1. Zakladni Skoleni k zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci (ZS BOZP)

1.1.  ZS BOZP na Elektrotechnické fakulte CVUT

Péce o bezpecnost a ochranu zdravi pfi pracije, stejn€jako v kazdé vyspélé spolecnosti,
i v Ceskych pravnich piedpisech zakotvena jako povinnost zaméstnavateldl i zaméstnancti. Je
ziegjmé, Ze vyfazeni pracovnikil pro ujmu na zdravi je celospoleCensky velmi zavazné nejen
z hlediska socidlniho, ale i ekonomického. Je vSak nezbytné, aby tuto povinnost chapal kazdy
ve vlastnim zajmu jako samoziejmost, a to nejen v pracovnim procesu a ve Skole, ale i
v soukromém Zivot¢.

Systém povinné péce o bezpecnost prace tvoii jednak normy a piedpisy pravni a
technické povahy a dale instituce dozirajici na plnéni téchto norem.

Uloha bezpe&nosti prace nabyvd vyznamu pravé nyni, kdy se Ceskd republika stala
¢lenem Evropské unie, ktera piiklada této problematice mimoiadnou dileZitost.

Na Ceském vysokém uéeni technickém v Praze je systém povinné pé&e o bezpe&nost
"prace upraven Smérnici kvestora CVUT c¢islo 41/1998 ze dne 2.3.1999.

Nejprve je nutné si uvédomit zdakladni pravni skute¢nosti, nezbytné pro aplikaci
ustanoveni Zakoniku prace a dalSich piedpist v oblasti BOZP na CVUT v Praze.

Ceské vysoké uceni technické v Praze je zaméstnavatelem (zaméstnancl a
vpfeneseném vyznamu i studenttl), ktery je povinen vytvaiet podminky pro bezpecnou a
zdravi neohroZzujici praci (zaméstnanci i studentl) v souladu s piisluSnymi piedpisy.

Za pInéni ukolll zaméstnavatele v péc¢i o BOZP odpovidaji vedouci zaméstnanci, za
které se vzhledem ke studenttim povaZzuji i ucitelé.

Jednotny postup kateder pfi provddéni Zakladniho a opakovaného Skoleni k zajiSténi
i bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi praci (Z§ BOZP) pro studenty, doktorandy a zaméstnance
"Elektrotechnické fakulty CVUT v Praze upravuji piikazy dékana Elektrotechnické fakulty
'Cislo 7/2000 pro dobihajici formu studia a ¢islo 3/2003 pro strukturované studium.
Organizace ZS BOZP pro studenty 1. ro¢niku strukturovaného bakaldfského studia je zfejma
ZTAB. 1.1

Po absolvovani ZS BOZP studenti ziskaji do indexti zdznam o provedeném $kolenf a do
i KOSu zapis do ,,predmétu” BPZS.

TAB. 1.1 Organizace ZS BOZP v 1. semestru strukturovaného bakalatského studia

ZS BOZP
V ramci pfedmétu: , UEM" 1. semestr (zimni)
(vSichni studenti 1. ro¢niku) ’
Skolent: 1. tyden 1. pfrednaska
Zapis do indexu; 1.+ 2. tyden 1. cviceni (seminarni)
Z4pis do KOSu: ,,pfedmét” ,BPZS"

Dodrzovani pfedpist k zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci (BOZP) patfi mezi

zakladni povinnosti zaméstnancil, studentll a vSech ostatnich osob, které se zdrzuji s védomim

' zaméstnavatele na pracovisStich fakulty a absolvovaly toto zakladni Skoleni. Znalost téchto
predpisti je nedilnou a trvalou soucasti kvalifika¢nich pfedpokladi.



Osnova ZS BOZP pro studenty Elektrotechnické fakulty CVUT:
zakladni pravni podklady BOZP,
obecné zdsady pii zajistovani BOZP,
zékladni pozadavky na zajisténi BOZP a bezpecnosti technickych zafizeni,
povinnosti zaméstnavatele p¥i zajistovani BOZP,
povinnosti a prava zaméstnance pfi zajistovani BOZP,
povinnosti pfi nastupu do zaméstnani,
bezpecnost prace s elektrickym zafizenim,
bezpecnost prace se zobrazovacimi jednotkami (pocitaci),
pracovni Uraz a jeho evidence,

dulezité telefony,
laboratorni fad (priklad).

1.2. Hlavni teze jednotlivych boda osnovy ZS BOZP

1.2.1. Zakladni pravni podklady BOZP

- Ustava &eské republiky a Listina prav a svobod &i. 28,29 a 31,
Smérnice Rady Evropskych spoleCenstvi ,,O provadéni opatieni ke zvySeni
bezpecnosti a ochrany zdravi zaméstnanct pii praci” 89/331/EEC, ¢i. 6,7,10,12,

- Obcansky zédkonik (0Z),

- Zékonik prace (ZP), 5 .
Sbirka zdkont - zejména Nafizeni vlady CR a vyhlasky vydané Ceskym tifadem
bezpeclnosti prace,

Normy CSN - z oblasti bezpe¢nosti prace,
- z oblasti bezpe¢né konstrukce strojli a zafizeni.

V technickych normach se bezpec¢nostni prvek objevuje v riznych formach a na
riznych trovnich. Norma vychdzi z toho, Ze absolutni bezpe¢nosti nelze dosdhnout. I pfi
nejvyssi urovni bezpeCnosti skytd vyrobek nebo pracovni postup jen relativni bezpecnost.
PoZadavky na dodrzovani urcité miry bezpeCnosti (resp. miry rizika) je proto nezbytné pii
tvorbé normy vyhodnocovat a respektovat.

Norma obvykle obsahuje technické podrobnosti, které vétSinou nejsou v pravnich
predpisech detailné obsazeny. Splnéni podminek normy pak je i splnénim pozadavku
pravniho piedpisu.

V soucasné dobé se dokoncuje sjednocovani naSich pravnich a technickych norem

s predpisy a normami Evropské Unie. To vyzaduje trvalé sledovani platnosti jednotlivych
norem.

Kromé vydavani pravnich piedpisti, technickych pfedpist (zdkon ¢&. 22/1997 Sb.) a
technickych norem je nezbytna i funkCni soustava kontrolnich organti. Ze zakona vykonavaji
statni odborny dozor nad bezpecnosti technickych zafizeni a nad dodrZzovanim stanovenych
pracovnich podminek Cesky ufad bezpetnosti price a jemu podfizené inspektoraty
bezpecnosti prace a Institut technické inspekce.

1.2.2. Obecné zésady p¥i zajisStovani BOZP
(0Z§8§415a420aZP§132)

Kazdy je povinen si pocinat tak, aby nedochazelo ke Skoddm na zdravi, na majetku, na
piirodé a na Zivotnim prostiedi.

Kazdy odpovida za Skodu, kterou zptisobil porusenim pravni povinnosti.
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Péte o BOZP, znalost piedpist k zajisténi BOZP a stdlé zlepSovani pracovniho
prostfedi je nutnou a neoddélitelnou soucasti pInéni vyrobnich a ostatnich pracovnich tkolt.

1.2.3.  Z&akladni pozadavky na zajisténi BOZP a bezpecnosti technickych zafizeni
(Vyhlaska uradu bezpecnosti prace ¢islo 48/82 Sb., §§ 3 az 16)

Technicka dokumentace pro vyrobu, montaZz, provoz, udrzbu a opravy strojil, zafizeni a
technologii musi obsahovat pozadavky na zajiSténi bezpeCnosti prace, zasad pro kontrolu,
zkousky a revize.

O strojich, technickych zafizenich a technologiich musi byt vedena pfedepsana provozni
technickd dokumentace, do které museji byt zaznamenavany v§echny zmény.

Stroje a technicka zafizeni mohou byt uvedeny do provozu jen odpovidaji-li piisluSnym
predpisiim a po provedeni pfedepsanych kontrol, zkousek a revizi.

Stroje a technicka zafizeni musi byt po dobu svého provozu podrobovana pravidelnym
predepsanym kontrolam, zkouskam, revizim, idrzbam a opravam.

Nelze-li zcela odstranit bezpecénostni rizika, musi byt pracoviSté, stroje a technicka
zafizeni s nebezpec¢im ohrozeni osob opatieny bezpecnostnim oznacenim (barvy, znacky,
tabulky, svételné a akustické signdly).

Vyrobni a provozni budovy musi byt udrZovany ve stavu, ktery neohrozuje bezpe¢nost
osob.

Podlahy musi byt rovné a odolné proti poskozeni.

Vrata musi byt ve vS§ech polohdch bezpecna a snadno ovladatelna. Oteviena kiidla musi
byt zajisténa proti zavieni. Celosklenéna kiidla dvefi v ramu musi byt viditelné oznacena.

Komunikace musi byt stale volné, musi mit rovny a nekluzky povrch.
Komunikace pro pési musi mit $itku minimalné 1,1 metru.

Musi byt splnény pozadavky k zajiSténi bezpeCnosti prace a technickych zafizeni pfi
specialnich pracich a obsluhach.

1.24. Povinnosti zamé&stnavatele p¥i zajistovani BOZP
(ZP §§ 35,73, 132a, 133, 135,149 az 168)

Vedouci pracovnici jsou povinni:

- vytvéfet pfiznivé pracovni podminky a zajistovat BOZP,
- zabezpecovat dodrZzovani pravnich a jinych piedpist k zajisténi BOZP,
vést zaméstnance k pracovni kazni.

Zameéstnavatelé jsou vrozsahu své pusobnosti povinni vytvaret: podminky pro
. bezpe¢nou a zdravotné neziavadnou praci:

respektovat pracovni podminky Zen a mladistvych,

- vyhledavat, posuzovat a vyhodnocovat rizika mozného ohrozeni bezpecnosti a zdravi
zaméstnanctl, informovat je o nich a ¢init opatfeni k jejich ochrané,

- provozovat pouze stroje a zafizeni odpovidajici BOZP,

- seznamovat zameéstnance s pravnimi a ostatnimi predpisy BOZP,

- nepripustit, aby zaméstnanec vykonaval prace, jejichz vykon by neodpovidal jeho
kvalifikaci, schopnostem nebo zdravotni zpusobilosti,

- pravidelné kontrolovat urovenn BOZP,

- bezodkladné zjistovat a odstraniovat pri¢iny pracovnich (Skolnich) drazii a nemoci
z povolani,

- organizovat nejméné jednou ro¢né provérky BOZP na vSech pracovistich.



Zaméstnavatel je povinen vySetfit pfiiny a okolnosti vzniku pracovniho udrazu za ucasti
zameéstnance (pokud to jeho stav dovoli) a za ucasti odborového orgdnu (pokud je
v organizaci zaloZen) a prijmout opatfeni proti opakovani pracovnich trazi.

Zaméstnavatel je povinen poskytovat zaméstnanctiim, u nichZ to vyZaduje ochrana jejich
zdravi a zdravi ostatnich obCanti, k bezplatnému uZzivani potiebné osobni ochranné pracovni
prostfedky (OOPP).

Zaméstnavatel musi dbat, aby zdravi zaméstnanci nebylo ohroZovano kouienim na
pracovistich a stanovit zdkaz koufem na pracovistich, kde pracuji nekuraci.

Za plnéni vkolu zaméstnavatele v pé¢i o BOZP odpovidaji vedouci zamé&stnanci na
vSech stupnich Fizeni v rozsahu svych funkci. Tyto tikoly jsou rovnocennou a neoddélitelnou
soucasti jejich pracovnich povinnosti.

Povinnost zaméstnavatele vSestranné pecovat o BOZP se vztahuje na v§echny osoby,
které se s jeho védomim zdrZuji na jeho pracovistich.

Phi-li na jednom pracovisti ukoly zaméstnanci vice zaméstnavateli, jsou tito
zaméstnavatelé povinni zajiSt’ovat koordinovany postup pro zabezpeceni BOZP.

1.2.5. Povinnosti a prava zaméstnance pfi zajiSt’ovani BOZP
(0Z §§ 415 a 420, ZP §§ 35,73,74,135)

Zameéstnanec ma pravo na zajiSténi BOZP, na informace o rizikach jeho prace a na
informace o opatienich na ochranu pied jejich pisobenim.

Zaméstnanec je opravnén odmitnout vykon prace, o niZ je presvédcen, Ze bezprostiedné
a vazné ohroZuje jeho Zivot a zdravi, pFipadné Zivot a zdravi jinych fyzickych osob.

Znalost predpisi a poZadavku zaméstnavatele k zajiSténi BOZP je nedilnou a trvalou
soucasti kvalifikacnich piedpokladii zaméstnance.

Zaméstnanec je povinen dbat podle svych moZnosti o svou vlastni bezpecnost a zdravi a
o bezpecnost a zdravi ostatnich a proto musi:
dodrZovat pracovni kidzeni, pravni a ostatni predpisy k BOZP, zasady bezpecného
chovani a stanovené pracovni postupy, s nimizZ byl ¥adné seznimen,
pouZivat pFi praci osobni ochranné pracovni prostfedky a ochranna zafizeni,
ucastnit se Skoleni BOZP, podrobit se zkouSkam a lékarskym prohlidkam,
nepoZivat alkoholické napoje a neuZivat jiné navykové latky na pracoviStich a
v pracovni dob€ i mimo pracoviSté, nenastupovat pod jejich vlivem do prace,
podrobit se vySetfeni, zda neni pod vlivem alkoholu nebo drog,
- dodrZovat zdkaz kou¥eni na pracovistich,
oznamovat nadiizenému a organiim dozoru nedostatky a zavady BOZP a ti¢astnit se
jejich odstranovani.

1.2.6. Povinnosti p¥i nastupu do zaméstnani
(ZP§35)

Pfi nastupu do zaméstnani, jeSté pred zapocetim jakékoliv pracovni ¢innosti, musi byt
novy pracovnik sezndmen s pravnimi a ostatnimi predpisy k zajiSténi BOZ P, které musi pii
praci dodrzovat.

ZAikladni Skoleni BOZP, seznameni s mistnimi podminkami pracovisté, zaloZeni
»Zamamového listu BOZP" a prvy zapis do néj provede vedouci pracoviSté (resp.
bezpecnostni referent pracovisté). Novy pracovnik potvrdi svym podpisem Ze byl Skolen a Ze
vykladu porozumél.
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Vedouci pracovisté pieda tento ,,Zaznamovy list" bezpecCnostnimu referentovi
pracovisté, ktery provede pripadné specialni Skoleni podle profese nového pracovnika.

Kazdy novy pracovnik musi ziskat alespon nejnizsi elektrotechnickou kvalifikaci podle
vyhladsky ¢islo 50/1978 Sb. (§ 3 - pracovnik sezndmeny).

1.2.7. Bezpeéno§t 'préce s elgktrickym zafizenim
(Vyhlaska CUBP a CBU ¢islo 50/1978 Sb., § 3)

Pracovnik seznameny je pracovnik, ktery byl prokazatelné sezndmen s piedpisy
zachazeni s elektrickym zafizenim a byl upozornén na mozné ohroZeni elektrickym
proudem.

Dovolené ¢innosti (pracovnika sezndmeného):

samostatn¢ obsluhovat elektricka zafizeni malého napéti (do 50 V) a nizkého napéti
(do 1 000 V), nelze-li se pfi bézné obsluze dotknout zZivych ¢asti pod napétim,
zapinat a vypinat zafizeni vypinaem, zasouvat vidlice do zdsuvky, pfemistovat
spojovaci Sitry, vymeénovat Zarovky ve vypnutém stavu a vymeénovat pojistkové
vlozky,

ve vypnutém stavu vykonavat udrzovaci prace bez rozebirdani nastroji (Cisténi suchou
cestou),

bezpecna vzdalenost od nekrytych Zivych ¢asti (do 1 000 V) je nejméné 1 metr.

Zakédzané ¢innosti (pracovnika sezndmeného):

opravovat elektrické spotiebiCe a rozvody,

pracovat na zivych ¢astech elektrického zafizeni,

pouzivat elektricka zafizeni, u nichZje podezieni z poSkozeni,
dotykat se elektrickych zafizeni vlhkymi ¢astmi téla,

Cistit povrch elektrickych zafizeni mokrou cestou.

Problematikou bezpeCnosti prace v oblasti elektrotechniky se budeme zabyvat
podrobnéji v dalSich kapitolach.

1.28. Bezpecnost prace se zobrazovacimi jednotkami (pocitaci)
(Narizeni vlady cislo 178/2001 Sb. a 523/2002 Sb.)

Béznému uzivateli pfinasi prace s pocitacem z hlediska BOZP fadu rizik.
ZvySené namahani o¢i:
- prili$ velky jas nebo blikdni obrazovky je obvykle zptisoben zdvadou monitoru,
- pracovnik u obrazovky nema mit v zorném poli o¢i Zadny jiny svételny zdroj ani jeho
odraz (okno, stolni lampu atd.),
- jas pfedmétil v okoli obrazovky by mél byt vyvaZzen tak, aby se nevyskytovaly piiliSné
kontrasty,
- umeélé osvétleni v mistnosti by nemé&lo vytvaret tmavé kouty a presvétlena mista,
- horni okraj aktivni plochy obrazovky monitoru by mél byt nejvyse ve vysi oci,
vzdalenost o¢i od obrazovky by méla byt nejméné 40 cm.

Vliv elektromagnetického zafeni:

- klasicky monitor je vhodné umistit pokud mozZno tak, aby byl omezen piistup osob
k jeho bo¢nim stranam.

11



Z4téZ kréni patefe:

klavesnici umistit tak, aby p¥i vzpfimeném sedu svirala ruka, spocivajici dlanémi na
klavesnici, v lokti pravy uihel, pied klavesnici musi byt misto na opieni ruky,

vysku sedadla upravit tak, aby pfi plném doslapnuti chodidel na podlahu sviraly nohy
v kolenou pravy thel.

1.2.9. Pracovni (Skolni) traz a jeho evidence
(ZP § 190, Nafizeni vlady ¢islo 108/1994 Sb. a 494/2001 Sb.)

Uraz v zaméstnani (ve Skole) je nutné ihned ohlasit nejbliz§imu nadiizenému (uciteli).
Za pracovni (8kolni) uraz se povazuje jakékoliv poSkozeni zdravi nebo smrt, které byly
pracovnikovi (studentovi) zptisobeny nezavisle na jeho viili kratkodobym, ndhlym a nasilnym

Mev

pusobenim vnéjSich vlivli pii plnéni pracovnich ukold nebo v pfimé souvislosti s nimi.
Za ptimou souvislost s plnénim pracovnich tkoli se vSak nepovazuje:

cesta do zaméstnani (do Skoly) a zpét,
stravovani mimo objekt zaméstnavatele (Skoly),
oSetieni nebo vySetieni ve zdravotnickém za¥izeni véetné cesty tam a zpét, pokud neni
konano v objektu zaméstnavatele (Skoly), nebo na piikaz zaméstnavatele (Skoly).
Zaméstnavatel (katedra) je povinen evidovat v ,,Knize trazi" vSechny pracovni trazy, i
kdyz jimi nebyla zptisobena pracovni neschopnost nebo byla krats$i nez tfi kalendaini dny.
Zaméstnavatel (katedra) je povinen zajistit odpovédné a spolehlivé zjiSténi pricin a
vSech dalSich okolnosti vzniku pracovniho (Skolniho) urazu.
JestliZe vdtisledku pracovniho trazu doSlo kpracovni neschopnosti pracovnika
(studenta) delsi nez tii kalendaini dny nebo k umrti zaméstnance (studenta), vyuZiji se idaje

evidované v , Knize uraz(" pro sepsdni ,,Zaznamu o urazu" a dal§i nezbytné dokumentace.
,Zaznam o urazu" katedra piedd referentu Bezpecnosti prace fakulty

1.2.10. DiileZité telefony

Tisfiové volani (univerzalni) = === === == 112
Hasici .. ... . . 150
Zachrannd sluzba ... ... ... .. . .. . 155
Méstskapolicie................................. ... 156
Policie - tisfiovévolani . ... ... .. .. . 158

Havarijni sluzby (elektricka energie, voda, plyn)

1.2.11. Laboratorni Fad (priklad)

Vstup do laboratofe je studentim povolen pouze v doprovodu uditele. Svrchni odév
studenti odkladaji v Satné fakulty. V laboratofri je zakazano jist a pit. Mobilni telefony musi
byt vypnuté.

Studenti jsou povinni se pred pfichodem do laboratore seznamit s teoretickym postupem
laboratornich praci ze skript nebo z predepsané literatury.

V laboratofi mohou pracovat pouze studenti, ktefi ziskali alespoii nejnizsi
elektrotechnickou kvalifikaci podle vyhlasky ¢islo 50/1978 Sb.(§ 3 - pracovnik seznimeny),
byli sezndmeni s pfedpisy o zachizeni s elektrickym zaFizenim a byli upozornéni na mozZna
ohroZeni témito za¥izenimi.

Studenti jsou povinni dodrZovat v§echny ziasady bezpecnosti prace a protipoZarni
ochrany.
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2. Rizika a pri¢iny urazi v elektrotechnice

Tato kapitola uvadi poznatky o ucincich elektrického proudu na lidsky organizmus.
Technicka opatieni k ochrané pfed uirazem elektrickym proudem jsou v kapitolich 8 az 13.

2.1. Vlivy pusobici na bezpecnost prace a za¥izeni v elektrotechnice

Pouzivani elektrické energie prinasi kromé mnoha vyhod i fadu souvisejicich rizik.
Proto je nezbytné pti kazdém zachdzeni s elektrickym zafizenim vzdy respektovat pozadavek
zajisténi bezpecnosti, t.j. schopnosti nezptisobovat skody. Tyto Skody mohou vznikat bud’ na
zdravi lidi ¢i zvifat (poSkozeni organismu piimym prtichodem proudu nebo jeho tepelnymi
ucinky) nebo na majetku (vznik poziru, vybuchu). Dosazend mira bezpe€nosti je zavisla na
ucinnosti ochrannych opatfeni proti vzniku téchto Sskod a nikdy neni prosta jistého védomého
rizika.

Ochranna opatieni, ovliviiujici bezpeCnost prace v elektrotechnice i bezpecnost
elektrickych zafizeni, 1ze rozdélit do dvou zdkladnich skupin ptisobicich vlivii.

Vliv__lidského faktoru souvisi s dosazenym stupném odborné zpisobilosti a
bezpecnostniho vzdélani a s délkou odborné praxe. Hlavné vSak zalezi na vili konkrétni
osoby respektovat vSechny zasady a nafizeni z oblasti bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi praci
v elektrotechnice. Problematika osob bez odborné zpiisobilosti v elektrotechnice (laiki) je
feSena v normé CSN 33 1310. Stupné odborné zpusobilosti a podminky pro jejich ziskani jsou
obsazeny ve vyhlaice &islo CUBP 50/1978 Sb. ,,0 odborné zptisobilosti v elektrotechnice”,

MV

kterou se budeme podrobngéji zabyvat v pristi kapitole.

Vliv technického uspofddani, které znemoziuje, resp. podstatné znesnadiuje, rizikové
chovani cloveka. Podklady pro spravna feSeni jsou pfevazné obsazeny v normach CSN a
v technickych piedpisech. V piipadé nezdavaznych norem CSN je podstatny seridzni piistup
k jejich ustanovenim, ktery podmifiuje v fadé pripadli bezpeCnost elektrického zafizeni, nebo
bezpecnou praci stimto zafizenim. S obsahem nékterych norem CSN, majicich nejSirsi
plisobnost v oblasti bezpeCnosti prace v elektrotechnice, se seznamime podrobnéji v dalsich
kapitolach.

Bezpecnost sériové vyrdbénych (tuzemskych i dovazenych) elektrickych predméti
ovéiuje a jejich pouzivani schvaluje Elektrotechnicky zkusebni tstav v Praze. Oznaceni ,,CE"
o shod¢ Ize na predmét umistit, pokud spliiuje pozadavky vSech souvisejicich technickych
predpisti a harmonizovanych evropskych norem.

2.2. Uraz elektrickym proudem
Uraz elektrickym proudem mize zpusobit proud protékajici postizenym télem nebo
miuize vzniknout jako dtsledek jinych neziddoucich ucinkt elektrického proudu, elektrického
¢i magnetického pole.
Nebezpeci urazu elektrickym proudem zdvisi pfedev§sim na:
- velikosti proudu,
frekvenci,
tvaru viny nebo pulsu,
- dobé, po kterou prochézi organizmem, a na trajektorii, podél niZ j e proud veden
lidskym télem.
Velikost proudu zdvisi na:
- velikosti napéti,
impedanci lidského téla.
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2.1. Impedance lidského téla

|

Obr. 2.1 Zjednodusené nahradni schéma
impedance lidského téla
Legenda: Zj - vnitini impedance,
Zpl, Z,2 - impedance kiiZe
Z, - celkova impedance
b | i Z ip /5
7 A N
|\ Hi
oy :

Obr. 2.2 Zjednodusené ndhradni schéma
vnitini impedance lidského téla,
kde Z_je dil¢i vnitini
impedance jedné koncetiny
(paZe nebo nohy)
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Impedanci lidského téla Ize
zjednodusené¢  vyjadfit nahradnim

schématem na obr. 2.1.

Impedance lidského téla nema
Cist¢ odporovy charakter. Mezi
pifilozenym  napétim a  proudem
prochazejicim t€lem nastava kapacitni
posuv. Pii malém (do 50 V) napéti
stiidavém je impedance téla vlivem
kapacitni sloZky niZSi neZ pri napéti
stejnosmérném, pro néZ dominantni
sloZku celkové impedance predstavuje

impedance vrstvy kiZe Z 6, Zp,
Nahrazuje se paralelnim spojenim

kapacity a c¢inného odporu, jejichZ
hodnoty mohou u ruznych osob kolisat.
Kapacitni sloZka ma prevazujici vliv
pri vysokych kmitoctech.

Pri vySSich hodnotach napéti
(nad 50 V) se vrstva pokozky zacne
prorazet. Je-1i napéti vyssi nez 200 V je
pokoZka natolik poSkozena, Ze proud
zavisi pouze na vnitini impedanci téla
Zi, ktera byva povazovana prevazné za

odporovou, ackoli presné€jSi meéreni
prokazala malou Kkapacitni sloZku
(Carkovana cCara).

Vnitini impedance neni

v lidském téle rozloZena rovnomérné.
Pro potieby navrht ochran pied
nebezpeénym dotykem byly stanoveny
procentualni podily jednotlivych Casti
téla na celkové vnitini impedanci.

ProtoZe prevazny podil celkové
impedance téla je soustfedén

v konCetinach, je moZné impedance
ostatnich, dobre vodivych casti t€la,
zanedbat.

Obr. 2.2 zachycuje zjednodusené
nahradni schéma wvnitini impedance
téla. Pro jednoduchost se predpoklada,
Ze wnitini dil¢i impedance Z, maji
stejnou hodnotu pro horni i pro dolni
konCetiny. Vnitini impedance z jedné
ruky do obou chodidel je cca 75 %,
vnitini impedance zobou rukou do
obou chodidel je 50 % a vnitini
impedance z obou rukou do trupu téla



je 25 % srovnavaci vnitini impedance ruka - ruka nebo ruka - chodidlo.

Statistické hodnoty celkové impedance lidského téla pro 5 %, 50 % a 95 % populace a
dotykova napéti do 225 V jsou uvedeny na obr. 2.3. Impedance jsou stanoveny pro proudovou
trajektorii ruka - ruka nebo ruka - chodidlo.

Vlivem blokovaciho u€inku kapacit lidské kize je celkovy odpor R, pro dotykova
napéti pfiblizn€ do 150 V vétsi neZ celkovd impedance lidského téla Z,.

LT —

] Rr (BT proud) . i
— —— e~ 71 (50/8C Hz)

e,

uleles
SO0 |
coo
500
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500
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500 b
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so0 |— MNJ — | —] - |
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500 :
060
500
cao
500
0co
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-
o 25 o0 75 tad 125 15 175 200 225
= ~em—  [F (\f}

Obr. 2.3 Celkova impedance lidského téla pro stejnosmérny a stiidavy proud
(50/60 Hz)

2.2.2.  Utinky stejnosmé&rného a st¥idavého sinusového proudu

K posuzovani fyziologickych ucinki stejnosmérného (DC) a stiidavého (AC) proudu
jsou definovany prahové hodnoty elektrického proudu.

Prah vnimani je minimalni hodnota elektrického proudu, kterou vnima Clovek, jimz
protéka proud.

Prah reakce je minimalni hodnota proudu, ktera zptisobi bezdé¢nou svalovou kontrakci.

Mez uvolnéni (prah odpoutdni) je maximalni hodnota elektrického proudu, pfi niZ osoba
drzici elektrody je miliZe pustit.

Prah komorové fibrilace je minimdlni hodnota elektrického proudu prochazejiciho
lidskym télem, ktery vyvola komorovou fibrilaci (srde¢nich komor).

Vyzkumy ukazuji, Ze Zeny a déti jsou k proudu citlivéjsi nez muzi. Zasah proudem je

pro né€ nebezpednéjsi. Pro Zeny je nutno proto uvazovat pouze 66 % a pro déti 50 % hodnoty
proudu bezpecného pro muze.

V CSN IEC 479-1 (322010) ,,Uéinky proudu na c¢lovéka a doméci zvifectvo" jsou
stanoveny zony fyziologickych ucCinkti elektrického proudu. Hranice zon tvofi cary,
vyjadfujici Casovou zavislost prahovych a meznich hodnot proudu. Jednotlivé zény
predstavuji odstupiiovanou miru nebezpeci elektrického proudu.
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Zony AC-1 a DC-1 vobr. 2.4 a 2.5 vymezuji naprosto neskodné ucCinky proudu pro
vetSinu populace.

] TS| SRR
J A IR A L 7 \\/Z Ty o 7
! N I 10 _f,___E_%

2 006 A e e /
' 000 ! B A / AC-4.3 1 %’;
SR 1.1 7
\ % %

AC-1 P Laga AC-3 AC-4 y/”
i N
200 1ty 7 __.,;/j

“e, 0002 G5 2 5 w20 50 100 200 500 ¢

2 000 5 000
\\ — = f{mA)
0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1 000 2 000 5 000
— o= /(mn)
Ohbr. 2.4 /Z.6ny fyziologickych ucinki stiidavého sinusového proudu (15 Hz az
100 Hz)

Legenda: (a) prah reakce, (b) mez uvolnéni,
(L) proudova vypinaci kfivka, (c) prah komorové fibnlace
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Ohbr. 2.5 Zony fyziologickych ucinku stejnosmémého proudu

| Legenda; (a) prah reakce, (b) mez uvolnéni, (c) prah komorové fibrilace



Prah vnimani zavisi na fyzikialnich parametrech (kontaktni plocha, vihkost, tlak a
teplota) a na individualni fyziologické charakteristice osoby.

Za prah reakce - ¢dra (a) - se vseobecné povazuje hodnota 0,5 mA pro stridavy proud a
2 mA pro stejnosmérny proud. Tyto hodnoty nezavisi na dobé putisobeni proudu.

2 M2

Hodnotam proudu na mezi uvolnéni odpovida lomena ¢ara (b). V zéné€ AC-3 resp. DC-3
je ucinek proudu pouze pirechodny. Zmény, které nastivaji v organismu jsou vratné a nemaji
obvykle nebezpecné nasledky.

K¥ivKky (c) tvori spodni hranici zény AC-4 resp. DC-4, Ciselné indexy odpovidaji
pravdépodobnosti vzniku komorovych fibrilaci.

Vyskyt komorovych fibrilaci zavisi nejen na velikosti proudu a dobé€ jeho ptisobeni, ale
také na tom, ve které fazi srde¢niho cyklu zasdhne proud srde¢ni sval.

Kmitoctova zavislost meze uvolnéni je zndzorména na obr. 2.6. NejnizZSi hodnoty
télového proudu, odpovidajici mezi uvolnéni, leZi v rozsahu 10 Hz az 500 Hz. Vyssii nizsi
kmitocty jsou z tohoto hlediska méné nebezpecné.

Uvedené kiivky, vyjadiuji pravdépodobnost meze uvolnéni pro 0,5 %, 50 % a 99,5 %
testovanych osob. Z téchto zavislosti vyplyva, Ze v elektrickych zafizenich stfedniho kmitoc¢tu
(do 500 Hz) se musi realizovat stejna ochranna opati‘eni jako v zafizenich s primyslovym
kmito¢tem 50 Hz nebo 60 Hz.

i
!
1
i
|

|
i
i
i

0 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
~— f{Hz)

Obr. 2.6 Vliv kmito&tu elektrického proudu na hodnoty prahu reakce a meze
uvolnéni

Legenda: (1), (2), (3) prdh reakce,
(4), (5), (6) mez uvolnéni
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Obr. 2.7 Perioda zranitelnosti (vulnerabilni faze) srde¢niho cyklu a spousténi
komorové fibrilace

Legenda: a) elektricky potencial srdce (EKG),
b) krevni tlak v aorté

Vznik fibrilaci je zachycen na obr. 2.7.

Na obr. 2.7 a) je zakreslen elektrokardiograficky zdznam elektrického potencidlu srdce
(EKG), Na obr. 2.7 b) je vynesen Casové odpovidajici priibéh krevniho tlaku v aorté. Pro
vznik fibrilaci je vyznamny cCasovy usek v okoli maxima krevniho tlaku (tj. v kone¢né fazi
systoly), kterému odpovidd v elektrokardiogramu nardst elektrického potencialu v prvni
poloviné tzv. viny T. V tomto ¢asovém useku je srdce nejsnaze zranitelné a zminény usek se
nazyva perioda zranitelnosti (vulnerabilni féze) srde¢ni Cinnosti.

Pii zdsahu proudem ve vulnerabilni fizi dojde k poruSe srde¢ni Cinnosti. Nasledkem
urazového proudu vznikaji pfedCasné exirasystoly. Zdrojem elektrickych vzruchtii se stavaji
jednotlivé useky srde¢niho svalu, které se rozpinaji a smrStuji nezdvisle na sobg,
nesynchronné. Srde¢ni komora nepracuje jako celek a nedodava krev do obéhového systému.

Délka vulnerabilni faze je pfiblizné rovna desetiné délky srdecniho cyklu. K vyvolani
komorovych fibrilaci musi proud dosdhnout hodnoty kolem 1 A . Tento piipad obvykle
nastava v sitich s napétim vys$sim nez 1 000 V. V siti nizkého napéti tento piipad v disledku
hodnot télové impedance nemuize nastat, jestlize doba ptisobeni proudu nepiesahne jednu
srdeCni periodu. Naobr. 24 a naobr. 2.5 je tento vliv respektovan tvarem kiivek (c).
Prochézi-li proud srdcem déle, nez je doba jedné srde¢ni periody (0,8 s), je vulnerabilni fize
zasazena dvakrat. Prahova hodnota proudu se pak snizi zhruba desetkrat. Proto se povazuije i
dotyk s ¢astmi zatizeni do 1 000 V trvajici déle nez 0.8 s za nebezpecny.
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23. PoZadavky na vypinaci charakteristiky ochrannych prvki

Vypinaci charakteristika ochranného prvku musi respektovat fyziologické ucinky
proudu. Pro stanoveni potiebnych vypinacich &asu zafizeni zajiStujicich ochranu pied
nebezpenym dotykem predstavuji kiivky (c) prili§ vysoky stupefi nebezpeli poSkozeni

organismu. Zaroveii je nutno respektovat u spotiebic¢t drzenych v ruce vliv nebezpe¢i vzniku
svalovych kieci.

Jako vzor vypinaci charakteristiky pro zafFizeni zajiStujici samocinné odpojeni byla
stanovena proudova vypinaci kiivka L. Je umisténa v zéné AC-3 (obr. 2.4) s jistou
bezpecnostni rezervou pod prahem komorovych fibrilaci.

Vztah mezi dobou vypnuti a dotykovym napétim se stanovi vypoctem ze zavislosti L
(obr. 2.4) a ze zavislosti celkové impedance lidského téla na dotykovém napéti (obr. 2.3).
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Odborna zpuisobilost v elektrotechnice

Ektrotechnika je jednim z obora, kde pro zajiSténi bezpecnosti lidi i zafizeni je tieba
jednoznacné definovat prava a povinnosti jednotlivych osob. Rozsah téchto prav a
povinnosti je zavisly na ziskaném odborném vzdélani, délce odborné praxe, sifi a hloubce
absolvovaného Skoleni v oblasti bezpecnosti prace a na uspésné vykonanych zkouskach.

N

Podle hloubky pfedavanych informaci a Sife okruhu plisobeni Ize bezpenostni Skoleni
rozdélit do tf stupid:

Skoleni piisobici na $irokou vefejnost,
Skoleni ucelové zaméfené na osoby bez odborného elektrotechnického vzdélani,
Skoleni zavislé na odborném elektrotechnickém vzdélani a s timto vzdélanim
souvisejici.
K Siroké vefejnosti se bezpeCnostni informace dostavaji nejriznéj$imi cestami a
trvale. Zahmuji vychovu déti vrodin€ i ve Skole, vliv hromadnych sdélovacich
plsobeni nejriiznéjSich bezpecnostnich tabulek, vystrah a navodil k pouZivani
bezpénéjsich béznych elektrickych spotifebic¢ti Hlavni zasady jsou obsazeny v CSN 33 1310
bepecnostninostni piedpisy pro elektrickéd zatizeni urfend k pouZivani osobami bez
technické kvalifikace (laiky)". S touto normou souvisi i doporuc¢eni CES 33 4 94
o spravném a bezpe¢ném uzivani elektrické instalace laiky".
Osoby z dalsi velké skupiny postradaji odborné elektrotechnické vzdélani a pro zajisténi
¢ho provadéni nejrtiznéjSich profesnich Cinnosti na elektrickych zatizenich, resp.
smoci, musi prokazatelné absolvovat vhodné¢ zaméfend Skoleni a praktické zacviky,
se s BezpeCnostnimi predpisy o zachdzeni s elektrickym zafizenim pracovniky
Skolenymi. Po absolvovani Skoleni ziskaji nejnizSi stupent odborné zpusobilosti
elekrotechnice dle § 3 vyhlasky cislo 50/1978 Sb..

Ve zbyvajici  skupiné jsou osoby, které souCasné se ziskdvanim odborného
technického vzdélani ziskdvaly i potfebné bezpecCnostni znalosti. Po ovéfeni
danych znalosti je témto osobdm pfizndn odpovidajici stupefi odborné zpsobilosti
elektroechnice. V Ceské republice plati dosud vyhldska ¢islo 50/1978 Sb. o odborné
zpusobilosti v elektrotechnice. Tato vyhlaska stanovi stupné zptsobilosti i podminky k jejich
Konkrétni aplikace vyhl4sky v podminkéch elektrotechnické fakulty CVUT v Praze
dosazeny v Piikazu dékana FEL CVUT &islo 4/2003 ,,0 piiznavani! odborné zptisobilosti
technice studentim nov€ nabihajictho strukturovaného studia, doktorandiim a
magisterskym odbornym silim na FEL CVUT", platné pouze po dobu studia a jen pro Cinnost
laboratotich fakulty, v souladu s pozadavky vyhldsky CUBP ¢&islo 50/1978 Sb. a
CSN 50110(34 3100).

dalSim jsou podrobnéji uvedeny hlavni myslenky zminénych dokumentg.

Bezpeclnostni piedpisy pro elektricka zatizeni pouzivand laiky

Elektncké zafizeni, nebo jeho Césti (instalace, predméty) uréené laikiim musi byt
pouzitelné tak, aby je laici mohli pouzivat po seznameni se s ndvodem nebo s pokyny k jejich
pouzivani aniz by byli pii obvyklém uZivani vystaveni riziku tirazu elektrickym proudem. Tj.,

zatizeni plni funkci, kjaké je ureno dle navod vyrobce. Uzivatel podle navodu
zatizeni pouze pouZziva, ale nezasahuje do né;.

Za laika je povazovana osoba, kterd nema odborné elektrotechnické vzdélani, nebo
pracovnikik bez odborné zptisobilosti v elektrotechnice.
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Jako piiklad Ize uvést jiZ zminéné ,,Pouceni o spravném a bezpeCném uZivani elektrické
instalace laiky", reagujici na ustanoveni CSN 331310 a zdkon Cislo 458/2000 Sb.
,,O podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich" (Energeticky
zakon). Text konkrétniho pouceni musi zpracovat montdzni organizace odbérného zafizeni a
predat jej odbérateli nejpozdéji pfi uzavieni dohody o odbéru elektrické energie. Predani se
zasadné provadi prokazatelnym zplsobem, tj. pisemnou formou vzijemné potvrzenou
podpisy ucastnikli. Vzor formuléie je uveden v priloze ,,Pouceni".

Kromé popisu elektrické instalace obsahuje formuldr i hlavni zdsady Cinnosti laika
v byt¢:
laik smi mj. vyménovat svételné zdroje a zavitové pojistky, a to pouze pii vypnutém
zanzeni (hlavnim vypinacem, jisticem), a spotiebiCe pripojovat pouze do zasuvek,
laik nesmi sdm pripojovat a odpojovat pevné pripojené spotiebice, resp. opravovat
zavady v elektrické instalaci.

3.2. Bezpecnostni pfedpisy o zachdzeni s elektrickym za¥Fizenim
pracovniky seznamenymi

Norma CSN 34 3108 stanovi, jak maji pracovnici sezndmeni zachdzet s elektrickym
zafizenim, jak si maji pocinat pfi ¢innosti nebo pobytu v jeho blizkosti, jakymi pracemi a
obsluhou mohou byt povéreni, vjakém rozsahu mohou pecovat o dobry stav obsluhovaného
elektrického zafizeni a jak a kdo zajistuje jejich bezpe&nost pfi této &innosti. Organizace musi
seznamit své pracovniky s touto normou v rozsahu odpovidajicim jejich ¢innosti v souladu
s vyhlaskou ¢islo 50/1978 Sb.

3.3. Odborna zptsobilost osob s odbornym elektrotechnickym
vzdélanim
Vyhlaska Ceského ufadu bezpetnosti price a Ceského bafiského ufadu &islo

50/1978 Sb. ze dne 19. kvétna 1978 stanovi stupné odborné zpiisobilosti (déle jen kvalifikace)
pracovnikil, ktefi obsluhuji elektricka zafizeni, nebo na nich pracuji, praci na nich fidi, tato
zafizeni projektuji nebo projektovani fidi a ktefi tato zatizeni reviduji. Jak jiz bylo feCeno, tato
vyhlaska plati dosud.

Elektrickym zafizenim se rozumi zanzeni, u kterého muze dojit k ohrozeni Zzivota,
zdravi, nebo majetku elektrickym proudem a zafizeni urCenda k ochrané pred ucinky
atmosférické nebo statické elektiiny.

Vyse uvedeni pracovnici musi byt télesné a dusevné zptisobili a musi splnovat dalsi
podminky stanovené touto vyhlaskou.

3.4. Stupné odborné zpisobilosti a podminky jejich ziskdni (vyhlaska
€. 50/1978 Sb.)
Piehled stupnti odborné zptisobilosti v elektrotechnice podle vyhlasky ¢islo 50/1978 Sb.
a orientaCnich souhrnti nezbytnych predpokladii pro jejich ziskdni a forem ovéfovani
zpusobilosti pracovnikti je obsazen v tabulce TAB. 3.1.

S podminkami pro ziskani jednotlivych stupinti elektrotechnické kvalifikace se ddle
seznamime podrobngéji.
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TAB. 3.1 Stupné odborné zptsobilosti v elektrotechnice

Kvalifikace Ptedpoklady Ovérovani zpisobilosti
8 Pracovnici Vzdélani | Praxe | Bez komise | V komisi | Ozndmeni | Lhita
"3 | sezndmen — - ANO — - dle ZP
4 | pouceni - - ANO - - dle org.
5 | znali ANO - - ANO - 3 roky
6 |samostatnd ¢innost | ANO | ANO - ANO - 3 roky
7 | pro fizeni ¢innosti ANO ANO - ANO ANO 3 roky
8 | pro fizeni provozu ANO ANO - ANO ANO 3 roky
9 |revizni technici ANO | ANO dle predpisti organti dozoru
10 | projektanti ANO | ANO ANO ANO 3 roky

3.4.1. Pracovnici seznameni (§ 3)

Pracovnici sezndmeni jsou ti, ktefi byli organizaci v rozsahu své Cinnosti sezndmeni
s predpisy o zachédzeni s elektrickym zatizenim (CSN 34 3108) a byli upozornéni na mozné
ohrozeni témito zafizenimi. Sezndmeni a upozornéni provede uréeny pracovnik s kvalifikaci
odpovidajici charakteru Cinnosti seznamovaného pracovnika. Seznameni, které miZe byt
soucasti vstupni bezpecnostni instruktdze musi byt provedeno pfed zafazenim pracovnika na
pracovisté (dle Zakoniku prace).

Prokazatelny doklad o provedeném sezndmeni (zdpis) se uklddd do osobniho spisu
pracovnika.

34.2. Pracovnici pouceni (§ 4)

Pracovnici pouceni jsou ti, ktefi byli organizaci v rozsahu své cinnosti pouceni
o predpisech pro Cinnosti na elektrickych zafizenich, Skoleni v této ¢innosti, upozornéni na
mozné ohroZzeni elektrickymi zafizenimi a sezndmeni s poskytovanim prvni pomoci pii
urazech elektrickym proudem. Rozsah Skoleni je ddn naplni budouci Cinnosti, znalosti
pracovnikil poucenych jsou ovéfovany ve lhlitich pfedem stanovenych organizaci.

Pouceni, Skoleni, upozornéni a ovéfeni znalosti pracovniki poucenych provede pro
obsluhu elektrického zafizeni pracovnik organizace s kvalifikaci, odpovidajici charakteru
¢innosti a ptjde-li o praci na elektrickych zafizenich, pracovnik s kvalifikaci dle § 5 az § 9.

Prokazatelny doklad o pouceni (resp. o ovéieni znalosti) se ukladd do osobniho spisu
pracovnika.

3.4.3. Pracovnici znali (§ 5)

Pracovnici znali jsou ti, ktefi maji odborné vzdélani (jsou vyuceni, nebo dosahli
sttedniho odborného vzdélani, popf. uplného stfedniho odborného vzdélani, nebo uspésné
absolvovali vysokou $kolu a to vSe v nékterém z obort elektrotechniky) a po zaSkoleni slozili
zkousku v rozsahu stanoveném organizaci.

Zaskoleni a zkousku je povinna zajistit organizace, kterd rovnéz stanovi obsah a délku
zaskoleni s ohledem na charakter a rozsah cCinnosti, kterou maji pracovnici vykonavat.
Ptezkouseni zajistuje organizace nejméné jednou za tri roky.

Zkouseni nebo piezkouseni provede organizaci povéfeny pracovnik s kvalifikaci dle § 6
az § 9, pofidi o tom zépis, ktery podepise spolecné se zkousenym pracovnikem.

Prokazatelny doklad o zaskoleni a o zkousce se ukldda do osobniho spisu pracovnika.



3.4.4. Pracovnici pro samostatnou ¢innost (§ 6)

Pracovnici pro samostatnou cCinnost jsou pracovnici znali s vysSi kvalifikaci, ktefi
spliiuji pozadavky odborného vzdélani, minimdlni poZadované praxe a slozenim dalsi
zkousky prokdzali znalosti potfebné pro samostatnou ¢innost.

Zkousku nebo pfezkouseni (nejméné jednou za tfi roky) je povinna zajistit organizace,
obsah zkousek je stanoven s ohledem na charakter a rozsah Cinnosti, kterou maji pracovnici
vykonavat. Zkousku nebo prezkousSeni provede organizaci povéfena alespon tficlenna komise,
jejiz nejméné jeden Clen ma kvalifikaci dle § 7 az § 9. Komise o tom pofidi zdpis, podepsany
jejimi Cleny.

Organizace vyda vyzkousenému pracovnikovi osvédceni o slozené zkousce.

3.4.5. Pracovnici pro fizeni €innosti (§ 7)

Pracovnici pro fizeni Cinnosti jsou pracovnici znali s vys$si kvalifikaci, ktefi splnuji
pozadavky odborného vzdélani, minimalni pozadované praxe a sloZzenim dal$i zkousSky
prokézali znalosti potiebné pro fizeni ¢innosti.

Zkousku nebo pfezkouseni (nejméné jednou za tfi roky) je povinna zajistit organizace,
obsah zkousek je stanoven s ohledem na charakter a rozsah €innosti, kterou maji pracovnici
vykonavat. ZkouSku nebo pfezkousSeni provede organizaci povéfena alesponi tficlenna komise,
jejiz nejméné jeden Clen ma kvalifikaci dle § 8 nebo § 9. Komise o tom pofidi zapis,
podepsany jejimi Cleny. O terminu a misté konani zkouSek nebo pfezkouSeni organizace
prokazatelné uvédomi pfislusny organ dozoru alespon Ctyfi tydny pied jejich kondnim.

Organizace vyda vyzkouSenému pracovnikovi osvédceni o sloZené zkousce.

3.4.6. Pracovnici pro fizeni ¢innosti provadéné dodavatelskym zptlisobem a
pracovnici pro fizeni provozu (§ 8)

Pracovnici pro fizeni ¢innosti, provadéné dodavatelskym zpusobem a pracovnici pro
fizeni provozu jsou pracovnici znali s vysS$i kvalifikaci, ktefi splnuji pozadavky odborného
vzdélam, minimalni pozadované praxe a sloZenim dalsi zkousky prokézali potfebné znalosti
pro danou kvalifikaci.

Zkousku nebo pfezkousSeni (nejméné jednou za tii roky) je povinna zajistit organizace,
obsah zkousek je stanoven s ohledem na charakter a rozsah Cinnosti, kterou maji pracovnici
vykondvat. Zkousku nebo piezkouseni provede organizaci povérend alesponi tfiClenna komise,
jejiz nejméné dva Clenové musi mit kvalifikaci dle § 8 nebo § 9. Komise o tom poridi zapis,
podepsany jejimi ¢leny. O terminu kondni zkousek nebo piezkouseni organizace prokazatelné
uvédomi prislusny orgdn dozoru (nebo rozvodného podniku) alespon Ctyfi tydny pied jejich
kondnim.

Organizace vyda vyzkouSenému pracovnikovi osvéd¢eni o vykonané zkousce.

3.4.7. Pracovnici pro provadéni revizi (§ 9)

Pracovnici pro provadéni revizi (,revizni technici") jsou pracovnici znali s vyssi
kvalifikaci, ktefi splnuji pozadavky odborného vzdélam, minimdlni pozadované praxe a na
z4dost organizace slozili zkousku pfed nékterym prislusnym organem dozoru.

Pro provadéni zkouSek a pfezkousSeni reviznich technikl plati zvlastni predpisy vydané
pfislusnymi orgdny dozoru.

Reviznim technikiim vydd osvédCeni o vykonané zkouSce prisluSny orgdn dozoru
s uvedenim druhu a napéti elektrického zafizeni a t¥idy objektu.
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Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro fizeni
.- projektovani (§ 10)

COWNICI pro samostatné projektovdni a pracovnici pro fizeni projektovani jsou ti,
il odborné vzdélani a praxi urCené zvlastnimi predpisy a slozili zkouSku se znalosti
#ajiSténi bezpecnosti prace a technickych zafizeni a z predpisii souvisejicich
anim.

ouslku nebo piezkousSeni (nejméné jednou za tfi roky) je povinna zajistit organizace.
- nebo prezkouseni provede organizaci povéfend alesponi tfiClennd komise, jejiz
jedijn ¢len musi mit kvalifikaci dle § 8 nebo § 9. Komise o tom porfidi zépis,
¥ jiJimi ¢leny. O terminu kondni zkouSek nebo pfezkouSeni organizace prokazatelné
“pfislusny organ dozoru (nebo rozvodného podniku) alespoit Ctyfi tydny pied jejich

Prganizace vydd vyzkousenému pracovnikovi osvédeeni o vykonané zkousce.

Ikvalifikace ve zvlaStnich pripadech (§ 11)

h/enti vysokych §kol nékterého z obort elektrotechniky a pfirodovédeckych fakult,
kei, ktefi pracuji jako ucitelé v laboratofich Skol vSech stupiidi, se povazuji na svych
h za pracovniky pro fizeni Cinnosti, pokud sloZili zkousku vrozsahu daném
a touto vyhlaskou. Jejich znalosti musi byt ovéfovany nejméné jednou za tfi roky.

pyvnici védeckych, vyzkumnych, a vyvojovych ustavil, ktefi maji vysokoskolské
v ramci vyuky slozili zkousky z elektrotechniky, elektroniky nebo fyziky, nebo
gre¢nou zkousku z elektrotechniky nebo jaderné fyziky na stfedni odborné $kole a
oflavaji experimentalni praci na vymezenych védeckych, vyzkumnych nebo
h pracovistich, se povazuji za pracovniky pro samostatnou ¢innost, pokud sloZili po
i zlrouéku v rozsahu daném organizaci a touto vyhldskou. Jejich znalosti musi byt
¥ nejméné jednou za tfi roky.
itels, ktefi pouZivaji pfi vyuce ve Skolach elektrickd zafizeni pod napétim, se
r¢f tuto Cinnost za pracovniky pro samostatnou ¢innost, musi v§ak byt v pouzivani
r¢>kazatelné  zaSkoleni a jejich znalosti bezpecnostnich piedpisti, souvisejicich
nosti, musi byt ovéfovany prezkousenim nejméné jednou za tfi roky.
u¥ku nebo prezkousSeni provede organizaci povéiena alespon tfi¢lenna komise, jejiz
ede« Clen musi mit kvalifikaci dle § 7 az § 9. Komise o tom. pofidi zapis, podepsany
Y.
assatelny doklad (zdpis) o zaSkoleni, vykonané zkousce nebo piezkouseni se uklada
o spisu pracovnika.

Spoleéna ustanoveni vyhlasky €islo 50/1978 Sb.

oanizace smi povéfovat Cinnosti, fizenim Cinnosti, samostatnym projektovanim nebo
@projektovani a provddénim revizi jen pracovniky, ktefi maji odpovidajici kvalifikaci
81y tésto vyhlasky.

Pkudije pro dosazeni nékterého stupné kvalifikace nezbytnd odbornd praxe, fidi se jeji
délka pozadovanym kvalifikaCnim stupném, dosazenym nejvy$§im odbornym
a pozadovanou ndplni c¢innosti. Konkrétni hodnoty jsou obsazeny v pfiloze
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Predmétem kvalifikacnich zkouSek a pfezkouSeni jsou:
prredpisy Kk zajiSténi bezpe¢nosti a ochrany zdravi pii praci, které souvisi s ¢innosti na
elektrickém zafizeni prisluSného druhu a napéti, kterou ma zkouseny pracovnik
vykonavat, nebo fidit,

- mistni pracovni a technologické postupy, provozni a bezpecnostni pokyny, prikazy,
smérnice a navody k obsluze, souvisejici s Cinnosti na elektrickém zafizeni pfislusného
druhu a napéti, kterou ma zkouSeny pracovnik vykonavat, nebo fidit,

- teoretické a praktické znalosti o poskytovani prvni pomoci, zejména pri trazech
elektrickym proudem.

Vysledek zkousek nebo prezkouSeni se hodnoti dvéma stupni znamek - vyhovél a
nevyhovél.

Pii nevyhowujicim vysledku mohou byt zkousky nebo piczkouseni pracovnikii
opakovany v terminech urenych organizaci. Do uspéSného vykondni zkouSek nebo
pfezkouseni mohou byt tito pracovnici povéfovani jen Cinnosti, kterd odpovida jejich
znalostem, prokazanym p¥i zkouSce nebo prezkouSeni.

Organizace je povinna vést evidenci vydanych osvédceni o vykonanych kvalifika¢nich
zkouskach a piezkousenich, a zpfistupnit ji prisluSnym organtim dozoru.

3.6. Ziskavani odborné zpiisobilosti na Fakulté elektrotechnické
CVUT v Praze

Piikaz dékana elektrotechnické fakulty CVUT v Praze &islo 4/2003 ..O piizndvani
odborné zpusobilosti v elektrotechnice” upravuje jednotny postup kateder pii priznavani
odborné zpiisobilosti v elektrotechnice (kvalifikace) studentiim, doktorandiim a studentskym
odbornym sildm na FEL CVUT v souladu s poZadavky vyhlasky CUBP ¢islo 50/1978 Sbh. a

CSN 34 3100.

Kvalifikace (stupeii odborné zpusobilosti v elektrotechnice), kterou studenti takto
postupné ziskavaji (resp. jak jsou na fakult¢ posuzovani), ma platnost pouze po dobu daného
useku studia a jen pro ¢innost ve Skolnich laboratofich. Bez ziskani poZadovaného stupné
kvalifikace pro dany usek studia nemtize student navstévovat laboratomni cviceni a Uspésné
pokracovat ve studiu.

Skoleni a zkouSeni z predpist k zajisténi bezpenosti a ochrany zdravi pii praci, véetnd
zasad poskytovani prvni pomoci, je organizovano vZdy hromadné s platnosti pro jednotlivé
useky studia. Seznameni s mistnimi bezpecnostnimi predpisy a se zisadami prace v dané
Iaboratori (s laboratornimi Fady) se provadi vZdy v jednotlivych laboratorich.

Terminy ziskavani odborné zpiisobilosti v elektrotechnice ve strukturovaném studiu na
Fakult€ elektrotechnické CVUT v Praze jsou zachyceny v TAB. 3.2.

TAB. 3.2 Terminy ziskavani odborné zpiisobilosti v elektrotechnice na FEL CVUT

Odborna ZplolSObil?St A (?lektrotechnice Termin zkousky Studium
(na urovni)
(§4) | Pouceny 1. (2.) semestr bakalaiské
(§5) |Znaly 5. semestr bakaldiské
(§6) | Prosamostatnou ¢innost 3. semestr magisterské
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3.6.1. Organiza¢ni zajisténi ziskavani kvalifikace studenty vSech forem studia

V priibéhu 1., resp. 2. semestru strukturovaného bakalafského studia musi vSichni
studenti vSech obori poucenim, praktickym zaskolenim a pisemnou zkouSkou v ramci
predmétu "Technickd dokumentace” ziskat kvalifikaci na urovni pracovnika pouceného (§ 4)
s platnosti do konce 4. semestru bakaldiského studia (max. na 4 roky). Zajistuje katedra

mechaniky a materidli K13112 v¢etné zdznamu do indexu a zapisu do KOS (,,pfedmét" BPI)
-viz TAB.3.3.

TAB. 3.3 Priznavani elektrotechnické kvalifikace na urovni pracovnika pouceného

Elektrotechnicka kvalifikace

V rdmci predmétu: , TDO" 1. semestr (zimni)
(v kazdém semestru polovina studentti 1. ro¢niku) 2, semestr (letni)
Tve,oretické a prakticka 3.a% 12, tyden Prednasky a cviceni dle
priprava: programu
Pisemna zkouska: 8. +9.tyden V terminech vyhrazenych
(10.- 11. tyden) prednaskam z TDO

i | Zapis do indexu: 11.+ 12. tyden Laboratorni cviceni C. 3

Zzpis do KOS ,»BPI"

Na zacatku 5. semestru strukturovaného bakalafského studia musi studenti v ramci
urteného predmétu specidlnim poucenim, zaSkolenim a pisemnym pfezkouSenim ziskat
kvalifikaci na trovni pracovnika znalého (§ 5) splatnosti na 5. a 6. semestr bakalafského
Studia a na \. a 2. semestr magisterského studia (max. na 4 roky). Zajistuji katedry K13U35,
XI3117, K13135 a K13136 véetné zdznamt do indexu a do KOS (,,ptedmét" BP2).

Na zacidtku 3. semestru strukturovaného magisterského studia musi ziskat studenti
v ramci ur¢eného predmétu specidlnim poucenim, zaSkolenim a pisemnym prezkousenim
kvalifikaci na urovni pracovnika pro samostatnou ¢innost (§ 6) s platnosti na 3 roky. Zajistuji
pristusné oborové katedry véetné ziznamii do indexu a do KOS (,,pfedmét" BP3).

Pouceni, zaskoleni a pisesmné pfezkouSeni studentti, piestupujicich na elektrotechnickou
fakultu z jinych vysokych $kol zajistuji na urovni odpovidajici kvalifikace vySe uvedené
katedry (dle konkrétniho uiseku studia, do kterého je student zatazen).

Zapisv o provedeném piezkouSeni provedou katedry do zvlastniho razitka v indexu
studenta. Katedry zajisti archivaci zépisii z pisemnych zkousek po dobu Ctyf let (maximalni
délka jednoho useku studia).

Pouceni, pisemné pfezkouseni a pfizndni odborné zptisobilosti doktorandiim, ktefi jsou
povéfeni Cinnosti nebo vyuCovanim v laboratofich, =zajisti v souladu s vyhlaskou
Cislo 50/1978 Sb. (§ 11) Skolici katedra.

Studentské odborné sily, ptisobici v laboratofich kateder, mohou byt povéfovany
¢innosti pouze v rozsahu své kvalifikace ziskané na fakulté. Vedouci katedry muiiZe uznat i
plamou kvalifikaci ziskanou mimo fakultu.

V jednotlivych laboratofich musi byt studenti prokazatelné seznamovani s mistnimi
bezpeCnostnimi piedpisy a se zasadami bezpeCné prace v dané laboratofi (s laboratornimi
iady). Zaznamy archivuji katedry po celou dobu daného Skolniho roku.
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4. Jednotna symbolika a oznaCovani v elektrotechnice

Jako soulast preventivnich opatifeni k pfedchazeni uraziim, zdravotnim rizikim,
pozarim a havariim se zavadi v elektrotechnice jednotna bezpe¢nostni symbolika.
Zahmuje nasledujici skupiny:
- bezpecnostni barvy, znacky a tabulky,
grafické znacky na elektrickych predmétech,
znaceni vodi¢t barvami nebo cislicemi,
znacCeni svorek elektrickych pfedmét a vybranych vodicti.

4.1. Bezpeénostni barvy, znacky a tabulky

Ukelem bezpecnostnich barev, znacek a tabulek je rychle a srozumitelné upozornit
osoby na stavy elektrického zafizeni a vydat pokyny k ¢innostem na elektrickém zafizeni,
které maji vliv na bezpecnost nebo zdravotni stav.

Cilem normy CSN ISO 3864 (01 8010) je predepsat bezpetnostni barvy a bezpenostni
znacky k pfedchdzeni iraziim, zdravotnim rizikim, pozariim a havariim.

BezpeCnostni znaCky smi byt pouziviny pouze pro pokyny, které se vztahuji
k bezpeCnostnim tceliim.

Bezpecnostni barva je barva predepsanych Kkolorimetrickych a fotometrickych
vlastnosti, které je prifazen bezpe¢nostni vyznam.

Kontrastni barva se pouziva pro zobrazeni grafickych symbolil, textu a k odliSeni barvy
pozadi.

Bezpecnostni znacka vyjadfuje obecné bezpeCnostni sdéleni. Je tvofena kombinaci
barvy a geometrického tvaru a spolu s grafickym symbolem tvofi bezpecnostni informaci.

Na ploge bezpe&nostnich znatek se v CR vyluCuje alternativni pouZiti textu. Text se
umistuje vyhradn€ na doplitkové znacce. Plocha bezpe¢nostni znaCky je vyhrazena
grafickému symbolu.

Obrazovy obsah znacCky je slovnim vyjadfenim vyznamu grafického symbolu. Norma
CSN ISO 3864 (01 8010) stanovi pouze obrazovy obsah, nikoli pfesny navrh symbolu.
Symbol mtize byt pievzat z jiné normy.

BezpeCnostnimi znackami nelze vystihnout vSechny mozné bezpe¢nostni informace, a
proto norma zavadi doplikové a dodatkové znacky. Maiji docilit pokud moZzno jednoznacny
vyklad bezpecnostnich znacek a zlepSit srozumitelnost pokynii (z hlediska pifjemce
bezpecnostniho sd€leni) a postihnout konkrétni piipady bezpecnostnich sd€leni o stavu
elektrického zafizeni (z hlediska provozovatele zarizeni).

Dopliikova znacka zpresiiuje normou zavedeny vyznam bezpecnostni znacky, ke které
vyznamoveé prislusi. Barva pozadi doplitkové znacky se shoduje s bezpeCnostni barvou
prislusné bezpeCnostni znacky. Pro text je uzita pfislusnd kontrastni barva.

Dodatkovd znacka prifazuje konkrétni vyznam obecnému vyjadieni bezpeCnostni
macky, se kterou se v piipadé potieby pouziva. Obsahuje pouze text. Barva pozadi je bild,
barva textu je Cerna. PouZije se tam, kde se jedné o vyjimky, rozsihlejsi bezpecnostni sdéleni,
bliz8i urceni atd.

Bezpeclnostni tabulka je sloZena z bezpeCnostni znacky a z dopliitkové znacky s textem.
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- Bezpecnostni barvy

barev je proveden sohledem na fyziologické vnimani barev a jejich
cké ic¢inky. Povolené barvy musi zachovavat sviij vyznam ve vSech relevantnich
" Osvétleni.

i\¢ Wznam prifazeny bezpeCnostnim barvim musi odpovidat TAB. 4.1. V tabulce
i odpovidajici kontrastni barvy.

1 ,i_i4.1 Obecny vyznam bezpecnostnich barev a odpovidajici kontrastni barvy

gnostai| Vyznam | Kontrastni .
nebo el barva Pfiklady pouziti
Zikaz Bitg Znacky pro zastaveni. Nouzové zastavend.
Sthj Znadky zikazu.
Plikaz Bils Piikaz k'pouzm ?sobmch ochrannych
pracovnich prostiedki.
Vystraha . s . X
Y  , VyznaCeni nebezpedi. Vystraha pro schody,
Riziko Cema nizké prichody, prekazky ¥
Nebezpec‘ii ? )
Unikové cesty. Nouzové vychody. Nouzové
Bezpeti Rila ukazatele. Stanice prvni pomoci. Zachranné
stanice.
sida k TAB. 4 1:

Biantrastni barva pro bilou je ¢ernd a pro ¢ernou je bild.

dra se povaZuje za bezpec¢nostni barvu pouze ve spojeni s kruhovou znackou

i3 | to Zluté bezpecnostni barvy miiZe byt pouZita odrazova oranZové €ervena barva
imkou bezpecnostnich znacek.

, obr. 4.1 a). PouZiva se v mistech, kde jsou pFfimo omezujici prekazky nebo
any, napf. mista s rizikem kolize, padu, pifekazek nebo padajicich pfedméti,

Q)
Vyznacovani rizikovych mist

a) rovnomeérné Sikmé pruhovani - prekazky,
b) rovnomeérné kolmé pruhovani - zabrany

&
@84 barva musi pokryvat nejméné 50 % plochy znacky.
ovych zabranach se pouziva rovhomérné kolmé pruhovani - Cervena v kontrastu
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4.1.2. Bezpecnostni znacky

4.1.2.1. Geometricky tvar bezpecnostnich znac¢ek

Pro vyjadfeni bezpetnostnich sdéleni stanovi norma CSN ISO 3864 (01 8010)/

zakladni druhy bezpecnostnich znacek. Obecny bezpec¢nostni vyznam geometrickych va
uveden v TAB, 4.2.

TAB. 4.2 Bezpecnostni vyznam geometrickych tvarii

Geometricky tvar Vyznam
Zé4kaz
KRUH Prikaz
TROJUHELNIK Vystraha
CTVEREC, OBDELNIK Informace (v€etné instrukce)

Bezpecnostni znacky jsou tvoieny pouze povolenymi kombinacemi bezpecnost:
kontrastnich barev a geometrickych tvart.

4.1.2.2. Bezpec¢nostni znacky a napisy
Symbol nebo text musi byt umistén ve stiedu znacky. V pripadech, kdy nelze vystihne
vyznam znacKy symbolem, dava se prednost:
pouziti znacky bez symbolu s textem na doplitkové tabulce nebo,
pouZziti obecné znacky s textem na dodatkové tabulce.
V TAB. 4.3 jsou uvedeny piiklady navaznosti bezpecnostnich napisii na doplnkovych
znackach na vyznam odpovidajicich bezpecnostnich znaéek. Priklady se vztahuji k ¢innosti na
elektrickém zarizeni.

TAB. 4.3  Priklady bezpeénostnich napisi na doplitkovych znackach

Druh Vyznam Symbol Dopliikova znacka
znadky | bezpeénostni znatky y Piiklady napisi
Zikag | Clekifnymebo é NEZAPINE] - PRACUJE SE !
mampuacena NEZAPINE] - NA ZAR{ZEN{ SE PRACUIE
elekirickém zafizeni
Piikaz ke spravné vz
. VYPNI V NEBEZPECT !
PHkazu | obsluze elektrickych PRED PRACH UZEMNI !

zatizeni

POZOR - ELEKTRICKE ZARIZENI!
POZOR, NAPETI ZIVOTU NEBEZPECNE ! |
POZOR - POD NAPETIM ! |

Vystrahy | Nebezpeéi - elektfina

ANEANEAN

Bezpetny nebo klidovy UZEMNENOQ
Informaéni{ stav elektrického ' | ZKRATOVANO
zatizeni VYPNUTO
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TAB. 4.4 Priklady bezpeénostnich znatek pouzivanych v CR

Druh bezpetnostni znacky

Vymam | B N R S —
madky
) zakazu piikazu | vystrahy | informadni
i
Obecné l g
vyjadreni = |
bezpeCnost- : |
niho j
vyznamii _ 1 o | o N . -
Obecny zakaz, jiny | Obecny piikaz, | Vystraha, jiné | Jiny bezpetny
zakaz | piikdzany stay -‘ nebezpedi |  stay, éinnost
—
Sdéleni -
k ¢innosti .
na \ e ! -
elektrickém s "
zafizeni : ! — . | - .
Zakaz pouzivani Prikaz spravné Nebezpeti - Klidovy stav
elektiiny obsluhy zafizeni elekifina elekir. zatizeni
[ ' _
|
l
Rizné '
priklady .
natek S
Zakaz Prikaz k ochrang ll Nebezpeéné Zdravotnicka
ystupu _ zdravi ! zafeni | péce

4.1.3. Bezpecnostni tabulky.

Bezpecnostni znacka spolu s doplitkovou znackou s textem tvoii bezpecnostni tabulku,
viz TAB 4.5 a TAB. 4.6. Dopliikova znacka (obr. 4.2) je ve svislém provedeni umisténa pod
bezpecnostni znackou, ve vodorovném provedeni vpravo od znacky.

TAB. 4.5 Rozd€leni bezpecnostnich tabulek pouzivanych v CR

Bezpeénostni tabulky

jednoduché kombinované
se svislou s vodorovnou e ..., | dvojité s oznacenim
, , dvojité | trojité vy
upravou upravou prostoru (pracovisté)

S rozsdhlejSim
sdélenim

Na téZe jednoduché bezpecnostni tabulce se nesmi sdruzovat text dvou nebo tfi druht
bezpecnostnich nédpist (napf. vystraha a zakaz) ani text dvou nebo vice bezpecnostnich népist
prislusejicich  vyznamové k riiznym bezpecnostnim znackdm téhoz druhu (s riznymi
grafickymi symboly).
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TAB. 4.6  Jednoduché bezpeCnostni tabulky
Doplitkkova znacka
BEZPECNOSTNI ZNACKA (bezpecnostni
Bezpecnostni napis)
tabulk
abulia Geometricky | Bezpecnostni rzﬁ‘lirlzgho Barva Barva Barva
TVAR BARVA & pozadi pozadi textu
symbolu
, mezikruzi a . , - s " , /s
ZAKAZU S, Cervena Cerna bila c¢ervena bila
Sikmy pruh
PRIKAZU kruh modra bila modra modra bila
VYSTRAHY | fovnostranny Auth ernd | Zutd | Zlutd | Sernd
trojuhelnik
INFORMACNI Ctverec zelena bila zelend zelena bila
bezpecnostni znacka
+
+
doplitkova znacka
Obr. 4.2 Tvorba bezpecnostni tabulky
4.1.3.1. Dodatkové tabulky
Dodatkova tabulka je tabulka s dodatkovou znackou, viz obr. 4.3.
|
A
I
/ n \ /N
]
]

NAHORE SE
PRACUJE

Obr. 4.3

a)

NAHORE SE
PRACUJE

b)
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dodatkova tabulka se pouziva v téchto piipadech:

jako samostatna tabulka s dodatkovou znac¢kou,

jako tabulka s dodatkovou znackou a bezpecnostni znackou obecného vyznamu,
pro soucast tabulek s rozsahlej$im sdé€lenim a kombinovanych tabulek, obsahujicich
NAZev pracoviste.

Vzory bezpecnostnich tabulek a jejich kombinaci

bezpetnostnich tabulek pouZivanych v CR jsou uvedeny na obr. 4.4.

svisla vodorovna
uprava uprava

tabulka | @ s

zakazu

tabulka
pfikazu

tabulka
vystrahy

informacni
tabulka

" 4.4 Ptehled vzorti jednoduchych bezpecnostnich tabulek

b Grafické znacky na elektrickych predmétech

8 J€ ¥Lzudln€ vnimany obrazec uZity k pfeneseni informace nezévisle najazyce.
Pka miZy byt pouzita:
entifikaci zatizeni nebo jeho Cisti,

eni spojen,
WY informaci (provoz p¥istroje, baleni).
mohou byt umistény:

eni nebo ¢asti zafizeni rizného druhu (ndvod k obsluze, navod k pouziti),
mistecha cestach, kde se lidé shromaZd'uji nebo pohybuji (instrukce, omezeni),
pbrazkovych reprodukcich (dokumentace).
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TAB. 4.7 Vybér grafickych znacek na elektrickych predmétech j

Znacka

w)l Il @eE® 0 | + =+

YVyznam

Zdroj stejnosmémého napéti (baterie)

Kladny pdl

Zaporny pol

Pojistka, pojistkova skiiii
Ochranné uzemnéni

Elektrické zafizeni tfidy ochrany n (napf. dvojitd izolace) '

Elektrické zarizeni tridy ochrany I1I (malé bezpecné napéti)

Bezpecnostni transformator

Stejnosmémy proud

Stfidavy proud

Stejnosmémy i stiidavy proud

Nebezpecné napéti

TAB. 4.8 Schvalovaci znacky na elektrickych pfedmétech

Znatka

Vyznam

{£ MT‘)"{L{E%‘ .Li{ T AT I |
@ (’-\."'lgf.?ﬂi{n t-""'c,{:l z_\'(
-

DfivEjsi schvalovaci znacka pro elektrotechnické vyrobky

(€

Ozﬁaéeni shody se smé&rmicemi Evropské unie
(Conformité Européenne)




Znaceni vodi¢i barvami nebo c&islicemi
Pro bezpe€nou praci sizolovanymi a holymi vodici v elektrickych instalacich a

ich je diileZzité jejich vzajemné rozliSeni barvami, pop¥. ¢islicemi.
V normé& CSN EN 60446 (33 0165) jsou stanovena zikladni pravidla pro uZivani barev,
Cslic pro tcely znaceni vodi¢i, véetné pripojnic.

il.  Znaceni vodi¢a barvami
I bezpecnostnich diivodii se pFednostné pouZivaji tyto barvy:

kombinace zelena/Zluta,
v svétlemodra,

.Cerna, hnéda.
voubarevnia kombinace zelend/Zluti je vyhrazena pro ochranny vodi¢ (piipadné pro
JEN) a nesmi se pouZit pro Zadny jiny ucel. Jednotliva Zluta barva a jednotliva zelena
“e nesméji pouzit tam, kde je nebezpeCi zamény v souvislosti s dvoubarevnou

«l zelena/ZIuta.
‘¢tlemodra barva je uréena pro neutrilni nebo stfedni vodi¢. Nesmi byt pouZita pro
zadného jiného vodice, ktery by bylo mozno zaménit se stFednim vodicem.

1. Znaceni holych vodici barvami
'é vodiCe a pFipoj nice stejnosmérné soustavy se znaci barvami podle TAB. 4.9.

¢é vodice a pripojnice troj fazové soustavy se znaci barvami podle TAB. 4.10.

4.9/ Znaceni holych vodicu a pFipojnic stejnosmérné soustavy barvami
POZNAVACI BARVA

VODIC, PRIPOJNICE
kladny pdl tmavécervena
zaporny pol tmavémodra

stredni svétlemodra

ochranny zelend/zluta

B 4.10 Znaceni holych vodi¢l a pripojnic troj fizové soustavy barvami
VODIC, PRIPOJNICE POZNAVACI BARVA

1.faze oranZova
2. fdze (popt. s doplitkovym oznagenim)”
3. faze )
stiedni svétlemodra

ochranny zelend/zluta

poznamka k TAB. 4.10:
Dpolnkové oznaceni koranzové barvé se pouzije, je-li tieba rozliSit vodice
jednotlivych fazi. Prednostné se rozliSeni provede uzkymi pfi¢nymi ¢ernymi pruhy a
jednim pruhem pro 1. fazi, dvéma pruhy pro 2. fazi a tfremi pruhy pro 3. fazi.

Vodice pouzité jako neutrdlni nebo stiedni museji byt v kazdém poli (sekci), nebo
v kazdé pfistupné poloze, zbarveny svétlemodrym pruhem Sifky 15 mm az

nebo musi byt zbarveny svétlemodie po celé délce.
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Holé vodice, pouzité jako ochranné vodie, museji byt barevné oznaCeny zelenymi a

Zlutymi stejné Sirokymi, tésné€ na sebe navazujicimi pruhy Sitky 15 mm az 100 mm. Toto
oznacenti je bud po celé délce vodice, nebo v kazdé sekci, nebo v kazdé piistupné poloze,

4.3.1.2. Znaceni izolovanych vodi¢i a kabelt barvami

Jednozilové vodice a Zzily vicezilovych vodi¢li a kabelll se jmenovitym napétim do
1 000 V v¢etné musi byt pro vzijemné rozliSeni oznaCeny piednostné poznavacimi barvami
nebo Cislicemi.

U nékolikaZilovych Siitir se nepiipousti oznaceni &islicemi.

Poznavacibarvy jsou uvedeny v TAB4.11,

TAB, 4.11 Znaceni izolovanych vodici a Zil kabeli barvami

VODIC, ZiLA POZNAVACI BARVA
fazovy nebo krajni Cernd, hnéda, Seda
ochranny, PEN zelena/zZluta
stitedni svétle modra

U izolovanych vodi¢t musi byt kombinace barev zelené a Zluté takova, Ze na kazdych
15 mm délky izolovaného vodice kryje jedna z téchto barev negjméné 30 % a ne vice nez 70 %
povrchu vodic¢e. Druha barva pritom kryje zbytek tohoto povrchu.
Znaceni vodi¢e PEN

Vodi¢ PEN plnici dvé funkce, za prvé ochranného vodice a za druhé stiedniho vodice
obvodu, se oznacuje dvoubarevnou kombinaci zeleni/Zlutd po celé délce a navic
svétlemodrym oznacenim na koncich.

Od dodate¢ného znaceni koncti vodi¢ti PEN pozndavaci barvou svétlemodrou Ize upustit
v instalacich stfidavé sité nizkého napéti TN-C, kde neni nebezpeci zamény vodice PEN
s jinym ochrannym vodi¢em (kde neni tfeba odliSit vodice PEN od jinych ochrannych
vodict).

Styk vodi¢i se starym a novym ozna¢enim

Pokud se v elektrickém zarizeni setkaji vodice s barevnym oznacenim podle drivéjSich
norem s vodici s vySe uvedenym barevnym oznacenim, musi se u holych vodict oznacit:

fazové vodice (oznacené oranzovou barvou) dopliikovym oznac¢enim v poznavacich
barvach piivodniho barevného oznaceni,

ochranné vodice (ptivodné oznacené zelenou, popr. svétleSedou barvou) pruhy
dvoubarevné kombinace zelena/Zluta,

stiedni vodi¢ (ptivodné oznaceny svétleSedou barvou) svétlemodrym pruhem.

Doplitkové oznaceni pozndvaci barvou a barevné pruhy se provedou na konci vodici
u mista styku vodi¢il se starym a novym oznacenim.

Pro styk izolovanych vodici se musi:

ochranny vodi¢, oznaceny svétleSedou barvou, po ovéreni spravnosti koncti oznacit na
koncich (napf. navlackami) kombinaci barev zelend/Zluta,

stiedni vodi¢ oznaceny svétleSedou barvou po ovéreni spravnosti koncti oznacit na
koncich (napF. navlackami) svétlemodrou barvou.

QOd tohoto oznaceni Ize upustit u spojii v odboénych mistech.
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Pfi styku ochranného vodi¢e oznaceného kombinaci barev zelend/Zlutd s ochrannym
vodi¢em oznacenym zelenou barvou neni nutné pfeznaceni koncli vodiCe (zily) oznaceného
Zelenou barvou.

o s

4.3.2. Znaceni vodicu Cislicemi
Cislicovy systém se uplatiiuje pro znaceni vodi¢i a vodi¢u ve svazku, kromé vodici
oznacenych barevnou kombinaci zelena/Zluta.
Znaceni musi byt dobre zietelné a trvanlivé.

VSechny cCislice museji byt Citelné a silné kontrastni k barvé izolace. Znaceni se musi
provést arabskymi cislicemi.

4.4. Znaédeni svorek elektrickych pfedméta a vybranych vodicu

4.4.1. Zasady oznacovani svorek

ZAkladnim p¥Fedpisem pro oznacovani svorek elektrickych predméti a podle mozZnosti i
sestavy té€chto pfedmétli je norma CSN EN 60445 (33 0160). Plati také pro oznaovani
kterych vybranych vodicu.
Pismenno-c¢islicovy systém pouziva pismena velké latinské abecedy a arabské Eislice.
oporucyje se volit pismena pro prvky na stejnosmérny proud z prvni ¢asti abecedy a pro
"ky na stfidavy proud ze druhé ¢asti abecedy.
Pismenno-¢&islicovy zptisob oznacovani vodict stF¥idavé rozvodné soustavy je odvozen
i¢atecnich pismen anglickych nazvi vodic.
Znaky ,,+" a ,,-" je moZno pouZzivat, pismena ,,I" a ,,O" se pouZivat nesméji.
Dva koncové bodyjednoho prvku se rozlisi po sobé nasledujicimi €isly, p¥i¢emZ liché
loje niZsi neZ sudé, napr. 1 a 2 (piiklad na obr. 4.5).

r-=""-" ="
119 1 Loty
b4 | |
L] ] | |
|7 i !.
l2e | Lo |
IR
Obr. 4.5 Jednoduchy prvek se Obr. 4.6 Jednoduchy prvek se
dvéma svorkami CtyFmi svorkami.

N7 7

Mezilehlé body jednoho prvku se rozlisi ¢isly v pfirozeném vzestupném pofadi, napft. 3,
atd. Cisla pro mezilehlé body musi byt vy$si nez ¢isla koncovych bodil. Cislovani po¢ina
du, ktery leZi bliZe koncovému bodu s niZ§im cislem. Nap¥. mezilehlé body mezi

N2

vymi body 1 a 2 se oznaci Cisly 3,4 atd., pFiklad je na obr. 4.6.

Je-li nékolik stejnych prvkl sloué¢eno do skupiny, pouZije se pro oznaceni téchto prvkii
ry z nasledujicich zptusob.

37



oo VR Ty e 1
|13T21 1T3T5T 1] Ute Vie Wie g1 1.4 2.1 399
| I 111,31 231 33.L1
e W ] |
| M 111,47 247 3471
| 140220 204° 60 T1U20 v2d w2e 11 498 295 3981
e s e v ¢ e 8 e e e —) e e e P A U -
a) b) c)

Obr. 4,7 Svorky prvki slouc¢enych do skupiny

Legenda: a) spinaci pristroj (rozliSeni svorek sudymi a lichymi Cisly),
b) troj fazové zarizeni se Sesti svorkami,
¢) troj fazové zafizeni s dvanacti svorkami - Sest bodii koncovych a Sest
mezilehlych (bez rozliSeni fazi),

Dva koncové body kazdého prvku se rozlisi niznymi po sob€ jdoucimi Cisly, pfiCemz
liché Cislo kaZdého prvku je niZsi neZ sudé Cislo tohoto prvku. Priklad spinaciho pfistroje
s uvedenym zptsobem oznacovani je na obr. 4.7 a).

Dva koncové a mezilehlé body (pokud jsou) se rozlisi pismeny umisténymi pred Cisly.
Pro trojfazovou stiidavou soustavu je piiklad oznaceni na obr. 4.7 b).

Aby nedoslo k zdiméné fazi, oddéli se tyto Cislice tetkou. Koncové body jednoho prvku
mohou byt pak oznaceny 1.1 a 1.2. Piiklad je na obr. 4.7 ¢).

Stejné skupiny prvkii oznacené shodnymi pismeny se rozlisi piedicazenim islice pied
tato pismena. Priklady jsou uvedeny na obr. 4.8 a) a obr. 4.8 b).
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Obr. 4.8 Za¥izeni se dvéma stejnymi skupinami prvki

Legenda: a) troj fazové zafizeni,
b) dvoupolové (stejnosmérné) zarizeni - dvé skupiny po ctyFech
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acovani svorek elektrickych predmétti a nékterych vybranych vodict

ani koncti vybranych vodict (anglicky nazev a Cesky ekvivalent) je uvedeno
worky elektrickych predmétti, urCenych pro pfimé pripojeni nebo pro pfipojeni

sdmét k nékterym vybranym vodi¢iim, se oznaci pismeny podle TAB. 4.13.
éni svorek elektrického pfedmétu a nékterych vybranych vodicil je uveden na

Oznacovani koncti“ybrwiych vodi¢ti pismeny

oznalenijvodi¢e  Anglicky néazev Cesky ekvivalent
LE Line conductor fazovy vodic
N Neutral conductor sttedni vodic
PE Protective (+ Earthing) conductor ochranny vodic
PEN PE+N = PEN conductor vodi¢ PEN

/Oznaceni svorek elektrickych pfedmétt uréenych pro piipojovani
nékterych vybranych vodi¢ii a oznaceni koncti téchto vybranych vodicii

Pismenno - Cislicové oznaceni
SVOREK KONCU
ELEKTRICKYCH Pozn. VYBRANVYOCH Pozn.
PREDMETU VODICU
V LI
\Y L2
W L3
N N
C L+
D L-
M M
PE (znacka PE
uzemeéni) PEN

Poznamka: Grafické symboly prevzaty z CSN 33 2000-3 az CSN EN 60417-1 a
417-2.
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Obr. 4.9 Priklad pouziti pismenno-Cislicového oznaceni vodi¢t a
svorek elektrického zafizeni
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Vliv technického usporadani na bezpecnost pace

Elektricka zatizeni t
posuzovani nejriznéjSich elektrickych zatizeni je vCSN 33 0010 ,, Elektrickd
' stanovena jednotnd soustava pojmi, nazvii, definic a kritérif pro jejich rozdélovani.
ektrické zafizeni je takové zafizeni, které ke své Cinnosti nebo plisobeni vyuziva
elektrickych nebo elektromagnetickych jevii. Elektrické zatfizeni nebo jeho &asti se
z elektrickych obvodu, elektrickych predmétii a z elektrické instalace.
Elektricky obvod je tvofen soustavou vodi¢di a jinych prvk(, kterou miize protékat
elektricky proud.
Elektricky pfedmét je konstrukéni Césti, sestavou nebo celkem, piipojovanym do
elektrického obvodu.
Elektrickd instalace je definovina jako sestava vziajemné spojenych elektrickych
predmétl a ¢asti zafizeni v daném prostoru.

5.2. T¥idéni elektrickych zaFizeni

Elektricka zarizeni lze tfidit dle nebezpeci trazu elektrickym proudem, dle ucelu, dle
provoznich parametrt a dle provozni spolehlivosti.

52.1 Podle nebezpeci urazu elektrickym proudem:

- silnoprouda zafizeni, v nichZ p¥i obvyklém uZivani mohou nastat proudy nebezpecné
osobdm nebo vécem a
- slaboprouda za¥izeni, v nichZ pii obvyklém uZivani nemohou nastat proudy
nebezpeéné osobam nebo vécem.
RozliSeni silnoproudych a slaboproudych zafizeni je ¢asto podminéno stanovenim
konkrétni meze bezpecného proudu pro dany uvaZovany piipad elektrického za¥izeni.

5.2.2 Podle ucelu

silova zafizeni, slouzici k vyrobé, pfeméné, pfenosu a rozvodu elektrické energie a
k jeji preméné na praci nebo na jiny druh energie,
sdélovaci zatizeni, uréené k pfenosu, zpracovani, ziznamu a reprodukci informaci
v jakékoliv formé,
ridici zatizeni, slouZici k mé¥eni, Fizeni, ochrané, sledovani a kontrole ostatnich
elektrickych a neelektrickych zaf¥izeni,
zvlastni zatizeni slouzici jinym neZz vy$e uvedenym ucéeliim (napk. ve zdravotnictvi).

5.2.3 Podle druhu (proudové soustavy): I

“tejnosmérnd zafizeni, kterd jsou na stejnosmérny, pulzujici nebo zvinény proud,
istiidava zafizeni, pracujici se stfidavym proudem.

dava silova zafizeni se dale déli dle poétu fazi na jednorazova, trojfazova a

va. Podle kmito¢tu pak na zarizeni nizkofrekvenéni (do 60 Hz), srfedofrekvencni

(u 60 Hz aZ 10 kHz) a vysokofrekven¢ni (nad 10 kHz.). Vzhledem k tomu, Ze drtivé

,' elektrickych zafFizeni uvaZovanych v dalSim textu je stfidavych, nebude druh

proudové soustavy ) ukaZdého probiraného stiidavého zatizeni uvadén. Specifikace druhu
bude proto uvedena pouze u stejnosmérnych zarizeni.
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5.2.4. Podle napéti. Je nutné rozliSovat:

- jmenovité napéti, jimZ je oznatena rozvodna sit nebo elektrické zafizeni a ke kterému
se vztahuji urCité pracovni charakteristiky,

- nejvySsi (nejnizsi) napéti sité, za které se povazuje nejvyssi (nejnizsi) efektivni
hodnota napéti, ktera se vyskytne za normalnich pracovnich podminek na kterémkoliv
misté rozvodné sité,

- nejvySSi napéti zafizeni, které je nejvysSim napétim, pro které je elektrické zafizeni
urceno a je dano izolaci a dalSimi parametry zafizeni (pouze se jmenovitym napétim
nad 1 000 V).

JelikoZ udaj o jmenovitém napéti je jednim ze zdkladnich parametrd jak rozvodné sité,
tak i elektrického zafizeni, bude problematice jmenovitého napéti vénovana samostatna ¢ast
této kapitoly.

5.2.5. Podle provozni spolehlivosti:

zafizeni se zvySenou provozni spolehlivosti, jejichZ hlavnim ucelem je zabezpeceni
zivota pracovnikll nebo chodu dulezitych systému. Tato zafizeni musi byt
konstruovana a provozovana tak, aby se pokud mozno vyloucila moznost jejich
selhani,
zafizeni s obvyklou provozni spolehlivosti, jejichz selhdni mtize zptisobit podstatné
ohroZeni nebo zastaveni provozu systému, aniZ pii tom dojde k ohrozeni pracovniku,
- jednoducha zafizeni, jejichz selhani nemize zpusobit ohroZeni Zivotl pracovnikil ani
provozu systému.

5.3. Z.akladni pojmy a definice

V CSN EN 61140 ed. 2 (33 0500) je uveden rozsahly souhrn definic, z nich? pro

potieby této kapitoly nékteré uvadime.
Ziva &ast je vodi¢ (nebo vodiva Cast) uréeny k tomu, aby pti normélnim provozu byl
pod napétim, veetné stiedniho vodice. Podle imluvy se za zZivou ¢ast nepovazuje vodi¢ PEN.
Nebezpecnd ziva Cast je ziva Cast, ktera za urCitych podminek miiZe zptsobit traz
elektrickym proudem.

/Neziva Cast.je vodiva Cést elektrického zafizeni, které se lze dotknout a ktera neni
obvykle ziva, ale miize se stat Zivou pii poruse zakladni izolace.

Cizi vodiva ¢4st je vodiva Cast, kterda neni soucasti elektrického zafizeni nebo elektrické
instalace a ktera muize privést elektricky potencidl, obvykle elektricky potencidl mistni zemé.

/Dotykové napéti/je napéti mezi vodivymi ¢astmi, kterych se osoba nebo zvife dotyka
soucasng.

/Dotykovy proud/ je elektricky proud, ktery prochazi lidskym télem nebo télem zviiete,
kdyz se dotyka pfistupnych casti elektrického zafizeni nebo instalace za normalnich
podminek.

Z4kladni izolace je izolace nebezpeénych Zivych &ésti, kterd zajistuje zdkladni ochranu.
Tento pojem se nevztahuje na izolaci pouzitou vyhradné pro funk¢ni ticely.

Piidavna izolace je samostatna izolace pouzita navic k zdkladni izolaci, pro ochranu
proti elektrickému tirazu v pfipadé poruchy zakladni izolace.

Dvoijitd izolace je izolace zahrnujici jak zakladni izolaci, tak ptidavnou izolaci.
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gla izolace je izolace nebezpeénych Zivych &asti, ktera poskytuje ekvivalentni
hrziny pred elektrickym tirazem ve stejné miie jako dvojita izolace. Zesilena izolace
t Vytvorena i z n€kolika vrstev, které se vSak nemohou zkouSet samostatné jako
izo[ace nebo pfidavna izolace.

idd&lavaci meziCést je vodiva ¢ast oddélend od nebezpeénych Zivych &asti zakladni

-t

: n}aod meZzivych ¢asti pfidavnou izolaci.

fPospojovani jsou elektrické spoje mezi vodivymi C4stmi za ucelem vyrovndni
ficialu,

¥ Ochramé pospojovani je pospojovani za tcelem bezpe€nosti (napf¥. ochrana pred
ém elektrickym proudem).

k. Svorks ochranného pospojovani ie svorka urcena pro G&ely ochranného pospojovani.

5.4 T¥idy ochran elektrickych zafizeni

Klasifikace t¥{d ochran (CSN EN 61140 ed. 2 (33 0500)) se provadi podle dvou kritérii.

Zaprvé rozliSujeme druhy rizikovych ¢innosti, které mohou vést k irazu elektrickym
proudem pfi kontaktu osob s elektrickym zafizenim:

dotykem zivé Casti zafizeni, nebo

dotykem nezivé Casti zafizeni, kterd se stala zivou v disledku poruchy izolace.

Za druhé pozadujeme pfizptisobeni prostiedkil proti irazovych ochran ve v8ech ¢astech
zafizeni podminkdm instalace.

Ochrana mizZe byt zajis§téna okolim, samotnym zafizenim, rozvodnou soustavou, nebo
jejich vhodnou kombinaci.

Cisla tfid ochrany pouze vyjadfuji*jakymi prostfedky je dosaZeno bezpe&nosti. Nejsou
' uréena k vyjddieni drovné bezpeénosti zatizeni.

Zarizeni tfidy ochrany Oje elektrické zafizeni, jehoZ ochrana pied urazem elektrickym
proudem je zaloZena pouze na zdkladni izolaci. Nemd Zadné prostfedky pro pfipojeni
nezivych c¢asti, pokud je zafizeni md, k ochrannému vodi¢i v pevném rozvodu. Ochrana
v piipadé poruchy zakladni izolace je zajist€éna okolim. Elektricka zafizeni tiidy ochrany 0
nejsou v CR povolena.

Zarizeni tfidy ochrany I je elektrické zafizeni, jehoZ ochrana pfed drazem elektrickym
proudem neni zaloZena pouze na zdkladni izolaci. Zahrnuje bezpecnostni opatfeni (napf.
ochranné svorky), umoznujici pripojeni nezivych c¢asti k ochrannému vodici v pevném
rozvodu tak, aby se pii poruse zdkladni izolace nemohly vodivé Casti pristupné dotyku stat
Zivymi.

Zatizeni tfidy ochrany II je -elektrické =zafizeni, jehoZ ochrana pied uUrazem
elektrickym proudem nezavisi na podminkach instalace a neni zajisténa jen zdkladni izolaci.
Zahrnuje proto piidavna opatfeni jakymi je pfidavnd nebo zesilend izolace. Nesmi vSak
zahrnovat prostiedky (napf. ochranné svorky) pro pfipojeni ochranného vodice.

Zavizeni t¥idy ochrany III je eclektrické zafizeni, jehoZ ochrana pied urazem
elektrickym proudem je zaloZena na pripojeni ke zdroji SELY (malého bezpe¢ného napéti) a

Vv 2 W

u kterého se vySsi napéti nevyskytuje.

Vice podrobnosti o tifidach ochran elektrickych a elektronickych predmétii je uvedeno
v kapitole 16.2.



5.4.1. Usporadani izolaci na za¥izeni tfidy ochrany II.

Cilem je zabranit vyskytu nebezpecného dotykového napéti na pristupnych kovovych ¢i
nekovovych (nikoliv vSak nezivych - viz definice) ¢astech elektrického zarizeni a to i
v piipadé poruseni zdkladni izolace Zivych Casti.

ZAKladni izolace se proto doplni izolaci pridavnou, takZe zafizeni je pak vybaveno
dvojitou izolaci. V urcitych piipadech, kdy charakter konstrukce neumoziiuje provedeni
dvojité izolace, lze tuto ochranu zajistit pokrytim Zivych &asti jedinou vrstvou zesilené
izolace. Zesilena izolace ma stejny ochranny ucinek jako izolace dvojita, sloZena z izolace
zakladni a piidavné.

Ttida ochrany II se uplatiiuje prevazné u pramyslové vyrabénych zatizeni, u kterych je
moZné snadnéji dodrzet a kontrolovat podminky, které jsou na izolaci kladeny. Izolace totiz
nejen, Ze musi vykazovat predepsany vysoky izolaéni odpor (chyjgkJeJLM{L.) ale musi mit i
vysokou elektrickou pevnost (musi vydrzet namahani napétim aZ 3 750 V) a nesmi propoustét
matelny unikajici proud (vétSi nez 0,25 mA). Kromé¢ toho musi byt izolace schopna odolavat i
mechanickym a dalsim vlivim, které na ni mohou pusobit. Pfidavnou i zesilenou izolaci lze
realizovat i v priibéhu montaze elektrického zafizeni. Prislusné zkousky (izola¢niho odporu a
elektrické pevnosti) se pak ale musi provést na mist€ montaze.

Schematické usporadani izolaci na elektrickém predmétu tfidy ochrany I1 je znazorméno
na obr. 5.1. Vnéjsi izola¢ni kryt, ktery piedstavuje piidavnou izolaci, musi zajistovat takové
kryti Zivych ¢asti opatienych pouze zikladni izolaci, aby se jich nebylo mozné dotknout

prstem (kryti alespoii IP 2X).

A o i D
| i
s 3
8 2 3
E E R A
1 2 3 1 3 4 4 &
Obr. 5.1 Usporadani izolaci na elektrickém piredmétu tfidy ochrany 11

Legenda: (1) zdkladni izolace, (2) vnitini kovova ¢ast, (3) ptidavnd izolace,

(4) vnéjsi kovova €ast a (5) zesilena izolace

Na obrazku (A) je nakreslena ukdzka oddéleni zdkladni izolace od pridavné izolace
pomoci vnitini kovové &asti. Obrazek (B) obsahuje navic mechanickou ochranu povrchu
predmétu, zajiSt'ovanou vnéjSi kovovou casti. Na obrazku (C) nejsou zidkladni izolace a
pridavna izolace oddéleny a povrch predmétu je opét mechanicky chranén vnéjSi kovovou
Casti. Na obrazku (D) je nakreslena zesilend izolace a povrch piedmétu je opét mechanicky
chranén vnéjSi kovovou casti.

Pokud je na povrchu zarizeni tridy ochrany Il kovova ¢ast (kryt ¢i jiny dil), nepovazuje
se tato kovova Cast za nezivou, protoZe se na ni nemize (Iépe FeCeno nesmi) y pripadé
poruchy zakladni izolace vyskytnout napéti. Z tohoto principidlntho divodu nesmi mit
elektrické zarizeni tiidy ochrany II prostfedky pro mozné pfipojeni ochranného vodice.

Ve zvlastnich pifipadech vSak miiZe zafizenim tFidy ochrany II ochranny vodi¢ pouze
prochizet nebo mohou byt vodivé €asti krytii spojeny s ochrannym vodi¢em pro zajiSténi
spravné funkce zafizeni (odruSeni).
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Jmenovita napéti elektrickych zafizeni

Kategorie napéti elektrickych zarizeni

Bezpecnostni piedpisy a pravidla pro projektovani, provoz a obsluhu elektrickych
zafizeni, a zvlasté pak opatfeni pouZzitd na ochranu pred tirazem elektrickym proudem, zavisi
mimo jiné i na hodnoté€ pouzitého jmenovitého napéti. ProtoZe neni mozné ani nezbytné
kontrolovat kazdou jednotlivou hodnotu jmenovitého napéti, ktera se vyskytuje pfi praktickém
zapojenti, jsou spolecné pozadavky stanoveny souhrnné pro kaZzdou kategorii napéti.

Nekteré z predepsanych podminek se vSak mohou meénit v zavislosti na napéti dokonce i

i téZe kategorie (pasma) napéti. Proto je tieba pro zvlastni aplikace zavést dopliujici

napiiklad pro svafovani).

Rozdéleni elektrickych zafizeni podle napéti (stanoveni kategorii napéti) je obsazeno
v norm& CSN 33 0010 ve formé& tabulky (TAB. 5.1).

My 2

Kategorie napéti se prifazuji podle nejvysSi z hodnot jmenovitych napéti mezi
jakymkoliv vodi¢em zafizeni a zemi (sloupec 4), nebo podle nejvyssi z hodnot jmenovitych
lezi kterymikoliv vodici zafizeni (sloupce 5 a 6). Pro stanoveni vSech kategorii napéti
enovitd napéti rozvodné sité.

U stiidavych siti se jedna o vodiCe fazové (faze), u stejnosmérnych siti o vodice pdlové
Pro elektricka zafizeni, zafazovana do kategorii napéti A, B, C a D, musi do pfislusné
e napéti byt zahrnuto jak jmenovité, tak i nejvysSi napéti rozvodné sité.

atorova zatizeni se zatazuji podle napéti pii vybijeni.

jRozdélent elektrickych zatizeni podle napéti a stanoveni kategorii napéti

1 Ozna- Nazev Jmenovité napéti U (stFidavé)
|- teni | elektrického v nzemnéné siti v izolované siti
Inmapdti | zafizeni | mezifazi a zemi mezi fazemi mezi fAzemi
I 2 3 4 5 6
T o U500V U<50V U<s0V
: napetl |
nizkeho | 56 g < s00v | S0<U <1000V |S0<U <1000V
napeti
| V¥sokého s <okv | 10<U<s2kv | Lo<Uu<2kV
. napeti
- velmi
Vv vysokého |30 U<171kV | 52 U<300kV |52 £ U<300kV
i nap &t
ZNNaST
F zvn vysokého - 300 £ U < 800kV .
' napéti
_ ultra
¢ uvn | vysokého - 800KV < U -
B napéti
U stejnosmérnych elektrickych zafizeni jsou hrani¢ni hodnoty mezi malym a
nizkym napétim 120 V a mezi nizkym a vysokym napétim 1 500 V.,

45



Pro stiidavé elektrické instalace vbudovach napajenych pri kmito¢tu nepresahujicim
60 Hz jmenovitym napétim do 1 000V vcCetné a pro stejnosmérné elektrické instalace
napajené jmenovitym napétim do 1 500 V v¢etné jsou kategorie (pdsma) napéti 1 a II nové
definovany v norm& CSN IEC449 (33 0130). Definované kategorie (pdsma) napéti jsou
v souladu s udaji obsazenymi v CSN 33 0010.

Kategorie (pasmo) I zahrnuje instalace, kde je ochrana pied urazem -elektrickym
proudem zajisfovana za uréitych podminek hodnotou jmenovitého napéti, nebo instalace, kde
je vyse jmenovitého napéti omezena z provoznich dtivodil (telekomunikace, ovladani apod.).

Kategorie (pdsmo) II zahrnuje jmenovitd napéti pro napdjeni instalaci domdécnosti,
prumyslu a obchodii. Zahrnuje rovnéZz v§echna jmenovita napéti pro verejné distribucni sité
v ruznych zemich.

5.5.2. Normalizovana jmenovita napéti

Jmenovité napéti patii k zdkladnim charakteristickym parametrim elektrickych siti i
jednotlivych elektrickych zafizeni. Normalizované hodnoty jmenovitych napéti jsou
zakotveny jak v narodnich, tak i v mezinirodnich normach a predpisech. Prohlubovani
mezinarodni spoluprace v oblasti elektrotechniky bezpodminecné vyZaduje i sjednocovani
prisluSnych norem a piedpisi.

Proces pribliZovani a sjednocovani hodnot jmenovitych napéti probiha v ramci UsC jiZ
od roku 1919 (CSN 33 0120 Normalizovana nap&ti IEC, CSN 33 0121 Jmenovita nap&ti
vefejnych distribu¢nich siti nn). Pfijaté zavéry byly postupn& promitiny i do norem CSN.
V TAB. 5.2 jsou porovnany nékteré hodnoty normalizovanych stF¥idavych jmenovitych napéti
obsaZenych v CSN, a to diivéjsi idaje (platné od roku 1979) s novymi hodnotami, platnymi
od 1.4.1993.

TAB. 5.2J Stfidavé jmenovita nap&ti v normach CSN

Napétido 1000V Napétinad 1 000V
Trojfazova sit’ s uzemnénym uzlem Trojfazova sit’ s izolovanym uzlem
1979 1993 1979 1993
CSN 33 0120 CSN 33 0120 CSN 33 0120 CSN 33 0120

220/380 V 230 /400 V 3kV 3kV
380/660 V 400 /690 V 6kV 6kV
1000V 1000V 10 kV 10 kV
- - 22 kV 22 kV
- - 35kV 35kV
- - 110 kV liow
] - 400 kV (400) 420 kV

Napéti do 1 000 V se uvadéji ve voltech ( V ). Je-li uvedena pouze jedna hodnota ,
jedna se o napéti sdruZené, mérené mezi fazovymi vodici (fazemi) t¥ivodicové sité. U béZnych
siti troj fazovych p&tivodi¢ovych nebo Ctyivoditovych se tdaj o jmenovitém napéti uvadi ve
tvaru zlomku. Hodnota v Citateli odpovida napéti fazovému, méFenému mezi fazi a zemi a
hodnota ve jmenovateli odpovida napéti sdruZenému, méfenému mezi fizemi (napr.
230/400 V).

Napéti nad 1 000 V se uvadéji v kilo voltech (kV). Uvadi se pouze jedina hodnota a to
napéti sdruZeného, méreného mezi fazemi.

Z. TAB. 5.2 je patrné, Ze nejvyraznéjSi, a ve svych disledcich nejvice citelna, byla
zména jmenovitych stfidavych napéti do 1 000 V, zvlaSté pak u nejbéznéjsi rozvodné sité
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z ditvg§i hodnoty 220/380 V na pozadovanych 230/400 V. Tato zména se projevila jak
v rozvodnych sitich, tak i u vS§ech prislusnych elektrickych zafizeni z té€chto siti napajenych.

5.6. Elektrické rozvodné sité

Normy CSN 33 0120 a CSN 330121 zahrnuji nékolik dilezitych definic a zdkladnich
pojmdl.

Elektrickd sif je soubor jednotlivych vzdjemné propojenych elektrickych stanic a
venkovnich a kabelovych vedeni, urCenych pro pfenos a rozvod elektrické energie.

Preddvaci misto je misto, vn€émZz se pfedava elektrickd energie z distribuéni sité
spotiebiteli. U maloodbérateli je timto mistem elektromér. V nékterych normach CSN je toto
misto oznaceno jako ,,predavaci svorky".

Elektricky zdroj je zafizeni nebo jeho cast, které dodava elektrickou energii do
elektrického obvodu. Za elektricky zdroj se téZ povazuje vystupni vinuti transformatoru.

Elektricky spotiebic je zafizeni, které vyuziva elektrickou energii pfeménénou v jinou
energii. Za elektricky spotiebiC se téZ povazuje vstupni vinuti transformatoru.

/5.6.1. Druhy rozvodnych siti

_ Elektrické rozvodné sttidavé sit€ do napéti 1000V, pouzivané v CR, se dle
CSN 33 2000-3 ¢leni dle dvou zékladnich hledisek:
- podle po¢tu pracovnich vodici,
podle zptisobu uzemnéni.

Pruhy siti podle poc¢tu pracovnich vodici:
jednofazové dvouvodiCové,

tiifazové tfivodiCové,

tfifazové CtyivodiCové.

Druhy siti podle zpusobu uzemnéni jsou oznaceny pismenovym kdédem, kde

prvé pismeno vyjadiuje vztah sit€ a uzemnéni:
1 T bezprostiedni spojeni jednoho bodu sit€¢ se zemi,
I oddéleni vSech Zivych Casti od zemé, nebo spojeni jednoho bodu sité se zemi
pfes velkou impedanci,
- druhé pismeno vyjadiuje vztah uzemnéni a nezivych ¢asti v rozvodu:
T  piimé spojeni nezivych Casti se zemi,
N piimé spojeni nezivych casti s uzemnénym bodem sité, kterym je obvykle
stied, resp. uzel zdroje (nebo uzemnény fazovy vodic),
dalsi pismeno (pismena) (pokud existuji) mohou vyjadfovat uspofadani ochrannych a
stiednich vodicti:
S funkce ochranného vodi¢e je zajisfovdna voditem vedenym oddélengé od
stiedniho (nebo uzemnéného fazového) vodice,

C funkce ochranného a stfedniho vodiCe je sloucena do jediného vodice
(dovodice PEN).
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5.6.2. Moiznosti uzemnéni v rozvodnych sitich a zptusoby p¥ipojeni spotiebicu
Pracovni uzemnéni zajistuje spravnou Cinnost elektrickych zafizeni a bezpenost
provozu elektrické soustavy jako celku.
Ochranné uzemnéni je vytvofeno vzdy piimym spojenim chranéné Casti zafizeni se
zemi.
Lze rozliSovat tyto zplisoby uzemnéni:

1) Pracovni uzemnéni - uzemnéni uzlu zdroje rozvodné sité

2) Pracovni uzemnéni - pfizemnéni ochranného vodice

3) Pracovni uzemnéni - prizemnéni mista déleni vodi¢e PEN na vodi¢e PE a N
4) Ochranné uzemnéni - individudlni uzemnéni pro kazdy chranény predmét

5) Ochranné uzemnéni - skupinové uzemnéni pro nékolik chranénych predmétti

6) Uzel zdroje rozvodné sité je izolovan od zem¢, nebo je spojen se zemi pies velkou
impedanci (sit’ IT)
Poradova Cisla jednotlivych zptisobti uzemnéni jsou shodna s €islicovym oznacenim na
nasledujicich schématech elektrickych siti.
U jednotlivych druhii rozvodnych siti je zakresleno jak pevné piipojeni spotiebici, tak i
pfipojeni pomoci zasuvek a pohyblivych privodii. SpotiebiCe jsou uvaZovany jednorazové i
troj fazové.

5.6.3. Sité TN
Jedna se o nejp€Znéjsi sité uZivané v CR. Sit& TN maji jeden bod pimo uzemnény,
nezivé Casti zafizeni jsou spojeny s timto bodem prostiednictvim ochrannych vodici. Podle
usporadani stiednich a ochrannych vodici se rozliSuji tfi druhy siti TIN:

TN-S v celé siti se uZiva oddélen€ vedeny ochranny vodi¢ (PE)

TN-C funkce stfedniho a ochranného vodice je slou¢ena do jediného vodice PEN

TN-C-S funkce stiedniho (IN) a ochranného (PE) vodice je v €asti sité sloucena do
jediného vodice PEN

V siti TN-C-S se vodice PE a N za mistem rozdéleni jiZ nesmi spojit a musi byt vedeny
vzijemné izolované.

V novych instalacich je v koncovych obvodech piedepsana rozvodna sit TN-S. Obecné
I1ze pouzit rozvodnou sit’ TN-C-S.

Principidlni schémata rozvodnych siti TN, vetné ukizek pripojeni spotiebici, jsou
zakreslena na obrazcich obr. 5.2 aZ obr. 5.6.
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Obr 5.2 Sit'TN-S Troifazova sit’ s pfimo uzemnénym uzlem zdroje(1) a se
samoslathymi vodi¢i - ochrannym (PE) a stfednim (IN). Ochranny vodic
je prizemnén (2). K siti jsou pevné pripojeny spotiebice tFidy ochrany I -
troj fazové (a,b) a jednorazovy (c)
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Obr. 53 SifTN-C. i Troj fazova sit s piimo uzemnénym uzlem zdroje (1) a
s kombinovanym vodiCem ochrannym a stfednim - s vodi¢em PEN.
Vodi¢ PEN je pfizemnén (2). K siti jsou pevné pripojeny spotiebicCe tfidy
ochrany I - troj fazové (a,b) a jednorazovy (c)

49



Lt L2 L3 PEN L1 L2 L3 PEN LY L2 L3 N PE
s LI
HEA i
b6 44 $6dd 66 b 4o
[|_|_|_|7 (L-I—J—lj Lol
.
Jl |- /? |- O_ - -
| | @ Bl | @ | ‘45
! .\\
a) b) ¢) d)
Povolené pouze pro stavajici zafizeni dle Ptedepsané pro nova zafizeni dle
CSN 34 1010 CSN 332000-4-41
e {
'Obr. 5.6, Pfipojovéni troj fazovych spotfebici pohyblivymi piivody a zasuvkami
| k sitim TN-C (a,b).a. TN-S (c,d)
56.4. Sité TT

Sit TT md jeden bod pfimo uzemnény (pracovni uzemnéni.). NeZivé ¢asti pfipojenych
elektrickych zafizeni jsou v této siti rovnéz pfimo spojeny se zemi (ochranné uzemnéni),
nezavisle na pracovnim uzemnéni sit€. Principialni schémata vybranych rozvodnych siti TT ,
s uzemnénym uzlem zdroje a s individudlnim, resp. se skupinovym ochrannym uzemnénim
nezivych Casti a s pevnym piipojenim spotiebicli jsou uvedena na obr. 5.7 a na obr. 5.8.
Pfipojeni spotiebi¢li pomoci zdsuvek a pohyblivych piivodi je na obr. 5.9. Pfipojeni
spotiebi¢ti pomoci zdsuvek v pfipadé skupinového ochranného uzemnéni je stejné jako
v siti TN-S na obr. 5.5 (d,e) a na obr. 5.6 (c,d).
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Obr. 5.7 SitTT. Troj fazova sif s pfimo uzemnénym uzlem zdroje s vyveden
strednim vodi¢em (N) - pro pfipojeni spotiebice (c) nemusi byt stie
vodi¢ vyveden. Nezivé Casti troj fazovych (a,c) i jednorazového (b
spotrebice maji samostatné ochranné uzemnéni
L1
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//. ~ _T = j ______ N
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3 | T |
| | | !
Ll
o | )
Obr. 5.8 Sit TT. Troj fazova sif s pfimo uzemnénym uzlem s vyvedenym stfednim

vodicem (N) - pro pfipojeni spotiebiCe (b) nemusi byt stfedni vodic
vyveden. Pro pfipojeni nezivych ¢asti nékolika (skupiny) spotiebicii je
I instalovan samostatné uzemnény skupinovy ochranny vodi¢ PE
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Obr. 5.9 Sit TT. Pfipojovani jednordzovych (a,b) a trojfazovych (c,d) spotfebi¢t
pohyblivymi piivody a zasuvkami. Ochranné koliky (zdifky) zasuvek
jsou samostatné spojeny se zemi ochrannym uzemnénim (4).
Variantu (a) neni dovoleno pouZzivat

5.6.5.  Site IT

il

| a) = b)
df 4

Obr. 5.10 Sif IT. Trojfazova sit sizolovanym, (nebo pres velkou impedanci
uzemnénym), uzlem zdroje. Pro pevné pfipojeni trojfizovych
spotfebicli musi (a) nebo nemusi byt(b) vyveden stfedni vodi¢c N
Nezivé Casti spotfebiCll jsou spojeny se zemi samostatnym ochranny
uzemnénim. (4) .

53



Sit IT ma vSechny Zivé ¢4sti izolované od zemé, nebo jeden pdl je spojeny se zemi pres
velkou impedanci. Nezivé Casti elektrickych zafizeni jsou spojeny (ochranné uzemnéni) pfimo
se zemi a to bud’jednotlivé, nebo po skupinach. Mozna je i alternativa ochranného uzemnéni
nezivych &ésti, pfipojeného na piipadny pracovni zemni€ sité, na ktery je sitf uzemnéna pies
vysokou impedanci. Piiklad rozvodné sité IT s pevnym piipojenim spotiebicil je na obr. 5.10.
Pevné pripojeni spotiebic¢li i pfipojeni spotiebicli pomoci zdsuvek odpovida pfipojeni
vsiti TT. Pokud je vSak vsiti IT provedeno skupinové ochranné uzemnéni, odpovida
pripojeni v siti TN-S.

5.7. VnéjSivlivy, prostory a prostredi

Tato problematika je v souladu s normami IEC nové feSena v CSN 33 2000-3, vénované
mj. Klasifikaci vnéjSich vlivii, kterd je nezbytnd pro stanoveni zdkladnich charakteristik
elektrickych zafizeni. Pro navrhovani a volbu elektrickych zafizeni se vnéjsi vlivy tfidi a
oznaCuji. Vytvaii se tak vnéjsi Cinitel prostfedi, zkrdcené jen prostiedi. Plisobeni vnéjsich
vlivii na velikost nebezpeci urazu elektrickym proudem pii provozu elektrického zafizeni je

podkladem pro Clenéni prostor.

5.7.1.  Tridéni vnéjsich vlivll, prostfedi

Kazdy stupent vnéjsiho vlivu je zakdédovan dvéma pismeny velké abecedy a
¢islici (XY n).

Prvé pismeno oznacuje vSeobecnou kategorii vnéjsiho vlivu:

A vnéjsi Cinitel prostiedi (dale jen prostfedi) je vlastnosti okoli (prostoru nebo
jeho &asti), vytvofeného okolim samotnym, nebo pfedméty v prostoru umisténymi.
Sleduji se tyto vné&jsi Cinitelé: teplota okoli, vlhkost, nadmoiska vyska, pfitomnost
vody, vyskyt cizich pevnych téles, vyskyt korozivnich nebo znelifujicich latek,
mechanické namahani, vyskyt fléry a fauny, piitomnost elektromagnetickych,
elektrostatickych a ionizujicich ptisobeni, slune¢ni zafeni, seismické ucCinky, Cetnost
vyskytu boufek a pohyb vzduchu,

- B vyuziti (uplatnéni) objektdi nebo jejich Casti je dané vlastnostmi osob,
vychazejicich z jejich duSevnich a pohybovych schopnosti, stupném jejich
elektrotechnickych znalosti, elektrickym odporem lidského téla, Cetnosti vyskytu osob
v prostoru a moznostmi jejich uniku a vlastnostmi zpracovavanych latek,

C konstrukce budovy je ddna souhrnem vlastnosti budovy, vyplyvajicich
z povahy uzitého konstrukéniho a dekorac¢niho materialu, provedeni budovy a jeji
fixace k okoli.

Druhé pismeno oznacuje povahu vnéjsiho vlivu.

Cislice oznacuje intenzitu pisobeni kazdého vnéjsiho vlivu.

N N 4

O stanoveni vnéjSich vlivil a o opatfenich, kterd uréené vnéjsi vlivy podmiriuji, musi byt
vypracovan pisemny doklad - ,,Protokol o uréeni vnéjSich vlivil". Protokol je soucasti
dokladové Casti dokumentace, kterd musi byt po dobu Zivotnosti zafizeni nebo objektu
archivovana. Pro jednozna¢né vnéjsi vlivy u objektti nebo prostora, které jsou dle CSN
povazovany za ,,normalni", neni nutné Protokol vypracovavat.

5.7.2. Clenéni prostorii z hlediska nebezpedi irazu elektrickym proudem

Dosavadni rozdéleni prostord dle diive platné CSN 33 0300 je nahrazeno clenénim
novym, které jiz nerespektuje pouze bezprostiedni vlivy okoli, ale i dalsi vné&jsi vlivy
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(CSN 33 2000-3). Toto ¢lendni bere v tivahu i schopnosti osob, jejich styk s potencidlem
zemeé, moznosti tniku v pfipadé nebezpeci i vlastnosti konstrukce budov.

Na zakladé urceni vnéjSich vlivil pro potieby posouzeni nebezpeli elektrického tirazu
(Uraz elektrickym proudem, elektrickym nebo elektromagnetickym polem), ktery mtize nastat
p1i provozu elektrického zafizeni, se prostory ¢leni do tii skupin.

Prostory normalni jsou takové, v nichz pouzivani elektrického zafizeni je povazovano
za bezpecné, protoze ptsobenim vnéjsich vlivli nedochazi ke zvySeni nebezpeci elektrického
urazu, pokud elektrickd zafizeni a jejich pouZzivani odpovidaji pfisluSnym ustanovenim. Jsou
to zejména prostory s normalnimi vn&j§imi vlivy nebo svnéjSimi vlivy, neovliviiujicimi
elektricky uraz.

Prostory nebezpecné jsou takové, kde pisobenim vnéjSich vlivil je vyvoldno bud
prechodné, nebo stélé nebezpeci elektrického tirazu.

Prostory zvlasté nebezpecné jsou takové, ve kterych plisobenim zvlastnich okolnosti,
"Vrgich vlivii (pfipadné ijejich kombinaci) dochazi ke zvySeni nebezpeci elektrického tirazu.
Kebezpeti Urazu se mimotfadné zvySuje nepfiznivymi poméry, nebo pii praci ve zvlast
ztizenych podminkach (ve vodé, v kotlich i v kovovych nadrzich, v podobnych tésnych
prostorach s kovovymi hmotami a podobng). Orientacni prehled vnéjSich vlivi a prostiedi,
“charakterizujicich prostory zvlasté nebezpecné, je dostatecné nazorny.

Prostory zv1asté nebezpecné jsou napf. prostory:

vlhké a extrémné horké nebo studené (kombinace odpovida tiidé AB 6, AB 7),

mokré (od padajicich kapek az po hluboky ponor do vody), ttidy AD 2 az AD 8,

trvalé a silné ptisobeni korozivnich a znedistujicich latek, tiida AF 4,

silné mechanické namahani razy a vibracemi (t€zké primyslové provozy), tfidy AG 3
aAH3,

zdravotnicka zafizeni s moZnosti piistupu osob se sniZzenymi fyzickymi nebo
dusevnimi schopnostmi, tiida BA 3.

5.8.  Ochrana p¥ed trazem elektrickym proudem a hodnoty napéti,
proudu a naboje
Tato problematika je v souladu s obsahem norem IEC zahrnuta do nové zpracované
normy CSN 33 2000-4-41 ,,Ochrana pied tirazem elektrickym proudem".
Pro ucely ochrany pied nebezpec¢nym dotykem se napéti ¢leni na:
- nebezpetné napéti a
bezpecné malé napéti.
Norma dale predepisuje mezni hodnoty ustidleného proudu mezi Castmi zafizeni,
soucasné pristupnymi dotyku.
Pro ochranu pfed nebezpeCnym dotykem neZivych Casti norma stanovi dovolené meze
trvalého dotykového napéti.

5.8.1. Bezpe¢nd mala napéti

Mald napéti vramci kategorie I (TAB. 5.1), maximdln¢ do 50V, mohou byt
povazovana za bezpeCnd, pokud jsou splnény normou stanovené podminky. V takovém
pripadé se napéti nebo obvody oznacuji SEL V (neuzemnéné) nebo PELV (uzemnéné).

Meze bezpeénych malych napéti zivych ¢asti s ohledem na druhy prostorti a na druhy
proudt jsou obsazeny v TAB. 5.3.
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TAB. 5.3 Meze bezpetnych malych napdti Zivych éést/

Prostory BezBeém:e malé napéti Zivych .éésti (VV) ’
stridavé stejnosmérné
Normalni 50 100
Nebezpecné 25 60
Zvl4sté nebezpecné 12 25

5.8.2. Ustaleny proud, nahromadény naboj.

Ustdleny proud mezi cdastmi soucasné piistupnymi dotyku, protékajici Cinnym
(ohmickym) odporem 2 000 Q, nesmi piekroCit mezni hodnotu 3,5 mA stiidavého nebo
10 mA stejnosmérného proudu. Mezni hodnoty pro ustaleny stiidavy proud jsou uvedeny pro
sinusovy priibéh s kmitoc¢ty mezi 15 Hz a 100 Hz.

Nahromadény ndboj mezi soucasné pristupnymi ¢astmi zafizeni, chranénymi ochrannou
impedanci, nesmi prekrocit hodnotu 50 uC.

U casti, kterych je nutné se pii normalnim provozu dotykat (napr. lékaiska za¥izeni) 1ze
pozadovat nizsi hodnoty ustaleného proudu a nahromadéného néboje.

5.8.3. Dotykové napéti u zarizeni do 1 000 V

Dovolené dotykové napéti U, na nezivych Céstech z4visi na velikosti nebezpedi trazu
v uvaZovaném druhu prostoru a jeho trvani.

NejvySSi dovolend mez trvalého dotykového napéti U, je 50 V pro stiidavé a 120 V pro
stejnosmémé napéti. Prirazeni dovolenych mezi trvalych dotykovych napéti s ohledem na
Clenéni prostori je uvedeno vTAB. 5.4. V zavislosti na velikosti predpoklidaného
dotykového napéti U,, jsou v TAB. 5.5 stanoveny poZadované doby odpojeni, které urcuji
dobu trvani dotykového napéti na neZivych ¢astech.

TAB. 5.4 Dovolené meze trvalého dotykového napéti U,, na neZivych castech
Dovolené meze trvalého dotykového napéti U,, (V)

Prostory ] R
stFidavé stejnosmérné’
Normalni 50 120
Nebezpecné 50 120
Zvl4te nebezpecné” 25 60
Zv143te¢ nepfiznivé ptipady’ 12 25
Poznamky:

1) Dovolené zvinéni je 10 %

2) Plati téz pro hracky, n¢ktera zdravotnicka a jina zarizeni, prichazejici ve styk
s pokoZkou nebo s vlasy, a dale v prostorach, ve kterych toho stupeii nebezpeci
vyzaduje

3) P praci ve vodé bez pouZiti pomiicek, ve stisnénych prostorech apod.
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TAB. 5.5  Pozadované doby odpojeni t (s) v zavislosti na velikosti piedpoklddaného
dotykového napéti U, (V)

Predpoklddané dotykové Doby odpojeni v zdvislosti na napéti U , pro prostory
napéti C/,, (V) norméalni i nebezpecné zv14sté nebezpecné

1(s) t(s)

25 - 5,00

50 5,00 0,47

75 0,60 0,30

90 0,45 0,25

110 0,36 0.18

150 0,27 0,10

220 0,17 0,035

280 0,12 0,020

350 0,08 -

500 0,04 _

Praktické vyuziti uvedenych souhrnnych informacich o mezich bezpecnych malych
napéti, dovolenych dotykovych proudil, nahromadénych nabojii a dovolenych dotykovych
napéti bude zfejmé z nasledujicich kapitol, vénovanych ochrané pred urazem elektrickym
proudem.

5.9. Elektromagnetickd kompatibilita

59.1. Uvod

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) ma pro rozvoj vsech elektrotechnickych
systému obdobny vyznam, jako jej ma ekologie pro rozvoj celého narodniho hospodaistvi.
jakostnich parametri téchto systémid. Po mnoha havariich technickych zafizeni a fadé
smrtelnych drazti byl tento parametr jasné definovan v fad¢ narodnich i mezindrodnich
doporuceni.

Povinnost dodrrovat parametry zajisfujici EMC také v CR je zakotvena v fadd
evropskych i tuzemskych norem. Praktickym dusledkem je skute¢nost, ze od 1.1.1996 neni
mozné v ramci EU prodavat jakékoliv vyrobky, které neodpovidaji evropskym normam.
Soucasti nezbytného certiiikaéniho fizeni je udéleni znacky shody CE. Pro jeji udéleni se
predev§im poZaduje shoda s normami o bezpecnosti a o kompatibilité.

Z tuzemskych norem lze uvést alespon dvé zakladni normy:

- CSNIEC50 (161) (334201) ,,Elektromagnetickd kompatibilita - EMC"

- CSN IEC 1000-1-1 (33 3431) ,,EMC - Z4kladni definice a pojmy".

5.9.2.  Vzdjemné ovliviiovani systémil

Vyraz .elektromagnetickd kompatibilita" vyjadiuje zajiSténi maximalni spolehlivosti
funkce jednotlivych elektrickych a elektronickych zafizeni vdaném elektromagnetickém
prostiedi. Soucasti toho je i snizeni ruSeni, zplUsobenych samotnym zafizenim. Cilem je
zabranit ovliviiovani se jednotlivych prvkd nebo systémut navzijem.

Pro danou uvahu je vzdy jeden ze systémil povaZovan za zdroj ruseni a druhy za jeho
piijemce. Pri dalsi ivaze mohou byt jejich ulohy zaménény. Obvykle je elektrotechnické
zafizeni soucasné zdrojem i pfjemcem ruseni. Sifeni neZddoucich elektromagnetickych
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ruSivych signdld mezi jednotlivymi systémy je zprostfedkovdno elektromagnetickymi
vazbami.

Tyto vazby mohou byt:

- galvanické, kdy se rusivy signdl Sifi pfimym propojenim po vedeni pfes pfipadné
zafazené impedance,
indukéni, kdy se rusivy signdl $ifi zménami magnetického pole mezi vodici se
vzajemnou induk¢nosti,

- Kkapacitni, kdy se rusivy signal §ifi zménami elektrického pole mezi vodici se
vzajemnou kapacitou,
elektromagnetickym polem, kdy se rusivy signdl Sifi prostorem jako elektromagnetické
vinéni.

Galvanickd vazba je nejcastéjSim zdrojem naruSeni funkce nebo i poskozeni
sdélovacich obvodi zptisobeného prestupem energie z obvodu silového. Dochazi ktomu
prosti‘ednictvim ,,otevifenych” proudia, jejichZ obvody se uzaviraji zemi nebo jinymi
ndhodnymi cestami. Proto se v budovach s citlivymi sdélovacimi nebo méficimi obvody jiz
diive pouZivaly takové druhy rozvodnych siti, ukterych se tyto ,otevifené" proudy
nevyskytuji. Konkrétné sit’ TN-S, pripadné sit’ IT.

PFi elektromagnetické interferenci je ruSivy signal emitovany zdrojem pFeniSen
elektromagnetickou vazbou Kk pffjemci, ktery na néj neZzadoucim zplsobem reaguje.
Maximalni velikost vysilaného signalu (v danych fyzikalnich jednotkich) se nazyva ,aroveii
emise"”. Nejvétsi velikost rusivého signalu, ktery jeSté nemad negativni vliv na prijimajici
systém, se nazyva ,,iroveii imunity (odolnosti)".

Piedpokladem bezchybné ¢innosti zafizeni v prostfedi s ruSivymi signaly je poZzadavek,

Vw2

aby droveii imunity tohoto zafizeni byla vyS$Si neZ droveii emise. Pak se jedna
o elektromagnetickou kompatibilitu, kdy ¢innost za¥rizeni nebude vdaném prostiedi ohroZena
rusivymi signdly a samo za¥izeni nebude ohroZovat ¢innost jinych systémii.

5.9.3. Druhy elektromagnetického ruseni

Tyto rusivé signaly 1ze rozdélit dle kmito¢tu do dvou zakladnich skupin:

- vysokofrekvenéni (radiové) ruSeni a
- nizkofrekven¢ni rusSeni.

Vysokofrekvenéni signdly se mohou Sifit jednak po vedeni (galvanickou, indukéni a
kapacitni vazbou) a dale vyzafovinim (elektromagnetickym polem). Jako vysokofrekvenéni
radiové ruSeni se projevuji signaly telekomunika€nich pfistrojii (nap¥. radiotelefonii a zakizeni
pro pienos a zpracovani dat) a zafizeni pro indukCéni, mikrovinny a dielektricky ohiev. Patfi
sem i vnéjsi projevy Cinnosti elektrickych zafizeni (spinani obvodi, jiskfeni pii preruSovani
elektrického proudu apod.) a piirodni elektromagnetické jevy (atmosférické vyboje atd.).

A

Nizkofrekvenéni ruseni mtize mit rovnéz fadu podob:

impulzni ruSivé signaly - kritkodobé, jednorazové, nepravidelné se opakujici zmény
elektrického napéti a proudu (pfepétové a proudové razy, kratkodobé vypadky
elektrického napdjeni apod.),
- ruSeni pfi sitovém kmitocCtu - zmény sit’ového napajeciho napéti, kolisani odebiraného
proudu, nesymetrické zatiZeni troj fazové sité€, odbér jalového vykonu atd.,
- ruSeni vySSimi harmonickymi sit’'ového kmitoctu - vznika p¥i deformacich sit’'ového
napéti nebo pii odbéru nesinusového proudu,
- ruSeni jinymi kmitolty - pFevazné neZadouci interference se signdlem hromadného
dalkového ovladani (HDO) nebo se signaly riznych zabezpecovacich a signalnich
zafizeni,
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ruseni nizkofrekvenénim elektrickym a magnetickym polem - toto ruSeni se na rozdil
od piedchozich §ifi prostorem jako elektrické nebo magnetické pole (rusivé elektrické
pole v okoli vodi¢il vysokého napéti, rusivé magnetické pole v okoli vodict
protékanych velkymi proudy).

94. MoiZnosti zlepSovani elektromagnetické kompatibility

Jelikoz jsou rusSivé signaly mezi zdrojem a pfiijemcem pfenaSeny elektromagnetickou
vazbou, 1ze vymezit tii oblasti moznosti zlepSovani elektromagnetické kompatibility.

Snizovdni virovné emise zdrojii ruseni - tato zakladni oblast pfedpoklddd omezovani
vzniku a potlacovani irovné rusivych signalti dle moznosti pifimo v jejich zdroji, Jako priklad
I1ze uvést zdsadu nepouzivat nadméme vysoké hodnoty vykont, proudd, napéti a kmitoctd,
omezovat strmosti zmén proudl a napéti a likvidovat jiz vytvofené rusivé signdly co nejblize
mistu jejich vzniku (napt. odrusovacimi filtry).

Omezovani elektromagnetickych vazeb - tato oblast piinds$i nejSirSi moznosti volby
uzitého opatifeni. Vuvahu prichazi snizovani nezadoucich indukCnich a kapacitnich vazeb
pomoci vhodného uspofadani vodicu, jejich stinéni a pfipadné prostorové oddaleni zdroju a
pfiiemct ruseni. Velmi dtlezité je spravné uspofadani a provedeni uzemnéni celé soustavy,
spocivajici mj. v nizké impedanci uzemnéni, v omezeni vzniku smycek zemniciho vedeni a
v rozdéleni napajecich systému.

ZvySovani trovné imunity rusenych systémi - vychdzi z nékolika dalSich zasad, jako je
nepouzivat nadméme nizkou urovenl signdld, zvySovat napéfovou a proudovou odolnost
pouzivanych soucastek, pouzivat vstupni odrusovaci filtry apod..

5.9.5. Ochrana proti (pulznimu) pfepéti

Piepéti lze definovat jako napéti, které je vys$§i neZ nejvyS§i provozovaci napéti
v elektrickém obvodu. Pulzni piepéti je kratkodobé napéti trvajici zlomek sekundy, majici
hodnotu od nékolika stovek voltli az do desitek kilo voltd. Tato pfepéti mohou ohrozit
elektrické zafizeni nebo zdravi Clovéka. Dle pivodu je Ize rozdélit do nékolika skupin.

Atmosférické ptepéti, vyvolané uéinkem blesku. Prep&fova Spitka, kterd muZe pii
pifimém nebo blizkém tideru blesku proniknout do energetickych a sdélovacich obvod miize
dosahovat né€kolika desitek, nékdy i stovek kilovoltt.

Prepéti, vyvolané pfimym nebo blizkym tderem blesku, miZe zplisobit naprosté zniceni
instalacniho vedeni v objektech a zniCeni rozsahlych pocitaCovych siti, zabezpeCovacich
systémtl, telekomunikacnich vedeni i zafizeni rozhlasové, televizni a videotechniky. Pfi uideru
blesku se impulz miize $ifit do vzdalenosti az dvou kilometrti od mista tderu.

Spinaci piepéti vyvolané spindnim v jednotlivych obvodech. Tyto ruSivé impulzy
o velikosti az desitek kilovoltti se §ifi pfedev§im v rozvodnych sitich a jejich hlavnimi zdroji
jsou pfipojované a odpojované velké indukéni a kapacitni zatéze. Do této skupiny zdroji
ruSeni patii i zkraty v rozvodnych sitich nizkého napéti a spindni drobnych elektrickych a
elektronickych spotiebici. Velikost rusivych impulzl je y t€chto pnpadech nizsi a dosahuje
jednotek kilovoltti.

Spinaci a zkratové impulzy jsou nizsi intenzity a pfi $ifeni rozvodnou siti nemusi vzdy
poskodit elektronickd zatizeni. U pocitacl a pocitaCovych siti vS§ak mohou zpusobit nejen
,zamrznuti" pocitace, ale i nevratnou ztratu dat a informaci. VySe téchto naslednych Skod
muze byt vyrazné vyssi nez piimd $koda na elektronickych zafizenich.
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5.9.6. Ochrana p¥ed bleskem

Spolehlivost této ochrany vyzaduje koordinaci vnéj§i a vnitfni ochrany pfed bleskem.
Neni to pouze problémem jednotlivych soucdsti, ale spole¢ného ptisobeni vSech zafizeni, tj.
celého systému.

Vnéisi ochrana pied bleskem (hromosvodni systém) zajisfuje ochranu pied tepelnymi a
mechanickymi G&inky blesku. Impulz o znaéné energii je sveden ptimo do zem&. Cést této
energie se vzemi rozptyli, ale zhruba polovina se indukci vraci zpét do v§ech kovovych ¢asti
vstupujicich do objektu, véetné rozvodné napdjeci sit€é a sd€lovacich védem. Proto nelze
povazovat hromosvodni systém za jedinou dostate¢nou ochranu pfed pulznim piepétim od
blesku.

Vnitfni ochrana pfed bleskem je tvofena souborem opatieni ke snizovani nepfiznivych
u¢inkd elektromagnetickych impulzli, zptisobenych bleskovym proudem uvniti chranéného
objektu. Do tohoto souboru opatfeni patii odstinéni budov a mistnosti, potencidlové
vyrovnani v€etné odstranéni moznosti nebezpecnych pfibliZzeni.

Dostate¢nym ochrannym opatienim je G€inna piepéfovd ochrana. Jiadrem vnitini
ochrany pfed bleskem je potencidlové vyrovnani, kdy se vSechny kovové neZivé instalaéni
systémy pripoji k ekvipotencidlni pFipojnici (viz pripojnice pospojovani). VesSkera vstupujici a
vystupujici elektricka (silova i sdélovaci) vedeni se k systému potencidlového vyrovnani
pfipoji nepfimo pfes svodiCe piepéti.

U objektti, vybavenych ve velké miFe elektronickymi a sdélovacimi zafizenimi, je
nezbytné realizovat koncepci zén ochrany proti ucinkim blesku. Na vnéjSi €asti budovy
(z6na 0), kde hrozi pfimy uder blesku a elektromagnetické pole svysokou intenzitou,
navazuji uvnitt budovy ochranné zény s nizS§im stupném ohroZeni (1,2,3). Na rozhrani zén 0 a
1 musi byt vSechny pFichazejici vodi€e pFipojeny na systém potencidlového vyrovnani (jinak
nazyvany téZ hlavnim pospojovanim), ktery je schopny odvadét bleskové proudy.
K pfipojovani zZivych vodi¢t pod napétim se pouzivaji vykonné svodiCe bleskovych proudti.
V nasledujicich rozhranich mezi zénami uvnitf budovy se zFizuji mistni potenciilova
vyrovnani, kde jsou pospojovany vsechny kovové nezivé instalaCni systémy a déle vodice,
prochazejici témito rozhranimi. K ochrané se pouZivaji svodiCe prepéti. Mistni
ekvipotencialni pripojnice pospojovani musi byt ié¢inné€ propojeny s ekvipotencialni pripojnici
hlavniho pospojovani.

P¥i zajiSt’ovani ochrany duleZitych pocita¢i a pocitacovych siti pred prepétim (bleskem
i spinacim) se nelze spoléhat pouze na prepét’ovou odolnost vstupniho obvodu pocitace (na
integrovanou ochranu v obvodech pocitace). Komplexni ochrana v téchto pfipadech vyzaduje
instalovat cely systém ochran - pfed piepétim prichazejicim ze sit€¢ nizkého napéti, na
vedenich vlastni datové (pocitacové) sité a pied prepétim prichazejicim z vedeni mé¥ici, Fidici
nebo signalizani techniky.

5.9.7. Zavér

Ochrana prumyslovych systémii pfed vzijemnym rusenim vyzaduje respektovat zasady
realizace EMC jiZ ve fazi projektovani. Pouze takovy postup p¥inasi pozitivni vysledky a je
vsouhrnu nejlevnéjsi. Obecné se vychazi z popisu elektromagnetického prostiedi, tj. ze
zdroji ruseni, struktury systému a z rozmisténi jednotlivych prvki, typt budovy a rozvodu.
Rozlisi se ruSivé signaly, SiFené vedenim a SiFené polem a cely projekt se rozdéli do pasem
EMC podle vyskytu a nebezpeci ruseni. Na zavér, po dokonceni realizace navrzeného

systému, je provedeno autorizované méfeni a piipadné udé€lena pisemna certifikace.

Podrobnéji se problematikou, souvisejici s EMC, budete zabyvat v pribéhu celého
studia na fakulté v fadé odbornych piedmétii.
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