyvola. I banalni pofezani prstu mize vést u nekterych osob k sepsi a
delSimu IéCeni. Samotny vznik irazu miize pfi absenci zdznamu byt zaméstnavatelem
zpochybnén, poptipad¢€ traz nepracovni miize zaméstnanec chtit evidovat jako pracovni.

Eliminovat uplné€ riziko mtze byt technicky nemozné a/nebo neiméme financné narocné.
Pojmem fizeni rizik rozumime takovou periodickou aplikaci technickych a organizacnich
opatieni (tj. tak dlouho), dokud se riziko nestane unosnym. Po aplikaci vSech technickych a
organizaCnich opatfenich zpravidla nadale zistava jisté riziko nazyvané odborné
zbytkovym rizikem. Toto riziko je natolik mal¢, ze pfipustime jeho existenci.

Pro nové konstruované, repasované predmeéty je moznd konstrukce v rozporu s platnymi
normami jen v piipadé, ze odlisné feseni je z hlediska bezpe€nosti na stejné nebo vyssi
urovni, nez je feSeni dané normou. Norma tedy urcuje bezpe¢nostni minimum, ale nebrani
technickému pokroku, kdy nové feseni je levné&jsi a po bezpecnostni strance lepsi. (Dluzno
konstatovat, Ze také situace jsou velmi vzacné).

Nebezpedi je zdroj potencialni skody podle povahy se miize jednat o elektricka nebezpeci,
mechanicka nebezpeci, chemicka, fyzikalni apod.

Skoda je jiz poskozeni zdravi Zivych bytosti, hmotné $kody na majetku a $kody na
zivotnim prostiedi. Ne vSechny Skody je etické vycislovat v korunach (smrtelny traz) apod.
Riziko je kombinaci pravdépodobnosti vzniku Skody a stupné zavaznosti skody.

Ano, mize pokud toto télo je konstruovano k tomu, aby vedlo proud resp. je spojeno
Sjednim (v praxi nejCasteji zdpornym) pdlem baterie. Riziko urazu zde logicky nikdo
nehleda, nebezpedi je az v tzv. nebezpecnych zivych ¢astech, coz jsou zZivé ¢asti s napétim
vy$§im nez je mez bezpecného malého napéti.

Neni, plast je izolant.

Pochopitelné nelze. Na tzv. zakladni izolaci jsou kladeny kvalitativni naroky, tj. musi byt
schopna spolehlivé izolovat tzv. pracovni napéti, izolace je material, jenz Ize odstranit
pouze nasiln¢ jejim zni¢enim (na rozdil od krytt, prepazek apod.)

Viz tab. 3.1. az 3 4.

Jedna se o barvu tzv. vyhrazenou, tj. barvu, ktera se nesmi pouzit pro jinou funkci, nez pro
jakou je vyhrazena. Pokud tento vodi¢ preznaCime napt. ¢ernou barvou, pak pii zaniku
tohoto preznafeni, vynechani preznaCeni v odbo¢né krabici, piehlédnuti muize dojit
k fatalnimu omylu.

Jedna se o zelenozlutou barvu a svétle modrou (pozn. originalné nazyvanou malo syta
modr). Tyto vodice nelze pouzit pro jinou funkci, nez pro jakou jsou vyhrazeny. Divodem
je, ze zelenozluty vodi€ je vodi¢em ochrannym (tj. zavisi na ném bezpecCnost instalace) a
svétle modry vodi¢ je sice vodi¢em pracovnim, avSak v sitich TN ma z anormadlnich
okolnosti potencial blizky nule. Proto je zelenozlutd a svétle modra barva barvou
vyhrazenou.

Pro spinani v kontaktni logice pouzijeme nejcastéji spinaci tlacitko, pfednostni barva je
bila, muze byt zelend, Cerna, Seda, nikdy vSak barvu ¢ervenou. Pro vypinani se v kontaktni
logice pouziva rozpinaci tlacitko, pfednostni je barva ¢ernd, mize byt bila, Seda cervena,
nikdy vsak barva zelena.
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Tlacitko musi byt Cervené, rozpinaci s hiibkem, pokud mozno na Zlutém reflexnim
povrchu, ergonomicky v dosahu obsluhy. Tla¢itko musi byt s aretaci, tj. po stisknuti setrva
ve stisknutém stavu, opétovné nastaveni tlacitka nesmi vést ke spusténi stroje.

Viz tab. 3.5.

Zakladni ochrana je ochrana pfed pfimym dotykem nazyvana také ochrana pfed dotykem
zivych ¢asti.

Ochrana pfi poruse je ochrana pied nepfimym dotykem, nazyvana také ochranou pii poruse
zakladni ochrany.

Komplexni ochranné opatfeni musi obsahovat vzdy ochranu zakladni a ochranu pfi poruse.

Definice opatfeni, zivych a nezivych ¢asti viz obr. 4.1. — 4.3.

Samoziejmé ze lze. K popisovanému stavu dochazi naptiklad v sitich TT. Moznosti
ochrany spocivaji nejcastéji v rychlém odpojeni vadné Casti instalace od napdjeci site,
alternativné - jen pro instalace fizené osobou znalou - Vneuzemnéném mistnim
pospojovani a nevodivém okoli.

50V AC, 120 V DC, viz tab. 4.1.

Ano jedna se napiiklad o tzv. doplitkovou ochranou proudovym chrani¢em. Pouziva se
v zasuvkovych obvodech do 20 A, uzivanych osobami bez elektrotechnické kvalifikace.
Existuji i jiné uCinné kombinace ochran (stavéné na proudovém chrani¢i a nebo
dopliujicim mistnim pospojovanim a ochrany pii poruse), pausalni nasazeni vSude za
vSech podminek by bylo ekonomicky nakladné a ne vzdy a vSude proveditelné.

Nelze. Obecné lze fici, Ze na rozdil od ochrany zakladni, kterou je mozno napiiklad
v rozvodnach (tedy mistech, kde se pohybuji osoby znalé) vynechat, ochranné opatieni pti
poruse (tj. ochrana nezivych ¢asti) musi byt aplikované.

Kazdé zatizeni musi byt bezpecné (pfi rozumné predvidatelném zpiisobu uziti). Hovofit o
vys$si bezpe€nosti zafizeni tiidy ochrany II je tedy zcestné.

Zatizeni tiidy ochrany Il ma izolaci zakladni a pfidavnou (tedy dvojitou), izola¢ni pevnost
4 kV, neuvazuje se o vzniku poruchy, ktera poskodi ob¢ vrstvy izolace.

Zatizeni tfidy ochrany I ma izolaci zakladni (izolacni pevnost 1,25 kV), nezivé cCasti
spojené s ochrannym vodi¢em sité. Tedy pii poruse dochazi k automatickému odpojeni od
zdroje.

4

ale toto neni zplsobeno ,,lepsi“ konstrukei, ale skutecnosti, ze bezpe€nost zatizeni tfidy
ochrany I zavisi na stavu elektrické instalace, zatimco zafizeni tfidy ochrany II se
nespoléha na odpojeni realizované instalaci.

K napijeni zafizeni tfidy ochrany II zapojenému do jednofazového obvodu.
Protoze kabely se posuzuji jako zafizeni tfidy ochrany II (i kdyZ v sobé maji PE zilu).
Jedna se o ochranu zékladni a ochranu pfi poruse (bezpecnost osob pii manipulaci).

Duivodu je hned nékolik. Jednak se jedna o opatfeni eliminujici nasledky tzv. zavle€eni
potencialu po vodic¢i PE resp. PEN, jednak se jedna o opatfeni, které ma eliminovat rizika
vznikla s prerusenim vodice PE resp. PEN a v neposledni fadé se tim zlepSuje hodnota
uzemneéni celé sit€¢ TN (coz je prave z divodi vyse uvedenych). Vodi¢ PE ma mit potencial
roven potencialu zemé&. Proto je nutné jej fadné zemnit.

0,4 s.

Jedna se o nedovolenou kombinaci ochran (terminologie dnes jiz neplatné CSN 34 1010).
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Odpor uzemnéni zatlu¢ené tyc¢e bude v desitkach, az stovkadch ohmi, pfi prirazu faze na
kostru bude poruchovy proud tak maly, Ze nedojde k automatickému odpojeni od zdroje
Vv pfipad€ poruchy, tj. obsluha bude ohroZena trazem elektrickym proudem.

Pti prirazu faze na kostru v siti IT tece vodi¢em PE (a zemi) tzv. kapacitni proud. Ten se
uzavira pres kapacity jednotlivych fazovych vodic¢t vii€i zemi. Velikost tohoto proudu je
odvisla od velikosti sité¢ IT. Pokud by kostra spotfebice nebyla spojena se zemi, tento
kapacitni proud by se uzaviral v dobé¢ dotyku osoby pies télo postizené osoby a hrozil by
uraz elektrickym proudem.

Protoze zvonkova dvoulinka nespliiuje pozadavky na zakladni izolaci (nemluvé o izolaci
pridavné) tudiz by hrozil pii dotyku traz elektrickym proudem. Dal$im dilezitym
argumentem muze byt skutec¢nost, Ze silové vodice v pevné instalaci maji minimalni prifez
1,5 mm? coz tato dvoulinka rovn&z nesplituje, pro ovladdaci vodi¢e je limit potom
0,5 mm?, coz by sice splnit mohl, z divodu vy3e uvedené zminky o izolaci to neni mozné.

Protoze nikdo nezaruci izola¢ni pevnost. Pokud by vyrobce vyslovné uvedl, Ze to mozné je,
asi tak by to bylo mozné, vzhledem ke starnuti lakti, odlupovani, atd. se toto neaplikuje.

Protoze ochranu elektrickym oddélenim aplikujeme pro laiky jen pro napéjeni jednoho
spotiebice. Sit’ je mala a nehrozi tedy soucasny dotyk dvou nezivych c¢asti v poruse. Pro
ochranu elektrickym oddé€lenim je limit v napajecim napéti, délce a soucinu délky a napéti.
Z dtivodu malé sit€ je i kapacitni proud unikajici osobou do zemé prakticky nulovy, sité IT
viz otazka 25.

Protoze pii rozsahlé siti by se tato sit’ svymi vlastnostmi jiz blizila siti IT (avSak bez
uzemnénych nezivych ¢asti), pii prirazu fdze na kostru a dotyku osoby na tuto ¢ast by
vlivem kapacitnich proudi hrozil Graz elektrickym proudem. Pro napéjeni vice spotiebicti
je nutné oddéleni provozovat jen pod dozorem osoby znalé, protoze je nutno zabezpedit
neuzemneéné mistni pospojovani nezivych casti spotfebici. Druhym divodem je
skute¢nost, ze vyskyt prvni poruchy v elektricky oddéleném obvodé¢ nemusi byt
zaregistrovan (na rozdil od sit¢ TN, kde je spotiebi¢ automaticky odpojen od site).

Protoze je predepsano tzv. ochranné oddé€leni obvodu, coz lze interpretovat jako dokonalé
oddéleni. Toto ochranné oddéleni obvodi musi zarucit, ze ani v pfipadé poruchy,
extrémniho prepéti zkratu atd. nedojde k prirazu primarniho vinuti na sekundarni. Toto
klasicky odd€lovaci transformator konstrukci nezarucuje. Oddélovaci ochranny
transformator toto umi, aby byl zdrojem bezpecného malého napéti musi to byt tzv.
bezpecnostni ochranny transformator.

Doplnujici ochranné pospojovani je prostiedek tzv. doplnkové ochrany, tj. ochrany nad
ramec ochrany pii poruse. Nelze tedy tyto vodi¢e sluCovat. V piipadé pohyblivych
spotiebict ptipojovanych do zasuvky (coz neni predmétem dotazu) se spojuje vodi¢ PE
zasuvky s vodice dopliujiciho mistniho pospojovani.

Duvod je vitom, Ze zkrat je jednoznacné nebezpeCny poruchovy stav a ten chceme
z diivodu pozaru, urazu el. proudem, skod na zafizeni jednoznacné bezprodlené vypnout.
Pretizeni (zejména pokud je dlouhotrvajici) je také nebezpecné, ale je privodnim jevem pfi
spousténi motorti, pieruSovaném provozu elektrickych stroji, abnormalnimi stavy pii
provozu elektrickych zafizeni obecné€. Proto vétSinou poseckame a pokud pietizeni trva
(motor se nerozbéhl, jsou zadiena loziska apod.) obvod vypneme.

Pro vypnuti zkratil je pfedepsan Cas nepievysujici 5 s. V sitich TN je ovSem priraz faze na
kostru také zkratem a vyzadujeme tzv. automatické odpojeni od zdroje (z diivodu ochrany
pti poruse) zde je pro sit€ TN a obvody do 32 A predepsan Cas neptevysujici 0,4 s. Jedna se
tedy o ochranu pted urazem. Z téchto dvou pozadavku platicich soucasné je logicky nutno
aplikovat oba, tj. ten tvrdsi.

Pti zkratu na vedeni (v cesté) by nadproudovy prvek nejistil vedeni pied zkratem. Jisti se
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ptred Gc¢inky zkrati a pietizeni. Obdobné by tomu bylo, doslo-li by k realizaci odbo¢ky na
vedeni (nebo mé-li vedeni odbocky) nebude pravdépodobné Cast pred odbockou jisténa ani
na pretizeni.

JistiCe se vyrabéji v charakteristikach B,C a D. Rozdil je v nastaveni citlivosti zkratové
spousté. Tepelnou spoust’ maji vSechny 3 typy stejnou. Jistice typu B odpojuji mzikove
(tedy jako zkraty) proudy rovné 3-5 nasobku jmenovitého proudu, jistie typu C 6-9
nasobek a jisti¢e typu D 12-16 nasobek.

Pojistky typu gG jsou pojistky pro vSeobecné pouziti, jistici v celém rozsahu tj. pred
pietizenim i zkraty. Hodi se do domovnich instalaci tam, kde doposud jesté tyto pojistky
jsou instalovany (v soucasnosti jsou montovany a doporuc¢ovany jistice). Pro jisténi vedeni,
a obecné vsech pripojenych spotiebict.

Pojistky typu aM jsou pojistky pro jiSténi elektromotord, vypinajici jen nadproudy vyssich
hodnot (u malych ptetizeni neni definovana charakteristika), hodi se obecné pro spotfebice
S vy$§imi zabérovymi proudy, jisténymi pted pretizenim svym tepelnym relé.

Kromé¢ zminénych pojistek se lze setkat s pojistkami typu aR resp. gR pro jisténi
polovodicii. Jedna se o tzv. rychlé pojistky.

Proudovy chrani¢ detekuje tzv. rezidualni (zbytkovy) proud, jedna se o proud, ktery netece
pracovnimi vodici, ale vodi¢em PE nebo zemi. Protoze v siti TN-C je vodi¢ PEN vodi¢em
plnicim funkci vodi¢e pracovniho i nulového neumi chrani¢ rozeznat, jedna-li se o
pracovni proud nebo poruchovy proud. Chrani¢ by tedy poruchu nemusel vypnout. Navic
vodi¢ PEN se podobné¢ jako vodi¢ PE zemni (tj. pfipojuje s potencidlem zem¢). Pfizemnéni
vodice PEN za chrani¢em by vyvolavalo vybavovani chranice.

Jako prostfedek ochrany pfi poruse se chrani¢ pouziva bézné€ v instalacich TT, instalacich
TN-S se chrani¢ pouziva jako ochrana pii poruse v pfipade€, Ze neni mozné nadproudovym
prvkem dosahnout piedepsaného vypinaciho ¢asu (0,4 s).

Dovolené zatézovaci proudy v rozvodech jsou definovany proto, aby bylo mozZno
hospodarné volit prifezy napajeciho vedeni. Volba mensiho prufezu (vyssi zatézovaci
proud) vede k ptehiivani vodice, coZ zpisobuje rychlé starnuti izolace vedeni, v krajnim
ptipadé miize vyvolat zkrat, pozar apod. Dovolené zaté€Zovaci proudy a z toho plynouci
prafezy vedeni jsou minimem, leckdy je nutné z divoda dalSich kritérii prirez zvysit.

Pokud by poruchovy proud tekl dlouho tak ano. Aby k tomu nedoslo jistime vedeni na
ptetizeni i na zkrat. Pii vhodné¢ zvoleném jisténi je toto prakticky vylouceno.

ProtoZze izolace zesitovaného polyethylenu (XLPE) snese pracovni teplotu 90°C, zatimco
PVC ma definovanou pracovni teplotu 70°C.

Vedeni s dvéma zatizenymi vodi¢i se pouziva pro pripojeni jednofazovych spotiebicl
(nebo stejnosmernych), vedeni se tfemi zatizenymi vodici je vedeni pfipojujici trojfazové
spotiebi¢e. Dva vodice se chladi 1épe, nez seskupené tii vodice, proto je zatézovaci proud
dvouvodicového vedeni vyssi, neZ u trojfazovych vedeni.

Vnéjsi vlivy se definuji proto, aby bylo mozno presné popsat vlivy plsobici na zafizeni a
povahu zpracovavanych latek, obsluhy, tedy jak zafizeni ovliviiuje okoli. Jednd se o
specifikaci zdvaznou pro vybér, montaz a provoz zafizeni od stadia projekce pies montaz
udrzbu az do zéaniku zafizeni. Slohovy popis by byl zdlouhavy a mohl by vést k nejednotné
interpretaci (nehled¢ na komunikaci se zahrani¢im).
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Duivod je ten, Ze protokol o ur¢eni vnéjsich vlivi, ac je legislativn€ nutny ,,az pfi vychozi
revizi urcuje nebo vyznamnou meérou ovliviluje jiz samotny vybér elektrického zatizeni,
ptip. jeho projekci. Mlze se tedy stat, Ze po sestaveni protokolu se zjisti, Zze dané elektrické
zafizeni je nevhodné pro dany prostor.

Pfi revizi revizni technik mimo jiné ovéiuje, Ze byla aplikovdna normativni opatfeni
Kk bezpec¢nému provozu elektrickych zatizeni a zvolena zafizeni odpovidaji vnéjsim vlivim,
kterym je zafizeni vystaveno. Vycet téchto opatfeni je mozné posoudit praveé z vngjSich
vliv, které jsou v protokolu uvedeny.

Divod je uveden Vtextu. Elektrickd zafizeni pouzivana laiky, tj. osobami bez
elektrotechnické kvalifikace musi mit minimalni stupenn kryti IP 2X/ IP XX-B. Zatizeni
s krytim IP 0X lze pouzit tam, kde se budou pohybovat jen osoby znalé.

Viz kap. 11.10.
Viz kap. 11.6.
Viz kap. 11.1.

Diivod je velmi jednoduchy. Pfi poruse méticiho zatizeni (zejména zkousecek a detektort
napéti) by nedetekovani, ze zatfizeni je pod napétim mohlo byt fatdlni. Nevic ne vzdy je
ziejmé, kdo mél zatizeni naposledy a jak se k nému choval.

Obecné vzato zalezi na velikosti a dobé expozice. Elektricky proud mutize zpisobit
bezvédomi, poruchy nebo ztratu srde¢niho rytmu, které postizeného bezprostiedné ohrozuji
na zivoté. Déletrvajici expozice proudem zpisobuje elektrolyzu (rozklad) krve.

Proud nizsi nez 30 mA i pti dlouhotrvajici expozici by nemél u zdravého jedince vyvolat
fibrilami srde¢niho svalu (viz obr. 12.3.).

Dotykem nebo pohledem na hrudni koS, jestli dochazi k jeho pohybu, usnim lalickem
pfilozenym k nosu a Gstim postizeného (zavan vzduchu).

Protoze jen tak dojde k uvolnéni dychacich cest (v bezvédomi ochabnou dychaci svaly a
dychaci cesty jsou nepruchodné).

2 vdechy na 30 stlaceni hrudniku, hrudnik se musi pfi nepiimé srdecni masazi stlacit o 4-5
centimetrd, frekvence srdecni masaze je 100 stla¢eni za minutu.

Agonalnim dychanim (lapavymi, kapiimi dechy) rozumime termialni dechovou aktivitu pfi
nahlych zastavach obé¢hu, je pfitomna u 50 % postizenych. Jedna se o nepfirozené dlouhé,
prodluzujici se nepravidelné nadechy a vydechy, neucinné pohyby dychacich svali,jazyka
a obliceje. Pfi nejistoté ohledné dychani se postupuje jako pti absenci dychani a zacina se
s provadénim kardiopulmonalni resuscitace (nepfima srdecni masaz, piipadné doplnéna o
umélé dychani).

Zatizeni, které je pod napétim, nebo u né¢hoz nevime, zdali je bezpecné vypnuté lze hasit
hasicim pfistrojem sn€¢hovym, praSkovym, pfipadné€ dnes jizZ nepouzivanym halonovym.
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