0, Obsluha a prace na elektrickych zafizenich (vSeobecn¢)

Z4kladni bezpecnostnTpiedpisy pro obsluhu a praci na elektrickych za¥izenich vSech
druhu a napéti a v jejich blizkosti jsou obsazeny v CSN EN 50110-1 ed. 2 (34 3100) ,,Obsluha
a prace na elektrickych zarizenich". V§Sechny konkrétni prikazy a na¥izeni pro obsluhu a praci
na elektrickych zatizenich musi byt vsouladu s touto normou. Komenta¥ ktéto norme je
obsahem Technické normaliza¢ni informace TNNI343100, Pro ¢innost nebo pro pobyt
v blizkosti elektrického za¥izeni laikii a osob seznamenych kromé toho plati jiZ zmiiiovana
norma CSN 33 1310.

Dopliiujici pFedpisy pro obsluhu a prici na jednotlivych ¢astech zaFizeni a na zvlaStnich
elektrickych zafizenich, jakoZ i pro cinnost nebo pobyt v jejich blizkosti, jsou obsaZeny
v pFidruZenych normach. Zavazné informace z této oblasti jsou naplni nasledujici kapitoly.

6.1. Vymezeni zakladnich pojmu

Obsluha elektrického zarizeni jsou pracovni tdkony spojené sbéZnym provozem
elektrického zakizeni, pfi nichz se nepouZiva nistroju a obsluhujici osoby se dotykaji zdsadné
jen téch Casti, které jsou k tomu urcené. P¥ikladem je spindni, ovladani, regulovani, ¢teni
tdaji trvale namontovanych pristroji, synchronizovani, vyména zavitovych a pristrojovych
pojistek, Zarovek a dalSich obdobnych svételnych zdrojii, prohlidka zatizeni apod. Pokud je
pro obsluhu stanoveno pouZivani osobnich ochrannych prostiedkii, musi byt pouZity.

Bezpecna obsluha. Obsluhovat elektricka zafizeni sméji jen osoby s kvalifikaci
pozadovanou pro pfislusné zafizeni. Tyto osoby musi byt prokazatelné¢ sezndmeny
s provoznimi bezpecnostnimi predpisy.

Prace na elektrickém zatizeni je vystavba, montaZ, adrzba (do které spada i provadéni
preventivnich oprav), revize, ¢iSténi a odstraiiovani zavad a poruch, tkony pii zajiSt’ovani
pracovisté, jakoZ i méreni pfenosnymi piistroji- Pracujici osoba pouZiva nastroju, provadi na
zafizeni trvalé zmé&ny a dotyka se Zivych Casti uréenych k vedeni proudu.

Bezpeéna priace. Pred zahijenim prace musi byt stanoven pracovni postup,
vyhodnocena rizika, ktera jsou s touto praci spojena a stanoveno jaké osoby mohou tuto praci
vykonavat a jejich pocet. Pokud pracuje vice osob musi byt jmenovan vedouci prace. Musi
byt stanovena nezbytna bezpe&nostni opatieni.

Prace na elektrickém za¥izeni do 1 000 V bez napéti je prace, pri niZ zarizeni (resp. jeho
Cast na niz se pracuje) je odpojeno od nap¢€ti nebo prace v misté, které je oddéleno od Zivych
¢asti pod napétim kryty, chranicimi pracujici osoby pred iumyslnym dotykem.

Price na elektrickém zatizeni do 1 000 V v blizkosti ,.zivych ¢asti je prace, pfi niZ
zafizeni neni odpojeno od napéti, ale pii které se pracujici osoba nedotyka ani pomtickami
zivych Casti pod napétim. Nebo je to prace v misté, které je oddéleno od zivych Césti pod
napétim kryty, chranicimi pracujici osobu pfed nahodilym dotykem.

Prace na elektrickém zatizeni do 1 000 V pod napétim ,,(PPNj je prace, pfi niz se
pracujici osoba védomé primo dotyka Zivych Casti pod napétim, tieba jem pracovnimi
pomitickami. Je nutné rozliSovat PPN na vzdalenost, v dotyku a na potencisilu.

Prace pod napétim na vzdalenost je prace, pfi niZ pracujici osoba je mimo ochranny
prostor a Zivych &asti pod napétim se dotyka pouze pracovnimi pomickami za pouZiti
ochrannych prostiedkii.

Prace pod napétim v dotyku je prace, pfi niZ pracujici osoba vnika do ochranného
prostoru a Zivych Casti pod napétim se dotyka pracovnimi pomiickami za soucasného pouziti
ochrannych prostiedkii.
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Price pod napétim na potenciilu je prace, pfi niZ pracujici osoba je vodivé spojena
S Zivymi ¢astmi pod napétim jedné fize, na které pracuje, a za jejiZ soucast je povaZovana.

PracoviSté je prostor vymezeny pro priaci na elektrickém za¥izeni nebo v blizkosti
Zivych Césti.

Vedouci price je osoba povéiena vedenim prace s kone¢nou odpovédnosti za pracovni
¢innost, pripadné osoba samostatné pracujici. Stupen jeho odpovédnosti za dodrZovani
bezpecnostnich piedpisi ¢leny pracovni skupiny zavisi na zpusobu provadéni prace.

Osoba odpovédna za elektrické zafizeni je povéfend osoba s kone¢nou odpovédnosti za
stav a provoz elektrického zarizeni. Pokud tato osoba provoz skute¢né Fidi, musi mit
pozadovanou elektrotechnickou kvalifikaci dle vyhlasky ¢islo 50/1978 Sb..

M2

Prace podle pokyni je priace pro kterou jsou dany pouze nejnutnéj§i pokyny. Pii této
praci odpovidaji za dodrzovani bezpeénostnich piedpisi pracujici osoby samy.

Price s dohledem je prace, kteri se provadi podle podrobnéjSich pokyni. Pred
zahdjenim priace se osoba provadéjici dohled piesvéd¢i, zda jsou provedena nutnd
bezpe€nostni opatieni a v pribéhu praci obcas kontroluje dodrzovani bezpeénostnich
predpisii. Posledni kontrolu provede p¥i ukonceni prace. Pracujici osoby samy odpovidaji za
dodrZovani bezpec&nostnich predpisii.

Price pod dozorem je prace, ktera se provadi podle podrobnych pokynd za trvalé
pritomnosti osoby, povéfené dozorem. Tato osoba je odpovédnd za dodrZovani pFisluSnych
bezpe¢nostnich predpisii.

Ochranné pomiicky jsou piedméty, chranici pracovnika pied nebezpeénymi G¢inky
elektfiny, pred Skodlivosti pracovniho prostfedi nebo pred jinym ohroZenim (pryZové
ochranné izolacni rukavice a koberce, ochranné bryle, Stitky a helmy, zkratovaci za¥izeni,
ochranné pasy apod.).

Pracovni pomiicky jsou predméty potiebné k praci (zkouSecky napéti, izolované naradi
a zebriky, mé¥ici pFistroje apod.).

Ochranny prostor je prostor obklopujici Zivé &asti. Jako priklad jsou vTAB. 6.1
uvedeny minimailni vzdu$né vzdalenosti hranice ochranného prostoru (bezpeéné vzdalenosti)
od Zivych Casti pro osoby bez elektrotechnické kvalifikace.

Prikaz ,,B" je pisemnou p¥ipravou pro zajiSténi bezpecné prace na elektrickém zafizeni
nebo vjeho blizkosti (,,B" znac¢i bezpecnost). Obdobné Ize definovat i piikaz ,,B-PPN".

..Prokazatelné" je zpusob d¢innosti, kdy organizace provadéjici poucleni, sezndmeni,
zaSkoleni apod. musi prokazat ziznamem, podepsanym Skolitelem i Skolenym, Ze pouceni,
seznameni, zaSkoleni apod. bylo provedeno. V ziznamu musi byt uvedena i napli Skoleni.
Pouhé piedani predpist ¢i navodu (i oproti podpisu) nedostacuje.

6.2. Opravnéni osob (pracovnikii) podle stupné elektrotechnické
kvalifikace

6.2.1. Obecné

Pro stanoveni elektrotechnické kvalifikace osob plati vyhlaSka €. 50/1978 Sb. v platném
znéni. Osoba odpovédna za elektrické zatfizeni musi stanovit (s ohledem na moZna rizika),
které ¢innosti muZe ktera osoba vykonavat.

Pro tucely TNI 34 3100 je termin pracovnik (uvadény ve vyhlasce ¢. 50/1978 Sb.)
nahrazen terminem osoba (v souladu s CSN EN 50110-1 ed. 2:2005). Rozd¢€leni kvalifikace
vramci osoby znalé na osobu znalou a na osobu znalou s vysSi kvalifikaci musi stanovit
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osoba odpovédna za elektrické zafizeni na zdkladé skutecné kvalifikace a pozadované nebo
‘Vykondvané ¢innosti.

6.2.2. Opravnéni osob jednotlivych stupriu kvalifikace

Osoby bez eclektrotechnické kvalifikace (laici, ob¢ané) smi samostatn¢ obsluhovat
elektricka zafizeni s napétim do 1 000 V provedena tak, Ze pfi jejich obsluze nemohou piijit
do styku s zivymi ¢astmi pod napétim, s vyjimkou bezpecného proudu a napéti. P1i praci nebo
pfi pobytu v blizkosti elektrického zafizeni, se nesmi laici Zadnou Casti téla ani odévem nebo
predmétem, kterého pii prdaci pouzivaji (napf. ndradim), pfibliZit k nekrytym zivym cdstem
pod napétim blize, nez udava tabulka TAB. 6.1 (TNI 34 3100).

TAB. 6.1. Minimalni vzdusné vzdalenosti hranice ochranného prostoru od zivych
¢asti pod napétim pro osoby bez elektrotechnické kvalifikace

OdJmenowte napetl (dkc?/()véetné) Bezpecna vzdalenost (cm)
1 100
1 35 200
35 110 300
110 220 400
220 400 500

Jsou-Ii 7ivé casti elektrického zafizeni opatfeny kryty tak, Ze jsou chranény pied
umysinym dotykem, mohou se osoby sezndmené pfi obsluze nebo pii praci priblizit ke krytu
az na dotyk. Sméji zapinat a vypinat jednoducha elektrickd zafizeni, vyménovat pfetavené
vlozky zavitovych a pristrojovych pojistek, vyménovat zarovky a analogické svételné zdroje.
Sn¥ji vykonavat udrzovaci prace (Cisténi, mazani, bézné prohlidky bez rozebirani pomoci
nastrojii apod.), ale vzdy jen pii vypnutém stavu elektrického zatizeni. Zjisti-Ii pfi obsluze
zavadu na zafizeni, musi elektrické zafizeni ihned vypnout a zavadu ohlasit, resp. piivolat
odbomika s odpovidajici kvalifikaci. Pfi kazdé praci v blizkosti elektrického zafizeni, jehoZz
nekiyté Zivé Césti jsou pod napétim, musi laik dbat, aby jeho pracovisté bylo bezpetné, aby
nemél vratkou polohu. Nelze-li tomuto pozadavku vyhovét, musi se nekryté zivé Casti
vypnout a zajistit, i kdyZ se pii vlastni praci dodrzi vzdalenosti dle TAB. 6.1.

Osoby sezndmené (pracovnici sezndmeni - § 3) jsou osoby, které nejsou ani znalé ani
poucené. Smi provadét tytéz Cinnosti, jako osoby bez elektrotechnické kvalifikace (laici).
Zasadni pravni rozdil je dan tim, Ze utéchto osob (zaméstnancti) musi byt sezndmeni
provedeno prokazatelné, coz je u laikli neproveditelné a proto se nevyzaduje. Smi samostatné
obsluhovat elektricka zafizeni s napétim do 1 000 V provedend tak, Ze pfii jejich obsluze
nemohou pfijit do styku s zivymi ¢astmi pod napétim, s vyjimkou bezpecného proudu a
napét!

Pracovat sm&ji na Céstech zafizeni do 1 000 V bez napéti podle pokynt. P¥i praci nebo
pri pobytu v blizkosti elektrického zafizeni, se nesmi osoby sezndmené Zadnou Casti téla ani
odévem nebo predmétem, kterého pii praci pouzivaji (napf. naradim), priblizit k nekrytym
zivym Castem pod napétim blize, nez udava tabulka TAB. 6.1 (TNI 34 3100). Na castech

zafizeni nad 1 000 V bez napéti pracovat smé&ji s dohledem. Na Zivych Castech pod napétim
pracovat nesméji.
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Osoby poucené pracovnici pouceni - § 4) jsou osoby prokazateln€¢ poucené osobami
znalymi, umoznujici jim vyvarovat se nebezpeli, které elektfina muZe vytvofit. Mohou
samostatné obsluhovat elektrickd zafizeni vSech napéti. Pracovat sméji podle pokynti na
elektrickém za¥izeni do 1 000 V bez napéti. V blizkosti nekrytych Zivych ¢asti pod napétim
smé&ji pracovat podle pracovnich postupli pouze ve vzdélenosti vét§i nez 20 cm. Na Castech
pod napétim pracovat nesmé&ji. Mohou vSak podle pracovnich postupti méfit zkouSecim
zafizenim (napf, informativni zkousky elektrického nafadi) a provadét samostatné jednoduché
price, (nap¥. opravy drobnych elektromechanickych strojii). Mohou pracovat na za¥izenich
nad 1 000 V bez napéti s dohledem a v blizkosti ¢asti zafizeni pod napétim nad 1 000 V pod
dozorem ve vzdalenosti vétsi, nez udava TAB. 6.2,

TAB. 6.2 Minimalni vzdalenosti od Zivych ¢asti nad 1 000 V
Hodnoty jsou platné pro osoby poucené pouze pod dozorem

Stridavé napéti (kV) Vzdalenost (cm) pro zarizeni
jmenovité krajni - provozovaci vnitini venkovni
do 10 12 45 50
22 25 75 80
35 37 85 90
110 123 140 150
220 245 230 250
400 420 350 360

Osoby znalé (v elektrotechnice™) jsou osoby s odpovidajicim vzdélanim, znalostmi a
zkuSenostmi, umoznujicimi jim vyvarovat se nebezpe¢i a vyhodnotit rizika, ktera elektiina
muze vytvorit. Do této kvalifikacéni kategorie jsou zahrnovdni pracovnici dle§ 5 a§ 6.

Osoby znalé (pracovnici znali - § 5) sméji samostatné obsluhovat elektrickd zafizeni
vSech napéti. Pracovat na zafizenich do 1 000 V bez napéti mohou samy, v blizkosti zivych

¢asti a pod napétim sméji pracovat podle pracovnich postupti. Na zafizenich nad 1 000 V bez
napéti sméji pracovat samy a podle pracovnich postupti sméji pracovat v blizkosti zivych Casti
s dohledem a pod napétim pod dozorem.

Osoby znalé (pracovnici znali's vys$i kvalifikaci - § 6). maji  potiebné znalosti a
zkuSenosti se zafizenim, na kterém ma byt provddéna pozadovand ¢innost sméji samostatné
obsluhovat elektrickd zafizeni vSech napéti. Pracovat na zanzenich do 1 000V bez napéti
mohou samy, v blizkosti zivych ¢asti a pod napétim sméji pracovat podle pracovnich postupil.
Na zanzenich nad 1 000 V bez napéti sméji pracovat samy a podle pracovnich postupti sméji
pracovat vblizkosti zivych ¢asti s dohledem a pod napétim pod dozorem.

Ani_osoby znalé (pracovnici znali a znali' s vyssi kvalifikaci) nemohou vykondvat prace
zakazané,, pii kterych nemohou byt dodrzeny podminky bezpeénosti prace (nap¥. prace pri
nevyhovujicich atmosférickych podminkach, prace ve stisnénych podminkach, prace
v prostorech s nevyhovujicim prostfedim apod.).

5 Otom, jaké <cinnosti miZe osoba znaldi vykonavat ve smyslu poZadavkii
CSN EN 50110-1 ed. 2:2005 rozhodne osoba odpovédna za elektrické zarizeni na zakladé
odborné zplsobilosti (kvalifikace) této osoby podle vyhlasky CUBP ¢. 50/1978 Sb..

Opravném' pro prace na elektrickych za¥izenich a v jejich blizkosti pro jednotlivé stupné
kvalifikace osob jsou obsaZena v (TAB. 6.3).

64



TAB. 6.3 Minimalni potfebny stupeni kvalifikace osob pro priace na elektrickych
zafizenich a v jejich blizkosti.

Napétido 1000V Napétinad 1 000V
PRACE (mn, nn) vn, vvin

SEZNAMENA - podle pokynii SEZNAMENA - s dohledem
Beznapéti ~ POUCENA - podle pokynii POUCENA - s dohledem

ZNAILA -sama ZNALA - sama
SEZNAMENA- vbezpetné ~ SEZNAMENA - v bezpetné
vzdalenosti (TAB. 6.1) vzdalenosti (TAB. 6,1)
Vblizkosti POUCENA -sdohledem  POUCENA - pod dozorem
Zivych &asti  (min. 20 cm od Zivych &astipod ZNALA - s dohledem
napétim) ZNAIA s vyssi kvalifikaci -
ZNALA - sama s dohledem
ZNALA - sama y , o)
(v prostorech normélnich) Vzdy dle pracovnich postupti!
o ZNALA - pod dozorem 5y ¢ - pod dozorem
Pod napétim  (venku, ve vihkych a v mokrych ZNALA s vy kvalifikaci ~
prostorech) d
ZNALA s vyssi kvalifikaci - P°d dozorem
sama

Studenti vysokych Skol elektrotechnickych se po dobu studia a jen ve Skolnich
laboratofich podle ptivodni CSN mohou posuzovat takto:
studenti 1. a 2. rotniku pii spinéni poZadavku § 4 vyhlisky Cislo 50/1978 Sb. na tirovni
pracovnika pouceného,
studenti 3. a vySSich ro¢nikii, pokud sloZili zkouSku ze znalosti
CSN EN 50110-1 ed.2 (34 3100), na vrovni pracovnika znalého,
diplomanti, po splnéni poZadavku znalosti vySe uvedenych norem, na tirovni
pracovnika znali s vy$Si kvalifikaci.
Konkrétni aplikace tohoto ustanoveni je obsahem Piikazu dékana FELCVUT
Cislo 4/2003 ,,O priznavam odborné zpusobilosti v elektrotechnice studentim nové
nabihajictho strukturovaného studia, doktorandim a studentskym odbornym silim na
FEL CVUT", platné pouze po dobu studia a jen pro &innost v laboratorich fakulty, v souladu
s pozadavky vyhlasky CUBP Cislo 50/1978 Sb. a CSN EN 50110-1 ed.2 (34 3100).

6.3. Pracovni postupy

6.3.1.  VSeobecné

Pred zahijenim prace musi byt stanoven pracovni postup. Osoba odpovédna za
elektrické zafizeni nebo vedouci priace stimto pracovnim postupem seznami osoby
vykondvajici praci pfed jejim zahajenim. Povoleni k provadéni prace miize dat pouze osoba
odpovédna za elektrické zarizeni. V dalSim jsou uvedeny zasady tfi moZnych predepsanych
pracovnich postupi, a to pro:

- prace bez napéti,
- prace v blizkosti Zivych ¢asti,
prace pod napétim.



6.3.2. Prace bez napéti

6.3.2.1. ZajiSténi pracovisSté

Elektrické zafizeni na kterém se ma pracovat musi byt po celou dobu priace bez napéti a
bezpeéné. To vyZaduje zajiSténi pracovi$té postupnym splnénim 5 zakladnich pozadavki:
uplné odpojeni od napéti ze vSech stran mozného napdjeni,

zabezpeceni proti opétovnému zapnuti nepovolanou osobou. Vypnuty stav musi byt
fadné zajiStén (uzamceni apod.). Pro spolehlivé zabezpecleni vypnutého stavu a
odpojeni elektrického zakizeni do 1 000V, jiSténého tavnymi pojistkami, se musi
pojistkové vloZky a hlavice po vyjmuti bezpecné uschovat V mistech, odkud se
zafizeni vypind a zapind, se vyvési bezpeCnostni tabulka, na ptiklad ,,NEZAPfNEJ -
NA ZARIZENI SE PRACUJE!",

- ovéfeni beznapé&fového stavu. Trvale zabudované (interni) systémy, signalizujici
beznapét’ovy stav zafkizeni, jsou jen pomocnymi prostiedky a zjejich vdaji se nesmi
usuzovat, ze zarizeni je skuteCné bez napéti. Spolehlivym a bezpeénym zplsobem
proto musi byt ovéfeno (napiiklad vhodnou externi zkouSeckou), Ze elektrické za¥izeni,
na némz se ma pracovat, je na vSech pélech, fizich a privodech bez napéti. Je
zakazano pribliZovat se pfi tom Kk Zivym ¢astem na mensi neZ bezpecnou vzdalenost a

dotykat se odpojenych zivych ¢asti drive, neZ bude provedeno jejich zajiSténi,

- uzemnéni a zkratovdni se musi pouZzit u vSech elektrickych zatizeni nad 1 000 V. Po
ovéreni beznapét’ového stavu se odpojené zarizeni zajisti pomoci zkratovaci soupravy.
ZKkratovaci souprava se nejprve spoji se zemi a potom se pripoji na vSechny vodice
elektrického zarizeni. Zkratovani a uzemnéni se musi provést ze vSech moZnych stran
napijeni. Alespon jedna ze zkratovacich souprav v§ak ma byt piimo na pracovisti
v dohledu pracujicich osob nebo vedouciho price. Ze zafizeni do 1 000 V se takto
vidy zajiSt'uje pouze venkovni vedeni a to i v pfipad€, Ze beznapét’ovy stav je zajiStén
jinym zpusobem,

- provedeni ochrannych opatieni proti zZivym cdstem, které se nachdzeji v blizkosti je
nezbytné. Zabezpecené pracovisté se oznaci a pripadné ohradi. Pracujici osoby musi
byt seznameny s trvale volnou tinikovou cestou. Nedostatecné vymezeni pracovisté
byva nejéastéjSi pri¢inou urazi elektfinou.

6.3.2.2. Povoleni k zahajeni prace

Povoleni k zahdjeni priace musi dat vedouci prace vS§em osobam zicastnénym na praci,
po provedeni vySe uvedenych péti opati‘eni. Zakazuje se vydavat povoleni k zahajeni praci na
pfedem domluveny ¢as a udavat dobu, kdy bude elektrické zafizeni odpojeno

Po zajiSténi pracoviSté zkontroluje osoba uréena k zajiSténi pracovisté spolu s vedoucim
prace, zda byla uc¢inéna vSechna bezpecnostni opatfeni na pracovisti a teprve potom povoli
pracovni skupiné vstup na pracovisté. Tuto kontrolu provede vedouci prace i v tom pfipad¢,
Ze pracoviSté zajiSt'oval sim. O nastupu na pracovisté musi informovat osobu odpovédnou za
elektrické zarizeni.

Po provedeni této kontroly presvédéi osoba zajistujici pracovist€ pracovni skupinu
0 beznapéfovém stavu pfimym dotykem (nejlépe holou rukou) na zaji§ténou neizolovanou
zivou Cast elektrického zafizeni.
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6,3.2.3. Dozor p¥i praci

Od chvile, kdy je povolen pracovni skupiné€ vstup na pracovisté, piebird vedouci prace,
nebo jind osoba s odpovidajici kvalifikaci a povéfena dozorem, po celou dobu prace dozor
nad dodrZzovdnim bezpeénostnich piedpisti. Konkrétné nad bezpecénosti vSech pracujicich

osob, nad sprdvnym postupem jejich prace a nad pouZzivanim pfedepsanych pracovnich a
ochrannych pomticek.

Pracujici osoby sméji vykondvat pouze ¢innosti nafizené jim vedoucim priace. Pokud
pracujici osoba obdrzi piikaz, ktery odporuje bezpe€nostnim normam, piedpisim nebo
smérnicim, nesmi jej vykonat a to ani pod natlakem.

Vedouci prace miize sam pracovat pouze v téch piipadech, kdy pfi tom miize spolehlivé
a trvale zajistovat dozor nad v8emi ¢leny pracovni skupiny.

Musi-li se osoba vykondvajici dozor vzddlit z pracovisté a nema-li zdstupce s potfebnou
kvalifikaci, je povinna price zastavit a pracovni skupinu odvolat z pracoviste.

P¥eru$eni prace provadéné pod dozorem

Pti pferusSeni prace (obéd, boutka apod) musi opustit spole¢né celd pracovni skupina
pracovisté. Po dobu piestavky zadnd z osob nesmi v nepfitomnosti vedouciho prace vstoupit
na pracoviste.

Viechna bezpeénostni opatfeni zajisfujici pracovisté (bezpecénostni tabulky, zdbrany,
zkratovani apod.) musi zlistat na misté. Pied opétnym zahajenim prace musi osoba povéiena
dozorem toto zajiSténi zkontrolovat.

6.3.2.4. Opétovné uvedeni zafizeni do provozu

Potiebné zkousky elektrického zanzeni, na kterém se pracovalo, se musi provést na
jesté zajisténém zafizeni. Odstranéna smi byt pouze ta zajiSténi, kterd by provedeni zkousky
znemozZziovala.

Po ukonceni prace a zkouSek musi pracovni skupina uvést zafizeni na kterém pracovala
do provozuschopného stavu, uklidit materidl a nafadi. Po nasledné kontrole pracovisté a
odchodu vSech c¢lenli pracovni skupiny je jiz mozné zacit odstratiovat zajisténi pracovisté.
POZOR, po odstranéni zkratovacich souprav se iiZ povazuji i vypnuté C4sti za elektrické
zanzeni pod napétim.

Piikaz k zapnuti (uvedeni zafizeni pod napéti) smi dat osoba odpovédna za elektrické
zatizeni teprve tehdy, obdri-li od osoby, kterd zajisfovala pracovisté zpravu, Ze byla
provedena veskera opatieni nutnd k uvedeni zanzeni pod napéti, Ze o zamysleném zapnuti
byli vyrozuméni vSichni ztcastnéni, takze nehrozi zddné nebezpeci osobam nebo vécem a Ze
je zajisténa bezpecnost chodu zatizeni.

Pracovala-li na elektrickém zanzeni osoba, kterd je opravnénd vydat souhlas
k provadéni praci sama, zapind zafizeni pod napéti jako vedouci prace sama.

V zadném piipadé se nedovoluje zapindni dohodnuté na Cas, na dalku, smluvenymi
znamenimi apod.

6.3.3.  Prace v blizkosti Zivych ¢asti

Za praci na elektrickém zanzeni v blizkosti zivych ¢asti pod napétim se povaZuje prace,
pfi niz zanzeni neni odpojeno od napéti, avSak pii které se pracujici osoba ani predméty
nedotykd Zivych &asti pod nap&tim. Musi viak dbat, aby se Céstmi t&la, odévem, nebo
vodivymi pfedmeéty, se kterymi je ve styku, nepfiblizovala k nekrytym zivym cCastem pod
napétim na krat$i neZ bezpeCnou vzddlenost, danou ochrannym prostorem v zavislosti na
jmenovitém napéti elektrického zaftizeni.
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Je zakazano pracovat v blizkosti Zivych ¢asti pod napétim (pokud nejsou opatieny
kryty), které jsou po obou stranidch nebo za zady pracuijici osoby, nebo pod ni, nebo pracuje-li
tato osoba v ohnuté poloze a po napiimeni by se nebezpecné pfiblizila k Zivym c¢astem pod
napétim nad sebou.

6.3.4. Price pod napétim

Prace pod napétim (PPN) jsou ¢lenény na béZzné PPN a vybrané PPN. Vybrané PPN
jsou prace provadéné stanovenymi pracovnimi postupy a metodami a mohou byt vykonavany
jen osobami k témto pracim vySkolenym.

Za bézné PPN se povazuji méfeni prenosnymi pfistroji, zkouseni vCetné ovéfeni
napé&tového stavu, zajisténi a odjisténi pracovisté, vymeéna vykonovych pojistek nad 1 000 V,
prace na nekrytych Zivych ¢astech zarizeni do 1 000 V apod..

Za vybrané PPN se povazuji:

prace na vzdalenost,

- prace v dotyku,
- prace na potencialu,
- kombinace vyse uvedenych metod.

Pracovni metody pro prace pod napétim mohou byt provadény jen na zakladé predem
stanovenych pracovnich postupti, odsouhlasenych osobou odpovédnou za elektrické zafizeni.
Na vybrané PPN se vydava pisemny piikaz ,,B-PPN".

Za prace pod napétim se povaZuji prace, pii nichZ se pracovnik dotyka pfimo Zivych
¢asti pod napétim, tieba jen pracovnimi pomtickami, nebo pracuje-li pfimo na potencialu
Zivych casti.

Za prace pod napétim se vSak rovnéZz povazuji i prace v takové blizkosti od zivych Casti
pod napétim, Ze pi nich nejsou dodrzeny minimalni predepsané bezpecné vzdalenosti, nebo
kdyZ prace probiha na Zivych ¢astech sice vypnutych, ale nezajiSténych proti uvedeni pod
napéti.

Prace pod napétim (PPN) jsou stdle castéj$i vzhledem Kk jejich vyhodnosti jak
z provoznich tak i z ekonomickych diivodi. Podminka zamezit pritoku elektrického proudu
télem pracujici osoby pomoci vhodné izolace, je splnitelni dvojim zpisobem (obr. 6.1).

o IIVA CAST

IZOLACE

A

Obr. 6.1 Alternativy umoziujici praci pod napétim:
(A) izolace je mezi pracujici osobou a Zivou Casti pod napétim
(B) izolace je mezi pracujici osobou a zemi
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Nezbytna izolace mliZe byt umisténa:

- mezi pracujici osobou a zivou ¢asti pod napétim - jedna se o prace v dotyku nebo na
vzdalenost pfi uZiti ochrannych nebo pracovnich pomiicek, pracujici osoba pfitom
miiZe byt na potenciilu zem¢ (alternativa A) nebo
mezi pracujici osobou a zemi - jedna se o prace piimo na potencialu zivé ¢asti pod
napétim s nutnosti zabranit kontaktu s nezivymi ¢astmi na potencialu zemé
(alternativa B).

Prace na elektrickych zafizenich pod napétim se dovoluje jen tehdy, jsou-li zafizeni
prehledni a Casti, na nichZ se ma pracovat, jsou pristupné. Pri praci musi byt dodrZzena
vSechna bezpecnostni opatfeni, pouzity piedepsané ochranné a pracovni pomtcky a prace
musi byt provadéna podle schvaleného pracovniho postupu.

Price pod napétim jsou zakdzany v prostorach tésnych, horkych, s korozni agresivitou,
dale venku za desté, bouiky, mlhy, tmy, vichfice a sn€Zeni a dile vSude tam, kde nelze
dodrZet ustanoveni piisluSnych bezpe€nostnich predpisii. Zikaz se netyka trakCnich vedeni
mestské hromadné dopravy do 1 000 V. V prostordch s nebezpe¢im poziru nebo vybuchu lze
pracovat pod napétim jen pokud to pfislusné normy dovoluiji.

6.4. Ptikaz,B", (,B-PPN")

6.4.1. Vseobecné

V CSN EN 50110-1 ed. 2:2005 je stanoven poZadavek, Ze pro sloZité pracovni Cinnosti
musi byt provedena pisemna priprava. Rozsah a vyhotoveni pisemné informace na provedeni
sloZité pracovni ¢innosti nebo zajiSténi pracovisté stanovuje osoba odpovédna za elektrické
zafizeni.

. Prikaz ,3" nebo ..B-PPN", ktery byl pouzivin pro tyto price podle dfive platné
CSN 34 3100 Ize povaZovat za pisemnou pripravu pri sloZité pracovni €innosti pro price
na elektrickém zarizeni bez napéti, v blizkosti Zivvch ¢dsti nebo pod napétim. Jako pisemna
piiprava ma piikaz spliiovat niZe uvedené podminky a poZadavky.

Prikaz ,,B" nenahrazuje pracovni postup, ktery ma byt stanoven osobou odpovédnou za
elektrické zarizeni nebo vedoucim prace.

6.4.2. Podminky a poZadavky pro prikaz ,,B", resp. prikaz ,,B-PPBF

6.4.2.1. Prikaz ,,B" se vydava:

na zajiSténi a odjiSténi pracoviSté pro prace bez napéti na zarizenich nad 1 000 V,
- pro prace na elektrickych zafizenich nad 1 000 V na ¢astech poa napétim nebo

v blizkosti Zivych ¢asti,

pro prace na elektrickych zafizenich (vedenich) do 1 000 V jen v pripadech, kdy miize
vzniknout nebezpeci od blizkého elektrického zatizeni se jmenovitym napétim nad

1 000 V. Jde o pfipady, kdy zafizeni do 1 000 V je umisténo ve spolecnych prostorech
se zarizenim nad 1 000 V a na kiiZovatkach nebo pii soubéhu vodic¢ti venkovnich
vedeni do 1 000 Vanad 1000V,

- pro price na vypnutych a jinak nezajiSténych zafizenich.

6.4.2.2. Od vydani prikazu ,,B" je moZno upustit v téchto pripadech:

- je-li nebezpeci z prodleni pri poruchich v mimotfadném provoznim stavu,
- v pripadé€ ohroZeni Zivota nebo nebezpeci vzniku velkych Skod,
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pro prace na elektrickych za¥izenich ve vystavbé, kterd je§té nebyla pfipojena na napéti
a nenalézaji se v blizkosti zafizeni pod napétim,

- pro prace na elektrickych zafizenich, které se Casto opakuji. Pro tyto prace musi byt
vydany pifesné mistni pracovni a bezpe¢nostni pfedpisy, ze kterych musi byt zfejmé, Ze
nahrazuji pfikaz , 3" - Znalost téchto pi‘edpisu se kontroluje opakovanymi zkouSkami
alespori jedenkrat za tfi roky.

6.4.2.3. Povéreni k vydani prikazu ,,B"

Piikaz ,,B" vyddva a podepisuje osoba povéfena osobou odpovédnou za elektrické
zafizeni.

6.4.2.4. Osoby na které miZe byt vystaven piikaz ,,B"
Piikaz , 3" se vystavuj e na:
vedouciho prace nebo osobu provadéjici zajisténi nebo odjisténi pracovisté,
vedouciho prace pro ¢innost na zajisténém pracovisti,

er s

- osobu provadéjici dozor na elektrickém zatizeni nebo v blizkosti za¥izeni pod napétim.

Jestlize by osoba, kterd je opravnéna vydavat piikaz ,3", musela pracovat na
elektrickém zafizeni sama, je povinna si piikaz ,,B" vypsat na sebe pfed zahdjenim prace.

6.4.2.5. Prikaz ,,B" ma obsahovat nasledujici udaje:
cislo prikazu,
- jméno a podpis osoby, které je piikaz urcen,
misto, druh a dobu préace a pocet ¢lenti pracovni skupiny,
jméno a podpis osoby prikaz vydavajici,
- jména a podpisy osob, které provedou zajiSténi pracoviste,
zpusob zajisténi pracovisté,
oznaceni nejbliz§iho mista, kde se nachazeji zivé asti,
vlastnoru¢ni podpisy v§ech €lemi pracovni skupiny potvrzujici provedeni pouceni,
dalsi potiebné udaje pro zajisténi bezpecné price na elektrickém zafizeni.

Piikaz ,B" se vystavuje ve dvou vyhotovenich (originidl a kopie). V prikazu ,,B" je
zakazano jakékoliv vymazivani, opravovani, prepisovani a Skrtini (s vyjimkou volby
z nékolika alternativ v predtiSténém textu).

Prikaz ,,B" se vydava jen pro jedno pracoviSté a jednu pracovni skupinu a plati az
24 hodin. U dlouhotrvajicich praci s trvalym odpojenim a zaji$ténim za¥izeni miiZze byt
platnost p¥ikazu ,,B" prodlouZena nejdéle na dobu 14 dnii. Platnost pfikazu " B" zac¢ina jeho
pfevzetim osobou, kterd zajistuje pracovisté a koncijeho pisemnym uzavienim.

6.4.2.6. Pfedani prikazu ,,B"

Piikaz ,B" mize byt pfedan osobné, poslem, sdélen telefonicky nebo radiofonicky.
Posel musi byt osoba spolehliva. Pri telefonickém nebo radiofonickém piedavani musi byt
spravnost textu vzdjemné ovéiena a zaznamendna sjudinim dne a hodiny. Ma-li prFijemce
pochybnosti o spravnosti pfikazu, musi si ihned vyzadat vysvétleni.

6.4.2.7. Uzav¥eni p¥ikazu ,,B"

Uzavi'eni piikazu ,,B" provede vedouci prace po ukonceni prace a kontrole pracovisté.
Zarizeni v provozuschopném stavu preda osobé, ktera zajiSt’ovala pracoviSté nebo je povérena
odjisténim pracovisté, kterd zajisti uvedeni za¥izeni pod napéti. ZajiSt'oval-li pracovisté
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vedouci prace sam, provede po ukonceni prace kontrolu pracovisté a zajisti uvedeni zafizeni
do provozu.

6.4.2.8. Prikaz ,,B-PPN" ma navic obsahovat nasledujici udaje:

oznaceni tiskopisu.cervenymi pruhy,

- &erveny napis ,,POZOR, PRACE POD NAPETIM",
udaje o organizaci a zabezpeceni zvlaStniho reZimu provozu (ZRP) elektrického
zafizeni pti PPN,

- udaje o atmosférickych podminkich,
vlastnoru¢ni podpisy v§ech zicastnénych pracovniki o provedené instruktizi a
o okamZité fyzické a psychické dispozici k provedeni PPN,
dalSi bezpecnostni opatieni.

Pred zahijenim vybranych praci pod napétim na elektrickém zafrizeni, jehoZ jmenovité
napéti je nad 1 000V, se ustanovuje v potfebném rozsahu a na dobu nezbytné nutnou
»zviaStni rezim provozu" (ZRP). Ustanoveni ZRP zajiSt'uje osoba odpovédna za provoz.
elektrického zarizeni. ZRP miuZe zrusit osoba odpovédna za elektrické zaFizeni na zakladé
hlaSeni o ukonceni prace, podaného vedoucim price.

ZRP zahrnuje nezbytna prechodna technicka i persondlni opatfeni a zajiSténi spojeni
mezi pracovistém PPN a p¥isluSnym Fidicim pracovistém. Mezi nezbytna opatieni miiZe patit
zikaz opétovného zapnuti zafizeni (vedeni), u kterého doSlo k vypadku a jsou na ném
provadény PPN, nebo vyiazeni automatik opétného zapinani a zaskoki, piechodné obsazeni
rozvoden bez trvalé obsluhy a podobné.

6.4.2.9. Uzavieni piikazu (,,B-PPN")

Ukoné€eni prace oznami vedouci prace pracovnikovi, ktery pracovisté zajistoval a preda
mu soucasné i uzavieny prikaz ,,B". Nasleduje odstranéni zkratovacich souprav.

Provadi-li po ukonceni priace odstraiiovani zkratovacich souprav vedouci priace sim,
uzavie vedouci prace piikaz ,,B" az pojejich odstranéni.

Pii ukonceni PPN uzavie vedouci prace piikaz ,,B-PPN" aZ po odstranéni vSech
ochrannych a pracovnich pomiicek umisténych na elektrickém za¥kizeni a po soustfedéni v§ech
pracovniki na ur€itém misté. Po uzavieni p¥ikazu , B-PPN" oznami ukoneni prace
prislusnému Fidicimu stanovisti.

Zpravu o ukonceni prace i o odstranéni zkratovacich souprav preda vedouci prace spolu
s uzavienym piikazem ,,B" prisluSnému fidicimu stanovisti.
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7. Obsluha a prace na vybranych elektrickych zafizenich

VsSeobecné zisady jsou obsazeny v normé C§N EN 50110-1 ed, 2 (34 3100) ,,Obsluha a
prace na elektrickych zatizenich" (dfivéjsi norma CSN 34 3100).

7.1. Bezpecna obsluha a prace na elektrickych strojich

Jako priklad Ize uvést normy ,,Obsluha elektrickych strojii tocivych” (CSN 34 3205) a
,,Provoz a obsluha pfistrojovych transformatori” (CSN 34 3278).

Rotujici generdtor nebo synchronni kompenzator (i nenabuzeny) se zdsadné povazuje za
stroi pod napétim, a to vetné prislusnych elektrickych obvodii. Pro price na strojich se
jmenovitym napétim nad 1 000 V musi byt vystaven pfikaz ,,B"-

Pro zajisténi pracovisté je nutné:
odpojit rotacni elektricky stroj od pripojnic vypinacem (a odpojovacem), vypnout

jistice, tavné pojistky apod., odpojit regulacni a mé¥ici obvody a uiplné zastavit stroj,

- po tGplném zastaveni stroje ové¥it vypnuti v§ech obvodii, kterymi by mohlo dojit
k napdjeni zajiSt’ovaného pracovisté zpétnymi proudy z jiného obvodu a po
prezkouseni beznapétového stavu piilozit zkratovaci soupravy na vechny vyvody
(véetné pripadného ciziho buzeni),

- v pripadé propojeni uzli vinuti vice stroji odpoijit uzel zajist'ovaného stroje,
u transformatoru vZdy odpojit a zajistit vSechny hlavni i pomocné vyvody a odpojit
uzel vinuti transformatoru od uzemnéni,

- u pistrojovych transformatorii se ¥idit ustanovenimi CSN 34 3278.

7.2. Bezpecna obsluha a prace na elektrickych pristrojich

7.2.1.  Spinace

SpinaCe se pouzivaji pro zapinani a vypinani elektrickych obvodil. Jejich konstrukce a
funkce musi odpovidat pozadovanym hodnotdm napéti, proudti, vypinacich vykont a zpiisobu
montaZe. S funkci a s G€elem spinacti musi byt seznameni vSichni pracovnici, ktefi pristuSna
elektricka zarizeni obsluhuji.

Tam, kde se z bezpe¢nostnich diivodi vyZaduje mozZnost vypnuti daného elektrického
zafizeni, nebo jeho Casti, musi se na vhodném mist€ umistit spina¢, oznaceny bezpecnostni
tabulkou ,,VYPNI V NEBEZPECI !".

U dilleZitych zafizeni, jejichZ nevhodnym vypnutim by doslo k ohroZeni osob nebo
k vécnym Skodam, musi byt jeSté zvlaStni upozornéni, kdy je dovoleno zafizeni vypnout.

7.2.2. Pojistky

Pretavené vloZzky pojistek se vymériuji v elektrickém obvodu bez zatiZeni a pokud
mozno také bez napéti. Vymeénéné pojistkové vlozky musi mit tytéZ parametry, jako vlozky
plvodni.

Je-li nutné vyménovat pojistkové vloZKy pod napétim, pouZije se izola¢ni drZzadlo nebo
klesté a vhodné ochranné pomiicky (pryZové rukavice apod.). Jsou-li pojistky se jmenovitym
napétim do 1 000 V provedeny tak, aby bylo mozné pojistkové vloZKy vyméiiovat bez
nebezpeci pod napétim, neni nutné uvedenych pomticek pouzivat.
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Vyménu pojistkovych vloZek pod napétim je mozné provadét jen do jmenovitého napéti
6 000 V. Pojistkové vloZky pro jmenovité napéti vyssi nez 1 000 V smi vyméiovat pouze
pracovnik znaly s vyS$$i kvalifikaci, pojistky nozové do 1 000 V pracovnik alesponi znaly.
Obecné se pretavené pojistkové vlozky neopravuji - smi se pouze vyméiovat.

Opravovat pretavené pojistkové vloZky pro pojistky se zavitem E27 a E33 a pro zafkizeni
do 1 000 V o jmenovitych proudech od 6 do 60 A véetné, mohou dle ustanoveni této normy
opravovat vyjime¢né nékteré organizace a to pouze pro svoji vlastni potifebu. Dale musi byt
splnéna Fada presné definovanych podminek. V Zidném p¥ipadé se vSak nesmi opravené
pojistkové vloZky pouZivat v hlavnich rozvadécich, vdomaicnostech, pro jiSténi instalaci
umisténych na hoflavych podkladech, v zemédélstvi atd..

7.2.3. Kondenzatory

Pri jakékoliv manipulaci s kondenzatory (p¥i praci, montaZi, dopravé apod.) musi byt
svorky kondenzatori spojeny nakritko a to nejen pied manipulaci, ale i pfi ni, nebot
zbytkovy naboj byva nebezpecny.

Vybiti kondenzitora pied zapo€etim praci na nich Ize provést dvojim zptisobem:

kondenzator se odpoji od sité souc¢asné s motorem nebo s transformatorem a vybiji se
v tomto pripadé pies vinuti elektromotoru nebo transformatoru, nebo
- kondenzator se odpoji od sité€ vlastnim vypinac¢em a zbytkovy naboj se vybije pies

vybijeci zaFizeni kondenzatoru. Mezi kondenzatorem a vybijecim za¥izenim nesmi byt
pojistky.

Pak se ukondenzitora se jmenovitym napétim do 1 000 V izolovanym vodifem a
u kondenzatori se jmenovitym napétim pi‘es 1 000 V zkratovaci soupravou zkontroluje, zda je
kondenzator bez naboje. Teprve potom se smi spojit svorky kondenzatoru nakratko.
U kondenzatora se jmenovitym napétim pres 1 000V je ti‘eba uzemnit a zkratovat v§echny
faze.

7.2.4. Rozvadéce

Skiinové rozvadéce se jmenovitym napétim do 1 000V musi byt zajiStény tak, aby
osoby bez elektrotechnické kvalifikace nemohly pfijit do styku se Zivymi ¢astem pod napétim.
Kryty a dvefe rozvad&ci, chranici pred svévolnym dotykem Zivych &asti, se mohou dat
sejmout nebo otev¥it pouze pomoci nastroji. Rozvadéce bez kryti mohou byt umistény pouze
v elektrickych provozovnach, zabezpecéenych proti vstupu nepovolanych osob.

7.3. Bezpecna obsluha a prace v elektrickych provozovnach

Elektrické provozovny (EP) jsou oddélené, prevazné uzamykatelné prostory, uréené
k vyrobé, preméné, rozvodu nebo akumulaci elektrické energie. Vstup do elektrickych
provozoven smi byt povolen jen ustanovenym nebo opravnénym pracovnikim za tucelem
obsluhy nebo prace na prisluSném elektrickém za¥izeni. Elektrické provozovny musi byt
zabezpecené proti vstupu nepovolanych osob. Vstup do elektrické provozovny je povolen
jednotlivcim nebo jen malym skupinkim vdoprovodu odpovédného pracovnika
provozovatele.

7.3.1. Technické vybaveni elektrickych provozoven

Prostory elektrickych provozoven, a zvlasté vchody a vychody, musi byt vzdy
dostate¢né volné. V elektrické provozovné se nemaji ukladat predméty, které se v nich piimo
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neuzivaji. Lehce horlavé latky a horlavé predméty, nutné k obsluze a k praci, musi byt
ulozeny tak daleko od Zivych €asti, aby nehrozilo nebezpeci pozaru.

Vstupni dvere do elektrické provozovny musi byt oteviratelné ven. U vétSich EP se maji
dvere otevirat zvenku pouze klicem a zevniti klikou. Klice od EP smi dostat pouze pracovnici
ustanoveni k obsluze nebo ke kontrole za¥izeni.

VEP, u nichZ je moZnost napdjeni dalSim piivodem z jiného zdroje, musi byt na
vhodnych mistech umistény bezpec¢nostni tabulky ,,POZOR ZPETNY PROUD!".

V EP je vhodné pouZivat izolaCni gumovy koberec (pfed rozvadéCi apod.). V EP se
stalou obsluhou musi byt zajisténo nouzové osvétleni.

V EP se jmenovitym napétim nad 1 000 V musi byt k dispozici mistni bezpe¢nostni a
pracovni predpisy, pokyny pro prvni pomoc pii urazu elektrickym proudem a spojeni na
tisiiova volini. V rozsahlejSich EP musi byt vyvéSeno jednopolové schéma celého
elektrického zarizeni.

7.3.2. Obsluha a prace v elektrickych provozovnach

Vstupovat do &asti elektrickych provozoven, u kterych neni dostate¢na ochrana pred
nahodilym dotykem Zivych &asti pod napétim, smi osamoceny pracovnik jen za ucelem
prohlidky nebo obsluhy ¢asti bez napéti.

Obsluhu v EP se jmenovitym napétim nad 1 000 V mize vykondvat jeden pracovnik
alesponi znaly, v jednoduchych EP alespoii poucCeny.

7.3.3. Akumulitorovny

Mistnost akumuldtorovny musi byt oddélend od ostatnich provoznich mistnosti a
uzaviend. Musi byt ndleZzité temperovana a vétrana, chranéna proti vnikani prachu, nedistot,
zvirat a Skodlivych plynii.

Na dvefich akumulatorovny musi byt umisténa kombinovand bezpecnostni tabulka

,AKUMULATOROVNA ZAKAZ KOURENI A VSTUPU S OTEVRENYM OHNEM -
NEKUR, NEJEZ ANI NEPD V TOMTO PROSTORU!".

Pracovat na akumulatorech do jmenovitého napéti 300 V proti zemi je dovoleno, avsak
musi byt splnény uvedené podminky:

- po dobu praci nesmi byt zadny z akumulatorti nabijen,

- pracovnik je povinen uzivat pfedepsané ochranné pomtcky - gumovou obuv a zastéru
a musi stat na izolacni podlozce,

- pri praci musi pracovnik pouzivat ochranné bryle nebo Stitek a pokryvku hlavy a nesmi
pracovat v odévu bez rukavli nebo s ohrnutymi rukavy a
kovové pracovni ndstroje musi byt spolehlivé opatieny izolovanymi rukojetmi.

7.4. Bezpeéna obsluha a prace v elektrickych zkuSebnich zaF¥izenich

Obecné bezpeCnostni poZzadavky na obsluhu a praci v elektrickych zkuSebnich
zafizenich, spolu se souborem ustanoveni pro zfizovani a provozovani riznych zkuSebnich
zafizeni, jsou obsazeny v norm& CSN EN 50191:2001 (33 1345).

7.4.1. Vymezeni zikladnich pojmii a podminek

Elektrické zkuSebni zafizeni (ddle ien zkuSebni zafizeni) je soubor vSech zkuSebnich
prostiedkil a piistroja spojenych pro zkusebni ticely, pomoci néhoz se provadéji elektrické
zkousky na zkouSenych predmétech.
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Zkusebni zafizeni miize byt navrzeno a zfizeno nebo instalovano jako:
- zkuSebni pracovisté,
zkuSebna nebo pokusné pracovisté (laborator),
- docasné zkusebni pracovisté.
ZkuSebna je staly obestavény zkuSebni prostor, nebo zkuSebni prostor ohrani¢eny od

okoli trvalym a pevnym ohrazenim. ZkuSebna muZze byt rozdélena na dil¢i zkuSebni
pracovisté, ve kterych se provadéji na sobé nezavislé zkousky.

ZkuSebni pracovi§té je prisluSnym zplsobem oznacené zkuSebni zafizeni ve

stanoveném prostoru. RozliSuji se zkuSebni pracovisté sautomatickou ochranou pfed
nebezpeénym dotykem a na zkuSebni pracovisté bez této ochrany.

Zkusebni pracoviSté s automatickou ochranou pied nebezpecnym dotykem je zkuSebni
pracovisté, v némz zkouSeny pfedmét a vSechny zivé Casti zkuSebniho pfistroje maji ve stavu
pod napétim automaticky aktivovanou ochranu pfed nebezpe¢nym dotykem.

ZkuSebni pracovisté bez automatické ochrany pfed nebezpeCnym dotykem je zkuSebni
pracovisté, v némz Casti zkouSeného predmétu nebo zivé Casti zkuSebniho zafizeni nejsou
béhem zkouseni zcela chranény pfed nebezpe¢nym dotykem.

Pokusné pracovisté (laboratof) je zkuSebnim zafizenim pro provadéni pokusti nebo
zkousek v rdmci vyzkumnych a vyvojovych praci.

Nebezpecnd zdna je vytvofena v okoli Zivych Casti. Jeji hranice nema byt prekrocena,
neni-1i zajist€éna tplnd ochrana pied piimym dotykem téchto ¢asti. Velikost nebezpecné zony
zéavisi na vysi zkuSebniho napéti. U napéti do 1 000 V tvofi hranici nebezpecné zény povrch
7ivé ¢asti. Dotyk s touto zivou ¢asti mlize zpusobit traz elektrickym proudem.

Nebezpeénou oblast tvoii okoli zkuSebni sestavy, které je odd€leno od okolniho
prostoru.

Signdlni svitidla musi byt zietelné viditelna z vnéjsi strany hranice nebezpecné oblasti a
jejichz signaly ¢ervené nebo zelené barvy oznacuji stav provozu uvniti nebezpecné oblasti.

Stavy provozu zkuSebnich prostor mohou byt ¢étyfi - ,Mimo provoz", ,,Pfipraven
k provozu", ,,Pfipraven k zapnuti" a ,,V provozu".

..Mimo provoz" je zkuSebni zafizeni, jestlize jsou vSechny napdjeci piivody (vCetné
signdlnich a ovlddacich proudovych obvodil) vypnuty a zajiStény proti neopravnénému
zapnuti s vyjimkou obvodil bézné elektrické sité (svétla, zasuvky) a dale jsou ucinéna vSechna
bezpecnostni opatieni, které je nutné provést pfed vstupem do nebezpecné oblasti.

.Y provozu" ie zkuSebni zafizeni, nebo jeho dil¢i oblasti, jestliZe jsou uzavieny vSechny

vstupy do nebezpe¢né oblasti, jsou zapnuta Cervend signdlni svitidla a je zapnut jeden nebo
vice napdjecich privodl zkusebniho napéti.

Zatizeni pro nouzové vypindni je povinnou soucasti zkuSebniho zafizeni. Musi
odpojovat pfivody veSkeré elektrické energie, kterd by mohla vyvolat nebezpeci. Do
nouzového vypindni nesmi byt zahrnuty provozni prostiedky, jejichz vypnutim by mohlo
vzniknout dalS$i nebezpeci (osvétleni, chlazeni, mazini apod.). Ru¢ni ovlddaci zaftizeni pro
nouzové vypinani se musi umistit na dobfe viditelnych mistech.

Bezpecnostni zafizeni proti neoprdvnénému a nahodilému zapnuti zajisfuje zkuSebni
zatizeni proti neopravnénému a nahodilému zapnuti zkuSebnich obvodi. Ruéni ovladaci
zafizeni musi byt zietelné a jednoznaéné prifazena k prislusnym zkusebnim obvodtiim.
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7,4.2. Z¥izovani a provozovani zkuSebnich zarizeni

Zkusebni zafizeni a nebezpecné oblasti musi byt jasné a viditeIn¢ oznaceny
bezpetnostnimi tabulkami. P¥i napéti do 1 000 V tabulkou ,,POZOR, NAPETI ZIVOTU
NEBEZPECNE", pfi napéti nad 1000 V tabulkou ,VYSOKE NAPETI, ZIVOTU
NEBEZPECNE".

Je-H po vypnuti zkuSebnich obvodd pravdépodobnost nebezpeci zbytkovych napéti,
musi byt zajistény vhodné pristroje nebo zafizeni pro bezpecné vybiti energie.

Zkusebna musi byt vybavena ucinnymi protipozarnimi prostiedky. Hasici pristroje se
voli podle charakteru hoflavych latek.

Zkusebni pracovisté se musi zfidit tak, aby se zkouSejici mohl pii své praci volné
pohybovat. Plocha pro volny pohyb zkousSejiciho zavisi na druhu zkousky a na pouzivaném
napéti. Musi &init alespoii 1,5 m’ a na Z4dném mist& nesmi byt uzsi nez 1 m. Vstupy musi byt
opatieny bezpecnostni tabulkou ,, NEVSTUPUJ NA ZKUSEBNI PRACOVISTE".

Dvefe pro nouzovy vychod musi byt mozné otevfit z vnitini strany nebezpe¢né oblasti.
Opatieni, ktera jsou vyzadovana ve zkuSebnich pro zabranéni neopravnéného vstupu, nesmi
zabranovat odchodu osob.

Zkusebni zatizeni sméji byt provozovana jen za dozoru a vedeni osoby znalé. Tento
poZadavek neplati pro obsluhu zkuSebniho zafizeni s automatickou ochranou pred
nebezpecnym dotykem, kde postacujici kvalifikace je osoba poucena.

Pro provadéni udrzby zkuSebniho zafFizeni sméji byt zaméstnidvany pouze osoby znalé.

7.5. Provozovani Skolnich laboratof¥i

Mimo vseobecné platné bezpecCnostni pifedpisy pro obsluhu a praci ve zkuSebnich
zafizenich je nezbytné respektovat v laboratotich Elektrotechnické fakulty CVUT v Praze i
fadu dalgich ustanoveni, pFevzatych z d¥ive platné normy CSN 34 3105 a zakotvenych v Fadé
dokumentii FEL CVUT. V soutasné dobé plati CSN EN 50191 (33 1345) a TNI 33 1345.

Souhrn pak tvofi zdakladni zavazna pravidla pro provoz laboratofi na FEL CVUT.

Pro zajisténi bezpec€nosti studentdl pfi vyuce v laboratofi musi byt ustanoven odborny
dozor tak, aby na jednoho odborného ucitele (asistenta) pfipadalo nejvyse 10 studentti. Neni-li
mozné pii nékterych slozitéjSich nebo obtiznéjSich laboratornich pracich zajistit bezpecnost
téchto studentd, stanovi vedeni fakulty (katedry) odpovidajici niz§i maximalni pocet studentti

v laboratorni skupiné.

Toto ustanoveni neplati pro studenty magisterského strukturovaného studia po zadani
diplomové priace (diplomanty), kteFi se p¥i praci ve Skolnich laboratorich povazuji za osoby
znalé s vyssi kvalifikaci pro samostatnou ¢innost (§ 6). Proto tito studenti mohou ve $kolnich
laboratofich pracovat pod dohledem sami pii dodrzovani ustanoveni normy

CSN EN 50110 1 ed. 2 (34 3100) ,,Obsluha a prace na elektrickych zatizenich".

Pfed zahijenim vvukv v laboratofi piezkousi ucitel (asistent inaci zafizeni, kterym
Ize pfimo z laboratoie odepnout v pfipadé nebezpeli vSechna elektrickd zkuSebni zafizeni
v laboratofi od napéti. Ovladace bezpeCnostniho zafizeni (,,vypinaci tlac¢itka"™) musi byt
vyrazné oznatena bezpednostni tabulkou ,VYPNI VNEBEZPECI" a musi k nim byt vzdy
volny pristup.

Ucitel (asistent) dozira, aby studenti pouZivali vhodnych ochrannych pomiicek. Je
povinen dbat, aby tyto pomiicKky, jakoZ i hasebni prostiedky byly v bezvadném stavu.
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_ Vlaboratofich se  pouZivd bezpeCnostnich  tabulek v souladu s normou
CSN ISO 3864 (01 8010) ,,Bezpecnostni barvy a bezpe¢nostni znacky".

Pied vstupem do laboratoife musi studenti ziskat pozadovany stupeii odborné kvalifikace
pro prace v elektrotechnice (pro prostory laboratoii FEL.CVUT) a byt prokazatelné
seznameni s mistnimi bezpecnostnimi a provoznimi piedpisy (Laboratornim fadem), platnymi
pro danou laboratof. UCitel (asistent) nejdileZitéjsi piedpisy stru¢né zopakuje v laboratofi
pied zahijenim vyuky.

Ucitel (asistent) musi uspéSnym sloZzenim zkousky periodicky proka2ovat znalost
bezpecnostnich piedpisi v rozsahu dosazeného stupné odbomé kvalifikace dle vyhlasky
¢islo 50/1978 Sb..
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8. Ochrana pred urazem elektrickym proudem

8.1.  VSeobecné

U kazdého nového technického zanzem a nového druhu energie je vZdy nutné FeSit
kromeé otdzek funk¢nosti i otazky bezpe€nosti. Jedna se obvykle o zajiSténi bezpe€nosti nejen
obsluhy zafizeni a jeho uzivatelli, ale i nezucastnénych osob a zvifat, ktera se nachdzeji
v blizkosti elektrického zafizeni a mohly by byt jeho Cinnosti rovnéZ ohroZeny. Rovnéz je
tfeba, aby zafFizeni neohrozovalo jiné materiilni hodnoty. U elektrickych zafkizeni je nutné
fesit pfedev§im otazku ochrany osob a zvifat pfed drazem elektrickym proudem.

Ochrana pfed urazem elektrickym proudem piedstavuje souhrn opatieni, kterymi se
zajiSt’'uje bezpecnost pii zachazeni s elektrickym zaFizenim a p¥i uZivani elektrické energie.
Tato opatieni jsou v souladu s pfedchozimi kapitolami dvojiho druhu:

technicka, jimiZ se podstatné sniZuje riziko trazu tim, Ze za¥izeni j e z hlediska ochrany
pied urazem elektrickym proudem provedeno odpovidajicim zplisobem a

- pracovni, jimiZ se sniZuje riziko urazu tim, Ze pracovnici, ktefi elektricka zarizeni
obsluhuji nebo na nich pracuji, dodrzuji prislu$na pravidla bezpecnosti prace.

Z vyse uvedenych moZnosti se zdsadné ddvd piednost opatfenim technickym. Pouze
vpiipadé, Ze neni moZné technmicka opatieni realizovat, nebo kdyZ by splnéni téchto
poZadavki vyZadovalo znaéné ndklady, je moZné p¥istoupit k opatfenim pracovnim, a to
pouze za predpokladu kvalifikované obsluhy. Elektrotechnické vyrobky bézné uzivané laiky
musi byt technicky beze zbytku vyfFeSeny tak, aby byla zajiSténa bezpec¢nost uZivatele.
U zafizeni uréenych pro Kkvalifikovanou obsluhu jsou obvykle technickd opatfeni
kombinovdna s opatiFenimi pracovnimi, spocivajicimi v dodrZovani spravnych pracovnich
postupii.

Zakladni pojmy a principy

VCSNEN 61140 ed. 2 (33 0500) je uveden rozsahly souhrn souvisejicich definic,
z nichZ nékteré jiz byly uvedeny v kapitole 5.

Rizika a p¥iCiny trazi v elektrotechnice jiZz byly vysvétleny v Kkapitole 2. K tirazu
elektrickym proudem mtize dojit, jestliZe lidské télo je umisténo jako predmét s urditymi
elektrickymi vlastnostmi mezi dvéma misty s riznymi potencialy (viz obr. 8.1). Rozdil
potencialii (napéti) vyvold podle Ohmova zdkona proud, ktery prochdzi lidskym télem.
Velikost tohoto proudu (a timto proudem vzniklého nebezpeci) zavisi na celé ¥adé okolnosti.
V obou pfipadech, a to jak pri zajiSt'ovani techmickych, tak i pfi provadéni pracovnich
opatfeni na ochranu pred drazem elektrickym proudem, je cil stejny. Je totiZ nezbytné bud’
omezit velikost napéti, kterého se ¢lovék miZe dotknout (které mtize ¢lovék pieklenout) nebo
je tfeba zabranit dotyku s ¢4sti pod napétim (tj. s Casti sjinym potencidlem, nez na kterém
Cloveék stoji).

8.2. Technicka opat¥eni k FeSeni ochrany pred irazem elektrickym
proudem

Z poznatk(i o u€incich proudi a napéti na lidsky organismus a v souladu s platnou
normou CSN 33 2000-4-41:2000 vyplyvaji zékladni principy feSeni ochran pifed urazem
elektrickym proudem (viz TAB. 8.1).
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V tabulce jsou shrnuty 3 skupiny ochran pfed nebezpe¢nym dotykem:
, ochrany pfed nebezpe¢nym dotykem Zivych i nezivych &4sti,
ochrany pred nebezpecnym dotykem Zivych ¢asti a
ochrany pied nebezpe¢nym dotykem nezivych Casti.

Pokud je napéti na Zivych Castech spolehlivé a trvale tak malé, Ze nehrozi nebezpeci,
aby dotyk snimi vyvolal vlidském téle proud piekracujici dohodnutou mez bezpeéného
proudu, neni nutné provadét zadnd opatieni pro ochranu pied drazem elektrickym proudem.
Je vsak treba zajistit, aby uvedena mez bezpecného proudu nemohla byt pfekrocena. Tato
opatieni predstavuji 1. skupinu ochran pifed nebezpeénym dotykem, tj. ochrany pred
nebezpeénym dotykem zivych i neZivych ¢asti.

Pokud v8ak hrozi nebezpeci, ze bude pii dotyku s Zivymi ¢astmi pirekro¢ena dohodnutd
mez bezpeéného proudu, je tieba provést dalsi opatieni pro ochranu pied urazem elektrickym
proudem. Z obr. 8.1 je ziejmé, Ze postaci zabrdnit moZnosti uzavieni obvodu elektrického
proudu, prochazejiciho lidskym télem.

vy

Zakladni a nejuzivanéj$i metodou je zabranit nebezpe¢nému dotyku Zivych ¢asti.

Uzavieni obvodu proudu prochazejiciho lidskym télem je moZzné zabranit i na jiném
misté nez pfimo u zivé ¢asti. Pokud je napf. nezbytné pracovat na zivych ¢astech pod napétim
a pritom se té€chto ¢asti dotykat, musi se prerusit vodivé spojeni mezi lidskym télem a zemi.
Pracovnik pak musi byt izolovan od zemé, jak je ziejmé z obr.6.1. Tato opatieni predstavuji
2. skupinu ochran pfed nebezpenym dotykem, konkrétné ochrany pred nebezpecnym
dotykem zivych c¢asti.

Zkusenosti ukazuji, Ze v nékterych pfipadech mohou opatfeni k zamezeni vodivého
dotyku s nebezpe¢nymi Zivymi ¢dstmi selhat pusobenim riiznych vlivili. Tato selhdni se
nejlast&ji projevi tim, Ze se napéti z zivé Casti pfenese na &ast neZivou. Aby ani toto dotykové
napéti nemohlo ohrozit bezpe¢nost osob (pfipadné hospodaiskych zvirat), je nezbytné provést
dalsi odpovidajici opatieni.

Dle tf¥idy ochrany daného elektrického zafizeni se tato opatfeni déli do dvou okruhd.
U zarizeni tridy ochranyl se omezuje doba trvani dotykového napéti na nezivych Castech
samocinnym odpojenim. U zafizeni tfidy ochrany Il se omezuje velikost dotykového proudu
pii dotyku s krytem. Tato opatfeni predstavuji 3. skupinu ochran pied nebezpeénym dotykem.
tj. ochrany pred nebezpeénym dotykem neZivych casti.

Piehled skupin ochran pied nebezpeénym dotykem a principt jejich plsobeni je
obsazen v TAB. 8.1.

Jednotlivym skupinam a druh@im ochran pfed nebezpeénym dotykem jsou postupné
vénovany nasledujici kapitoly.

Pfipravované zmény terminologie ochrany pfed tirazem elektrickym proudem.
Norma CSN 33 2000-4-41:2000 ,,Ochrana pted urazem elektrickym proudem" bude

v dohledné dob¢ revidovana tak, aby se dostala do souladu se zdkladni bezpecnostni publikaci
CSN EN 61140 ed. 2:2003.

Urcité druhy ochran bude mozné po revizi normy pouzivat pouze v instalaci, ktera je
pod dohledem nebo pod dozorem znalé nebo poucené osoby. Jsou to ochrany nevodivym
okolim, neuzemnénym mistnim pospojovanim a elektrickym oddélenim pro napajeni vice nez
jednoho zafizeni.

Zmeény terminologie jsou zachyceny v TAB. 8.2 ajsou vyznaceny tu¢né. Pro uplnost
jsou uvedeny i terminy, ve kterych ke zméndam nedojde.
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TAB. 8.1

Ptehled skupin ochran pfed nebezpe¢nym dotykem

Skupina Ochrana

pred nebezpecnym dotykem

Princip

1 ZIVYCHINEZIVYCH CASTI

Malé bezpecné napéti na Zivych
¢astech nemuze pri dotyku s nimi
vyvolat v lidském téle
nebezpeény proud-ti. ochr. II1

2 ZIVYCH CASTI

Omezeni (pferuseni) dotykového
proudu pfi dotyku s Zivymi
¢astmi

3 NEZIVYCH CASTI

Omezeni dotykového proudu pri
dotyku s krytem-t¥.ochr. 11

Omezeni trvani dotykového
napéti na nezivych Castech
samocinnym odpojenim-tf.ochr. I

TAB. 8.2 Navrh zmény terminologie ochran pred tirazem elektrickym proudem

Terminologie v platné
CSN 33 2000-4-41:2000

Navrh terminologie pro revidovanou
CSN 33 2000-4-41

Ochrana p¥ed nebezpeénym dotykem
Zivych a neZivych casti:

Tento souhrnny termin ji ndvrh
neuvddyi.

- ochrana malym bezpe¢nym napétim
(SELVaPELYV)

Ochrana malym bezpe¢nym napétim
(SELV a PELV)

Ochrana pired nebezpecnym dotykem
Zivych éasti

ZAKkladni ochrana (ochrana pred primym
dotykem)

Ochrana pi¥ed nebezpeénym dotykem
neZivych ¢asti

Ochrana prKi porusSe (ochrana pied
nepfimym dotykem)

- ochrana samocinnym odpojenim od
zdroje,

- ochrana samocinnym (automatickym)
odpojenim od zdroje

- ochrana pouZitim za¥izeni tridy
ochrany II nebo s rovnocennou izolaci

- ochrana dvojitou nebo zesilenou
izolaci

Tento souhrnny termin pro ndsledujict
ochrany neni dosud zaveden

Dopliikové ochrany:

- dopliikkova ochrana proudovym chrani¢em

- dopliikova ochrana proudovym
chrani¢em

- doplitujici pospojovani

- dopliikova ochrana dopliiujicim
pospojovanim

Tento obecny termin pro ndsledujici
ochranu neni dosud zaveden

Prostiedek zvySené ochrany (zajistuje
jak ochranu zdkladni, tak ochranu pri
poruse)

- zesilena izolace

- zesilena izolace




8.3. Pracovni opat¥eni k FeSeni ochrany pred urazem elektrickym
proudem

Pracovni opatieni se uplatiiuji piedevsim v elektrickych provozovnach nebo pfi pracich
na elektrickém zafizeni, které je nutné v nezbytnych piipadech provadét pod napétim. Zde se
v nékterych pifpadech nemlZe nevyzadovat uplné zaji§téni ochranou pied nebezpeCnym
dotykem zivych Césti. Predpoklada se, ze kvalifikovana obsluha bude respektovat nebezpeci,
které je spojené s obsluhou elektrického zafizeni a s praci na elektrickém zafizeni.
Kvalifikovana obsluha téZ bude dodrZovat predepsané postupy prace a obsluhy a pii této své
¢innosti bude zachovavat nezbytnou opatrnost. Nezbytna je piedev§sim znalost toho, které
Casti zarfizeni jsou zivymi Castmi pod napétim a ddle na kterych nezivych nebo cizich
vodivych ¢astech se mtize v pfipad€ poruchy objevit nebezpetné dotykové napéti.

K trazu elektrickym proudem miize dojit selhdnim techniky (je-li ochrana pied trazem
elektrickym proudem zaji§fovdna technickymi opatfenimi), nebo selhdnim Clovéka (je-li
ochrana pied drazem elektrickym proudem zajisfovdna opatienimi pracovnimi). SouCasny
trend v zajistovani bezpeCnosti prace spoCivd v omezovani vlivu lidského ¢&initele a
v posilovani technickych opatfeni. Je tomu tak i v t€ch piipadech, kde se dosud prace spojené
s ur¢itym nebezpecim vykonavaly pouze pfi uplatiiovani pfedepsanych pracovnich postupt a
nezbytné opatrnosti. U elektrickych zafizeni je zivotné dtilezité vyhnout se za vSech okolnosti
dotyku casti pod napétim a u zafizeni vysokého napéti i jenom piiblizeni se k témto Castem.
Musi se zabranit dotyku nebo priblizeni se k ¢astem pod napétim nejen rukou ale i jakoukoliv
¢asti odévu, naradi nebo soucasti, kterda nema dostateCné izolaCni vlastnosti. K zabranéni
nebezpeCnému dotyku Casti pod napétim nebo pfiblizeni se k nim je nutné vyuzit kazdého
technického zafizeni, které miize nebezpeci priblizeni se k témto ¢astem zabranit nebo na né
alespon upozornit.

8.4. Podklady pro feSeni ochran pfed drazem elektrickym proudem

Reseni ochran pied drazem elektrickym proudem zavisi na fad¢ okolnosti. Predevsim je
to prostiedi. Na ném zdvisi zejména velikost dovoleného dotykového napéti, a to jak
z hlediska dotyku Zzivych, tak i nezivych casti. Krom¢ toho je tfeba na zaklad¢ znalosti
prostiedi volit i zptisob ochrany (velikost pouzitého napéti, zptisob napdjeni atd., jak bude
jesté uvedeno). Zvlastni opatieni je tfeba uplatnit téZ v ptipadech, kdy je neziva 5ast, na které
se pii poruse muze vyskytovat napéti, urena k tomu, aby béhem provozu elektrického
zafizeni byla drzena v ruce. V téchto pfipadech je nebezpec¢i urazu zvySeno tim, Ze vlivem
svalové kieCe nemiiZe byt sevieni Casti s napétim uvolnéno a nebezpecny dotyk prerusen. Pro
tyto pripady se pfedepisuje zvlastni usporadani.

8.4.1. Zasady provedeni ochran

Pro lepsi pochopeni praktické aplikace rizik, uvedenych v kapitole 2, je na obr. 8.1
nakresleno zafazeni ndhradni impedance lidského téla do elektrického obvodu. Proud, ktery
télem prochazi, je podle Ohmova zdkona dian podilem napéti, kterého se Clovék dotyka
(dotykového napéti) a impedance lidského téla.
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Obr. 8.1 Lidské télo (zjednoduSené nahradni schéma vnitini impedance lidského
téla, kde Z_je dil¢i vnitini impedance jedné koncetiny) jako elektricky
predmét zarazeny mezi dvéma misty s riznymi potencialy

Usporadani, kdy je jako pFedmét s urcitymi elektrickymi vlastnostmi zarazeno mezi dvé
mista s riznymi potenciily pouze lidské télo, se vyskytuji jenom vyjimecné. Byva to pouze
v piipadech dobré vodivosti mista, na kterém &lovék stoji. Clovék se dotyka piimo Zivych
¢asti pod napétim, spojenych s jednim pdlem zdroje a druhy pdl zdroje je pFimo spojen
s mistem, na kterém stoji.

8.4.2. Stanoveni maximalni velikosti trvalého dotykového napéti

Maximalni velikost trvalého dotykového napéti, kterého se muze c¢lovék bez
jakychkoliv nasledki dotykat, 1ze stanovit vypoctem.

Mezni hodnota ustdleného trvalého proudu, ktery sice Clovék pocifuje, ale ktery jesté
nepiindsi zadné nebezpeci urazu, je 3,5 mA. V obr. 2.3 (z nejnizsi kiivKky) se ziskd hodnota
impedance lidského téla pii malém napéti (do 25 V). Ta je pro 5 % nejcitlivéjSich lidi
pfiblizné rovna 1 700 . (To znamena, Ze jen u 5% lidi je impedance téla nizsi nez 1 700 §}).
Vynisobenim téchto hodnot zjistime, Ze maximalni déietrvajici napéti, kterému miiZe byt
clovék vystaven, je pouhych 6. V.

Pri ziskavani této hodnoty napéti jsme uvaZovali trajektorii proudu ruka-noha nebo
ruka-ruka. Pri jiné trajektorii proudu bychom mohli obdrZet trochu jiné hodnoty. Ikdyz je
vypocétena hodnota napéti do znacné miry pouze ilustrativni, miZeme se sni setkat i
v nékterych poZadavcich predpisovych norem.

8.4.3. Omezeni velikosti a doby pritoku proudu, prochazejiciho lidskym télem

Z. predchoziho vykladu vyplyvaji zakladni moZnosti omezeni velikosti a doby priitoku
proudu, prochazejiciho lidskym télem:

celkovd impedance obvodu se zvétsi zafazenim dostatecné velké dodatecné impedance
(izolujici pFekazky) (dle obr. 6.1),
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- sniZzenim napéti na zivych i nezivych ¢astech se protékajici proud omezi pod
bezpecnou mez,
omezi se doba priitoku proudu lidskym télem na bezpe&nou hodnotu. V praxi se proto
omezuje doba, po kterou se muZe dotykové napéti v pfipadé poruchy izolace Zivych
¢asti vyskytovat na neZivych castech,

BéZné se vSechny uvedené moZnosti, tj. omezeni vySe dotykového napéti, velikosti
protékajiciho proudu i doby jeho piisobeni, uplatiiuji soucasné. Jejich uZiti je ziejmé
zobr. 8.2. Na obrazku vidime, Ze ve skutecnosti neni impedance lidského téla Zi jedinou
impedanci, ktera je zafazena do obvodu (podle obr. 8.1). Dalsimi impedancemi jsou
impedance izolace Zivé ¢asti elektrického predmétu Z\, kterého se clovek dotyka, impedance
izolace obuvi Z\ a impedance izolace mista, na kterém ¢lovék stoji Z,.

Z této predstavy vychdzeji zdkladni poZadavky technickych norem na ochranu pfed
tirazem elektrickym proudem.

I
Z;
Zy
Zip
Zy
Zip U
z) Z4
z
Z, z

2 ]

Obr. 8.2 Lidské télo jako elektricky predmét zarazeny mezi dvéma misty
s ruznymi potencialy spolu s izolacemi, kde je:

Legenda: Z - impedance izolace Zivé €asti elektrického predmétu,
Z, - impedance izolace obuvi,
Z, - impedance izolace mista, na kterém c¢lovék stoji

8.4.4. Izolace Zivych Casti

Impedance izolace Zivé Easti elektrického predmétu Z se uplatiiuje pfi normalnim

. provozu elektrického zafizeni, jako ochrana pred dotykem Zivych Casti. Pfi normalnim

jprovozu elektrického za¥izeni nesmi byt za Zadnych okolnosti citelné jakékoliv u¢inky proudu
na Clovéka.

Z toho vyplyva, Ze za normalniho provozu (a to i pfi napéti pfechodné zvySeném

riznymi provoznimi stavy i pepét’ovymi jevy) nesmi lidskym t€lem prochazet proud, ktery
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by se blizil prahu reakce. Tato hodnota stfidavého proudu je podle kapitoly 2 rovna 0,5 mA.
UvaZujeme-li napéti na Zivé &asti (i prechodné zvysené) 500V, musi byt impedance
izolace Zj (ziskana jako podil napéti 500 V a proudu, ktery musi byt mensi nez 0,5 mA) vétsi
neZzlM{.

Izola¢ni odpor, ktery je pro elektricka zarizeni v praxi pfedepisovan (i kdyZ spravnéjsi
by bylo predepisovat izola¢ni impedanci), dosahuje v souladu s touto vivahou fddové hodnot
megaohml.

8.4.5. Omezeni vySe napéti a doby jeho trvani

Pri predchozi uvaze o pribliZzné minimalni hodnoté impedance izolace Z, jsme
neuvaZovali impedance lidského téla Zr, izolace obuvi Z, a izolace mista, na kterém clovék
stoji Z,. Tyto impedance jsou totiZ oproti impedanci izolace Z obvykle o nékolik fdd(i mensi a
nejsou béZné€ urceny Kk omezovani proudu. (Vyjimkou je uZiti izolacnich kobercu
v elektrickych provozovnach, nebo izola¢niho stanovisté pro prace pod napétim.)

Tyto impedance (Z,, Z,, Z,) se uplatiiuji ve dvou ptipadech.

SelZe-li izolace Zivych casti (ztrati svoji izolacni funkci a jeji impedance Z klesne na
nulu), uplatni se tyto impedance tim, Ze zmensi p¥i poruSe velikost dotykového proudu.

VpFipadé ochrany pred nebezpeCnym dotykem Zivych i neZivych ¢&asti se
s impedanci Z nepocita viibec, nebot vy$e napéti je omezend (do 25 V, do 12 V nebo do 6 V)
a Zivych Casti je moZné se primo dotykat.

Mezi impedanci izolace Z, na stran€ jedné a impedancemi lidského téla Z, izolace
obuvi Z\ a izolace mista, na kterém €lovék stoji Z, na stran€ druhé je zdsadni rozdil.

Impedance izolace Z, uplatiiovand u ochrany pied dotykem Zzivych ¢4sti musi byt tak
velkda, aby proud, ktery muZe prochdzet lidskym télem pii dotyku elektrického za¥izeni
v normalnim provozu byl pfi pracovnim napéti na Zivych Castech tak maly, aby byl omezen
pod prah reakce.

Naopak u ochrany pfed nebezpe¢nym dotykem zivych i nezivych ¢asti musi byt napéti
na Zivych i neZivych castech pf¥i dotyku tak malé, aby proud prochazejici lidskym té€lem, tj.
zaroveii v sérii Fazenymi impedancemi lidského téla Z., izolace obuvi Z, a izolace mista na
kterém clovek stoji Z,, nepresahl bezpe¢nou mez.

Obdobné jako u ochran pired nebezpecnym dotykem Zivych i neZivych €asti musi byt
omezeno napéti, musi byt u ochran pied nebezpednym dotykem neZivych Césti omezena doba
vyskytu napéti na nezivych Castech pii poruSe izolace Zivych Céasti (uvazuje se pfi Z = 0).
Pritok proudu, prochazejiciho pii dotyku nezivé &asti lidskym télem (a tim i uvedenymi
impedancemi), nesmi trvat déle neZ bezpecnou dobu.

8.4.6. Vypinaci kfivka L

Proudova vypinaci kiivka L. (na obr. 2.4) je zavislosti velikosti proudu protékajiciho
lidskym télem a doby trvani pritoku tohoto proudu.

Z uvedené zavislosti mizeme uplatnénim hodnoty impedance lidského téla a dalSich
impedanci, které omezuji proud protékajiciho lidskym télem ziskat novou (napét’ovou)
kfivku L (obr. 8.3). Tato nova vypinaci Kkiivka I. jiz vyjadfuje vztah mezi velikosti
dotykového napéti a dobou, za iak dlouho musi byt toto napéti odpojeno, abv pii dotyku s nim
nemohlo dojit k drazu elektrickym proudem.

Na zakladé znalosti hodnot impedanci lidského téla Z,, izolace obuvi Z, a izolace mista
na kterém Clovék stoji Z, a hodnot bezpe¢ného proudu a bezpecné doby, po kterou miiZe tento
proud lidskym télem prochazet se stanovi:
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- bezpeéné napéti, kterého se Clovék miiZe delsi dobu dotykat nebo
bezpecna doba, po kterou se vyssi nez bezpecné napéti mliZe na nezivych ¢astech
vyskytovat.
Hodnoty impedanci Z,, Z, a Z, zaviseji na prostredi, ve kterém se elektrické zarizeni
nachazi. V podstaté se uvazuji tak velké, jak to obvykle danému prostiedi odpovida.
Stanoveni zavislosti bezpe¢né doby prichodu proudu lidskym télem na velikosti proudu
(kiivka 1) pro prostory normalni.
V normalnich prostorech, pro které se stanovi bézné poZzadavky ma ochranu pfed drazem
elektrickym proudem, se uvazuji normalni podminky uZivani elektrického za¥izeni:
suché nebo vihké misto,
sucha kiiZe,
podlaha a obuv predstavujici zna¢ny elektricky odpor.

Za téchto podminek se pfedpokladd velikost impedance lidského téla Z, = 0,5. Z, %.
Udaj Z,% predstavuje impedanci ruka-noha nebo ruka-ruka pro 5 % nejcitlivéjSich lidi podle
obr. 2.3. Tato impedance lidského téla zavisi na velikosti napéti a soudinitelem 0,5
respektujeme sou¢asny dotyk obou rukou a obou nohou.

Soucet velikosti impedanci izolace obuvi Z, a izolace mista na kterém clovék stoji Z, je
Z+7Z,=1000 1.
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Obr. 8.3 Napét'ova kiivka L - Zavislost velkosti
maximalniho dovoleného dotykového napéti
na dobé jeho trvani (pro prostory normalni)
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JestliZe hodnoty jednotlivych zvolenych dotykovych napéti vydélime piisluSnymi
hodnotami sou¢tu impedanci Z,, Z, a Z,, dostaneme podle Ohmova zdkona velikosti proudi,
prochazejicich lidskym télem pfi téchto napétich. Jednotlivé body, prisluSejici t€mto napétim
a odpovidajicim dobdam odpojeni, vynesené do grafu vyjadiuji zavislost vySe napéti a
maximalni doby odpojeni. Jejich propojenim ziskame k¥ivku L zavislosti doby odpojeni na
velikosti napéti, ktera je znazornéna na obr, 8.3.

Tato kiivka je obdobou proudové krivky L na obr. 2.4, tj. zdvislosti bezpe¢né doby
priichodu proudu lidskym télem na velikosti proudu (pro prostory normalni).

Podobnou kiivku bychom ziskali napt. pro prostory nebezpec&né pri uplatnéni velikosti
impedanci Z,+Z, =200 [Ohm].

Z. takto odvozenych udaji vychazeji niavrhy ochran pied ngbezpeénym dotykem Zivych
i neZivych &asti i ochran pred nebezpeénym dotykem neZivych Casti samocinnym odpojenim
od zdroje.

Ziskané hodnoty mezi trvalych bezpe¢nych malych napéti Zivych Césti jiz byly
v souhrnu uvedeny v TAB. 5.3 a dovolené meze trvalého dotykového napéti na neZivych

castech jsou obsaZzeny v TAB. 5.4. VTAB. 5.5 je prehled poZadovanych dob odpojeni
v zavislosti na velikosti predpokladaného dotykového napéti.
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9, Ochrana pred nebezpeCnym dotykem Zivych i neZivych
casti
9.1, Vseobecné
V nékterych konkrétnich piipadech je vhodné umoznit i pfimy dotyk Zivych Casti pod
napétim. Uziti malého bezpecného napéti nebo zdroje omezeného proudu vyrazné

zjednodusuje ochranu pied dotykem zivych Casti oproti piipadiim, kdy napéti a proudy
dosahuji vyssich nez bezpecnych hodnot.

Prehled pouzivanych ochran pifed nebezpe¢nym dotykem Zivych i nezivych Casti
(skupina 1) je zfejmy z TAB. 9.1.

TAB,9.1 / Ptehled ochran pfed nebezpecnym dotykem Zivych i nezivych Casti

. Ochrany pied
Skupina nebezpe¢nym dotykem Druhy ochran
- malym bezpenym napétim (tfida ochrany IIT)
VI SR - obvody SELV

1 ZIVYCI{(v:&l:IT*:iZIVYCH _obvody PEL V
- omezenim ustaleného dotykového proudu
- omezenim naboje

9.2. Ochrana malym bezpe¢nym napétim

Aby ani pfi pfimém dotyku nemohlo dojit k ohroZeni tirazem elektrickym proudem, je
nutné zajistit splnéni fady nezbytnych podminek. Tyto podminky vyplyvaji z napéfové
kiivky L, zndzornéné na obr. 8.3. Podle této napétové kiivky L se miiZe ¢loveék prakticky po
neomezenou dobu dotykat Zivych ¢asti pod napétim do 50 V.

Podle odstavce ,,Stanoveni maximalni velikosti trvalého dotykového napéti"
(v kapitole 8) miize ¢lovék bezpecné pieklenout pouze napéti nizsi nez 6 V. Tato hodnota
byla vypoctena z nejvyssi piipustné velikosti proudu (3,5 mA), prochazejiciho lidskym télem
a z hodnoty odporu lidského téla, kterd je pii malych napétich asi 1 700 Ohm.

Praktické zkuSenosti vSak ukazuji, Ze se Clovék miize béZzné¢ bez nasledkil dotykat
stiidavého napéti 50 V, tj. napéti podstatné vyssiho nez je uvedenych 6 V. Je to proto, Ze
bézné nejsou splnény podminky pro nejnebezpecnéjsi mozny prichod proudu lidskym
organismem. T¢lo ¢loveka totiZ obvykle neni jedinym pfedmétem, kteryje pii dotyku Zivé
¢asti zafazen do obvodu mezi dvé mista s riznymi potencidly. Clovek, ktery se dotyka zivé
Casti pod napétim, byva obvykle obuty a stoji na podlaze, zemi, Cijiném stanovisti. V tom
vsak neni tak zdvazny rozdil oproti piipadu, kdy je lidské télo zarazeno do obvodu piimo.

Podstatny rozdil jev tom, Ze pfi ,,Stanoveni maximadlni velikosti trvalého dotykového
napéti” se uvazuje velikost stfidavého proudu, ktery miize trvale prochdzet lidskym télem,
pouze do hodnoty 3,5 mA. Z obr. 2,4 vsak vyplyvd, ze mnohem vétsi stfidavy proud
(o velikosti 30 mA) obvykle vlidském organismu nevyvoldvd nevratné zmény.
Nepredpoklada se vsak jeho dlouhodobéjsi ptisobeni.

Vys8i hodnoty uvedené v obr. 2.4 vychazi z toho, ze technické pfedpisy predpokladaji
pouhy dotyk s ¢asti pod napétim, nikoliv tlak na tuto ¢ast nebo dokonce jeji sevieni. Pri
dotyku &4sti, na niZ je malé napéti, totiz podstatn® vzrista vliv odporu kiize. Cim mensi je
plocha, na které dojde k dotyku ¢asti pod napétim, tim vetsi je velikost odporu kiize, ktery pak
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PRy

tvori podstatnou c¢ast impedance lidského t€la. Tento vliv je podstatny pro nizsi napéti asi do
100 V. Pti napétich kolem 200 V jiz dochazi k elektrickému priirazu kiize a velikost dotykové
plochy nehraje podstatnou roli.

Pro ilustraci uvadime pfiblizné velikosti impedance lidského téla pti stiidavém napéti
50 V:

- pfi dotyku dlani 2 kO (kontakt na plose 8 000 mm’),
- pridotyku prstem 100 k3 (kontakt na ploSe 100 mm®),
- pfi dotyku Sroubku 1 000 kQ (kontakt na ploSe 10 mm?).

Tyto poznatky rovnéz zdlGvodnuji stanovené velikosti dotykového napéti, vychazejici
z dlouholetych praktickych zkusSenosti.

! 9.2.1. Ochrana malym bezpe¢nym napétim uzitim obvodd SELV a PELV

Tato ochrana se uplatiiuje u elektrickych zatizeni tiidy ochrany III. V obvodech SELV
a PELV nemtZe napéti pfesihnout hodnoty malého bezpeéného napéti (do 50 V).
Obvody SELV musi byt izolované.

U obvodi PELYV je jeden pdl uzemnén.

Uvedena oznaceni byla ptivodné zkratkami anglickych ndzvli (pro mald napéti i pro
obvody):

SELV - Safety Extra Low Voltage (bezpecné malé napéti),
PELYV - Protective Extra Low Voltage (ochranné malé napéti).
Dnes se v8ak jiz pivodni ndzvy neuzivaji a pouziva se pouze oznaceni SELV a PELV.

Zéakladni podminky uspoiaddni této ochrany jsou:

- pouziti jmenovitého napéti, spadajiciho v prostorech normalnich do kategorie napéti I,
tj. do malého bezpecného napéti sttidavého do 50 V a stejnosmérného do 120 V,
zajisténi elektrického oddéleni sit€ SELV (PELV) ode vSech ostatnich obvodd,
zdrojem muize byt bezpeénostni ochranny transformétor podle CSN EN 61558-2-6
(35 1330) nebo jiny zdroj, zajistujici stejny stupeii bezpecnosti (zejména elektrického
oddéleni), jako uvedeny transformator. Je mozné pouzit motorgenerator, generator,
elektrochemicky zdroj (baterii) nebo elektronické pfedméty se zajisSténou bezpecnosti,
prostorové oddéleni obvodu s bezpe¢nym malym napétim od jinych obvodd. Tento
pozadavek se netyka jenom piivodd k elektrickym predmétiim, ale také vnitiniho
zapojeni predmétil,

- vidlice a zdsuvky pro tuto ochranu nesmi byt zaménné s vidlicemi a zasuvkami pro
jina napéti, zdsuvky nesméji mit kontakt pro ochranny vodic.

V obvodech SELYV, a pfedevs§im pak PELV, se zajisfuje pii hodnotach stiidavého napéti
nad 25V a stejnosmérného napéti nad 60 Vi dalsi ochrana pfed nebezpetnym dotykem
zivych Casti (izolaci, krytem).

Dalsi pozadavky na ochranu malym napétim zdviseji na tom, zda se jednd o obvody
neuzemnéné (SELV) nebo uzemnéné (PELYV).

j 9.2.2. Obvody SELV

U obvodii SELV se jejich zivé &asti nesmé&ji spojovat se zemi. Zivé &asti obvodt SELV

.....

¢asti obvodii SELV se nesmé&ji umyslné spojovat se zemi ani sochrannymi vodi¢i nebo
nezivymi ¢astmi jinych obvoddl, ani s cizimi vodivymi ¢astmi (obr. 9.1).
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Obvody SELV predstavuji
L tradi¢ni uplatnéni tzv. malého
@, ' 230 V bezpecného napéti. Kromé toho, ze
rC se vtéchto obvodech uzivd malé
bezpe¢né  napéti, je v nich
bezpeCnost zajisténa také tim, Ze
tyto obvody jsou izolovany od
zemé a od ostatnich obvodi. To
znamend, ze se do téchto obvodi
nemuze odnikud zavléci jakékoliv
napéti. PredevSim vSak v pripadé
MAL!E . dotyku Zivé Casti pod napétim
BEZPECNE NAPETI bude cely obvod uzemnén pies
A K (’"\ dotykajici se osobu. Proto télo
74 =) dotykajici by nepieklene
T Ly dowlaiil se osoby nepfekin
- T - vitbec Zadné napéti a budou jim
— prochdzet pouze velice nepatrné

svodové a kapacitni proudy
LOb/r_. 9 Obvoq SELVV ' 5 obvodu.
- - malé bezpec¢né napéti

To je rozdil oproti obvodim
PELYV, ve kterych je (v disledku jejich uzemnéni) pii dotyku Zivych Casti lidskym télem
skutecné preklenuty rozdil potenciali. Proto jsou nasledné poZadavky na zajisténi ochrany
pred dotykem Zivych &asti pro obvody SELV mirnéjSi neZ pro obvody PELYV.

9.2.3. Obvody PELV

Obvody PELV se uZivaji v pFipadech, kdy je nezbytné, aby obvody s bezpetnym
napétim byly z funk¢nich divodi uzemnény (napf. jsou-li tyto obvody uZity jako Fidici
obvody strojnich zaFizeni). Uzemnéni téchto obvoda nijak nesouvisi s pozadavky ochrany
pred drazem elektrickym proudem. Toto uzemnéni naopak podminky ochrany pied urazem
elektrickym proudem zhorSuje.

U obvodt PELYV je dile nutné zajistit, aby i pfi nizSich napétich, (pokud nebude
ochrana pred dotykem Zivych €asti uplatnéna), byly tyto obvody umistény pouze v suchych
prostorach. U obvodi PELYV je nezbytné zajistit ochranu pied dotykem Zivych €asti jiZ od
hodnot 6 V stFidavého a 15 V stejnosmérného napéti.

9.3. Ochrana omezenim ustialeného dotykového proudu

Tento zpiisob ochrany se miiZze uplatiiovat zejména u elektronickych zafrizeni. Byva to
v téch p¥ipadech, kdy se na nékterych ¢astech zafizeni sice miZe vyskytovat vysoké napéti,
ale energie naboje na ¢astech, které mohou byt v nékterych piipadech pristupné dotyku je tak
mala, Ze ¢lovéku nemiiZe ubliZit a proto neni tfeba provadét zvlastni ochranna opatieni.

Elektricky predmét s kapacitou 100 pF je moZno nabit az na napéti 60 000 V, aniZ by
Clovék pfi jeho dotyku a vybiti pies své télo pocit'oval n&akou bolest. Citelny viak jiZ je
dotyk spojeny s vybitim siln€jSiho kondenzitoru o kapacité 100 microF, nabitého na napéti
pouhych 70 V.
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Pokud zdroj nebezpecného napéti v elektronickych zarizenich je tak mékky, Ze proud,
ktery pii dotyku miiZe lidskym télem protékat nepfesahuje nebezpecnou mez, nevznika
nebezpeci urazu elektrickym proudem.

Z. normy CSN 33 2000-4-41 vyplyvaji pozadavky na zdroj omezeného proudu.
,,Ustaleny proud mezi dvéma Castmi soucasné pristupnymi dotyku musi byt omezen tak, aby
odporem (€¢innym) 2 000 Ohm, propojujicim tyto ¢asti, nemohl protékat stfidavy proud vétsi nez
3,5 mA nebo stejnosmérny proud vétSi neZ 10 mA."

Cinny odpor 2 000 Ohm nahrazuje odpor lidského téla. To znamend, Ze lidskym t&lem
nemuze pii splnéni uvedenych podminek prochédzet vétsi proud, nez stiidavy 3.5 mA nebo
stejnosmérmy 10.mA.

9.4. Ochrana omezenim naboje

Pro pripad ochrany omezenim naboje norma stanovi, Ze naboj, ktery se miize vybit mezi
dvéma ¢astmi soucasné pristupnymi dotyku, nesmi byt vétSi nez 50 microC. Podle nejnovéjsich
vyzkumil vybiti tohoto naboje Clovék nepociti, pokud napéti mezi Castmi preklenutymi
dotykem nepiekro¢i pfiblizné 300 V a nebude smrtelné nebezpecné az do napéti témér
10 000 V.

9.5. Ochranna impedance

Ochranna impedance, kterou muze tvofit jedna nebo vice soucasti zapojenych mezi
Zivou a neZivou Cast, musi byt tak velka, aby v pfipadé dotyku neZivé Casti nepiekroCil

dotykovy proud dovolenou hodnotu. Zivé a neZivé casti tedy mohou byt spojeny néjakou
soucdstkou, ktera vSak musi spliiovat piisné pozadavky na ochrannou impedanci.
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10. Ochrana pred nebezpecnym dotykem Zzivych casti

10.1. VSeobecné

Priitoku elektrického proudu lidskym télem lze zabranit opatfenimi proti moznému
zatazeni lidského téla mezi dvé mista s riiznymi potencidly. Téméf vyhradné se tato opatieni
provadi na stran¢ Zivé Casti a zabraiiuje se tak pfimému dotyku Cloveéka. Jednd se tedy
o ochrany pfed nebezpecnym dotykem zivych ¢asti, které musi ptsobit trvale béhem provozu
zafizeni.

To je zdkladni rozdil oproti ochranam pfed nebezpecnym dotykem neZzivych ¢asti, které
pusobi az po selhani ochran pfed dotykem zivych ¢asti. Tyto ochrany jsou uvedeny
v nasledujicich kapitolach.

10.2. Druhyochran

Ochrany pred nebezpecnym dotykem zivych Casti se vZdy dosahuje tim, Ze se Zivé Casti

izoluji od Casti, ploch a mist piistupnych dotyku. V tivahu pfichazi tyto moznosti:

ochrana izolaci, kdy se Zivé Casti pokryji izolaci,

ochrana kryty, kdy se dotyku Zivych ¢4sti zabrani uloZzenim Zivych Casti do krytu,

ochrana piepazkami, kdy se Zivé Casti uloZi za piepazky,

ochrana zdbranami, kdy se neiimysinému pfibliZzeni k Zivym ¢astem nebo nahodilému

dotyku s zivymi ¢astmi zamezi zdbranami,

ochrana polohou, kdy se Zivé ¢asti umisti mimo dosah.

Kromé téchto ochran se uZivaji i ochrany dopliikové:

proudovym chrani¢em a
dopliikovou izolaci.

Prehled pouZivanych ochran pied nebezpeCnym dotykem zivych Casti (skupina 2) je
ziejmy z TAB. 10.1.

TAB. 10.1 Ptehled ochran pred nebezpe¢nym dotykem Zzivych ¢asti

. Ochrany pied
Skupina nebezpecnym dotykem Druhy ochran
ZAKLADNI DOPLNKOVE

- zdkladni izolaci - proudovym chrani¢em

) JIVYCH CASTI - krytem - doplitkovou izolaci
- pfepazkou
- zdbranou
- polohou

10.3. Ochrana izolaci

Prvotnim ucelem izolace zivych Casti bylo zajistit funkci elektrickych zafizeni. Jednalo
se o funkéni izolaci. Zafizeni vybavené pouze funk¢ni izolaci se nepovazuje dle platnych
CSN za zafizeni opattené alespoii zdkladni ochranou proti nebezpednému dotyku Zivych &4sti.

Pokud neni uplatnén jiny zplisob ochrany pred urazem elektrickym proudem, musi
izolace Zivych ¢asti souCasné zajistovat i tuto ochranu, tj, musi chranit pfed dotykem Zivych
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Casti. Teprve potom se tato izolace nazyva zakladni izolaci a je urCena i k zajiSténi zdkladni
ochrany pied trazem elektrickym proudem.

Pri uplatném' ochrany izolaci musi byt Zivé Casti izolaci Uplné pokryty a izolaci nesmi
byt moZzné odstranit jinak, nezli jejim zni¢enim.

Izolace elektrickych zafizeni musi vyhovét trvalému namahani provoznim napétim a
musi téz vydrzet pfedpoklddana piepéti, ktera se na zafizeni v diisledku provoznich stavii
nebo i atmosférickych jevii mohou vyskytnout Dale musi byt schopna vydrzet mechanické,
chemické a tepelné vlivy, kterym miize byt béhem svého provozu vystavena.

10.4. Ochrana kryty nebo piepdzkami

Ochranny kryt obsahuje wvnitini casti elektrického =zafizeni a brdni pfistupu
k nebezpeénym Zivym &astem. Navic kryt obvykle zajistuje ochranu pied vnitinimi nebo
vn¢jsimi vlivy, napf. pred vniknutim vody nebo prachu nebo chrani pfed mechanickym
poskozenim.

Ochrannd prepédzka je &ast poskytujici ochranu pfed pHimym dotykem Zivych Casti
z jakéhokoliv obvyklého sméru pfistupu.

Velikost otvori v krytech nebo v pfepazkaich musi byt minimdlni. V nékterych
pripadech, (u objimek Zarovek nebo pojistek) se pfipoustéji pro vyménu Casti i vétsi otvory.
Nékdy jsou veétsi otvory nutné i pro fadnou funkci zafizeni (vétrani a chlazeni). V takovych
pripadech je tieba provést opatfeni proti nahodilému dotyku Zivych ¢asti a uvédomit osoby,
které mohou do styku s elektrickym zafizenim pfijit, Ze do uvedenych otvorti nemaji sahat.

Kryty nebo pfepazky musi byt na misté pevné zajiStény a musi mit dostate¢nou stabilitu

a trvanlivost i béhem ptisobeni pfedpoklddanych vnéjSich vlivii. Soucasné musi byt zajisténo
izolaCni oddéleni krytt nebo piepazek od zivych ¢asti.
Otevirani kryti nebo odstranovani pifepazek smi byt proveditelné pouze pii splnéni
nékteré z téchto podminek:
je nezbytné pouziti kliCe nebo nastroje nebo
- je zajisténé samocinné odpojeni Zivych Casti pfi otvirani krytu, pficemz je mozné
napdjeni obnovit az po uzavieni krytu nebo
za otevienym krytem je dalsi kryt nebo piepazka, branici dotyku Zivych ¢asti. Tato
prepazka smi byt odstranitelnd pouze pomoci kli¢e nebo nastroje.

10.5, Ochranné zibrany

. Tento zpiisob ochrany zmepfistupiije Zivou Cast tim, Ze pfed ni vklada prekazku.
Ukolem zabran je branit nahodilému primému dotyku zivych ¢asti. Nebrani vSak timyslnému
primému dotyku zivych ¢asti pfi zZimérném obejiti zabrany.

Provedeni zabran musi odpovidat tiCelu, pro ktery jsou uréeny. Pro zamezeni pfistupu
vefejnosti na uzemi elektrické stanice nepostaci zabrany, ale je tfeba postavit pevné oploceni.
Pro zabranéni' pfistupu k zivym Castem uvniti elektrické stanice, kam maji pfistup pouze
osoby s elektrotechnickou kvalifikaci, postaci zabrany (zdbradli, fetézy ¢i lana).

Zabrany chrani téz pfed dotykem ZiVSIch ¢asti pod napétim, jestlize se na zafizeni
v blizkosti téchto ¢asti pracuje.

Z toho vyplyva, ze zdbrany zamezuji bud

- neumyslnému pfiblizeni osoby k zivym ¢astem nebo
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nahodilému dotyku Zivych ¢asti nekrytych zafizeni v béZzném provozu nebo pfi praci

na zafizeni.

Zabrany mohou byt odstranitelné bez pouziti klice nebo nastroje. Musi vSak byt
zajistény tak, aby nemohlo dojit k jejich netimyslnému odstranéni (napf. neopatrnym
pohybem pfi praci na zafizeni).

10.6. Ochrana polohou
Jestlize vyse uvedené moznosti ochran pied nebezpeCnym dotykem Zzivych Casti nejsou
dostate¢né, je mozné jako ochranu pied netimyslnym souCasnym dotykem pfistupnych
vodivych ¢asti, mezi nimiz se mtize vyskytnout nebezpecné napéti, uplatnit ochranu polohou.

O]

Princip ochrany polohou spo¢ivd v umisténi zivvch ¢asti mimo dosah ruky tak, Ze se tim

pii normalnim uzivani znemozni dotyk zivych ¢asti.

Zptsob realizace této ochrany zdlezi zejména na tom, zda je uplatnovana v prostorach
elektrickych stanic, kde se pfedpokladad kvalifikovana obsluha, nebo v mistech pfistupnych
laické vefejnosti. Dale je rozdil i vtom, zda je zafizeni umisténo ve vnitinim nebo ve
venkovnim prostoru a samoziejmé zaleZi téz na velikosti napéti na zivych Céstech.

Casti, mezi nimiz je vzdalenost alesponi 2,5 m, se povazuji za nepiistupné soucasnému
dotyku. Kde se vSak ocekdavd, Ze vzdilenost mize byt zmensena predméty, které osoba
pouziva nebo drzi v ruce (nastroj, zebiik atd.) je nezbytné tuto vzdalenosti piimerené zvetsit.

NEPRISTUPNO LAIKUM A PRISTUPNO UIKUM |
PRACOVNIKUM SEZNAMENYM PRACOVNIKUM SEZNAMENYM

50

\VNITRN!
DO 1000 V

VENKOVNi DO 1000V
A VSE NAD 1000V

Obr. 10.1 / Ochrana polohou - nejmensi dovolené vzdalenosti od Zivych ¢asti
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Z. téhoZ diivodu je tfeba uplatnit zvlastni bezpecnostni opatieni i pii pracich v blizkosti
¢asti pod napétim. To se tykd napiiklad pouziti riznych mechanismi pii vyklddani vagdnii
pod trakénim vedenim, nebo prace jerabtl v ochranném pasmu elektrickych vedeni.

Pro piehled jsou nejmensi dovolené vzdalenosti zivych ¢asti od mista, kde mtize Clovék
stat znazomény na obr. 10.1. Na levé strané obrazku jsou uvedeny minimalni vzdalenosti pro
kvalifikovanou obsluhu, na pravé strané jsou uvedeny minimalni vzdalenosti pro osoby bez
elektrotechnické kvalifikace (laiky).

Na levé stran¢ obrazku plati u znazornénych vzdalenosti vnitini hranice pro zarizeni do
1 000 V umisténa uvnitF objektu. Vnéjsi hranice plati jak pro zafizeni do 1 000 V umisténé
venku, tak pro vnitini i venkovni zarizeni od 1 000 V aZ do 52 KV mezi fazemi (30 KV proti
zemi). Vzdalenosti, znAzornéné na pravé strané€ obrazku, plati aZ do napéti 52 KV mezi faizemi
(30 KV proti zemi). Pro vyssi napéti je nutné respektovat minimalni vzdalenosti stanovené
v pfisluSnych norméch.

10.7. Dopliikova ochrana proudovym chrani¢em

Princip této ochrany spociva vtom, Ze pfi dotyku Zivé Casti pod napétim dojde
k odpojeni této Zivé &asti. Vypnuti zajiStuje proudovy chrani€, ktery reaguje na vzniklou
zménu ve chranéném obvodu, kdy se proud do obvodu prichazejici pFestane rovnat proudu
z obvodu odchéazejicimu. Jestlize se €lovék dotkne Zivé Casti, urcita ¢ast proudu bude
odchézet z obvodu pres lidské t€lo {a ne vodi¢em obvodu) a chrani¢ vypne prislusny obvod.

Tato ochrana je pouze doplitkova k pFedchozim ochraniam pied dotykem Zivych €asti.
Méla by se uplatiiovat jen v téch piipadech, kdy se proraz izolace, porusi kryt, nebo jestlize
se porusi zdsady bezpecné prace na zafizeni. PouZity proudovy chrani¢ v tomto pripade pouze
ZlepSuje opatieni na ochranu pred nebezpeCnym dotykem Zivych casti. ProtoZe se pocita
s tim, Ze se obvod poruchového proudu uzavie pres lidské t€lo, musi se volit vybavovaci
proud chraniCe velmi maly. Norma predepisuje, Ze jmenovity vybavovaci proud chrinice
nesmi piesahovat 30 mA.

Proudovymi chrani¢i se budeme podrobnéji zabyvat v nasledujicich kapitolach.

10.8. Ochrana dopliikovou izolaci

Ochrana doplitkkovou izolaci spociva ve vybaveni elektrického zafizeni izolacnim
stanoviStém (napr. izolaénim kobercem) nebo v pouZziti ochrannych pomticek (vypinacich
ty¢i, izola¢nich rukavic, galo$i apod.). Pfi realizaci izolaniho stanovistém je tieba dbat na to,
aby i z jiného mista mimo toto stanovisté bylo zabranéno dotyku Zivych Casti.

Ochranu dopliikovou izolaci je mozné uplatnit pouze v téch pripadech, kdy k zafizeni
maji pristup pouze pracovnici s elektrotechnickou kvalifikaci vysSi, neZ maji pracovnici
seznameni.
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11. Ochrana pfed nebezpe¢nym dotykem nezivych ¢asti
(nezahrnuje samocinné odpojeni)

I1.1.  VSeobecné

Do této skupiny patii ochrany pied nebezpeCnym dotykem neZzivych casti, které Ize
pouzit pro elektricka zafizeni tfidy ochrany I1, nebo s rovnocennou izolaci. U téchto zafizeni
vlastng nezivé Césti neexistuji a existovat nemohou.

Ani v pripadech, kdy zafizeni tfidy ochrany Il je pokryto vodivym krytem, nejedna se
u tohoto zafizeni o nezivou Cast.

Rovnéz u dalSich niZe uvedenych druhil této ochrany se nemusi jednat o skuteCnou
ochranu pied nebezpe¢nym dotykem neZzivych Casti, protoZe ani u nich nemusi nezivd Cast
existovat.

11.2. Druhyochran

Naplni této kapitoly jsou ochrany pfed nebezpeCnym dotykem neZivych Casti bez
samocinného odpojeni. Konkrétné se jedna o tyto druhy ochran:
ochrana pouzitim zafizeni tfidy ochrany I1. nebo s rovnocennou izolaci,
ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim,
ochrana elektrickym oddélenim a
ochrana nevodivym okolim.

U téchto ochran je i pfi selhdni zédkladni ochrany pfed nebezpecnym dotykem Zivych
Casti zajiSténa bezpecnost, aniz by doslo k odpojeni zafizeni.

Pfehled pouZzivanych ochran pifed nebezpeCnym dotykem nezivych Casti bez
samocinného odpojeni (skupina 3 A) je zfejmy z TAB. 11.1.

TAB. 11.1 Prehled ochran pfed nebezpe¢nym dotykem nezivych ¢asti (nezahrnuje
samo¢inné odpojent)

Skupina OChvl:a',‘y pred Druhy ochran
nebezpedil ym dotykem

. oL pouzitim zafizeni tiidy ochrany I1, nebo
NEZIVYCH CASTI s rovnocennou izolaci
3A (nezahrnuje samocinné neuzemnénym mistnim pospojovanim
odpojeni) elektrickym odd€lenim
nevodivvym okolim

11.3. Ochrana pouZitim za¥izeni tFidy ochrany II nebo s rovnocennou
izolaci

Ukolem této ochrany je zabranit vyskytu nebezpe¢ného dotykového napéti na
piistupnych kovovych ¢i nekovovych (nikoliv vSak nezivych) ¢dstech elektrického zatizeni a
to i v pripadé poruseni zakladni izolace Zivych Casti.
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Zé4kladni izolace (ochrana zdkladni) se proto doplni izolaci pfidavnou (ochrana pfii
poruse), takze zafizeni je pak vybaveno dvojitou izolaci. V urcitych ptipadech, kdy charakter
konstrukce neumoZziuje provedeni dvojité izolace, 1ze tuto ochranu zajistit pokrytim Zivych
Casti jedinou vrstvou zesilené izolace. Zesilena izolace musi mit stejny ochranny ucinek jako
izolace dvojita.

Tento druh ochrany se uplatiiuje pfevazné u primyslové vyrabénych zafizeni, u kterych
je mozné snadnéji dodrzet a kontrolovat podminky, které jsou na izolaci kladeny. Izolace totiZ
nejen, Ze musi vykazovat predepsany vysoky izola¢ni odpor (obvykle 7 MOhm), ale musi mit i
vysokou elektrickou pevnost (musi vydrZet namahani napétim az 3 750 V) a nesmi propoustét
znatelny unikajici proud (vétsi nez 0,25 mA). Krom¢ toho musi byt izolace schopna odolavat i
mechanickym a dalSim vliviim, které na ni mohou pusobit. Piidavnou i zesilenou izolaci lze
realizovat i v priibéhu montaZze elektrického zafizeni. PrisluSné zkousSky (izola¢niho odporu a
elektrické pevnosti) se pak musi provést aZ na misté montaZze.

Pokud je na povrchu zafizeni tfidy ochrany I1 kovova &ast (kryt ¢i jiny dil), nepovazuje
se tato kovova &ist za neZivou, protoZe se na ni nemuze (I1€pe feCeno nesmi) ani v piipadé
poruchy zakladni izolace vyskytnout napéti. Z tohoto principidlniho diivodu nesmi mit
elektrické zafizeni tfidy ochrany I1 Zddné prostiedky pro mozné pfipojeni ochranného vodice.

Ve zvlastnich pripadech vSak miize zafizenim tfidy ochrany Il ochranny vodi¢ pouze
prochazet nebo mohou byt vodivé Casti krytli spojeny s ochrannym vodiCem pro zajisténi
spravné funkce zarizeni (odruSeni).

11.4. Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim

V nékterych piipadech neni dost dobfe moZné provést uzemnéni nezivych Casti
napajenych elektrickych zarizeni. Spojeni téchto ¢asti s ochrannou soustavou napajeci sité
miize byt bud’ nezadouci (v pripad€ napdjeni pies transformator by se do zafizeni mohly
zaviékat z napadjeci sit€ rizné rusivé vlivy), nebo nemiiZze takové spojeni viibec existovat
(v pripad¢ samostatné sité, napajené z vlastniho samostatného zdroje).

V téchto vyjimecnych piipadech se miZe uplatnit ochrana mistnim neuzemnénym
pospojovanim, spocivajici ve vzijemném vodivém spojeni vSech neZivych a cizich vodivych
Casti, které jsou soucasné pristupné dotyku. Tim se zabrani, aby pfi poruSeni izolace Zivych
Casti a jejich nasledném vodivém spojeni s nékterou neZivou cCasti mohl vzniknout
nebezpecny rozdil potencialii a tim i nebezpené dotykové napéti mezi riznymi vodivymi
Castmi pristupnymi dotyku.

Pfi uplatnéni této ochrany nesmi byt soustava mistniho pospojovani v elektrickém
spojem se zemi a to ani piimo, ani prostfednictvim neZivych nebo cizich vodivych Easti.
Pokud nelze tento poZzadavek splnit, musi se uplatnit ochrana samoc¢innym odpojenim od
zdroje. NejCastéji se mistni neuzemnéné pospojovani vyuZiva v souvislosti s ochranou
elektrickym oddélenim.

11.5. Ochrana elektrickym oddélenim

Ukelem elektrického odd&leni je vytvotit maly obvod izolovany od zem&. P¥ poruseni
izolace Zivé ¢asti a jejim vodivém spojeni s nezivou Casti, (kterd miize byt ndhodné spojena se
zemi), se v ur¢itém misté tohoto obvodu vytvori uzemnény bod obvodu. ProtoZe tento bod
predstavuje jediné misto spojeni obvodu se zemi (teoreticky neni tento obvod uzemnén
v jiném bodé), neuzavira se timto bodem Zidny poruchovy obvod, kterym by mohl prochizet
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poruchovy proud. Proto poruchovy proud neprochdzi, ani kdyZ se nezivé Casti dotyka Clovék
a uzemiiuje tim obvod.

Ve skuteCnosti elektricky obvod nemiiZe byt zcela izolovany od zemé ani od napéjeciho
obvodu. Zadn4 izolace neni naprosto dokonalia a kromé toho jsou vodice i zafizeni obvodu
vaziany k zemi svymi kapacitami. Vystupni vinuti napijeciho transformétoru je kapacitné
svazano s vinutim vstupnim. Tyto kapacity predstavuji dalsi (druhy bod) spojeni obvodu se
zemi (viz obr. 11.1). Tento druhy bod obvodu je ovSem spojen se zemi nejen pies znacnou
impedanci izolace, ale predevsSim i pfes znacnou kapacitni reaktanci, které vyrazn€ omezuji
proud prochazejici mistem poruchy do zemé. Proto (alespoii pri prvé poruse) mtize projit do
zemé mistem poruchy jen velmi maly proud, I v piipadé dotyku ¢lovéka s Zivou ¢asti obvodu
je proud, ktery lidskym télem prochdzi, omezen uvedenymi velkymi izolaCnimi impedancemi
a kapacitnimi reaktancemi Zivych ¢asti obvodu viici zemi.

+—3 L1
— L2
=== — L3

A . I PEN

Obr. 11.1 Princip ochrany elektrickym oddélenim - oddélovaci
ochranny transforméator

Z téchto uvah, podeptfenych praktickymi zkuSenostmi, vychdzeji i poZzadavky na
provedeni ochrany elektrickym oddélenim. Oddé€leni obvodu od napajeciho obvodu musi byt
zajiSténo:

napajenim z odd¢€lovaciho ochranného transformatoru nebo napajenim
Z motorgeneratoru nebo samostatného generatoru,

- Zivé Casti oddéleného obvodu nesméji byt v Zidném bod¢ spojeny s jinym obvodem
nebo se zemi. Délku obvodu je tieba omezit (Pri napéti 200 V by obvod nemél byt
delSinez 500 m) a
napéti elektricky oddéleného obvodu nesmi presihnout 500 V.
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Existuji dvé varianty ochrany elektrickym oddélenim.

1) Ochrana v obvodu, ve kterém jeden zdroj napdji jediné zafizeni. Neziva Cast tohoto
zafizeni se nesmi spojovat ani s ochrannym vodi¢em ani s nezivymi ¢astmi jinych za¥izeni.
Tato varianta se uziva pro zajisténi vyssi bezpecCnosti.

2) Ochrana v obvodu, ve kterém jeden zdroj napdji vice nez jedno zatizeni. V tomto
pripadé musi byt nezivé ¢asti napdjenych zafizeni navzijem spojeny izolovanymi vodici
neuzemnéného pospojovani. Dojde-li v obvodu po prvé poruSe u vodice jiné polarity jeSté ke
druhé poruse, musi byt zajiSt¢no samocinné odpojeni obvodu od zdroje.

Zdroje a vedeni musi splitovat jeSté fadu dalSich poZadavki na jejich izola¢ni odpor a
elektrickou pevnost. Zasuvky a zdstréky musi byt konstrukéné nezdménné se zasuvkovymi
vyvody ostatnich obvodul.

11.6. Ochrana nevodivym okolim

Tento druh ochrany se v Ceské republice uzivd jen vyjime&ng, pokud doasné nelze
pouZit jinych druhti ochrany. Mtizeme se s nim vsak setkat v jinych evropskych zemich.

Princip této ochrany je jednoduchy a vyplyva z obr. 8.2. SelZe-li izolace Zivych ¢asti
zafizeni a Clovék se dotyka Casti pod napétim, omezuje priichod proudu obvodem uzavienym
lidskym télem fada impedanci. Kromé& impedance lidského téla Z, je to impedance izolace
obuvi Z\ a predevSim pak impedance izolace mista na kterém Clovék stoji Z.. S velikosti této
impedance Z, souvisi princip ochrany nevodivym okolim. Dostate¢né velikd hodnota
impedance Z, je podminéna poZadavkem, aby v okoli elektrického zarizeni nebyly Zadné
uzemnéné vodivé Casti a také aby izolacni odpor podlah a stén dosahoval pfedepsanych
hodnot {50 kOhm pro napéti do 500 V a 100 kOhm pro napéti do 1000 V). V prostorech
s nevodivym okolim nesmi byt uzivian ani ochranny vodi€, protoZe jeho prostfednictvim
vznika nebezpeci kontaktu osob s potencidlem zemé.
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12. Jistici a ochranné prvky elektrickych zafizeni

" U vétSiny technickych zafizeni mtze dojit a také dochazi kpfetizeni. Pokud by
piisobeni téchto pietizeni nebylo v€as pireruseno, doslo by k destrukci zafizeni.

U elektrickych zafizeni hrozi pretizeni, zplisobené priitokem elektrického proudu.
V této kapitole se sezndmime s hlavnimi zdsadami ochrany elektrickych obvodu proti zkratu a
proti pfetiZzeni, s druhy jisti¢ich prvki a s jejich charakteristikami.

Jistici prvky musi selektivné vypnout pouze ten obvod (zafizeni), ve kterém doslo
k pfetizeni (zkratu) a nikoliv celou instalaci.

Zakladnimi bézné uzivanymi jisticimi prvKky jsou pojistky a jisti¢e. Tyto jistici prvky,
pouzivané v instalacich jako ochrana pied nadproudy, se ve vétSiné piipadti dosud vyuzivaji

také jako nejbéznéj§i ochranné prvky vramci ochrany pied dotykem nezivych ¢asti
samoc¢innym odpojenim.

12.1. Dimenzovaniza¥izeni, ochrana p¥ed pFetiZenim

Kazdé elektrické zatizeni (EZ) (elektromotor, elektrickd kamna, elektrické vedeni atd.)
musi byt fadné dimenzovdno na piedpoklddané zatizeni. Rddnym dimenzovéanim EZ se
rozumi takové provedeni, kdyje EZ plné vyuZzité a pfitom nedochdzi k nadmérné skodlivym
ucinkim vlivem elektrického proudu, a to ani k tepelnym ani k mechanickym. Vét$inou plati,
e jakékoliv EZ snese po uréitou dobu jisté pretizeni. Cim je pretizeni v&tsi, tim krat$i dobu je
EZ vydrzi. Tomu také odpovida provedeni ochrany EZ pied pietizenim. Tato ochrana musi
EZ vypnout diive, neZ se ucCinky pfetiZeni negativné projevi. Jednotlivd elektrickad zafizeni,
spotiebie a pristroje, mivaji zabudovanou vlastni ochranu, odpovidajici cené zafizeni.

12.2. Ochrana pfed pFetiZenim a zkratem v elektrické instalaci

V elektrické instalaci se chrani pred pretizenim i pifed zkratem vSechny soudasti, které
se podileji na vedeni elektrického proudu, tzn. svorky, spoje, rozvodnice, zadsuvkova spojeni a
predevSim elektricka vedeni.

Zkrat je zvlaStnim piipadem nejvétsiho mozného pietizeni, které se mize vdaném
obvodu vyskytnout. Soucdstky obvodu, vedeni i pfistroje musi byt dimenzovany tak, aby
kratkodobé pietizeni zkratovym proudem vydrZely.

V piipadé elektrického vodice je v ustaleném stavu teplo vyvinuté prichodem proudu
ve vodi¢i rovné teplu, které se v diisledku teplotniho rozdilu mezi vodiCem a okolim rozptyli
do okoli. U optimdlné vyuzitého vodicCe je vtomto rovnovazném stavu teplota vedeni na
nejvy$si mozné hodnoté, ktera je pro trvaly provoz pfipustnd. Pi¥i pretizeni dochazi (od
okamziku jeho vzniku) ke vzriistu teploty nad mez pfipustnou pro trvaly provoz. Vyssi teplota
je povolend pouze po uréitou dobu, jinak by mohla zptisobit nadmérné poSkozeni vodice,
zejména jeho izolace. Aby v disledku pfetizeni nemohlo dojit ke zvySeni teploty nad
piipustnou mez nebo k tomu, aby teplota byla zvySena po nebezpecné dlouhou dobu, musi byt

vodi¢ odpovidajicim zptsobem chranén.

Dovolend provozni teplota vodice zavisi predevSim na uzitém materidlu izolace a také
na prostiedi, kterym vodiC prochazi. Pro nejb&znéji pouzivané vodice se pfedepisuje provozni
teplota jejich jadra 70 C. Povrchova teplota vodice je pak obvykle o nékolik stupnti nizsi. Pfi

vyssich teplotach dochézi velice rychle k degradaci izolace a proto je tieba vodi¢ v€as odpojit.
Vodi¢ by mél byt odpojen jiZ p¥i vzristu teploty jadra nad dovolenou provozni teplotu.
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VétSinou se vSak povoluje vyssi teplota jadra vodice pii pretizeni, obvykle 120 C. Po
velmi kratkou dobu (fddoveé sekundy p¥i zkratu) miiZe vodi€ snaset i teplotu vy$SineZz 150 °C.
Presn&jéi tdaje je mozné vyhledat napt. v CSN 33 2000-4-43 nebo v CSN 33 200-5-523 ed. 2.

Technicky by bylo nejspravnéjSi realizovat ochranu pred pretiZenim uZitim tepelnych
Cidel, ktera by pri prekroceni uréité teploty zajistila vypnuti vodic¢e pomoci prisluSného relé.
Tato technika se (kromé jinych ochran) skutecné uplatiiuje uvelkych a ndkladnych
elektrickych zafkizeni, jako jsou velké elektromotory, generatory, transformatory apod..

12.3. Pojistka

U elektrickych vedeni se ochrana pied pretiZenim a zkratem pivodné FeSila jinak. Na
snadno pristupném misté byl chrianény vodi¢ prerusen a nahrazen kratkym vodi¢em mensiho
prirezu. Tento zeslabeny vodi€ se p¥i pietiZzeni nebo pii zkratu v chranéném obvodu prerusil,
aniZ by doslo k poSkozeni chranéného obvodu. Po odstranéni poruchy byl tento preruSeny
vodic nahrazen jinym, obdobné zeslabenym vodi¢em. Tento princip pojistky se dochoval do
dneska.

Prostor, ve kterém se provadi rozdéleni (odboceni) vedeni (jinak téZ obvodi) a ve
kterém jsou téZ umistény pojistKy, jistiCe €i jiné pristroje, se nazyva rozvadéc¢, rozvodnice
nebo se uZivaji téZ nazvy jistici, pojistkova nebo rozvodna skfiii.

Konstrukce vyménitelné pojistkové vloZKy (patrony), ktera se po preruseni zeslabeného
tavného vodice uvnitf¥ vloZky vymeéiiuje, je zniazornéna na obr. 12.1.

Legenda;

ter¢ik (ukazatel stavu pojistky)
pérko

vrehni kovové kontakini vicko
porcelanové (keramické) pouzdro
piidrny dratek ukazatele stavu
pojistky (po vybaveni pojistky
dratek ukazatel uvolni)

tavity vodié

kiemenny pisek

spodni kovové kontaktni vitko

s e b

Gl 2

Obr. 12.1 Konstrukce poj istkové
vloZky (patrony)

12.3.1. Pisobeni a charakteristiky pojistky

Pojistka nevypind (ani nesmi vypnout) malé protékajici proudy az do velikosti proudu
jmenovitého. Pojistka podle normy dokonce po urc¢itou dobu nesmi vypnout (do jmenovitého
proudu 63 A po dobu 1 hodiny a pro vétsi jmenovité proudy do 160 A, do 400 A anad 400 A
po dobu 2,3 hodiny a 4 hodin) ani uréity ndsobek (byva to 1,3 az 1,5 nasobek podle druhu a
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velikosti pojistky) jmenovitého proudu. Neni totiz Zddouci pferuSovat provoz pfi malych
kratkodobych pretizenich. ProtoZe vétsi pretizeni by vsSak jiz mohla byt nebezpecna, musi
pojistka do uvedené doby vypnout urlity vv8si ndsobek (byvd to 16 az 2,1 ndsobek)
jmenovitého proudu. Tyto velké nadproudy (tj. proudy vétsi nezZ je jmenovitd hodnota) musi
byt vypnuty tim rychleji, ¢im vysSi je hodnota nadproudu.

i i ; Normy piedepisuji doby, po

1h které urcCité nasobky jmenovitych
i proudd nesmé&ji byt vypnuty a
souCasné pfedepisuji i vypinaci
¢asy, do kdy vySsi ndsobky
jmenovitych proudd naopak musi
byt vypnuty. Timto zptisobem jsou
vymezena pisma, ve ktervch maji
vypinat _jednotlivé typy pojistek

i

10"

10'

0
10

doba vypnufi (s)

s urCitymi charakteristikami.
Uvedené zavislosti doby vypnuti na
proudu protékajicim pojistkami lze
vyjadiit  graficky tak zvanymi
ampérsekundovymi zavislostmi
150,190, 71 (neboli  charakteristikami  Cas -
proud {A) - - proud). Charakteristika pojistky
Obr. 12.2 1.5'n1.«n p7ré "d (A ) nemiuze byt uréena spojitou kiivkou.
U jedné pojistky lze totiZz ovéfit
vzdy pouze jeden bod
. ., charakteristiky, protoZze ovéfeni
konci znehodnocensl%ﬂ%%ﬂg&gxgﬁg%ﬂgé%&&éﬁm fady pojistkovych vlozek stejného typu a
proudové hodnoty se ziskd pasmo, ve kterém se nachazeji charakteristiky téchto pojistkovych
vlozek. Na obr. 12.2 je uveden piiklad takového pasma ampersekundovych charakteristik
pojistkové vlozky se jmenovitym proudem 10 A. Na obrazku jsou zobrazeny i vyznamné
body, kterymi je toto pdsmo vymezené.

T
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Priklad pasma ampersekundovych
charakteristik pojistkové vlozky

12.4. Jistic

Jisti¢ byl vyvinut jako ndhrada
pojistky a v mnoha ohledech pojistku
nahradil.. Oproti pojistce ma tu vyhodu, ze
jej po vypnuti posta¢i pouze zapnout aje
znovu pripraven k pouziti. Na obr. 12.3 je
znazornén princip a konstrukce jistiCe,
jehoZ nejpodstatnéjsSimi soucdstmi jsou
dvé spousté¢ - nadproudova a zkratova.
Slozit&jsi jistice mohou mit
nadproudévych spousti n€kolik a navic
mohou byt vybaveny spousti podpéfovou
a délkovym zapindnim.

Obr. 12.3 Konstrukce jistice

Legenda: 1) zkratovd spoust,
2) nadproudova spoust
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12.4.1. Pusobeni a charakteristiky jisti¢e

Z konstrukce jistice vyplyva i

e priubé¢h jeho arnpérsekundovych
60 charakteristik. Pri mensich

‘0 ’ . 7. ’
nadproudech, které jsou vypindny

=0 nadproudovou (tepelnou

‘ "2 bimetalovou) spousti, se charakteristika
- jistice podobd do znacné miry
E g charakteristice pojistky. Pti vétSich
i nadproudech  vSak jiz  zaputsobi
' 4D elektromagnetickd  zkratovd  spoust.
i 20 Oproti tepelné spousti zaptisobi témér
¥ okamzit¢ (vcéase do 0,15s), ale
10 s e » y
'E . zpravidla jeSté mnohem diive. ProtoZze
4 zkratovd spoust pulsobi od urcitého
P nadproudu prakticky okamzité¢ a
i tepelnd spoust vypind tutéZ hodnotu
0,6 e nadproudu az v ¢ase nékolika sekund,
0,4 - tlektro;cka- vykazuje charakteristika jistice pro tuto
oz L L Cikratave) W hodnotu nadproudu zlom. Vypinaci
o spoust charakteﬁstiky jistice (charakteristiky
0,08} —. B a C) jsou zndzornény na obr. 12.4.
0,04 Zlom charakteristiky nastava
0,02} u charakteristiky B mezi 3 a 5
0,01 nasobkem, u charakteristiky C mezi 5 a

1 152 3 4 56 819 1320 30 10 ndsobkem a u charakteristiky D
nfisobak Jmenoviteho proudu - — mezi 10 a 20 ndsobkem jmenovitého
proudu jistice.
Obr. 124  Pfiklad pasma
ampérsekundovych
charakteristik jisti¢ti typu Ba C

12.5. Volba typu charakteristiky jisticich prvku

Pojistky ajisti¢e slouzi k ochrané pied nadproudy jak vedeni, tak i jinych elektrickych
zafizeni. Podle toho, jaké EZ se mé chranit, se voli typ charakteristiky jisticiho prvku.

P1i ochrané motoru pfed pfetizenim (tedy i pied nadproudy), je tieba charakteristiku
volit s ohledem na vysoky, rozbéhovy proud (proud pii zapnuti a nasledném rozb&hu motorti).
Proto se voli jistice vétsSinou s charakteristikou D, nékdy také C. Pojistky pro jiSténi motort se
voli se zpozdénou charakteristikou.

Pro jisténi vedeni se pouziva jisti¢ s charakteristikou B. Pojistka pro jisténi vedeni se
voli s charakteristikou normalni.

Pro jisténi vedeni lze pouzit témét kazdy jistiCi prvek. Musi vSak byt pouZit tak, aby za
Zédn;’rch okolnosti nemohla byt piekrocena dovolena hodnota teploty vodice. Jmenovity
proud jisticitho prvku musi byt niz8i (nebo maximalné stejny), nez je proudova zatizitelnost
chranéného vodice nebo kabelu. Pokud se pro jisténi vedeni pouZzije jisti¢ich prvki{ urenych
pro jisténi napf. elektromotorti, musi byt jejich jmenovity proud obvykle podstatné nizsi nez
je zatizitelnost vedeni.
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12.6. Chranicejako ochranny prvek

12.6.1.  Proudovychrénic

Proudovy chrdni¢ se sklada ze souctového proudového transformatoru, velmi citlivého
relé a spinaciho mechanizmu. Transformdtorem musi prochazet vSechny pracovni vodiCe
(fAzové a stiedni), vedouci k elektrickému zatizeni (EZ), resp. ke spotiebici.

V bezporuchovém stavu je vektorovy soucet proudi ve vSech pracovnich vodiéich
roven nule. V sekundarnim vinuti transformatoru se proto neindukuje Zadné napéti a civkou
vybavovaciho relé neprotékd Zadny vybavovaci proud.

V pripadé€ poruchy v elektrickém zafizeni vznikne rozdil mezi porovndvanymi proudy a
uzavie se smyCka poruchového rozdilového proudu 7. Tento rozdilovy proud indukuje
v sekunddrnim vinuti transformatoru napéti, civkou vybavovaciho relé zacne protékat
vybavovaci proud I, a dojde velmi rychle k odpojeni EZ od sité&.

Chrani¢em musi prochdzet v§echny pracovni vodi¢e vedouci do EZ.

VSechny pracovni vodice vedouci do EZ (v€etné vodice N) musi chridni¢ odpojovat.

Chrani¢em nesmi prochazet ochranny vodi¢ PE nebo vodi¢ PEN.

12.6.1.1. Princip proudového chrénice.

Piikladem je dvoupodlovy chrdni¢, zndzornény na obr. 12.5. Primarni vinuti souc¢tového
proudového transformdtoru je rozdélené na dvé stejné Cdasti a je uspofdadané tak, aby
magnetické toky vyvolané priitokem proudu I chrdnénym elektrickym zafizenim piisobily
proti sob&. V sekunddrnim vinuti, na které je pfipojeno vybavovaci relé zajistujici odpojeni
chrinéného EZ, se proto indukuje napéti pouze v pfipadé nerovnosti proudi protékajicich
ob&éma ¢dstmi primérniho vinuti (tj. pfi existenci poruchového rozdilového proudu 7).
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Obr. 12.5  Princip proudového chranice
a) bezporuchovy stav chranéného elektrického zatizeni (EZ)
b) odpojeni chranéného EZ v ptipadé poruchy

Legenda: I... .provozni proud EZ,
I... .poruchovy rozdilovy proud,

1.. .vybavovaci proud relé
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Na obr. 12.5 a) je zachycen stav proudového chraniCe pii bezporuchovém provozu
chranéného elektrického zatizeni (EZ). Zakladni izolace EZ tfidy ochrany I neni porusend a
obéma ¢astmi primarniho vinuti proudového chranice protéka stejny provozni proud I. Proto

2 N2

sekundarmim vinutim neprotéka zadny vybavovaci proud a vybavo vaci relé je mimo provoz.

Na obr. 12.5b) je zachycen provozni stav proudového chraniCe pfi poruse zakladni
izolace EZ tridy ochrany I. Obéma castmi primarniho vinuti proudového chraniCe protéka
stejny provozni proud/. Po uzavieni poruchové smycky jednou ¢asti primarniho vinuti vSak
navic protéka i poruchovy rozdilovy proud /, Proto se v sekunddrnim vinuti transformatoru
indukuje odpovidajici napéti, vybavovacim relé zacne protékat proud /, a relé zajisti odpojeni
EZ, které je v poruse.

Proudovy chrani¢ se vSak muize uplatnit nejen pii ochrané pred trazem elektrickym
proudem. Slouzi i ke zjisténi unikajicich proudi jesté diive, nez tyto proudy mohou zptisobit
poruchu zafizeni nebo elektrické instalace a zptisobit tak vazné Skody (napf. pozar).

Parametry chranice je tfeba volit tak, aby se zabranilo jeho nezadoucimu zaptisobeni
(napf. pfi spinani spotiebi¢li nebo pii kratkodobych prepétich v siti). Chrani¢e musi rovnéz
pusobit selektivné. Proto musi vypinat pouze ten obvod (nebo EZ). ve kterém doslo k poruse
a nikoliv celou instalaci.

12.6.1.2. Parametry proudového chranice

- I (A) jmenovité povolené trvalé¢ proudové zatizeni hlavnich kontaktli chranice,

n

- I, (mA) jmenovity poruchovy rozdilovy proud chrénice,
- I (A) okamzité proudové zatizeni hlavnich kontaktdl chranice,
/, (mA) okamzity poruchovy rozdilovy proud protékajici chrani¢em,

I (A) vybavovaci proud relé chranice,

r

t (s) vypinaci Cas chraniCe.

Proudovy chrani¢ bez zpozdéni musi pii pritoku okamzitého poruchového rozdilového
proudu / =1  zapisobit nejdéle za t = 0,3 s. Pfi pritoku vétSich proudil 7 jsou vypinaci
¢asy chranice kratsi.

Proudovy chrani¢ nesmi zapusobit pfi vzniku poruchového rozdilového proudu 7, do
hodnoty 0,5 /..

Pfi hodnotach 1, vrozmezi (0,5 az 1,0) 7 jiz chrani¢ zaplisobit miZze a pfi hodnoté
I, I avyssi zaptsobit musi.

V modermich instalacich se proudové chraniCe s veétsSim jmenovitym poruchovym
rozdilovym proudem pouZzivaji pro ochranu celé instalace (napi. rodinného domku nebo
bytu). Chranice s malym jmenovitym poruchovym rozdilovym proudem (30 mA a mensim)
se pouzivaji pro ochranu jednotlivych zasuvkovych obvodii nebo i jen jednotlivych
zasuvkovych vyvodll (zasuvek) v prostorech, kde miZze byt zvySené nebezpeCi Urazu
elektrickym proudem (v koupelnach, v dilnach, ve venkovnim prostiedi nebo téZ v kuchynich
a v détskych pokojich).

12.6.2. Napétovy chrani¢

Princip napétového chrédnice je zndzornén na obr. 12.6. Zdkladnim prvkem chranice je
napéfova civka, kterou prochdzi elektricky proud, umérny velikosti napéti, na které je civka
pripojena. Pii pfekroceni dovolené hodnoty dotykového napéti civka velmi rychle (do 0,2 s)
vypind piivod do chranéného zafizeni. Neziva Cast chranéného EZ musi byt izolovdna od
zeme.
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Obr. 12.6  Princip napétového chranice

Z obrazku je ziejmé, ze civka chrani¢e musi byt zapojena mezi neZivou ¢i cizi vodivou
¢asti chranéného EZ a uzemnénim. Toto uzemnéni nesmi byt nijak ovliviiovano potencidlem
na chranéném piedmétu a proto musi byt umisténo v dostate¢né vzdalenosti od chranéného
zafizeni. Ze stejného diivodu musi byt ochranny vodi¢ mezi chranénou ¢asti a chrani¢em, ale i
mezi chrdni¢em a uzemnénim, kladen izolované. Napétova civka chranice totiz nesmi byt
preklenuta Zddnym nahodnym spojenim ochrannych vodi¢l na jejich opacnych koncich
vinuti. Zemni¢ napé&tového chranite obvykle vyhovuje, jestlize jeho odpor neni vétsi nez
200 Ohm a jeho vzddlenost od chranéné ¢asti neni mensi nez 15 m.
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13. Ochrana pred nebezpenym dotykem nezivych casti
samocinnym odpojenim

13.1. Vseobecné

Tento zpusob ochrany se uplatfiuje pouze u elektrickych zafizeni t¥idy ochrany I. Na
neZivych ¢astech, tj. na vodivych ¢astech elektrického zarizeni, kterych se 1ze dotknout, se pri
bézném bezporuchovém provozu nevyskytuje Zadné napéti. NeZivé ¢astijsou od Zivych casti
odizolovany zakladni izolaci a pFi jejich dotyku nevznika obvykle Zadné nebezpec¢i. Dobry
stav zakladni izolace se vSak miiZe za urcitych okolnosti porusit (kratkodobé vysoké prepéti
v siti, mechanické nebo chemické vlivy, neopatrné zachazeni apod.). Na neZivych ¢dstech se
pak muiZe objevit dotykové napéti a jedna se jiZ o nebezpeény dotyk neZivych éasti, Protoze
v takovém pripadé miiZe dojit i k ohroZeni Zivota lidi (zviFat), je tfeba proti tomuto nebezpeci
(proti nebezpeci v pripadé poruchy) provést odpovidajici opatfeni. NejbéZnéj§im a
nejucinnéj$im z téchto opatfeni je samocinné odpojeni zatizeni od sité v pfipadé poruchy, ti.
v piipadé vyskytu nebezpecného dotykového napéti na nezivych ¢dstech.

13.2. Princip samocinného odpojeni

Princip samocinného odpojeni elektrického za¥izeni v pfipadé poruchy (po prirazu
zakladni izolace mezi Zivou a neZivou ¢asti), je vyvolani takového stavu v elektrickém
obvodu (vétsinou nadproudu), na ktery reaguji ochranné prvky odpojenim od zdroje. Aby
mohl nadproud vzniknout je tieba, aby neZivé C4sti chranéného zafizeni byly v piipadé
poruchy zatazeny do elektrického (poruchového) obvodu, tvoreného zdrojem a chrdnénym

zafizenim, v némZz doSlo ke zkratu mezi Zivou a neZzivou ¢asti. Proto musi byt nezivé Casti

chranéného zatizeni spojeny s uzemnénym bodem zdroje.

Tento princip se uplatiiuje jizZ dlouhou fadu let od doby, kdy byla ochrana pifed dotykem
neZivych ¢asti samocinnym odpojenim zavedena. Jeho vyhodou od pocatku bylo a ve vétSiné
piipadt dosud je, Ze se u néj jako ochranné prvky uplatiiovaly a dosud uplatnuji jistici prvky,
pouzivané b&zné v instalaci pro ochranu pied nadproudy. Témito prvKky jsou pojistky a jistiCe.
Pozdéji k nim ptibyly dalsi ochranné prvky, které jsou schopné na poruchu lépe reagovat, a to
jsou chranice. Nejprve se pouZily chranice napét’ové a pozdéji chranice proudové. Principy
pusobeni téchto jisti¢ich a ochrannych prvkil jsou uvedeny v piedchozi Kkapitole. Jejich
prehled j e zfejmy z TAB. 13.1.

TAB. 13.1 Pfehled pouzivanych ochrannych prvki pro ochranu pfed nebezpeénym
dotykem neZzivych ¢asti samocCinnym odpojenim

. Ochrana pred veis .
| Skupina nebezpednym dotykem UZité ochranné prvky
NEZIVYCH CAST]  Jsticlpriy -paitta
3B samoc¢innym odpojenim A oo
Y - chraniCe - napét'ovy
(pro zarizeni tfidy ochrany I) - proudovy

Ochranny prvek musi v piipad€ nezddouciho spojeni mezi Zivou a neZivou &asti (nebo
ochrannym vodi¢em) chranéného obvodu nebo zafizeni, samocdinné odpojit piivod od zdroje
k tomuto obvodu nebo ktomuto zafizeni. Doba trvani piedpokladaného nebezpeéného
dotykového napéti (v normalnim prostiredi presahujiciho pro stfidavé napéti 50V nebo pro
stejnosmérné napéti 120 V) vSak nesmi v pripadé poruchy ohrozit osobu, ktera se dotyka
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ruznych soucasné p¥istupnych vodivych ¢asti. To znamena, Ze do jisté doby (doba odpojeni)
musi byt za¥Fizeni odpojeno od zdroje (TAB. 5.5).

Doba, do kdy musi byt napéti dané velikosti na neZivych castech odpojeno, plyne
z napét'ové kiivky L na obr. 8.3. Cim je dotykové napéti na neZivych &astech v piipadé
poruchy vyssi, tim musi byt doba odpojeni od zdroje kratsi. Trvale (rozumi se aZ do zjiSténi
zavady a aZ do jejiho odstranéni védomym zasahem) lze v prostiedi normalnim p¥ipustit na
neZivych c¢astech dotykové napéti stridavé do 50 V a stejnosmérné do 120 V. Podrobné udaje
jsou obsazeny v TAB. 5.4.

13.3. Hlavnizasady samocinného odpojeni

Hlavnimi zAsadami, které je nutné splnit p¥i jakémkoliv pouZitém zptisobu samoc¢inného
odpojeni jsou:
uzemnéni nezivych casti,
pfipojeni na spole¢ny zemnic,
ochranné pospojovani.

13.3.1. Uzemnéni neZivych &asti
Kazda nezivd ¢ast musi byt uzemnénd.- To znamend, Ze kazda neZziva Cast musi byt
spojena s uzemnénym ochrannym vodi¢em PE, popfF. s uzemnénym vodicem PEN. Je to
nezbytné nejen pro zajiSténi funkce samocinného odpojeni, ale také proto, aby pii dotyku
neZivé casti (ktera je pii poruse pod napétim) nebyl pieklenut plny rozdil potenciali, ktery by
jinak byl mezi neZivou Casti pod napétim a neutralni zemi (jejiz potencial 1ze povaZovat za
nulovy).

KROKOVE NAPETI

DOTYKOVE NARETI

Obr. 13.1 RozloZeni potenciali v okoli ty¢ového zemnice v p¥ipad€ prichodu
poruchového proudu timto zemnicem.
Dotykové a krokové napéti.
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Pro ilustraci je na obr. 13.1 znazorméno rozlozeni potencidlti v okoli ty¢ového zemnice.
V pripadé, Ze se na nezivé Casti objevi dotykové napéti, odchazi poruchovy proud do zemé.
RozloZeni potencidli (potencialovy spad) vznikd prichodem poruchového proudu zemi
v okoli zemnice. Na obrazku je vidét, Ze nebezpeci vznika nejenom pii dotyku nezivé ¢asti
pod napétim (dotykové napéti), ale i pii pohybu v blizkosti této nezivé Casti, 1épe reCeno
v blizkosti jejtho uzemnéni. I pii vzdéalenosti jednoho kroku bude pieklenut urcity rozdil
potencidld. Ten se nazyva krokovym napétim.
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Obr. 13.2  Pracovni a ochranné uzemnéni, piiklady riznych druhti zemnic¢t

Na obr. 13.2 jsou znazornény rtizné druhy zemnicti, které se mohou pouZivat pro
uzemnéni elektrickych zafizeni. Zemnice pracovniho uzemnéni slouzi k zajisténi spravného
provozu sité a zemnice ochranného uzemnéni souvisi s ochranou pifed drazem elektrickym
proudem. Déle jsou na obriazku znazornény rtizné tvary zemni¢i (ty¢ovy, paskovy a dnes jiz
jen vyjimecné pouzivany deskovy), jejich umisténi (zdkladovy) a uplatnéni (ndhodny).
V okoli kazdého z téchto zemnicti miize byt pii poruSe urcité rozloZeni potenciaili, které je
obdobné rozlozeni potencialdl ty¢ového zemnice na obr. 13.1.

13.3.2. Pripojeni na spolecny zemni¢

Problém nastane, pokud se pifi poruse na jednom elektrickém predmétu uzemnéném
samostatnym zemni¢em nachdzi v jeho blizkosti druhy elektricky predmét, uzemnény jinym
samostatnym zemni¢em. V tomto piipadé budou vedle sebe dva elektrické predméty, jejichz
nezivé Casti jsou na riznych potencidlech. Proto k prvé podmince, ze nezivé ¢asti musi byt
pripojeny kuzemnénému ochrannému vodici, pfistupuje pozadavek druhy. Rizné nezivé
¢asti, které jsou soucasné pristupné dotyku, musi byt ochrannymi vodici pfipojeny na stejnou
uzemnovaci soustavu.

13.3.3. Ochranné pospojovani

Uzemnéné ochranné pospojovani je tvofeno piedevsim hlavnim pospojovanim, které

mize byt doplnéno tzv. dopliiujicim (mistnim) pospojovanim a proudovym chraniCem.
V kazdé budové vsak musi byt provedeno hlavni pospojovani.
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Do hlavniho pospojovani museji byt navzdjem spojeny tyto vodivé Casti:
- hlavni ochranny vodi¢ PE (vodi¢ PEN),
hlavni uzemnovaci piivod nebo hlavni ochranna svorka (pFipojnice pospojovani),
- kovova potrubi v budové (napr. rozvod plynu a vody) a
kovové konstrukcni ¢asti, ustiedni topeni, klimatizace apod..

Kromé toho je vhodné k tomuto pospojovani pripojit i kovové plasté sdélovacich
zarizeni, antény atd., jak je znazornéné na obr. 13.3.

Z. uvedeného obrazku je patmé, Ze vodivé ¢asti prichazejici do budovy zvenku se
pospojuji co nejblize jejich vstupu do budovy, pokud moZno vjediné mistnosti, ktera je
vyhrazena pro vstupy ruznych vedeni. Tim se docili vyrovnani potenciilii v celé budové a to i
v piipadé vzniku poruchy. Zabrani se tim vSak téZ vstupu a Sifeni riznych rusivych napéti
vinstalacich v budové, jak jiZ bylo FeCeno v kapitole 5 v souvislosti s EMC.

V nékterych piipadech se miiZe stat, Ze p¥isné podminky pro hlavni pospojovani neni
mozné splnit beze zbytku. V téchto pripadech se provede dopliujici DOSDOiovéni, které
navzijem propqu i vodivé ¢asti soucasné prlstupne dotyku. Tim se docili vyrovnani potencidli
natolik, aby ani v piipadé, kdy porucha neni odpojena v piedepsaném case, nebyla prekrocena
mez dovoleného dotykového napéti a tim ohroZena bezpecnost.

Mistni doplitujici pospojovani spojuje navzijem pristupné vodivé Casti v urcitych
prostorech, kde se vyskytuji specifické podminky. Proto bez ohledu na spinéni podminek
hlavniho pospojovani, se mistni dopliiujici pospojovani predepisuje napr. v koupelnach, kde
je sohledem na prostiedi (a vsouvislosti s tim i na sniZeny odpor pokoZky) zvySené
nebezpeci urazu elektrickym proudem.

13.4. Samocinné odpojeni vjednotlivych rozvodnych sitich

Samocinné odpojeni elektrického zatizeni (EZ) v piipad€¢ poruchy nastane po vyvolani
nadproudu, na ktery zareaguji ochranné prvky odpojenim EZ. od zdroje. Aby mohl nadproud
vzniknout, je tifeba, aby nezivé Casti chrdnéného EZ byly zafazeny do elektrického
(poruchového) obvodu. Konkrétni provedeni ochrany samoc¢innym odpojenim a uspofddani
poruchové smycky se vyrazné liSi v zavislosti na druhu rozvodné sité (TN, TT, IT) a na druhu
pouZzitého ochranného prvku.

13.4.1. Samocinné odpojeni v siti TN

To, co bylo o ochrané samocinnym odpojenim Fefeno obecné, je zvlaSté ziejmé
v pfipadé ochrany samocinnym odpojenim v siti TN. NeZivé ¢asti chranénych elektrickych
zafizeni jsou pFimo propojeny s uzemnénym bodem zdroje. Uzemnény bod zdroje je
zaroveii uzemnénym bodem sité. Obvykle je to uzemnény uzel sekundarniho vinuti
(nizkonapét'ové strany) transformatoru vn/mn, ktery tuto sit’ napdji. Uvedené spojem je
zajiSt'ovano ochrannymi vodici. Ty mohou mit bud’ pouze funkci ochrannou (ochranné
vodi¢e PE) v siti TN-S, nebo kromé ochranné funkce mohou zastavat i funkci pracovniho
(stfedniho) vodice (vodice PEN) v siti TN-C.

Dle CSN 33 2000-5-54 je obecné nutné vést ochranny vodié PE samostatng.

Pouze v sitich TN je mozné vodi¢, jehoZ prifez neni mensi nez je dle uvedeno, pouZzit
jako jediny vodi¢ v kombinované funkci ochranného PE a stiedniho N vodice, tj. jako
vodi¢ PEN.

V soucasné dobe plati ustanoveni, Ze pfi danych hodnotich m‘urezu (u médénych vodi¢u
mensich neZ 10 mm’ a u hlinikovych vodi¢ti mensich nez 16 mm’ ) museji byt ocl v vodic¢
(PE) a sttedni vodic€ (IN) vedeny jako dva samostatné vodice.

110



13.4.1.1. Poruchova smycka v siti TN

Princip ochrany samocinnym odpojenim v siti TN je patrny z obr. 13.4. Na obrazku je
zakreslen zdroj (sekunddrni vinuti transformatoru) a elektricky predmét, v némz doslo
k priirazu zakladni izolace, tj. ke zkratu mezi Zivou a nezivou ¢asti. Timto zkratem se uzavfel
elektricky obvod. Ten se uzavird pouze pii poruse a proto se nazyva smyckou poruchového
proudu nebo téZ poruchovou smyckou.

Poruchova smycka vsiti TN je tvofena zdrojem, fizovym vodi¢em L1, mistem
zkratu a ochrannym vodi¢em PE (resp. vodicem PEN), Proud I,, ktery pfi poruSe timto
obvodem za¢ne prochazet, ma svoji dilleZitou funkci. Napomdha indikaci poruchy. Na pritok
poruchového proudu totiZz zareaguje ochranny prvek, kterym mize byt pojistka, jisti¢ nebo
proudovy chrani¢. Ten ve fazovém vodici poruchovou smycku pierusi. To rovnéz znamena,
ze elektricky pfedmét, na kterém je porucha, odpoji od zdroje.
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Obr. 13,4  Princip ochrany samoc¢innym odpojenim od zdroje v siti TN-C

13.4.1.2. Funkce ochrany samoc¢innym odpojenim v siti TN

Aby ochranny prvek skute¢né zareagoval na proud vznikly pfi poruse, musi byt
vzajemny vztah charakteristiky ochranného prvku a poruchového proudu takovy, aby
elektrické zafizeni v poruse bylo odpojeno od zdroje v dostatec¢né kratké dobé. Doba vypnuti
(odpojeni) vyplyvé jednak z charakteristik jistiCich prvki uvedenych v kapitole 12 a déle
z obr. 8.3. Na obrazku je uvedena zavislost doby vypnuti (tj. Casu od vzniku poruchy az do
odpojeni zafizeni) na velikosti dotykového napéti, které se v dobé poruchy miize vyskytovat
na nezivych Céstech chranéného zatizeni. Dojde-li k poruse, musi vzniknout dostatedn& velky
poruchovy proud, ktery zajisti odpojeni chranéného zafizeni od zdroje jisticim prvkem
nejpozdgji do doby odpojeni (vypnuti), specifikované kiivkou L na obr. 8.3.

13.4.1.3. Velikost dotykového napéti na nezivych castech v siti TN

Velikost dotykového napéti, které miize vzniknout pfi poruse na nezivych Castech, 1ze
stanovit pomoci obr. 13.5. V horni ¢ésti obrazku je nakresleno schéma elektrického obvodu,
v némZ doslo k poruse. V dolni ¢asti obrazku jsou k jednotlivym ¢astem tohoto schématu
pfifazena napéti, kterd se na nich vyskytuji pii poruse. ProtoZe v misté poruchy je vdané
chvili zkrat, rozd€li se fazové napéti zdroje jednak na ubytek napéti na fazovém vodici a
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jednak na ubytek napéti na vodi¢i PEN. Na prvni pohled se zdd, Ze v misté poruchy je (pii
rovnosti priFezii fizového vodice a vodi¢e PEN) polovi¢ni napéti zdroje. To by znamenalo,
ze pii fazovém napéti 230 V by na nezivé Casti, a tim i na vodic¢i PEN za mistem poruchy,
bylo napéti 115 V. Musime si vSak uvédomit, oproti kterému bodu toto napéti (rozdil
potencidll) vztahujeme. Je to vii¢i uzemnéné strané zdroje, ke které je pripojen vodi¢ PEN.
Soucasné je tato strana zdroje i uzemnénym bodem sit€, U trojfazovych zdroji je timto
bodem témét vyhradné stied (neboli uzel) zdroje. Pokud by jedinym uzemnénym bodem sité
byl pravé tento bod, byla by nase tivaha tipIné v poradku.
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Obr. 13.5 Priklad rozloZeni potencialtl a velikosti napéti na vodic¢i PEN a tim i na
neZivych ¢astech viici zemi v siti TN-C v okamziku poruchy izolace mezi
Zivou a neZivou &asti

V podminkach pospojovani je vSak uvedeno, Ze v budové se s ochrannym vodicem PE
(s vodicem PEN) musi spojit jeSté dalSi vodivé casti, které rovnéZ predstavuji urcité
uzemnéni. Kromé toho se vodi¢ PEN v rozvodné siti musi v piedepsanych vzdalenostech
prizemnit. To znamena, Ze v disledku rozdilnych potenciali v misté poruchy a v mist€ zdroje
prochdzi mezi obéma misty proud. Tento proud vyvoldva ubytek napéti na uzemnéni
v blizkosti mista poruchy a dale vbytek napéti na uzemnéni zdroje. RozloZeni potenciali
v okoli obou zemniCli si mizeme piedstavit obdobné jako je na obr. 13.1. Uvedené ubytky
napéti jsou vztaZeny k neutralni (vzdalené) zemi, ktera se vyskytuje mezi obéma zemnici ve
vzdalenosti, jeZ je mimo vliv zemni¢i. To znamen4, Ze se vii¢i potenciilu vzdalené zemé
(ktery povazujeme za nulovy) posune jak potencial mista poruchy, tak i potencidl
uzemnéného bodu zdroje. Soucet ubytkii napéti na obou uzemnénich musi byt rovny napéti
mezi mistem poruchy a uzemnénym bodem zdroje. Na obr 13.5je to 115 V.
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Ubytky napéti jsou pfitom rozdéleny v poméru odporli uzemnéni. V piipadé uvedeném
na obr. 13.5 je to v poméru 2:7. Potencidl uzemnéné strany zdroje pakje 115 x2/9 -25,6 Va
potencial mista poruchy je 115 x 7/9 = 89,4 V. Na zikladé podobné uvahy se dospélo
k zavéru, ze v piipadé poruchy nebude na nezivych Castech chranénych zafizeni v siti TN
napéti vySSinez90 V.

3

Obr. 13.6 Znazoméni priuchodu proudu uzemnénimi v siti TN-C p¥i poruse

Ve skute¢ném pripadé by uvedeny rozbor byl sloZitéjSi. V siti se totiZ vyskytuje Fada
dalSich uzemnéni (obr. 13.6) a se zménami prirezu vodi¢t se méni i ubytky napéti. Prakticka
méreni presto dokazuji, Ze dotykova napéti na neZivych astech jsou v pripadé poruchy
vétSinou jeSté podstatné mensi neZ je uvedenych 90 V. Pro napéti 90 V na neZivych ¢astech
plyne z obr, 8.3 nejdelsi piipustna doba odpojeni 0,47 s.

13.4.1.4. Doba odpojeni elektrického zarizeni v siti TN
V CSN 33 2000-4-41 jsou na zdklad® uvedenych uvah a praktickych zkuSenosti
stanoveny maximalni doby odpojeni elektrickych za¥izeni v poruse v sitich TN (TAB. 13.2).

TAB. 13.2 Maximalni doby odpojeni pro sité TN (plati pro zasuvkové obvody pro
pripojeni prenosnych elektrickych predméti tiidy ochrany I)

Jmenovité (fazové) napéti sité proti zemi Doba odpojeni
U,V) t(s)
120 0,8
230 0,4
400 0,2
>400 0,1

Tyto doby odpojeni jsou predepsany pro obvody s elektrickymi predméty t¥idy
ochrany I, které se pfi provozu drzi v ruce, nebo které se mohou pfii provozu pienaset. Pro
obvody, napdjejici pouze upevnéna zatizeni (u kterych neni nebezpeci, Ze néktera jejich st
bude pfi provozu drzena v ruce), se povoluje doba odpojeni mnohem delSi, nepfesahujici 5 s.
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13.4.1.5. Kontrola funkce ochrany pred nebezpecnym dotykem neZivych €asti v siti TN

Pro uvazovanou sif TN jiZ zndme maximdlni dobu odpojeni a jiz pfedem navrzené
jisténi jednotlivych obvodii instalace. Pro tyto obvody je tieba zkontrolovat, zda navrZené
jisténi vyhovuje téZ zhlediska ochrany pred nebezpetnym dotykem neZivych &asti. To
znamena, Ze pro piipad fazového napéti sit€ Uc, — 230 V musi byt zkratovy (poruchovy) proud
v obvodu tak velky, aby zptisobil vypnuti jistictho prvku v dobé do 0.4 s. popf. do 5s. Na
ampérsekundové charakteristice jisticiho prvku (kapitola 12) ode¢teme pro poZadovany ¢as
odpojeni potiebnou velikost vypinaciho proudu ochranného (jisticiho) prvku. Pokud je ddno
pasmo charakteristik, odecitime Cas z pravé meze charakteristiky. Ziskime tim velikost
proudu I, zajistujiciho samocinné plisobeni ochranného (jisticiho) prvku v prfedepsaném Case,
Soucasngé je to i minimalni zkratovy proud, ktery musi zdroj dodat do poruchového obvodu.
Aby byla tato podminka splnéna, musi byt pro impedanci poruchové smycky (poruchového
obvodu) Z_splnéna nerovnost:

Z.I<U (V)

a

kde:
- Z_je impedance poruchové smycky zahmujici zdroj, pracovni vodic
k mistu poruchy a ochranny vodi¢ mezi mistem poruchy a zdrojem,
- 1 proud, zaji§fujici samo¢inné odpojeni ochranného prvku ve stanovené dobg,
- U, jmenovité napéti sité proti zemi.

Pro dosaZeni minimalni potiebné velikosti zkratového proudu nesmi impedance
poruchové smycky pro dany ochranny prvek prekrocit hodnotu danou vySe uvedenym
vztahem. Aby nebylo vzdy nutné zjiSt'ovat tyto proudy z obtizné€ ziskatelnych charakteristik
jisticich prvki, jsou hodnoty téchto proudi, zajiStujicich samocinné odpojeni, uvadény
v riznych podkladovych materialech.

Pokud neni vySe uvedend podminka velikosti zkratového proudu splnéna, je tfeba
v okoli chrdnéného zafizeni provést dopliujici pospojovani. Pii jeho uplatnéni musi
impedance Z mezi ¢astmi neZivymi (i cizimi vodivymi ¢astmi soucasné pristupnymi dotyku)
spliilovat nerovnost:

ZsU /L (@)

kde:
U, je pfedpokladané trvalé dovolené dotykové napéti (50 V pro prostory normalni),
- I, proud, zajiSt'ujici samocinné odpojeni ochranného prvku ve stanovené dobé¢
(0,4 s, popf. 5 s pro sit’230 V).

13.4.1.6. UZiti proudového chranice v siti TN

DalSi moZnosti FeSeni ochrany, pokud nemohou byt splnény podminky samo¢inného
odpojeni uZitim jisti¢ich prvka, je pouZiti proudového chranice (obr. 13.7). Proudovy chranic
reaguje na poruchovy rozdilovy proud, ktery je mnohem mensi neZ proudy, na které reaguje
jistici prvek.

Spravna fimkce proudového chranice vyZaduje, aby ochranny vodi¢ PE byl vZdy veden
mimo proudovy chréni¢ (obr. 12.6). To znamend, Ze proudovym chrani¢em nesmi byt veden
ani vodi¢ PEN. PouZivani proudovych chrani¢u v sitich TN proto vyZaduje rozdéleni
vodi¢e PEN na samostatny vodic¢ stfedni N a na samostatny ochranny vodi¢ PE.

114



L

T
£
|———-"'—-.“-“'.—-'—.—.“”"——"——.—'L“'r-.--—--h-.-—.———+.-——'*—-—-——

Obr. 13.7 Proudovy chranic v siti TN-S

Proudovy chréani¢ 1ze v siti TN zapojit téZjinym zptisobem.

Nezivé Casti jsou pripojeny ochrannymi vodi¢i PE pfimo kjednotlivym uzemnénim a
nevyuziva se ochranného vodic¢e PE nebo vodice PEN sité. Toto uspofadéni je znazornéno na
obr. 13.10. Poruchovy rozdilovy proud neprochazi ochrannym vodi¢em PE sit¢ a stiedni
vodi¢ N, ke kterému je chranény elektricky pfedmét pfipojen, slouzi pouze jako vodic
pracovni. Cést sit&, chrdn&nou timto proudovym chrdni¢em, lze povaZovat za sit TT a to i
v téch piipadech, kdy je napdjena ze sité TN.

Jestlize je chranény elektricky predmét umistén mimo zénu vlivu hlavniho pospojovani
a dobré jednotlivé uzemnéni miZe =zajistit pratok dostate¢né velkého poruchového
rozdilového proudu pro funkci chranice, tak se toto usporddani dokonce doporucuje. Je to

vyrazna zména oproti diivéj§i praxi, kdy bylo vjedné siti zakdzano kombinovat principy
samocinného odpojeni uzivaného v sitich TN a samoc¢inného odpojeni uzivaného v sitich TT.

13.4.1.7. Kontrola jakosti uzemnéni uzlu a ochranného vodice v siti TN

Pro ochranu samod¢innym odpojenim od zdroje v siti TN plati fada podminek na jakost
uzemnéni ochranného vodic¢e PE (vodi¢e PEN) i uzlu zdroje. Ty vyplyvaji zejména z potieby
snizeni napéti na ochranném vodici PE (vodi¢i PEN) v pfipadé jakékoliv poruchy v siti i na
napdjenych zatizenich. Dal$i podminka plati pro impedanci Z, ochranného vodice PE
k rozvadédi, ze kterého jsou kromé obvodil pro napdjeni upevnénych zafizeni, vyzadujicich
odpojeni do 5 s, napajeny téZ zasuvkové obvody. Na uvedené impedanci nesmi prichodem
poruchového proudu upevnéného zafizeni vzniknout vyssi, neZ dovolené dotykové napéti
(50V). Z této podminky vyplyvé i pozadavek na impedanci Z , . ochranného vodi¢e PE mezi
rozvadéCem a mistem, kde je tento vodi¢ spojen s hlavnim pospojovanim:
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Ze<50.Z/Up (V)

kde:
- Z je impedance smyc¢ky upevnéného zarizeni a
U, jmenovité napéti sité proti zemi.

13.4.2. Samodinné odpojeni v siti TT

U ochrany samocinnym odpojenim v siti TT jsou nezivé Casti chranénych zafizeni
uzemnény stejné jako stied (uzel) zdroje. Nezivé ¢asti EZ jsou spojeny s uzlem zdroje pouze
pomoci individudlnich uzemnéni a prostiednictvim zemé. Nikoliv vSak pfimo ochrannym
vodicem PE nebo vodi¢em PEN, jako tomu bylo v siti TIN.

13.4.2.1. Poruchova smyckavsiti TT

Princip ochrany samoc¢innym odpojenim v siti TT je zi'ejmy z obr. 13.8. Na obrazku je
zakreslen zdroj (sekunddrni vinuti transformatoru) a elektricky predmét, vnémZ doslo
k prirazu zakladni izolace, tj. ke zkratu mezi Zivou a neZzivou cCasti. Timto spojenim se
uzaviela poruchova smycka, tvofena zdrojem, fizovym vodi€éem, mistem prarazu
zakladni izolace EZ, uzenménim neZzZivé Casti elektrického zafizeni, zemi a uzenménim
uzlu zdroje.
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Obr. 13.8 Princip ochrany samoc¢innym odpojenim od zdroje v siti TT

13.4.2.2. Funkce ochrany samoc¢innym odpojenim v siti TT

Nebezpeci vzniku urazu elektrickym proudem pii dotyku nezivé Casti béhem poruchy
zavisi na velikosti vzniklého dotykového napéti na nezivé Casti chranéného zafizeni. Pro
normalni prostory norma predepisuje, aby pri vzniku napéti na neZivé Casti chranéného
zatizeni vétsim neZ 50V bylo toto zafizeni odpojené. To znamena, Ze musi byt splnéna
podminka:
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R,.[,<50 (V)
kde:

- R jeodporuzemnéni nezivych ¢dsti (zemnice vCetn€ ochranného vodice) a

I proud zajiSt'ujici samocinné odpojeni ochranné¢ho prvku.

13.4.2.3. Velikost dotykového napéti na neZivych ¢astech v siti TT

JestliZe ochrannym prvkem je pojistka, musi proud I, pfi némzZ je na neZivé ¢asti napéti
50V, zajistit odpojeni do 5 s. JestliZe je ochrannym prvkem jisti¢, musi byt proud /, rovny
alesponn minimalnimu proudu zkratové spousté. Uvedené hodnoty proudti miiZzeme zjistit
z ampersekundovych charakteristik téchto prvkl (viz obr. 122 a obr. 12.4). Jakykoliv vétsi
proud bude preruSen diive.

V pripadé pojistky je pri zvétSeni napéti na neZivé ¢asti nutné prerusit imerné vetsi
proud. Se zvétSujicim se proudem se ale zkracuje doba odpojeni, jak je ziejmé
z charakteristiky na obr. 12.2. Charakteristika pojistky zajiSt'uje, aby doba odpojeni byla pro
kaZdé napéti na neZivé Casti vZdy kratsi, neZ odpovida nap&fové vypinaci kfivce Lz obr. 8.3.

Pii uziti jistice musi zkratova spoust zacit pasobit jiz pii proudu, ktery na uzemnéni
vyvola ubytek napéti 50 V. Zkratova spoust’ samoziejmé vybavi i pii kazdém vySSim proudu.
ProtoZe musi zapiisobit v ¢ase do 0,2 s (ale spiSe skute¢né vybavuje v Case daleko kratSim),
tak ani pii uZiti jisti¢ti nemiiZe dojit k ohroZeni tirazem elektrickym proudem.
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Obr. 13.9 Priklad rozloZeni potenciili a velikosti napéti na neZivych Castech vici
zemi v siti TT v okamZiku poruchy zikladni izolace mezi Zivou a neZivou
Casti
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Na obr. 13.9 je vidét vysi napéti na neZivych &astech v okamZiku poruchy. Toto napéti
se v siti s napétim U, = 230 V blizi hodnoté 200 V, pro které je na obr. 8.3 maximdlni doba
jeho trvani 0,2 s.

13.4.2.4. PoZadavky na jakost uzemnéni v siti TT
Z4akladni podminkou pro spravnou funkci ochrany samocinnym odpojenim v siti TT,

.....

uzemnéni. Odpor uzemnéni musi byt natolik maly, aby proud zaji$t'ujici piisobeni jisticiho
prvku na ném nevyvolal vysSi dbytek napéti neZ 50 V. Z charakteristiky pojistky na obr. 12.2
(jejiz jmenovity proud je 10 A) plyne, Ze pro odpojeni EZ v poruse do 5 s je nutny pritok
proudu 50 A. Aby tento proud nevyvolal na uzemnéni vyssi ubytek napéti neZ 50 V, nesmi
byt odpor uzemnéni vétsi neZ 1 Ohm. Tuto hodnotu je mozné dosahnout napt. u rozsahlejsiho
zAkladového zemnice budovy. Dosahnout ji vSak u jednotlivého uzemnéni je velice t€zké.
Obdobné je tomu i v piipad¢ uZiti jisti¢i s charakteristikou B. Jisti¢ s charakteristikou C
vyZaduje dokonce uzemnéni s poloviéni hodnotou zemniho odporu, neZ v pripadé jistice
s charakteristikou B.

13.4.2.5. UZiti proudového chranice v siti TT

Proto se pro ochranu samocinnym odpojenim vsiti TT uplatiiuji proudové chranice
(obr. 13.10). U proudového chranice staci, aby pii prichodu jmenovitého poruchového
rozdilového proudu chrani¢em nevzniklo na odporu uzemnéni dotykové napéti vétsi neZ je
dovolend hodnota (50 V pro normdlni prostory). Napi. pro chrani¢, jehoZ jmenovity
poruchovy rozdilovy proud je 500 mA, musi byt odpor uzemnéni mensi nez:

Rz< 50/0,5 = 100 0.
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Obr. 13.10 Proudovy chrani€ v siti TT
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Tato hodnota je jiz pomérné snadno dosazitelna. Pro chranice s mensSimi jmenovitymi
poruchovymi rozdilovymi proudy vyhovi jesté vyssi hodnoty odporu uzemnéni.

Neni vzdy nejvhodnéjSi pouzivat nejcitlivéjsSi proudové chraniCe se jmenovitym
poruchovym rozdilovym proudem 30 mA a menSim. Tyto chrdni¢e mohou u vétsich
spotiebicl reagovat i na unikajici provozni proudy a zptisobovat tzv. nezidouci vypinani.

13.4.3. Samocdinné odpojeni v siti IT

Sit€ IT se uplatiiuji pfedevsim tam, kde je nezbytné i pfi poruse zakladni izolace EZ
dokoncit urCitou pracovni operaci (napf. v hutnich provozech, v nemocnicich na opera¢nich
salech) a dale v malych sitich, napdjenych z vlastniho generatoru.

U ochrany samocinnym odpojenim v siti IT jsou chranéné nezivé Casti rovnéz
uzemnény. Stied (uzel) zdroie a tim i celd sif jsou v8ak na rozdil od siti TN a TT budto zcela
izoloviany nebo uzemnénv pies tak velkou impedanci, 7Ze z hlediska runkce této ochrany ie
mozné sit povaZovat za izolovanou.

13.4.3.1. Funkce ochrany samo¢innym odpojenim v siti IT

Sit¢ I'T umoznuji, aby i pfi poruse zakladni izolace (tj. pfi jedné poruse EZ) nedoslo
k okamzitému odepnuti poruseného elektrického zafizeni od zdroje. Proto jsou zavedeny
pojmy .prvni porucha” a ,,druhé porucha".

Za .ednu poruchu elektrického zatizeni" se dle CSN EN 61140 ed. 2 (33 0500)
povazuje piipad, kdyZ se pfistupna vodiva Cast, kterd neni za normalnich podminek Zivou,
stane nebezpecnou nezivou Casti (napf. v disledku poruchy zakladni izolace). DalSi moznou
pric¢inou vzniku, jedné poruchy EZ" mtize byt mechanické poruseni krytu nebezpecné vodivé
Casti.

Jestlize je v siti nainstalovan pfistroj pro hlidani izolaCniho stavu sité, musi ,,prvou
poruchu" zvukové nebo vizualné signalizovat, tak aby tato ,,prva porucha" mohla byt v co
nejkrat§si dobé odstranéna. Pokud se vdobé vyskytu ,,prvé poruchy" objevi jesté ,,druha
porucha", musi byt chranéné zafizeni odpojeno v tak kriatkém case, aby nemohlo dojit
k ohroZeni tirazem elektrickym proudem (viz obr. 8.3).

Pfitom je tieba rozliSovat dvé moznosti, zavisejici na zptisobu uzemnéni nezivych casti
elektrického zafizeni.

1) Jsou-li nezivé Casti uzemnénv jednotlivé nebo po skupinich, vznikne pii ,,prvé
poruse" v podstaté sit TT a pro vypnuti pfi ,,druhé poruse” musi byt splnény pro ochranu
stejné podminky na pfifazeni ochranného prvku a odporu uzemnéni nezivych c¢asti, jako jsou
usité TT.

2) Jsou-li nezivé Casti spojeny uzemnénvm ochrannym vodi¢em PE. vznikne po ,,prvé
poruse” v podstaté sit TN a pro vypnuti pfi ,,druhé poruse” musi byt splnény pro ochranu
obdobné podminky jako jsou v sitich TN. Protoze vSak ke druhé poruse miize dojit i na
opacné strané sité¢, nez doslo k ,prvé poruse”, uvazuje se vtomto piipadé dvojndsobna
impedance poruchové smycky, oproti ochrané v siti TN. Kromé toho se musi rozliSovat, zda
se jednd o sif s vyvedenym stiednim vodi¢em N, nebo zda v siti jsou vedeny pouze vodice
fazové.

13.4.3.2. Poruchova smycka v siti IT
P1i prvé poruse (obr. 13.11) se spoji se zemi ten fiazovy vodiC sité, na kterém doslo
k priirazu zdkladni izolace mezi Zivou a neZivou &asti. Tim ale prestdva byt sit izolovand a
v podstaté se méni na sit uzemnénou. Pii dokonalém izolovani ostatnich pracovnich vodi¢i
sité¢ by nemél do uzemnéni nezivé Casti odchdzet zadny proud, protoZe by se nemél kudy
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uzavirat. JelikoZ vSak vodice sit€ nelze odizolovat absolutné a predevSim proto, Ze maji vici
zemi po celé délce kapacitni vazby (na obr. 13.11 jsou tyto vazby pro zjednoduseni
soustiedény do jednoho bodu), odchdzi uzemnénim neZzivé Casti do zemé proud. Velikost
proudu je rovna vektorovému souctu kapacitnich a svodovych proudt sit¢. Pokud neni
zadouci vypinat obvod jiZ pfi prvé poruSe, ochranny prvek na tento proud vypnutim
nezareaguje.

AN /
e g — — — —

L

AEN

\
Pfidlsk 1chbiomiowim oclpanynv siédihdniinpeaipoivsiat na neZivé ¢asti chranéného EZ
nebezpecné dotykové napéti. Pro normalni prostory (50 V) proto musi byt splnéna podminka:

R,.I; £50 (V)

kde: R.I< 50 (V)

R;  je odpor uzemnéni neZivych Casti (zemnice v¢etné ochranného vodice) a
I poruchovy proud pfi prvni poruse a pii zanedbatelné impedanci
mezi fazovym vodi¢em a neZivou &asti.

I kdyZ se velikost zemniho odporu pfimo nepiedepisuje, neméla by jeho hodnota pro
trvalé sité prekrocit 20 Ohm. Tato hodnota by méla vyhovét pro bezpeéné svedeni proudu ze sité
o napéti 400 V, jejiz délka vEetné vSech odbocek je nékolik kilometrii. Pro mobilni, docasné
ziizované mensi sité, postacuje obvykle hodnota zemniho odporu mensi nez 100 Ohm.

Pro impedanci poruchové smycky Z musi proto platit:

a) jestlize je stfedni vodi€ N vyveden, zahrnuje poruchova smycka sité I'T zdroj,
stiedni vodi¢ N k mistu poruchy a ochranny vodi¢ PE mezi mistem poruchy a zdrojem

2.Z2q.5, = U (V)
2.2.,.J.<i/, w)
kde:

- Z, je impedance poruchové smycky pro tento pripad,
b) jestlize stfedni vodi¢ N neni vyveden, zahrnuje poruchova smycka sité I'T zdroj,
fazovy vodi¢ LI k mistu poruchy a ochranny vodi¢ PE mezi mistem poruchy a zdrojem
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2.2, ILsU=03)".U, V)

Zs  je impedance poruchové smyCky pro tento piipad,

I proud zajisfujici samoc¢inné odpojeni ochranného prvku ve stanovené dobé,
tj. podle TAB. 13.3 pro zasuvkové obvody, nebo do 5 s pro upevnéna zafizeni,

jmenovité napéti sit€¢ mezi fazi a sttednim vodi¢em N (fizové),

U jmenovité napéti sit€¢ mezi fizemi (sdruzené).

TAB. 13.3 Maximalni doby odpojeni pro sité IT (zasuvkové obvody pro pfenosné
elektrické predméty tiidy ochrany I)

Jmenovité napéti sité Doba odpojeni  (s)
fazové - U,/ sdruzené -U Stiedni vodi¢ Stirednivodi¢
") neni vyveden je vyveden
120/240 0,8 5,0
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2

V TAB. 13.3 jsou uvedeny pro odpovidajici napéti delsi doby odpojeni, nez
v TAB. 13.2. Je to proto, Ze nulovy potencidl neutrdlni zemé se pfi dvou poruchach posune
mezi potencidly fize a uzlu zdroje. Napéti fazi proti zemi je pak priblizné polovicni oproti
obdobnému pfipadu vsiti TN, ve které je uzel zdroje uzemnén podstatné 1épe neZ misto
poruchy.

13.4.3.3. Ochranné prvky v siti I'T

Vsitich IT se pro ochranu pied urazem elektrickym proudem pouZivaj:
- pristroje pro hlidani izola¢niho stavu,
nadproudové j istici prvKy,
proudové chranice.

Pfistroje pro hlidani izola¢niho stavu hlési pokles izola¢niho odporu a pfii jeho dalsim
snizeni odepinaji chranény obvod, pokud se nevyzaduje funkénost sité pii ,,prvé poruse”.

Nadproudové jisti¢i prvky se voli podle svych charakteristik obdobnym zptisobem jako
prosité TT nebo TN.

U proudovych chrdni¢d v siti IT pfi ,,prvé poruse” ma byt sit jesté funkeni a odpojeni se
vyZaduje az pii ,,druhé poruse".

Pokud se vyZzaduje aby proudovy chrani¢ odpojil chranény obvod az pii ,,druhé poruse”,
je nutné volit parametry proudového chrdni¢e tak, aby na svodové a kapacitni proudy /,
neuzemnénych vodi¢li nereagoval. Proto musi byt jmenovity poruchovy rozdilovy proud
chranice I nejméné€ dvakrit vétsi nezje svodovy a kapacitni proud sité I ,,pfi prvé poruse”
(I. <0,5. 1,). ChraniC totiz miZe zaplsobit jiz od polovi¢ni hodnoty jmenovitého
poruchového rozdilového proudu.

Vsiti IT se proudové chrani¢e ucinné uplatiiuji pouze pro jednotlivé spotiebiCe nebo
zasuvkové vyvody a nikoliv jako ochranny prvek chrdnici rozsdhlejsi obvody. Je to proto, Ze
na dvé poruchy v obvodu za chrani¢em jiz proudovy chrani¢ nezareaguje.
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a)

b)

(a) poruchovy proud pfi 1. poruse (chrani¢ nesmi odpojit)

Obr. 13.12 Poruchovy proud proudového chranice v siti I'T
(b) poruchovy proud pii 2. poruse (chrani



Pokud v rozsahlejsim obvodu za proudovym chrani¢em dojde nejprve k ,,prvé porude”a
pak ke ,,druhé poruse”, proudovy chrani¢ obvod se dvéma poruchami neodpoji a zareaguje
pouze nadproudovy ochranny prvek obvodu. Neni rozdil, zda jsou nezivé Casti uzemnény
samostatné, nebo zda jsou navzijem propojeny uzemnénym skupinovym ochrannym
vodi¢em. V obou piipadech totiz dojde k uzavieni smycky poruchového proudu tak, Ze soucet
vSech proudil do daného obvodu prichdzejicich a z obvodu vychdazejicich je roven nule
(kromé¢ kapacitnich a svodovych proudti, na nez chrani¢ nereaguje). Na obr. 13.12 je uveden
priklad uzavieni smyCky poruchovych proudi dvou elektrickych piedmétii (zapojenych
vobvodu sit¢ IT), jejichz ochranné svorky jsou propojeny se spoleCnym uzemnénym
skupinovym ochrannym vodi¢em.

13.5. Ochrana samodinnym odpojenim napétfovym chrdni¢em

Jedna se o samostatny zptisob ochrany samocinnym odpojenim, ktery nijak nesouvisi
spfedchozimi zptsoby. Princip této ochrany (viz obr. 12.6) spoivd vtom, Ze napé&tovy
chrani¢ indikuje napéti na nezivych nebo i jinych cizich vodivych Castech, u nichz je tfeba
zajistit ochranu pred nebezpe¢nym dotykovym napétim. Jestlize dotykové napéti na téchto
Céstech prekro¢i hodnotu, na kterou je napéfovy chrani¢ nastaven, chrani¢ odpoji piivod ke
chranénému zafizeni. Chrani¢ se nastavuje na hodnotu dovoleného trvalého dotykového
napéti, tj. na 50 V pro normdlni i pro nebezpetné prostory a na 25V pro zvlast nebezpeéné
prostory.
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14. Ochrana pred bleskem

14.1. Blesk, jeho parametry a ucinky

Blesk je atmosféricky vyboj, ke kterému dochazi pii nahromadéni elektrického naboje
v mraku. Mrak tim ziska elektricky potencial, rozdilny od potencialu ostatnich mrakti a od
potencidlu zemé. Nebudeme se zde zabyvat vznikem a Sifenim elektrického vyboje, ale
shrneme jen nékteré zavery.

Naboj mraku, jehoZ velikost je srovnatelna s kouli o priméru 5 km, je asi 1 000 C.
Tento ndboj se vybiji pieskoky (,,blesky") pii zdpalném napéti 50 az 100 MV. To znamend, Ze
elektricka energie nahromadéna v mraku je vétsi nez 10 MWh. Z toho si jiz mizeme ud¢lat
predstavu o velikosti energie nahromadéné v mraku, o tom jak velka energie se bleskovymi
vyboji vybiji a jaka muze asi byt niciva sila vyboje, kdyZz dorazi k zemi. Primérny vyboj ma
energii asi 250 kWh, takze celkova energiec mraku by se vybila asi 40 az 50 takovymito
vyboji. Pfi primémém blesku protéka vodivym kandlem, ktery se vytvoii mezi mrakem a
zemi, bleskovy proud o velikosti nékolika desitek kiloampér po dobu nékolika tisicin
sekundy. Pfitom se vybiji ndboj o velikosti az nékolika desitek coulomblii. Hodnoty
bleskovych proudti, doby jejich trvani i velikosti vybitych nabojii mohou byt znacné rozdilné.
Blesky s proudem stovek kiloampér nebo dokonce milibnu ampér byvaji v naSich
podminkach naprosto vyjime¢né. Udava se, Ze proud vétsi neZ 200 kKA miva pouze asi 1%
bleskd.

Nenaide-li blesk pfi své cesté k zemi elektricky dobie vodivé spojeni se zemi, mize
jeho prichod riznymi pfedméty vyvolat nebezpecné ucinky. Hoflavé latky protékané
proudem blesku se mohou zahi4t a vznitit, vihké dievo nebo zdivo miize ptisobenim rychle
vypafené vlhkosti explodovat. Takto dochazi k poSkozeni anebo i ke zniCeni objekt(i, aniz by
byl objekt zapalen. Rovnéz elektrickd instalace, kterd pro blesk miize tvofit vodivou cestu,
byva bleskem poskozovdna. S uderem blesku je spojeno i nebezpeti ohroZeni osob, at jiz
piimo uderem blesku, nebo jeho nasledky. To jsou diivody, pro¢ se provadi ochrana budov a
objektii pred bleskem. Je logické, ze rozhodnuti o konkrétnim provedeni ochrany pied
bleskem zdvisi na cené objektu, na mife ohrozeni osob i na pravdépodobnosti uderu blesku
v daném mist¢.

14.2. Princip ochrany pred bleskem

14.2.1. Princip hromosvodu

Systém, realizovany koncem osmnactého stoleti Benjaminem Franklinem, se uziva
dodnes. Blesk je zachycen, nebo mozna lépe feCeno pfitazen, kovovou ty¢i instalovanou na
objektu (prip. nad drovni objektu v jeho blizkosti), kterd se nazyva jimacem. Zjimace je blesk
sveden vodi¢em (tzv. svodem) do uzemnéni tak, aby proud blesku neohrozil ani chran€ény
objekt ani jeho vnitini zafizeni (dle CSN 34 1390).

V soucasné dob¢ se pouziva jako jimacli nejen vertikalnich tyCi, ale i horizontdlnich
jimacich vedeni, at uz zavéSenych nad objekty nebo vedenych po objektu. Jimaci zafizeni
muZe byt tvofeno tyCovymi jimacdi, jimacim hiebenovym vedenim na hiebeni stfechy,
miizovou soustavou vedeni na ploché stfeSe, nebo i mfizi jimacich vedeni, zavéSenou nad
chrinénym objektem, pokud se jednd o objekt, ktery je tieba zvlast dobfe chranit. Pouzivaji
se téz stozarové jimace, které mohou byt od objektu vzdaleny, aby objekt nebyl ohrozen
induk¢nimi vlivy blesku.
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14.2.2. Material hromosvodi

Jimace, jimaci vedeni, svody i vedeni v zemi musi byt dimenzované na priichod velkého
proudu blesku a na mechanické namahdni a musi byt odolné proti koroznim vlivim. Jimaci
vedeni a svody byvaji tvofeny ocelovymi pozinkovanymi draty o priméru 8 nebo 10 mm,
zemni privody a zemni vedeni mohou byt tvofeny kromé toho téz ocelovymi pozinkovanymi
pasky. Jako jimaci vedeni i svody Ize pouzit téZ médény drat a vyjimecné i hlinikové vedend.
Pro vedeni v zemi se vSak hlinik nepouzivd viibec a méd se pouzivat nedoporucuje. Hlinik
neni dostate¢né odolny a méd plisobi elektrolyticky rozkladn€ na ocelové Casti (potrubi,
vyztuze zakladd apod.), ulozené v zemi.

14.2.3. Ochranny prostor

Kazdy jima¢ nebo jimaci vedeni vytvafi pod sebou ochranny prostor. Aby objekt byl
dostate¢né chranén pied tiderem blesku, musi byt cely umistén v ochranném prostoru jimace.
Ani tehdy vSak neni ochrana zajisténa pro viechny pfipady tideru blesku. Proto se pro zvlast
nebezpeéné objekty (napf. sklady vybus$nin) pocet jimacich vedeni zdvojuje, popf. se
uplatiiuji dalsi opatieni (upevnéni vedeni na vysokych podpérach nad objektem).

14.2.4. Svody, uzemnéni, pospojovani

Na objektech musi byt dostate¢ny pocet svodii. Tim se usnadiiuje odvadéni bleskového
proudu a snizuji se i Ubytky napéti na svodech. Svody jsou vedeny vné budovy po kazdych
15 m délky objektu, pokud je pomér délky budovy k Sifce v&tsi nez 5:1, nebo po kazdych
30 m obvodu budovy u objekti SirSich. Tyto svody musi byt pfipojeny na uzemnéni.
V soucasné dobé se doporucuje pripojit svody na zakladovy zemnic, vedeny po obvodu
zékladu budovy. Pro zlepSeni prichodu proudu do zem¢ je mozné svody zakondlit zemnicimi
ty¢emi zarazenymi do zemé, které jsou spojeny se zdkladovym zemnic¢em. Toto uzemnéni je
spojeno s piipoj ni¢i hlavniho pospojovani, se kterou maji byt spojeny téZ svody hromosvodu
(obr. 13.3). Pfi montazi hromosvodu je tieba dbat na to, aby vedeni svodil byla co nejpfiméjsi

a aby netvorila dlouhé smycky, na kterych by mohlo v disledku velkych ubytkdl napéti
dochézet k pfeskoklim.

Uvedend opatieni jsou dulezitd, nebof priichodem bleskového proudu o velikosti
nékolika desitek tisic ampér do uzemnéni, jehoZ odpor Cini nékolik ohmii, vznikd na objektu,
tj. na vSech jeho vodivych c¢astech spojenych pospojovdnim stimto uzemnénim, napéti
nékolika desitek kilo voltid. Obdobné je tomu i s ubytky napéti na svodech v dusledku velké
strmosti nardistu proudu bleskového vyboje. Tyto rozdily potencidli by mohly zptsobit
pifeskoky mezi riznymi vodivymi ¢astmi.

Proto je treba dbat na provedeni hlavniho pospojovani vbudové, na dodrZeni
vzdalenosti vodivych pfedméti od hromosvodu nebo, pokud tyto vzdalenosti nelze dodrzet,
na spojeni téchto ¢asti s hromosvodem. To se tyka zejména vysokych kovovych predméti
(napf. potrubi), prochazejicich budovou ve svislém sméru. Ty se spoji s vedenim hromosvodu
na svém nejvySSim a nejnizSim misté. RovnéZz konstrukce antén na stfeSe budovy se spojuji
nejen s hlavnim pospojovanim budovy, ale téZ se svodem hromosvodu na stieSe budovy. Toto
spojeni je bud’ pfimé, nebo pfes jiskiisté, nebo pres moderni svodi¢ prepéti. I takto peclivé
provedend ochrana zajistuje pied ndsledky uderu blesku pouze samotny objekt. Nefe$i vsak
uspokojivé ochranu elektronickych zafizeni uvniti budovy a v nich uchovdvanych dat. Pro
tyto piipady je tfeba uplatnit je§té ochrany proti pfepéti, tak jak jsou popsany v kapitole 5.
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15. Revize elektrickych instalaci
15.1. VSeobecné

V pribéhu provadéni elektroinstalacnich praci a pfi montdzi celého elektrického
zafizeni miZe dochazet nejen k posSkozeni jednotlivych pouZitych elektrickych predméti
(napF. k poskozeni jejich izolace, k poruseni krytii), ale také k chybnému zapojeni. Proto je
nezbytné EZ po sestaveni a pred uvedenim do provozu prekontrolovat. To znamena, Ze se
musi ovéfit Fadna a bezpecna €innost zanzeni, tak aby EZ pfi provozu nemohlo nikoho
ohrozit (osoby, hospodarska zvirata a ani majetek). Toto ovéreni se nazyva vychozi revize.

K poskozeni zanzeni, které neni na prvni pohled ziejmé, miize dojit a dochazi i béhem
jeho pouZivani. ZhorSovani stavu zafizeni pii provozu miiZe byt zptisobené jeho starnutim a
provoznim zatéZovanim, ale i postupnym poskozovanim vlivy vnéjsiho prostfedi. Proto se na
zafizeni musi provadét v pravidelnych Ihitich dalsi revize. To jsou tzv. pravidelné
(periodické) revize.

15.2. Zamé¥eni revizi

Ukelem revizi je predevSim kontrola bezpec€nosti elektrického zarizeni. Mezi
bezpecnostni pozadavky téZ patfi, aby za¥izeni neohroZovalo svoji funkci nebo jinymi ucinky
(napf. tepelnymi, zdfenim apod.) obsluhu, uzivatele nebo okoli. U elektrického zafizeni se
ovéiuje piredevsim splnéni poZadavkii na ochranu osob pied urazem elektrickym proudem.

15.3. Postup pf¥i revizich
Postup provadéni revizi je u kazdého typu zarizeni nebo instalace jiny. Obecn¢ jej
predepisuje, spolu s doklady pro provedeni revize i se zpravou, kterd musi byt po revizi
vyhotovena, norma CSN 33 1500.
PodrobnéjSi pokyny pro provddéni revize elektrické instalace jsou obsaZzeny v normé
CSN 33 2000-6-61 ed. 2. Revize elektrické instalace se podle této normy &leni na:

- prohlidku a
- zkouSeni, které zahrnuje i méfeni (zvlasté izolacniho odporu).

15.3.1. Prohlidka

Prohlidka se musi uskutecnit drive, nez se zafizeni za¢ne zkouSet. Pii prohlidce musi
byt zafizeni vypnuté. Prohlidkou se musi ovéfit, zda trvale pfipojend elektrickd zafizeni a
pristroje:
- jsou v souladu s bezpecnostnimi poZadavKky prisluSnych norem (to Ize ovérit
provérenim schvalovaci znacky na vyrobku), zda jsou spravné instalovany
a zda nejsou viditeln€ poSkozeny tak, aby to ohroZovalo bezpecnost.

Prohlidkou se dale oveéri:

- zpusob ochrany pred urazem elektrickym proudem (. vzdalenosti u ochrany polohou,
piepazky, kryty, zdbrany),
protipozarni pirepazky u priuchodu kabell stropy a sténami nebo v kabelovych kandlech
po urcitych vzdalenostech,

- dimenze vodic¢l s ohledem na pifenaseny proud,
spravné nastaveni ochrannych a kontrolnich piistroji,

- oznaceni ochrannych a stiednich vodici
a dalsi pozadavky, jejichZ splnéni je nutné pro bezpecny provoz a udrzbu zafizeni.
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15.3.2. Zkous$eni a méieni
, Zkousi a méfi se pfedevsim:
spojitost ochrannych vodicti a vodicii hlavniho a dopliiujictho pospojovani,
hodnota izola¢niho odporu elektrické instalace,

funk¢nost samoc¢inného odpojeni od zdroje a
provozuschopnost elektrického zafizeni.

Dalsi zkousky se provadéji podle charakteru a provedeni zafizeni a uplatnéného druhu
ochrany pfed urazem elektrickym proudem.

15.3.3. Izolaé¢ni stav

Za nejdilezitéjsi lze povazovat meéfeni izolacniho odporu elektrické instalace a
jednotlivych obvodi. Ten se méfi mezi pracovnimi vodic¢i navzijem a dale mezi jednotlivymi
pracovnimi vodi¢i a zemi, predstavovanou ochrannym vodi¢em (po bezpetném ovéfeni
uzemnéni ochranného vodic¢e). Hodnoty zkuSebniho stejnosmérného napéti, pfi kterém se

méfi, a pfedepsané hodnoty izola¢niho odporu, jsou uvedeny v TAB. 15.1.

TAB .15.1 Minimalni hodnoty izola¢niho odporu

Jmenovité napéti Zkusebni napéti DC Izola¢ni odpor
(resp. nazev) obvodu %) MG)
SELV a PELV 250 >=025
do 500 V vcetné 500 >=(0,5
nad 500 V 1000 >=10)

15.3.4. Pripojeni neZivych ¢asti k ochrannému vodici

Pro méfeni ochran samocCinnym odpojenim se pouziva nékolik metod v zavislosti na
tom, zda se jednd o sit TN, TT nebo IT.

Prvofady vyznam pro spravnou funkci ochrany samocinnym odpojenim je kvalita
pfipojeni nezivé casti chranéného elektrického zafizeni kuzemnénému ochrannému
vodici.

Ke smrtelnym uraziim elektrickym proudem totiz obvykle nedochazi proto, Ze by byla
mimné pfekroCena hodnota impedance poruchové smycky nebo odporu uzemnéni, ale tim, Ze
neziva Cast byla omylem pfipojena misto k ochrannému vodici k vodi¢i fazovému. Proto je
vzdy po kazdém zédsahu do elektrického zafizeni nezbytné jednoduchym zptisobem (napr.
funkéni zkouseCkou) ovéfit, zda se na nezivé Casti zafizeni, na koliku zasuvky nebo na jinych
vodivych Castech piistupnych dotyku nevyskytuje napéti. Tuto kontrolu je ucelné provést i
u elektrického zafizeni, které bylo po delsi dobé odstavky opét Uvedené do provozu. Ddle se
doporuCuje obcas takto kontrolovat i mista, kde je zvySené nebezpeci urazu elektrickym
proudem, at uZz z hlediska vétsiho vyskytu osob (shromazdisté osob, $koly apod.) nebo
pusobenim vlivil prostiedi.
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16. Bezpecnost elektrickych a elektronickych predmétt

Bezpecnostni opatfeni elektrickych a elektronickych predméti respektuji soucasné
nejen pozadavky na bezpecnost predmétii samotnych, ale i na zajiSténi provozu rozvodné
soustavy, ze které jsou prisluSné pfedméty napdjeny.

Bezpecnostni opatieni nesmi byt pro konstruktéra dodateCnym zasahem do konstrukce
pfedmétu. Jiz prvotni konstrukéni zamér by meél sledovat hlediska bezpecnosti a
elektromagnetické kompatibility (napf. zafazeni elektrického predmétu do urcité tfidy ochran)
a témto hlediskiim pftizptisobovat i dil¢i konstrukéni prvky (mozZnost pfipojeni ochrannych
vodi¢ti, provedeni krytu atd.).

Elektrické a elektronické predméty a jejich pripojovani k rozvodné siti podléha
pravidelnym kontrolam a revizim.

Zakladni bezpecnostni pozadavky stanovuji pfislusné normy pro:

stupné ochrany krytem,
t¥idy ochran elektrickych a elektronickych piedmétii,
- pohyblivé piivody a $ntirova védem,
pripojovani elektrickych pfistroji a spotiebici,
- revize a kontroly elektrickych spoti‘ebi¢i a ru¢niho naradi béhem pouZzivéani.

16.1. Stupné ochranyKkrytem

Kryt je ¢asti zajisfujici ochranu elektrického nebo elektronického piedmétu pied

urcitymi vnéjSimi vlivy a ddle ve vS§ech smérech pred dotykem Zivych ¢asti.
Kryty poskytuji ochranu osobdm a hospodaiskym zvifatim pied pfistupem
k nebezpecnym castem.

Stupeni ochrany krytem urCuje rozsah ochrany poskytované krytem pied dotykem
nebezpecnych ¢asti a pred vniknutim cizich téles a vody. Stupen ochrany krytem musi byt
ovéfen normalizovanymi zkuSebnimi metodami.

16.1.1. IP kod

IP kéd je kédovaci systém, ktery oznacuje stupné ochrany krytem pfed dotykem
nebezpeénych casti, pired vniknutim pevnych cizich téles nebo pied vniknutim vody a ktery
poskytuje i dalSi informace souvisejici s touto ochranou.

Ochrana krytem pied dotykem nebezpecnych ¢asti zahrnuje ochranu osob pred:
dotykem nebezpecnych Zivych €asti nizkého napéti,
dotykem nebezpecnych mechanickych ¢asti a
piiblizenim k nebezpecnym zivym ¢astem uvnitf krytu na mensi neZ pfimérenou
vzdusnou vzdalenost.

Tato ochrana mize byt zajisfovéna:

pomoci krytu samotného a pripadné
pomoci piepazek nebo vzdalenostmi uvniti krytu.

16.1.2. Usporadani IP kédu

Stupeii ochrany krytem se vyjadiuje pomoci JP kédu (kryti). Skladba IP kéduje ziejma
z piehledu v TAB. 16.1, kde je rovnéz stru¢né uveden vyznam charakteristickych Cislic a
pifidavnych a dopliitkovych pismen.
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TAB .16, 1 Stupeni ochrany krytem - piehled

Skladba IP kédu: (napr. IP 2 3 C H)
IP | Pismena kdédu (International Protection = mezindrodni ochrana)
Prvni charakteristicka Cislice (Cislice od 0 do 6, nebo pismeno X)
2 Vyjadiuje - stupeii ochrany osob pied dotykem nebezpeénych &asti
- stupeni ochrany zafizeni pred vniknutim cizich téles
Druhi charakteristicka Cislice (islice od 0 do 8, nebo pismeno X)

3 Vyjadiuje - stupeii ochrany proti vniknuti vody s nebezpecnymi ucinky
Pridavné pismeno (nepovinné) (pismena A, B, C, D)
Vyjadiuje - skuteny stupeni ochrany osob pifed dotykem nebezpeCnych Casti
H Dopliikové pismeno (nepovinné) (pismena H, M, S, W)

Vyjadiuje - dopliikovou informaci o zafizeni

16.1.3. Upresiiujici zasady sestaveni IP kédu:

tam, kde se nevyZaduje uvedeni charakteristické Cislice, je tato Cislice nahrazena

pismenem X (popi. XX, pokud jsou vynechany obé charakteristické Cislice),

pridavné a doplikové pismeno miize byt vynechano bez nahrady,

pokud je pouzito vice nez jedno doplitkové pismeno, jsou pismena abecedné sefazena,
- jestliZe kryt zajiSt'uje rizné stupné€ ochrany pro riizné stanovené montazni polohy,

udava vyrobce v technické dokumentaci prislusné kryti odpovidajici prislusSnym

montaznim polohdam.

Presné definice stupiiti ochrany krytem jsou uvedeny v CSN EN 60529 (33 0330).
Prvni charakteristicka Cislice udava stupeti:
ochrany osob pred dotykem nebezpecnych Casti zamezenim nebo omezenim moZzZnosti
dotyku ¢asti lidského téla nebo predmétu drzeného osobou a
soucasné stupeii ochrany zafizeni pfed vniknutim cizich téles.

Kryt ozna¢eny prvni charakteristickou Cislici daného stupn¢ ochranv vyhovi také vSem
niZsim stupiiim ochrany.

Druha charakteristickd Cislice udava stupei ochrany s ohledem na skodlivé tucinky vody
vniklé do zafizeni. Stupn€é ochran krytem pred Skodlivymi uc€inky vody musi byt
specifikovany pouze druhou charakteristickou Cislici a nikoli odkazem na kratky popis nebo
definici.

Je-li druhi charakteristicka Cislice 6 nebo niZSi, znamena to, Ze kryt vyhovi vSem
pozadavkiim stanovenym pro libovolnou niZsi charakteristickou ¢islici.

Pfidavné pismeno uddva stupeni ochrany osob pifed dotykem nebezpecnych casti
v téchto pripadech:

- je-li skutecna ochrana pred dotykem nebezpeCnych ¢4sti vy$Si neZ ochrana, kterou
udava prvni charakteristicka €islice, nebo

- pokud ma prvni charakteristicka Cislice udavat pouze ochranu pied dotykem
nebezpecnych Césti, pak je tato prvni charakteristicka Cislice nahrazena pismenem X.

Vy&si stupent ochrany mitize byt zajistén napiiklad pfepazkami, vhodnym tvarem otvor(i
nebo vzdalenostmi uvnitf krytu.

Kryt smi byt oznac¢en stanovenym stupném ochrany s udanym pridavnym pismenem
pouze tehdy, jestliZe vyhovuje také v§em niZ$im stupiitim ochrany.
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Dopliikova pismena udavaji dopliikovou informaci o vyrobku (napr. zarizeni vysokého
napéti, konstatovani zkousek daného zafizeni na Skodlivé u¢inky vniklé vody atd.).

16,2. T¥idy ochran elektrickych a elektronickych predméti

Norma CSN EN 61140 ed. 2 (33 0500) vymezuje tiidy ochran elektrickych a
elektronickych pfedmétd pred urazem elektrickym proudem v piipadé poruchy zakladni
izolace (TAB. 16.2).

Cisla tiid ochrany pouze vyjadiuji, jakymi prostfedky je dosaZeno bezpeénosti. Nejsou
urcena k vyjadieni irovné bezpecnosti daného pfedmétu.

Tato norma neplati pro pfredméty, které samy bez krytu nezajiSt'uji poZadovanou tiroveii
ochrany pred nebezpe&nym dotykem Zivych &4sti.

TAB. 16.2 T¥idy ochran elektrickych a elektronickych predméti - bezpe¢nostni
opati‘eni pro piipad poruchy zakladni izolace

Tiidy ochrany
0 I II 11
. 3, . Ptidavna
. Zadné O‘Eam“" tzolace a Zadné
Zikladni prostiedky pro | prostiedky pro rostfedky bro Konstruovano pro
charakteristiky piipojeni piipojeni P - o'e);ip napéjeni ze zdroje
piedmétu ochranného ochranného 0}: hI};an &ho SELV
vodiCe PE | vodide PE vodite PE
Opatfeni Spojeni . s ..
k zajisténi | Pouze okolim | s ochrannym fg:gﬁé P ”pojgﬁi‘s zdroji
bezpetnosti vodi¢em PE P
Graficka ' @ @
znatka ) .
8 ochrannym
vior v vodi¢em PE .
v irI::tZIZ:t::lich Nelgogeg;{ nebo Viio:;;ne V3eobecné pouZiti
po s vodi¢em
PEN

V piipadé poruchy izolace sec miize sou¢asné dotknout ¢lovék nebo hospodaiské zvire
Casti soucasné pristupnych dotyku. Jedn4 se o vodice nebo o vodivé ¢asti a mohou jimi byt:
zivé Casti,
- nezivé Casti,
cizi vodivé Casti,
ochranné vodice,
zemniCe.
Ochrana elektrického a elektronického zafizeni miiZe byt zajiSt'ovana:
okolim,
samotnym zafizenim,
rozvodnou soustavou,
- nebo jejich vhodnou kombinaci.
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P¥i navrhovani, konstrukci a zkouSeni elektrickych a elektronickych predméti musi byt
predevsim dodrZeny pozadavky ochran proti urazu pii dotyku jak zivych, tak i nezivych c¢asti
(TAB. 16.3).

TAB 16.3 Nejobvyklejsi kombinace prostiedki ochran pfed dotykem nezivych ¢asti
elektrickych a elektronickych predméti a v instalacich

T¥ida _ vI:rostl“'edky ochrany :
ochrany predmétii \ instalace
Z.aKkladni ochrana Pridavna ochrana
Nevodivé prostory
0 7aKladni izolace i Ochrzina oddéle.:m'm
obvodii (pouze jedno
zafizeni)
I ZiKladni izolace Ochranné spojeni Ochrana samotinnym
odpojenim
ZAkladni izolace Piidavna izolace
1T Zesilena izolace nebo ekvivalentni -
konstruk¢ni FeSeni
P . Ochranné oddéleni
m Omezeni vySe napti ) obvodii SELV a PELV
Legenda:
*) T¥ida ochrany 0 neni podle Elektrotechnickych predpisi a CSN v CR
dovolena.
Popis a pozadavky jsou zde uvedeny pouze z diivodu jeji identifikace.

Systém tiid ochran uréuje nezbytna ochranna opatieni pro piipad poruchy zakladni
izolace. Pravidla jsou zavadéna vSeobecné, tak aby se dala uplatnit u Sirokého okruhu
elektrickych a elektronickych predmétu.

Hlavnimi ochrannymi opatfenimi jsou:

ochranné spojeni,

ochranné stinéni,

ochranné oddélent,

ochrana omezenim ustdleného proudu a naboje.

16.2.1, Ochranné spojeni

Ochranné spojeni je spojeni k zajisSténi elektrické kontinuity neZivych casti nebo
ochranného stinéni se spojovacimi prostiedky pro pripojeni vnéjSiho ochranného vodice.
Ochranné spojeni je uréeno ktomu, aby v pripadé poruchy zdkladni izolace mezi
Zivymi a neZivymi Castmi nevznikl nebezpecny rozdil potencidlii mezi dvéma soucasné
pristupnymi ¢astmi elektrickych a elektronickych piredméti.
NeZivé &asti (pristupné vodivé Casti, ochranné stinéni ) musi byt pFipojeny
k prostfedkim pro pfipojeni ochranného vodice:
bud’ pfimo, nebo
prostiFednictvim jinych neZivych €asti, nebo
samostatnym vodi¢em (pospojenim), nebo
prosti‘ednictvim kovovych konstrukénich €asti predmétii, nebo
kombinaci téchto zpiisobi.
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Ochranné spojeni musi mit dostate¢né nizkou impedanci, aby vznikl minimdlni
potencidlni rozdil mezi ¢dstmi. Musi odoldvat mechanickému namdhani, vlivu tepla a
prostiedi béhem pifedpoklddané ¢innosti i pii ptisobeni poruchového proudu.

Jestlize se u nékterych Casti elektrickych a elektronickych predméti predpoklada, ze
budou odmontovany, nesmi se tim ochranné spojeni pro dalsi ¢asti piedmétu prerusit, pokud
neni zajisténo, aby napdjeni téchto ¢asti bylo nejdiive odpojené.

V pripadé, kdy ochranné spojeni muze byt preruSeno rozpojitelnym spojem (vidlici,
nastrCkou, zdsuvkovym spojenim), ktery obsahuje vSechny pfivddéné vodice k napdjeci Cdsti
predmétu, nesmi byt ochranné spojeni rozpojeno diive nez dojde k rozpojeni ostatnich vodicu.
Ochranné spojeni musi byt obnoveno dfive, nez dojde opétnému spojeni ostatnich vodica.
Tento pozadavek se neuplatiiuje, jestlize rozpojeni lze provést pouze u predmétu, ktery neni
pod napétim.

Ochranné spojeni vodici (izolovanymi nebo holymi) musi byt vyrazné odliSeno tvarem,
umisténim, zna¢enim nebo barvou. JestliZe je kidentifikaci ochranného spojeni pouZito
barvy, musi byt pouzita kombinace barev zelend/Zluta.

16.2.2. Ochranné stinéni

Ochranné stinem je oddéleni obvoddi od nebezpecnych zivych d&asti vodivou
(oddélovaci) mezi€¢asti, spojenou s prostiedky pro pripojeni vné€jSiho ochranného vodice.

Ochranné stméni musi byt vytvofeno kovovou (oddélovaci) mezi soucasti (napf.
kovovou sténou nebo pouzdrem), kterd musi spliiovat nasledujici poZadavky:

musi byt oddélena od kazdého priléhajiciho obvodu zdkladni izolaci stanovenou pro
pfiléhajici obvod,

- musi byt spojena s prostfedky pro pripojeni ochranného vodice, vyhovujicimu
pozadavkiim pro ochranné spojent,

- musi odolat nejvy$§imu tepelnému a dynamickému namahdani, k némuz muize dojit
v disledku poruchy izolace.

16.2.3. Ochranné oddéleni

Ochranné oddéleni je oddéleni obvodi zdkladni a pfidavnou ochranou (zakladni izolaci
dopln€nou piidavnou izolaci nebo ochrannym stinénim) nebo rovnocennym ochrannym
opatfenim (napf. zesilenou izolaci).

Ochranné oddéleni se provadi:
dvojitou nebo zesilenou izolaci, nebo

- ochrannym stinénim, nebo
- kombinaci téchto opatieni.

Je-li nezbytné zapojit jakoukoliv soucastku z funkénich diivodii mezi oddélené obvody,
musi tato soucastka vyhovét pozadavkiim na ochranu omezenim ustaleného proudu a naboje.

Jestlize oddé€lené obvody tvoFi vodice riznych obvodi ve viceZilovém kabelu nebo
vjiném seskupeni vodi¢li, musi byt jednotlivé nebo spole¢né izolovany pomoci dvojité nebo

M2

zesilené izolace na nejvyss$i napéti, které se tam vyskytuje.

16.2.4. Ochrana omezenim ustaleného proudu a naboje

Ochrana omezenim ustidleného proudu a naboje je urCena k ochrané osob vystavenych
pusobeni ustaleného proudu a ndboje, jejichz hodnoty by mohly byt nebezpecné.

Ochrannd impedance je impedance zapojend mezi zZivé a neZivé €asti, jejiZ hodnota je
takovd, aby jak za normdlniho provozu, tak i vpfipadé poruchy v elektrickém nebo
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elektronickém predmétu byl dotykovy proud omezen na bezpecnou hodnotu a aby jeho
konstrukce zajiSt’ovala spolehlivost pro celou dobu Zivota predmétu.

Ochrannd impedance musi omezovat dotykovy proud chranéného obvodu po dobu
predpoklidané Zivotnosti predmétu a musi vydrZet elektricka namahani stanovena pro izolaci,
kterou pieklenuje. Ochrannou impedanci miiZe tvofit jedna nebo vice souédsti, musi v§ak byt
schopna omezit dotykovy proud chranéného obvodu i v pripadé obvyklé poruchy souéastky.

Dotykovy proud nesmi piekro¢it hodnoty 3,5 mA (stiidavy proud) a 10 mA
(stejnosmérny proud).

Nahromadény ndboi mezi soucCasné pristupnymi Castmi chranénymi ochrannou
impedanci nesmi pi‘ekrocit 50 microC.

16.3. P¥edpisy pro pohyblivé pFivody a pro $iiirova vedeni
Pohyblivé privody se pouZivaji pro pFipojovani pohyblivych pFenosnych a pojezdnych
elektrickych pifedmétii a zakizeni k pevnému rozvodu elektrické energie.
Pohyblivé piivody se podle provedeni déli na:
pevné pripojené,
- oddélitelné,
prodluZovaci.

Pevné pfipojené pohyblivé piivody jsou vybaveny na jednom konci vidlici a druhy
konec je volny se zZilami upravenymi k pevnému pripojeni do svorek elektrického predmétu.

Odd¢élitelné pohyblivé privedy jsou vybaveny na jednom konci vidlici a na druhém
konci nastrckou.

ProdluZovaci pohyblivé privody jsou vybaveny na jednom konci vidlici a na druhém
konci pohyblivou zasuvkou.

Pohyblivé p¥ivody i $iitirova vedeni musi byt zhotoveny ze Siiiir, majicich:
mechanickou pevnost,
- odolnost proti vliviim prostiedi,
uZitné vlastnosti (ohebnost, hladky povrch, neSpinici povrch, trvanlivost) a
umoZziujici ch bezpecné pouZivani pripoj ovaného elektrického nebo elektronického
predmétu.

PrisluSenstvi pohyblivych pfivodt i Siiirovych vedeni (vidlice, zasuvky, nastréky,
spojky, rozvodky, spinace) musi vyhovovat pro dany piipad pouZiti z hlediska bezpe¢nosti,
funkce i obsluhy.

Zasuvky (nastréky) a vidlice musi byt na $ilife pouzity tak, aby v rozpojeném stavu
prislusSného zasuvkového spoje nebylo na kontaktech vidlic napéti. Vidlice smi byt zapojena
jen na tom konci pohyblivého vedeni (pfivodu), kterym se pohyblivé vedeni (pFivod)
pripojuje ke zdroji; Ani u jiného provedeni rozpojitelnych spojii se v rozpojeném stavu nesmi
objevit napéti na kontaktech p¥istupnych dotyku prstem.

Pohyblivé piivody pro elektrické pfedméty tiidy ochrany I a Sntrovd vedeni pro
zarizeni nizkého napéti musi mit vZdy ochrannou 7ilu ozna¢enou po celé délce kombinaci
barev zeleni/Zluta. Tato Zila musi byt na svych koncich p¥ipojena k ochrannym kontaktim
vidlice nebo zasuvky (nastréky) nebo pripojena kochranné svorce elektrického nebo
elektronického predmétu.

Siitiry pohyblivych p¥ivodii i Siiirovych vedeni musi byt spolehlivé:

- odlehCeny od tahu,
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- zajistény proti posunuti a vytrzeni,
- zajistény proti zkrouceni Zil.

Odlehcovaci zatizeni nesmi byt pod napétim a musi byt upraveno tak, aby mechanicky
neposkozovalo odleh¢ovanou Sndru.

Vodivé ochranné obaly $iiir musi byt pfipojeny k ochranné soustavé elektrického
predmétu.

Zily $tiir musi byt k pripojovacim svorkdm pfipojeny tak, aby spoje byly odleh&eny od
mechanického namahani a aby jednotlivé zily byly ohybany polomérem rovnym alespon
praméru zily. Konce izolace musi byt upraveny tak, aby se neposkozovaly. Spoje musi byt
provedeny tak, aby jejich prechodny odpor byl trvale co nejmensi.

Ochranna zila musi byt tak dlouhd, aby pii pfipadném vytrzeni Sifiry ze svorek byla
namahanad tahem az po pieruseni (vytrZeni) pracovnich zil.

vV O

Pohyblivé privody a Siitirova vedeni se musi klast tak, aby nebyly vystaveny nebezpeci
mechanického poskozeni, byly pokud mozno chranény pied Skodlivym ptisobenim prostfedi a
neprekazely pii pouzivani prostort, v nichZ j sou pouZzity.

NaYe)

Pohyblivé privody a Sitirova vedeni nesméji leZzet na zemi tam, kde je mozné jejich
poskozeni pii obvyklém pouZzivani prostoru, ani na podkladu, ktery by mohl poruSovat plasté
pouzitych $itir nebo tam, kde by pisobily jako pfekazka v cesté a mohly by byt pii¢inou
urazu.

Pohyblivé piivody se k pevnému rozvodu i k rozvodu ze $itirovych vedeni pfipojuji jen
zasuvkovymi spoji. Jen ve zvlaStnich pfipadech (kdy se spotiebi¢ vzhledem k mistu pfipojeni
pohybuje malo nebo misto pouZzivani je stalé) se povoluje téz pfipojeni pohyblivého pfivodu
k pevnému rozvodu bez zasuvky, a to zavedenim pfivodu do rozvodky, spinaCe apod.,
pricemz vsak takové pripojeni musi vyhovovat CSN.

16.4. Pripojovani elektrickych a elektronickych predméti

Elektrické a elektronické predméty musi byt voleny, umistény a pfipevnény tak, aby pfi
obvyklém provozu, pro ktery jsou urceny, nedoslo k pfedCasnému sniZeni jejich jakosti,
stanovené prisluSnymi technickymi normami, aby netrpéla jejich ¢innost, aby byla umoznéna

jejich fadna obsluha a udrzba a aby nebyla ohrozena bezpecnost obsluhy a okoli.

Elektrické a elektronické predméty sméji byt zaté€Zovany jen podle jmenovitych tdaji a
vmezich dovoleného pretizeni. Privody musi byt zavedeny a pfipojeny tak, aby byly
dostatecné izolovany proti okoli a aby se neporusila ochrana pied vlivem prostiedi a pied
dotykem.

Vsechny elektrické obvody a vSechny elektrické a elektronické predméty musi byt
mozné vypnout (spinaCi, zasuvkami a vidlicemi nebo jinym zafizenim ktomu
prizptisobenym), tak aby bylo moZno zafizeni bez nebezpeci opravovat, opravené nebo
poskozené Casti vyménovat a vSechny predméty jednotlivé nebo po skupinach podle potieby
uvést v ¢innost nebo zastavit.

16.4.1. Spinace

Instala¢ni spinace maji byt umistény 1,2 m az 1,5 m nad podlahou. Jsou-li u dveii, maji
byt na té strané, kde se dvefe oteviraji, nikoli na stran¢, kde by je zakrylo oteviené kiidlo
dvefi..

Spina¢e mohou volné viset jen tehdy, jsou-li jejich ¢asti vedouci proud v pevném
izola¢nim pouzdru a nejsou-li na jmenovity proud vétsi nez 6 A.
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SpinacCe a pojistky na elektrickém nebo elektronickém pfedmétu musi byt fazeny tak,
aby po vypnuti prediazeného spinace byly pojistky bez napéti.

Pro vypinani téchto predmétd musi byt uzito spinacli vypinajicich najednou vsechny
poly té€ch proudovych obvodi predmétu, které maji napéti proti zemi.

16.4.2. Zasuvky a vidlice

Nasténné zasuvky nemaji byt obecné montovany mze nez 90 cm nad podlahou.
V obytnych mistnostech maji byt zasuvky alespont 20 cm nad podlahou (méfeno od stfedu
zasuvky). Neplati to pro zasuvky, které jsou soucasti pevného stavebnicového rozvodu
(elektroinstala¢ni liSty u podlahy apod.).

16.4.3. Elektricka svitidla

Druh svitidla a jeho prisluSenstvi musi byt volen tak, aby odpovidal pracovnim
podminkdm, zejména prostiedi, pro néZ je svitidlo urceno.

Vsechny privody ke svitidlim musi byt upraveny tak, aby se vodi¢ nestykal s hoflavymi
latkami. Jsou-li pFivody uloZeny na horlavé podloZce nebo ji prochazeji, musi byt od ni
oddéleny nehorlavou tepelné izolujici latkou.

Svitidlo se smi zavésit na privod jen pii napéti do 250 V proti zemi. Hak i zavés pro
upevnéni svitidel musi mit pevnost rovnou alespoii pétinasobné hmotnosti svitidla, nejméné
vsak 10 kg.

Premistitelna svitidla se sméji pouZivat nejvySe pro stiidavé napéti 250 V proti zemi.

16.5. Kontroly a revize elektrickych a elektronickych predmétu

16.5.1. Kontroly a revize elektrickych spoti‘ebici

Norma CSN 33 1610 (bfezen 2005) stanovuje zptisob a rozsah

revizi elektrickych spotiebitli po opravich nebo tipravéch,
kontrol a revizi elektrickych spotiebicti béhem jejich uZivani

a plati pro

elektrické spotiebice pro domacnost a podobné ticely,
elektricka svitidla,
elektricka zafizeni informacni techniky,
pristroje spotiebni elektroniky,
pohyblivé pFivody a Siilirova vedeni,
elektrické a elektronické méf¥ici pristroje,
ostatni elektrické spotiebice podobného charakteru
a stanovuje rovnéz postupy kontrol a revizi uvedenych spotiebici, uzivanych jak
v pracovnim procesu, tak i ve verejné pristupnych prostorech.
Kontrola elektrického spotiebice je ¢innost, pfi které se prohlidkou a zkouskou chodu
zjiSt'uje technicky stav spotiebice.
Revize, elektrického spotiebiCe je souhm vkont, pii kterych se prohlidkou, méfenim a
zkouSenim zjiSt'uje stav spotiebiCe z hlediska bezpecnosti. Soucasti revize je vypracovani
dokladu o revizi.
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Provozovatel elektrického spotiebiCe ie pravnicka nebo fyzickd osoba, kterd sviij vlastni
nebo pronajaty elektricky spotiebi¢ poskytuje k €innosti jeho pfimému pouZivateli, nebo jej
sama pouZziva.

Uzivatel elektrického spotiebice je osoba, kterd elektricky spotfebi¢ pfimo uziva
k ¢innosti.

Dle mobility rozdélujeme elektrické spotfebice do Ctyt skupin.

Nepienosny spotiebi€¢ - spotiebi¢, ktery nem pienosny, nebo spotiebi¢, ktery je
pfipevnén.

Piipevnény spotiebié - spotiebi¢, ktery je pii pouZivani pFipevnén k podloZce nebo
jinym zpusobem zajistén na urcitém miste.

Pienosny spotiebi¢ - spotiebi€, kterym se pFi priaci manipuluje, nebo jiny neZ
pripevnény spotiebi¢ o hmotnosti mensi neZ 18 kg.

Spotfebi¢ drzeny v ruce - pfenosny spotiebi¢ ur¢eny k tomu, aby byl béhem normalniho
pouzivani drZen v ruce. Pfipadny motor musi byt nedilnou soucasti spotiebice.

16.5.1.1. Lhiity provadéni kontrol a revizi elektrickych spotiebicu

Kontroly elektrickych spotiebi¢i provadi jejich uzivatel ve lhiitach stanovenych
vTAB. 16.4.

Revize elektrickych spotiebi¢ zajistuje:

jejich provozovatel (v pfipadé dlouhodobého pronajmu jejich uZivatel) ve Ihiitach
stanovenych v TAB. 16.4, resp. vzdy pfi kazdé predpokladané nebo zjisténé zavadé
(poSkozeni tekutinou atd.),
- opravaf (pravnicka nebo fyzickd osoba) vzdy po jejich opravé, rekonstrukci nebo
uprave,
- prodejce u pouzitych spotiebici, které jsou znovu uvadény na trh.

Elektrické spotfebite podle zpiisobu pouzivini rozdélujeme do 5 skupin:

Skupina A - spotiebi¢e poskytované formou pronijmu dalSimu provozovateli nebo
primému uZivateli.

Skupina B - spotiebice pouZivané ve venkovnim prostoru (stavby atd.).

Skupina C - spotiebie pouzivané pii priimyslové a femesiné ¢innosti ve vnitinich
prostorach.

Skupina D - spotiebice pouzivané ve vefejné pristupnych prostorach (Skoly atp.).
Skupina E - spotiebice pouZivané pii administrativni ¢innosti.



TAB. 16.4 Lhity pravidelnych kontrol a revizi elektrickych spotiebicii
(CSN 33 1610 - biezen 2005)

Skupina Spotrebice drZené v ruce Prenosné spotiebice
elsi)l;ttl;ggi)é%h Kontrola Revize Kontrola | Revize
A vzdy pied vydanim provozovateli nebo uZivateli
a dale podle skupiny jejich uZivani
B pred tiidy I 1 x za 3 mésice pred 1xza
pouZitim tfidy IT a IIT 1 x za 6mésic | pouzitim | 6 m&sice
C pred tiidy I 1 x za 6 mésicl pred 1x za
pouZitim tiidy 11 a III 1 x za 12 mésicti | pouZitim | 24 mésict
pred tridy 1 v o pred 1xza
D pouzitim | tiddy Il a TIT Ixza 2mésicl | oiiim | 24 mesict
pred tridy 1 . pred 1xza
E pouzitim  tiidy Il a ITT Ixza 12mésicd | 0 ivim | 36 mesict

Pozné k TAB. 16 4:
Prodluzovaci nebo pohyblivé nebo odpojitelné privody se povazuji za elektrické
predmeéty tiidy ochrany I1. V pripadé, Ze obsahuji ochranny vodi¢, ovéruje se jeho
celistvost a odpor.
Pevné piipojené pohyblivé piivody se zisadné reviduji ve lhiitach stanovenych pro
piislusny spotiebiC, ostatni pohyblivé piivody jsou povazovany za spotiebiCe drzené
Vv ruce.
Pro elektrické spotiebice skupiny D se Ihiita ,,pied pouZitim" vztahuje na zahdjeni
Cinnosti (napr. vyuky ve Skole) nebo pied poskytnutim dalSimu uZivateli (napr. dalSi
host v hotelovém pokoji).

16.5.1.2. Rozsah provadéni kontrol a revizi elektrickych spotiebicu

Rozsah kontroly elektrického spotiebice:
dtikladna zevni prohlidka,
zkouska chodu,
vyhodnoceni vysledkii kontroly.

Prohlidka pfi kontrole elektrického spotiebiCe - pouze zevné se posuzuje:
stav vnéjSich ¢asti, které nesméji byt poskozeny tak, aby byla sniZena ochrana pred
nebezpecnym dotykem,
stav pohyblivych piivodii, které nesmi mit posSkozenou ¢€i zpuchielou izolaci, musi byt
zajistény proti vytrzeni a vidlice nesmi byt poskozena,
zda u spotiebici tfidy ochrany II a I11 je pohyblivy piivod neoddéliteln€ spojen
s vidlici,
zda vétraci otvory nejsou zapraSené nebo zakryté.
Zkouska chodu elektrického spotiebice. Elektricky spotiebiC se pripoji na jmenovité

Vv,

napéti. Oveéii se, zda ovladdaci a bezpeCnostni prvky plni svoji funkci. Chod motoru musi byt
pravidelny bez nadmémého hluku.
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Vyhodnoceni vysledkt kontroly elektrického spotiebice:

- provozovatel elektrického spotfebice provede prokazatelné pouceni uzivatele
o rozsahu a vysledku kontroly pfislusného spotiebice,

- v piipad€ nevyhovujiciho stavu se spotiebi¢ vyfadi z uzivani a viditelné se oznaci.
Jeho opétné zprovoznéni je mozné po opraveé s doloZenim bezpecného stavu revizi.

Rozsah revize elektrického spotiebice:

- podrobna prohlidka v ndvaznosti na tfidu ochrany daného spotiebice,

- méfeni - zdkladni postup méfeni (spotiebice 1ze pred mérenim odpojit od sit€),
- ndhradni postup méfeni (spotfebiCe nelze pfed méfenim odpojit od sité),
- kontrola vyvodii malého bezpe¢ného napéti,

- zkouska chodu,

- kontrola a doplnéni vnéjSiho oznaceni na spotiebici,

vypracovani dokladu o provedeni revize.
Prohlidka pfi revizi elektrického spotiebie. Oproti prohlidce pii kontrole je prohlidka

Vv

podrobngéjsi a zavisi na moznosti demontaze a zpétné montdze krytu elektrického spotfebice.

M¢éfeni odporu ochranného vodice pfFi revizi se provadi u elektrickych spotiebict tFidy
ochrany I méfenim odporu mezi ochrannou zdifkou vidlice a p¥Fistupnymi nezivymi ¢astmi
spojenymi s ochrannym vodiCem vCetné prodluZovaciho nebo pohyblivého nebo
odpojitelného pfivodu. Méfeni se provadi uzitim zdroje o stfidavém nebo stejnosmérném
napéti 4 V az 24 V proudem minimdlné 0,2 A (maximalné 10 A).

Ochranny vodi¢ musi byt spolehlivé pripojen. Naméfena hodnota odporu ochranného
vodice pri délce privodu do 5 m nesmi byt vétsi neZ 0,3 Ohm. Na kaZdych dalSich 7,5 m délky
piivodu 1ze tuto hranici zvySit 0 0,1 Ohm.

M¢éfeni odporu izolace (izola¢niho odporu)

Izolaéni odpor se zjist'uje pomoci méFici izolaéniho odporu stejnosmérnym proudem se
zdrojem, jehoZ jmenovité napéti je nejméné 500V pri zatiZeni 1 mA (tj. vystupni napéti
500 V pii celkovém odporu 0,5 MG po dobu 5saz 10s.

Izola¢ni odpor se méfi:

- u spotiebict tfidy ochrany I mezi zivymi ¢astmi a nezivymi ¢astmi a popf. pfistupnymi
vodivymi ¢astmi,

- u spot¥ebici tFidy ochrany II mezi Zivymi ¢astmi a pristupnymi vodivymi ¢astmi,

- uspotiebic¢u t¥idy ochrany III mezi zivymi ¢astmi a pFistupnymi vodivymi ¢astmi,
u prodluzovacich, pohyblivych nebo odpojitelnych pfivodii mezi ochrannym vodi¢em
a krajnim vodic¢em (posuzuje se jako spotiebic tFidy ochrany II),
u transformatord tfidy ochrany II mezi zivymi ¢astmi vstupniho obvodu a zivymi
¢astmi vystupniho obvodu (posuzuje se jako spotiebi¢ tfidy ochrany I1),
u transformétort tfidy ochrany I navic mezi pracovnimi vodici a ochrannym vodi¢em
(posuzuje se jako spotiebic tiidy ochrany I).

Zméfeny izola¢ni odpor nesmi byt mensi nez udava TAB. 16.5.
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TAB. 16.5 Minimdlni hodnoty izolaéniho odporu

SpotFebit tFidy o hIzolaCn odpor spotrebicu (Mfi)
ochrany rzenych za ostatnich
provozu v ruce
tepelné nad 3,5 kW 0.3”
I 2 . >
ostatni 1

I 7" 2
11} 0,25 0,25

Poznamky k TAB. 16.5:

1) Pro svitidla j e hodnota sniZena na 4 MQ.

2) Utiti spotiebice se predpoklida jen ve vnitrnim prostoru s vnéjSimi vlivy pro

prostor normalni.

M¢éfeni unikajiciho proudu
MEéri se dotykovy proud (tj.proud prochazejici izolaci spotiebice) pri priloZeni sit’ového
napéti spotiebiCe. Provadi se u spotiebic¢u tFidy ochrany II a uneZivych vodivych &asti
nespojenych s ochrannym vodi¢em u spotiebicu t¥idy ochrany I.
U spotiebicu, které lze uloZit izolované se méri piimo dotykovy proud na izolaci
spotrebice.
U spoti‘ebicu, které nelze uloZit izolované, se zjiSt'uje dotykovy proud nep¥imo, jako
rozdilovy proud vyhodnocenim proudu do spotiebice p¥ichazejiciho a z néj odchazejiciho.
V pripadé, Ze byl s vyhovujicim vysledkem zméren izolacni odpor spotrebice, 1ze uZit
alternativni metodu méreni nahradniho unikajiciho proudu.
Zméfeny unikajici proud nesmi byt vétsi nez:
3,5 mA u spotiebici tfidy ochrany I,
0,5 mA u spotiebicti tfidy ochrany II.

Doklad o revizi obsahuj e:

presné oznaceni elektrického spotrebice (nizev, vyrobce, inventarni cislo atd.),
datum revize,
vysledek prohlidky spotirebic¢e (vyhovujici nebo nevyhovujici),

- vysledky provedenych zkouSek (v€etné uvedeni pouZitych metod méreni),
vyhodnoceni zkousky chodu (vyhovujici nebo nevyhovujici),
zavér - celkové vyhodnoceni stavu elektrického spotiebice z hlediska bezpecnosti
osob, zvitat a majetku (vyhovujici nebo nevyhovujici) - pFip. ndpravnd opatienti,
stanoveni lhuty dalSi revize.

Poznamka.

Dokladem o revizi spoti‘ebi€e miZe byt bud’ zapis do ,,Protokolu o revizich daného
konkrétniho spotiebice” nebo souhrnny jednorazovy ,,Protokol o revizi skupiny spotiebic¢i”.
Je vSak vhodné evidovat v§echny doklady o revizich z hlediska moZnosti vyhodnoceni vyvoje
zjisténych hodnot s ohledem na opotiebeni a starnuti izolace. ,,Protokol o revizi" musi vzdy
byt opatieny vlastnoru¢nim podpisem pracovnika, provadéjiciho revizi.
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16.5.2. Kontroly a revize ru¢niho elektrického naradi

Neékteré elektrické spotiebice se pouZivaji jako rucni elektrické naradi. Pro kontroly a
revize ru¢niho elektrického naradi (ddle jen natadi) dosud plati norma CSN 33 1600. Mezi
elektrické ru¢ni naradi zahrnujeme elektrické vrtacky, Sroubovaky, brusky, lesti¢ky, vibra¢ni
a pasové brusky, pily, ntizky, kladiva, zavitorezy, vibratory betonovych smési, hobliky atd..

Ruéni elektrické ndfadi se zafazuje podle pracovniho vyuZziti (Cetnosti a délky doby
pouzivani) do tfi kategorii:

Kategorie KA - s nafadim se pracuje jen obc¢as (do 100 provoznich hodin za rok).
Kategorie KB - s ndfadim se pracuje kratkodobé (od 100 do 250 provoznich hodin za
rok).

Kategorie KC - s naradim se pracuje dlouhodobé (vice neZ 250 provoznich hodin za
rok).

16.5.2.1. Lhity provadéni kontrol a revizi elektrického ru¢niho naradi

Kontroly nafadi se provadéji pred kaZdym vydejem a po kazdém vraceni nafadi. Ma-li
pracovnik niaradi v uzivani po delSi dobu (vice nezZ 1 sménu), provede se kontrola také vzdy
pred zahdjenim prace s ndradim ve sméné a po skonceni prace s nafadim v této sméng.

Revize natadi se provadéji pravidelné ve lhltach podle TAB. 16.6, nebo pii kazdé
predpokladané nebo zjisténé zdvadé. Pii urovani délky lhiit podle norem CSN 33 1600 nebo
CSN 33 1610 se pouzivaji lhity, které jsou kratsi.

TAB. 16,6 Lhiity pravidelnych revizi nafadi (CSN 33 1600)

Kategorie naradi Polf s:ﬁl:lnz);orﬂo:idl N?)Fcah(:'jatnf)ifdy Pravidelné revize
KA do 100 I aI I } ‘7 12 mésict
KB od 100 do 250 a1 | Iy 6 misien
KC nad 250 I aI 1 i o g misios

16.5.2.2. Rozsah provadéni kontrol a revizi elektrického ru¢niho naradi

Postup provadéni kontrol a revizi naradi se stanovi s prihlédnutim k technické
dokumentaci vyrobce tak, aby prohlidkou, méfenim a zkouSenim bylo zajiSténo ovéieni stavu
nafadi z hlediska bezpecnosti.

Rozsah kontroly ruéniho elektrického naradi:
- naradi a jeho soucldsti se zevné prohlédnou a posoudi se jejich technicky stav,
provede se zkouSka chodu.
Rozsah revize ru¢niho elektrického naradi:

Provede se prohlidka a posouzeni z hlediska bezpecnosti pred urazem elektrickym
proudem. ZjiSt'uje se:
stav naradi a jeho soucasti,
- pFipojeni ochranného vodice (jen u nafadi a transformatoru tiidy ochrany ),
izola¢ni odpor,
chod naradi.
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16.5.3. Opravnéni pro provadéni kontrol a revizi elektrickych spotieb¢i a naradi
Kontroly elektrickych spotiebiti a nafadi podle norem CSN 33 1600 a CSN 33 1610
miuize provadét povéfeny pracovnik pouceny.
Revize elektrickych spotiebicli a nafadi podle téchto norem muiZze v ramci
zaméstnaneckého pomeéru provadét povefeny pracovnik znaly.

Revize elektrickych spotiebicii a nafadi podle té€chto norem miiZe rovnéZ provadét
opravnéna pravnicka nebo podnikajici osoba. Doporucuje se postupovat dle CSN 33 1610.
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17.  Prvni pomoc pfi urazu elektrickym proudem
Podminkou pro pfiznani odborné zptisobilosti v elektrotechnice je i znalost zdsad
poskytovani prvni pomoci pii trazu elektrickym proudem.
Kazdé elektrické zafizeni mtize pfi nespravném nebo neopatrném zachdzeni, nebo pii
nedokonalé nebo nespravna udrzbé, zpiisobit uiraz bez ohledu na vysi napéti, velikosti a druhu
proudu.

Doporuceni CES 00.02.94 obsahuje preventivni opatfeni proti urazim a postup
zachrannych praci pfi feSeni trazu elektrickym proudem.

17.1. Preventivni opat¥Feni

Povinnosti zaméstnavatell i zaméstnanct je piedchazet traztim.

Zaméstnavatel€ jsou odpovédni za:
poskytovani potfebnych osobnich a pracovnich pomticek k bezplatnému pouzivani
zaméstnanctim, jejich udrzovani v pouzitelném stavu a kontrolu jejich pouZzivani,
vyskoleni vSech prislusnych pracovniki k poskytovani prvni pomoci pfi trazu

22N

elektrickym proudem a pravidelné opakovani Skolenti,

vybaveni vSech pfisluSnych pracovist a pracovnich et v dostate¢ném rozsahu
pomtickami pro poskytovani prvni pomoci pfi irazu elektrickym proudem.

Zamestnanci jsou povinni:

dbét o svou vlastni bezpec¢nost, o své zdravi i o zdravi fyzickych osob, kterych se
bezprostiedné dotyka jejich jednani, pripadné opomenuti pfi praci,

dodrzovat pravni piedpisy k zajisténi bezpecnosti prace a bezpecnosti technickych
zafizeni, dodrZovat ostatni pfedpisy a pokyny k zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi
pii praci, zasady bezpecného chovani na pracovisti a stanovené pracovni postupy,

s nimiz byli fAdn¢€ seznameni,

pouzivat pii praci predepsané ochranné a pracovni pomticky,

Ucastnit se $koleni a vycviku zajistovaného zaméstnavatelem v zdjmu bezpeénosti a
ochrany zdravi pii praci a podrobit se zkouskam a 1ékaiskym prohlidkdm stanovenym
pravnimi predpisy.

Povinnosti samostatné podnikajicich fyzickych osob, které nikoho nezaméstnavaji,
vychazi z povinnosti zaméstnavatelll i zaméstnancti.

17.2. VsSeobecné zasady poskytovani prvni pomoci

Dojde-li kurazu elektrickym proudem, doporucuje se postupovat podle uvedenych
vSeobecnych zasad poskytovani prvni pomoci.

Prvni pomoc je soubor jednoduchych a tucCelnych opatieni, jejichz cilem je zachrana
zivota nebo zdravi lidi postizenych urazem nebo nahlou poruchou zdravi. Priibéh prvni
pomoci lze ¢lenit do nékolika dilezitych fazi:

- zajiSténi podminek pro poskytovani prvni pomoci,
vysetieni zdravotniho stavu poskozeného,

- poskytovani prvni pomoci,

- pfivolani odborné zdravotnické pomoci,
zajisténi trvalého dohledu,

- zaznam informaci,
zajisténi transportu a

- vySetieni a odstranéni pri¢in urazu.
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Cely soubor prvni pomoci miZeme ramcoveé rozdé€lit na dvé hlavni ¢asu:

technickou prvni pomoc a
zdravotnickou prvni pomoc.

Technickd prvni pomoc spociva v odstranéni technickych pfi€in, které zpusobily traz
nebo zhorSuji stav postizeného, pokud jejich ucinek trva.

Zdravotnickd prvni pomoc zahrnuje pfedlékafskou prvni pomoc, kterou miize
poskytnout Skolend osoba bez zdravotnického vzdélani a lékaiskou prvni pomoc,
zajistovanou lékafem.

17.3. Postup zachrannych praci pfidrazu elektrickym proudem

Pri urazu elektrickym proudem zdvisi vysledek na v€asném a spravném provedeni
zachrannych praci.

17.3.1. Technicka prvni pomoc

Technickd prvni pomoc spolivd ve vyproSténi postizeného z dosahu proudu.
Postizeného lze vyprostit néasledujicimi zptsoby:

1) vypnutim pfivodu elektrického proudu,

2) odtazenim postiZzeného z dosahu proudu,

3) odsunutim zdroje tirazu z dosahu postiZzeného nebo
4) pferusenim piivodu elektrického proudu.

17.3.1.1. Vypnuti piivodu elektrického proudu

Nejbezpecnéjsi zptisob z hlediska zachrance je vypnuti elektrického zafizeni
(vypinaéem, jistiCem, vySroubovanim pojistek, vytazenim vidlice ze zasuvky).

Pokud je postizeny v poloze, kdy po vypnuti elektrického proudu a nasledném povoleni
kieCovitého stazeni jeho svalstva je nebezpeci jeho padu z vysky, je tieba nejdiive provést
jeho zajisténi proti padu nebo volit jiny zptisob vyprosténi.

Pti vzniku turazu elektrickym proudem na elektrickém zafizeni nad 1 000 V je tfeba do
doby prokazatelného a jednozna¢ného vypnuti zafizeni odpovédnym pracovnikem (zejména
na rozvodnych energetickych zafizenich - vefejném rozvodu), provadét vyprosténi
postizeného tak, Ze zafizeni povaZzujeme za zapnuté i pies neexistenci privodnich jevi
zapnutého zafizeni (elektrické vyboje, kiece postizeného atp.). Diivodem je skute¢nost, ze pfi
vzniku drazu byl iniciovan poruchovy stav na zafizeni (zemni spojem, zkrat atp.) ktery
vyvolal plsobeni pfislusnych ochran véetné vybaveni vypinacich impulzi. Nasledné vSak
miize zaplsobit automatika opétného zapindni a zatfizeni miZe byt znova zapnuto, coz by pri
neopatrném postupu zachrance piedstavovalo jeho piimé ohroZeni.

17.3.1.2. OdtaZenipostizeného z dosahu proudu
OdtazZeni postizeného je zptisob vyprosténi, kdy :
nelze vypnout elektrické zafizenti,
vypnuti neni prokazatelné,
vypnuti by znamenalo piili§ velkou ¢asovou ztratu,
postizeny se naléza v nebezpecné poloze (moZznost druhotnych zranéni).

Zachrance musi dodrzovat pii odtazeni tyto zédkladni zdsady:

zabranit pfimému dotyku s vodi¢em nebo télem postizeného,
chranit se improvizovanymi ochrannymi pomuckami,
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odtazeni provadét pouze jednou rukou,
u elektrickych zafizeni nad 1 000 V se k postizenému piiblizovat drobnymi kroky
(snazit se pieklenout co nejmensi potencidlovy rozdil - krokové napéti).

17.3.13. Odsunuti zdroje urazu z dosahu postiZeného

Odsunuti zdroje urazu pouZzije zachrance pfi nebezpeci vzniku krokovych napéti nebo
pifi opétném automatickém zapnuti zafizeni. Odsunuti zdroje urazu lze provést jen uzitim
pfedmétu s dostate¢né velkym izolacnim odporem. Pfistup ke zdroji trazu je moZny jen
s vyuzitim improvizovanych pomtcek s dobrymi izolaénimi vlastnostmi.

17.3.1.4. PfrerusSeni piivodu elektrického proudu.

Preruseni piivodu elektrického proudu je vhodné pouze v piipadé =zafrizeni nizkého
napéti, kdy je technicky mozZné pferusit pfivod bez ohrozeni zachrance nebo se uZije
v pripad¢, kdy je vypnuti zdroje ¢asové narocné.

Preruseni piivodu elektrického proudu by mél provadét pouze pracovnik s dostate¢nou
odbornou zpusobilosti v elektrotechnice.

PreruSeni se musi provést nastrojem s dostate¢nou izolaéni schopnosti. Po pferuseni je
nutno zajistit volny zZivy konec zafizeni proti samovolnému styku s pirerusenym vodic¢em.

17.3.2. Zdravotnickd prvni pomoc

Je nezbytné bez pritahti vySetiit zdravotni stav postizeného, vyhodnotit stav zdkladnich
zivotnich funkci (TAB. 17.1) a ur€it charakter a rozsah poskozeni:

zivotni funkce nejsou poSkozeny - méné zdvazné stavy,
zivotni funkce jsou ohrozeny - akutni stavy bezprostiedné ohrozujici zivot (Sok),
nahla zastava dychani a obéhu - potieba okamzitého zahdjeni resuscitace.

Tato ¢innost by nemela trvat déle nez 5 sekund.

TAB. 17.1  Vyhodnoceni stavu zakladnich Zivotnich funkci

Zakladni
zivotni P¥iznak Hodnoceni stavu zakladnich Zivotnich funkci
funkce
proudéni vzduchu usty, | dychéni je dostatecné
Dychéni .~ | - nedostate¢né
nosem, pohyb hrudniku X
- zastava dechu
Krevni - tep je hmatny
obch tep na kréni tepné - hmatny, ale slaby
- nehmatny - zastava ob&hu
Stay reakee na oslovent - uvédomuje si svijj stav - védomi je zachovano
védomi slovni kontakt ’ - je zmateny - povrchni bezvédomi
- nereaguje - hluboké bezvédomi

17.3.2.1. Neodkladna resuscitace

Pokud u postizeného nastane zastava dechu, nedostate¢né dychani nebo zéistava
krevniho ob&hu, dochdzi k pferuseni dodavky kysliku do tkani. V téchto pfipadech je
vzdy nutné zahdjit tzv. ,neodkladnou resuscitaci”.
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Casovy usek, ve kterém je je§té mozno zahdjit ui¢innou pomoc, je velmi kratky. Do
dvou minut po zastavé dechu je mozno oZivit prakticky vSechny postiZené, po intervalu
delSim neZ 5 minut uZ jen asi 20 % postiZenych. Na nedostatek Kysliku jsou nejcitlivéjsi
mozkové burky. Pokud se nendvrato¢ poSkodi, dochdzi ke smrti mozku a nasledné ke
zhrouceni ostatnich funkci organismu.

a) Uvolnéni dychacich cest a udrzeni jejich priichodnosti

Po trazu elektrickym proudem
dochéazi vlivem podrazdéni nervd,
které pfimo  ovliviluji  dychani,
k nedostatecnému  dychani  nebo
k zastavé dechu. Proto je dullezité
nejprve  provést kontrolu dychaini
(obr. 17.1), kdy sledujeme pohyb
hrudniku a proudéni vzduchu usty a

nosem.
Pokud postiZeny nedycha
Obr. 17.1  Zjist'ovani neprichodnosti (obr. 17-2 a) je nezbytné nutné ihned

dychacich cest a zastavy dechu  zahdjit umél¢ dycham'.

b) Umélé dychani z plic do. plic (bez pomticek)
Umeélé dychani je nutné provadét aZ do oZiveni postizeného a bez preruSeni. Umélé
dychani je mozné ukoncit pouze, na piikaz 1ékare. Doporuceny postup:
1) PostiZzeného uloZime na zada a uvolnime a vyCistime dychaci cesty.
2) Provedeme zdklon hlavy (obr. 17.2 b). Jednou rukou podloZime Siji a druhou poloZime
na Celo. Hlavu tlacime mimé dozadu. Zaklonem hlavy dosihneme toho, Ze se kofen
jazyka oddali od zadni stény. Tim se oteviou dychaci cesty (obr. 17.2 c) a vétSinou se
pooteviou i tsta postiZeného. Kombinace ziklonu hlavy, predsunuti dolni Celisti a
otevieni Ust se nazyva trojity manévr (pouZije se tam, kde neni mozné pouzit vyrazny
ziklon hlavy), obr. 17.2 d. Pokud po tomto zakroku dojde ke spontidnni obnové
dychani, zajisti se otevieni dychacich cest proti jejich opémému uzavieni a
postiZeného uloZime do stabilizované polohy (obr. 17.3).

c) d

Obr. 17.2 Uvolnéni dychacich cest ziaklonem hlavy
a) pred zaklonem hlavy b) ziklon hlavy
¢) po zéklonu hlavy d) trojity manévr
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3) Pokud nedojde ke spontanni obnové dychani opakujeme uvolnéni dychacich cest.

4) Jsou-li dychaci cesty prichodné, otevieme usta a uzavieme nos stisknutim prsty.
Plynule vdechujeme vzduch do ust postizeného nejprve asi 10 krat po dobu jedné
sekundy a nésledn¢ s frekvenci asi 12 az 16 vdechti za minutu (obr. 17.4). Svoji hlavu
oddélime, udrZzujeme stdle zéklon hlavy postizeného a predsunuti jeho dolni Celisti
S pootevienymi Usty a soucasné pozorujeme dychaci pohyby hrudniku.

Obr. 17.3  Ulozeni postizeného do stabilizované polohy

Obr. 174 Umélé dychani z plic do plic bez pomiicek



¢) Nepiimd srdecni masdz

Po sérii 10 aZ 12 vdecha (asi po
1 minut€) zkontrolujeme tep na kréni tepné
(obr. 17.5). Je-li tep hmatny, pokracujeme
v umélém dychéni.
Je-li tep na kréni tepné nehmatay, je
zastavena srde¢ni Cinnost. Zachrance musi
prikrocit k obnoveni srde¢ni Cinnosti pomoci
nepiimé srdecni masiZe. Ta predstavuje
nahradu normalni spontanni srde¢ni ¢innosti,
ktera zajiSt'uje prisun okyslicené krve do
Obr.17.5  Kontrola srde’ém' ¢innosti  k4ni. Vn&jsim stladenim srdce (obr. 17.6),
(tepu na kréni tepné) které je uloZeno mezi hradni kosti a pateri, se
vytlaCuje krev ven ze srdce do obéhu. Po
uvolnéni vnéjSiho tlaku dochdzi opét k naplnéni srdecnich komor a predsini vlastni elasticitou
srdec¢niho svalu a cely ikon 1ze opakovat. U€innost nepiimé srdecni masaZe zavisi jednak na
kvalité stlaeni srdce a jednak na frekvenci stlac¢eni. Kontrola acinnosti nepiimé srde¢ni
masiZe se provadi na kréni tepné.

Obr. 17.6  Misto ptisobeni vnéjsiho tlaku pfi nepfimé srde¢ni masazi

Obr. 17.7 Postup nepfimé srde¢ni masaze
a) urceni spravného mista tlaku
b) vyvozeni nezbytného tlaku
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Doporuceny postup:

1) Postizeného ulozime rovné na zdda na rovnou pevnou podlozku (dychéni z plic do plic
nepferusujeme).

2) Uréime spravné misto pisobeni vnéjsiho tlaku (ve vzddlenosti dvou prsti od
mecovitého vybézku na dolnim okraji hrudni kosti), obr. 17.7 a. Zapésti pravé ruky
polozime dlafiovou stranou na dolni ¢ast hrudni kosti postizeného. Prsty sméfuji
k pravému lokti postizeného a nedotykaji se hrudniku. Levou ruku poloZime napfi¢
pies pravou ruku a vahou téla stlaCujeme hrudni kost postizeného smérem k pateii do
hloubky 4 az 5 cm asi 60 az 80 krat za minutu tak, aby se doba stlaceni rovnala dobé
uvolnéni (obr. 17.7 b).

3) Je-li na ob¢ Cinnosti jen jeden zachrance, musi stfidat umélé dychani a nepiimou
srdeCni masaz v poméru 15 stlaceni na 2 vdechy.

4) Vyhodnéjsi je proto soucinnost dvou zachrancl. Jeden provadi nepfimou srde¢ni
masaz s frekvenci asi 80 stlateni za minutu a druhy umélé dychani s frekvenci
priblizné 10 az 12 vdechti za minutu. Pomér masaze k umélému dychani udrzuji
priblizné 5:1. Pfi stlacovani hrudni kosti se souc¢asné neprovadi umély vdech.

d) Kontrola u€innosti resuscitace

Zkontrolujeme, zda se na kréni tepné neobnovil hmatny tep. Vkladném piipadé
posoudime dychani. Nedycha-li postizeny, je nutno v umélém dychani pokracovat. Neobnovi-
li se ani tep, pokracujeme v umélém dychani i v nepiimé srde¢ni masazi.

V prubéhu provadéni umélého dychéni a nepiimé srde¢ni masdze se zachrance vénuije

vvhradné neodkladné resuscitaci. S postizenym nepohybuie.
17.3.2.2. Dalsi dkony prvni pomoci

Po ukonceni neodkladné resuscitace se provedou nezbytna osetieni postizeného:
zastaveni zevniho krvaceni tlakovym obvazem,
pokryti popélenin rouskou nebo improvizovanou Cistou textilii,
pokryti ran krycim obvazem.

Dalsi osSetfeni (napf. zlomeniny) vétSinou jiz provadi pfivoland rychld zdravotnicka
(nebo lékatskd) pomoc.

17.3.2.3. ProtiSokova opatieni

Ukolem viech opatfeni pfi poskytovani prvni pomoci postizenému s hrozicim nebo
rozvinutym Sokovym stavem je podpora obrannych mechanismii organismu a snaha
o odstranéni nepiiznivé pisobicich faktord. Tyto tkony jsou znamy jako pravidlo ,.5T" podle
zacCateCnich pismen slov:

1) Ticho Uklidnime postizeného a zajistime dostatecny klid v jeho okoli.
S postizenym udrzujeme kontakt a sledujeme jeho stav.
2) Teplo Nasledkem Soku trpi postizeny poruchou termoregulace. Opatieni

spociva v zamezeni tepelnych ztrat z téla postizeného. Nenechavame
postizeného lezet na zemi, neponechdavame jej v mokrém odévu.
Pfikryvame jej suchymi pokryvkami.

3) Tekutiny Postizenému se nesmi podavat tekutiny. Pocit zizné tlumime
svlazovanim 1t a dutiny ustni. V nékterych piipadech se podava
tekutina s pfidavkem kuchyriské soli.

4) TisSeni bolesti Bolesti tlumime pfedev§sim znehybnénim postizeného. Podavani 1ékt
proti bolesti usty neni vhodné. OSetiujeme vnéjsi poranéni.

5) Transport Vsechny piesuny postizeného se musi provadét Setrnym zptisobem.
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Doporucuje se.uklddat, postizeného do tzv. protrokové polohy se zvysenou dolni
polovinou téla. Tato poloha umoZiiuje pfesun krve z koncetin k mozku.

17.3,2.4. Nasledna zdravotnicka prvni pomoc a zprovoznéni elektrického zarizeni

a) Pfivolani odborné zdravotnické pomoci

Tistové oznameni musi obsahovat nasledujici informace:
druh trazu,
charakter poskozeni, stav zakladnich zivotnich funkci,
popis dalSich poranéni,
popis predié¢kaiské pomoci,
misto nehody,
Cas, kdy se nehoda stala,
zvlastnosti terénu v misté nehody (piijezdové cesty, moznost pfistani vrtsisiku),
informace o dohledu u zranéného.

b) Zajisténi trvalého dohledu

Utelem trvalého dohledu nad nemocnym je sledovat vyvoj jeho zdravotniho stavu a
prevence pred naslednymi komplikacemi.

¢) Zaznam informaci

Je vhodné poridit stru¢ny zapis informaci ziskanych od postiZzeného, o okolnostech
vzniku tirazu a o ukonech poskytnuté prvni pomoci.

d) Zajisténi transportu

Transport je mozny az po fddném provedeni nezbytnych tikonii prvni pomoci, ve
spravné poloze podle typu zranéni. Je nutno dbat na Setrné zachazeni se zranénym. V priibéhu
transportu se zajistuje trvaly dohled.

Y% ’

e) Vysetfeni pfiin urazu

Povinnosti zaméstnavatele je bezodkladné a fadné vySetfeni pfiin udrazu. Dalsi
povinnosti, jednozna¢né zakotvenou v zakoniku prace, je uvédomit pfisluSny organ statniho
odborného dozoru nad bezpecnosti prace. VySetieni pfiCin Urazu je nezbytné i pro dalsi fizeni
zdravotni pojistovny.

f) Zprovoznéni elektrického zatizeni
Po vySetfeni pfiCin urazu elektrickym proudem mize byt elektrické zafizeni uvedeno
znovu do provozu, pokud jsou splnény nasledujici podminky, zavisejici na piiciné urazu:

Pficina urazu byla na strané pracovnika. Zafizeni 1ze zprovoznit po provedeni odborné
prohlidky odpovédnym pracovnikem provozovatele.

Pri¢inou u byla nespravna organizace prace. Zafizeni smi byt uvedeno znovu do
provozu pouze za podminky prokazatelného stanoveni organizac¢nich a technickych
opatieni k zamezeni opakovani pficin tirazu. Tato opatieni musi byt odsouhlasena orgdnem
statniho odborného dozoru nad bezpeCnosti prace.

Pri¢inou urazu byla technicka zdvada zafizeni. Zafizeni 1ze zprovoznit pouze po

odstranéni pfislusné zavady a po provedeni odborné zkousky (vychozi revize).
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18. Souvisejici obecné a technické predpisy, normy CSN a
literatura

18.1. VSeobecné

Stejné jako jiné Cinnosti, pFi nichZ je nutnd kooperace mezi jednotlivymi pravnimi
subjekty, tak i projektovani, vyroba a provoz techmickych zakizeni se Fidi prisluSnymi
pravnimi predpisy. Pravni predpisy stanovi hlavni zdsady pro provedeni vyrobkil a zafizeni,
odpovédnosti vyrobci i pracovnikii, a téZ opati‘eni pro zajiSténi dozoru nad bezpeénosti priace
i ovérovanim stavu technickych zafizeni. Tyto zédsady jsou stanoveny zejména z hlediska
bezpecnosti. Pravni predpisy jsou zavazné, to znamen4, ze jejich nedodrzovani je trestné.

Pravnim pfedpisim v8ak nepfislusi na zdkladé uvedenych zasad stanovit pozadavky na
vlastni provedeni vyrobkii a za¥izeni. Tyto pozadavky stanovi technické predpisy a technické
normy. Technické normy nejsou samy o sobé zdvazné, ale jsou duleZité, protoZe jejich
splnénim se prokazuje téZ splnéni pozadavki piislusnych technickych a pravnich predpisi.

Vétsina technickych norem v soucasné dobé€ jiZ nevzniki na narodni trovni, ale na
urovni mezinarodni (svétové) nebo regionalni (evropské).

Mezinarodni technické normy jsou oznaceny:

IEC - pro oblast elektrotechniky vznikaji v ramci Mezinarodni elektrotechnické
komise (International Electrotechnical Commission - zkratka IEC),

ISO - pro ostatni oblasti techniky jsou vytvatreny predevSim v ramci Mezinarodni
normaliza¢ni organizace (International Organization for Standartization - zkratka ISO).
EN - je oznaceni pro evropské technické normy, vznikajici pfedevSim v ramci dvou
evropskych normalizac¢nich organizaci (CENELEC, ktery je obdobou IEC a dale CEN,
ktery je obdobou ISO).

CSN - touto zkratkou se obecn& oznatuji Ceské technické normy, které plati v Ceské
republice.

Ceské normy, kterymi se zavadgji normy IEC, ISO a evropské EN, jsou oznaceny
CSNIEC, CSNISO a CSNEN.

Kromé toho, aby vyrobky odpovidaly p¥isluSnym technickym normam se vyZaduje, aby
téz odpovidaly soucasnému stavu védy a techniky. Ten je zachycen nejnovéjSi technickou
literaturou daného oboru, védeckymi a vyzkumnymi zpravami riznych instituci a organizaci a
ostatnimi technickymi materialy.

18.2. Obecné predpisy

Vyhliska CUBP &. 50/1978 Sh. ,,0 odborné zptsobilosti v elektrotechnice"

ZiKkon €. 40/1965 Sbh. ,,Obcansky zakonik" v platném znéni

Zakon €. 65/1965 Sb. ,,Zakonik prace" v platném znéni

ZiKkon €. 22/1997 Sh. ,,0O technickych poZadavcich na vyrobky" v platném znéni

Zakon ¢. 174/1968 Sb. ,,0 statnim odborném dozoru nad bezpe€nosti prace” v platném znéni

Zakon ¢. 513/1991 Sb. ,,Obchodni zakonik" v platném znéni

Zakon ¢. 458/2000 Sb., ,,O podminkdch podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich" (Energeticky zakon) v platném znéni
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Vyhlaska ¢. 20/1979 Sb., kterou se urCuji vyhrazena elektricka zafizeni a stanovi nékteré
podminky k zajiSténi j €j ich bezpeCnosti

Nafizeni viady C. 108/1994 Sb., kterym se provadi Zakonik prace

Nafizeni vlady ¢, 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancti pii
praci

Nafizeni vlady €. 378/2001 Sb., kterym se stanovi bliz§i pozadavky na bezpecny provoz a
pouzivani strojui, technickych zatizeni, piistrojii a naradi

Narizeni vlady €. 494/2001 Sb., o evidenci tirazli a o zaznamech o pracovnich trazech

Nafizeni vlady ¢. 523/2002 Sb., které definuje pozadavky na bezpeCnost prace se
zobrazovacimi jednotkami (pocitaci)

Natizeni vlady C. 101/2005 Sb., o podrobn&jsich pozadavcich na pracoviité a pracovni
prostiedi 5

Ptikaz dékana FELCVUT ¢. 4/2003 ,,O pfizndvani odborné zptisobilosti v elektrotechnice
studentim nové nabihajiciho strukturovaného studia, doktorandiim a studentskym
odbornym sildm na FELCVUT", platné pouze po dobu studia a jen pro Cinnost
v laboratofich fakulty, v souladu s poZadavky vyhlasky CUBP ¢islo 50/1978 Sb. a
CSN EN 50110-led. 2 y

Smérnice kvestora CVUT C. 41/1998 k bezpecnosti a ochrané zdravi pii praci na Ceském
vysokém uceni technickém v Praze

Piikaz d&kana FEL CVUT &. 3/2003 upresiiujici jednotny postup kateder pii provadéni
Z4kladniho a opakovaného $koleni z BOZP na FEL CVUT

Osnova zdkladniho Skoleni bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci (BOZP) pro zaméstnance a
studenty FEL CVUT (INFODEK - BOZP - Zékladni Skoleni)

18.3. Souvisejicinormy CSN

CSN EN 80416-1:2002 (01 3765) Zakladni pravidla pro grafické znacky pro pouziti na

_ predmétech. Cast 1: Tvorba originali znatek

CSN EN 80416-2:2002 (01 3765) Zékladni pravidla pro grafické znaCky pro pouziti na

_ pfedmétech. Cast 2: Tvar a pouiti $ipek

CSN EN 80416—3:2v003 (01 3765) Zakladni pravidla pro grafické znacky pro pouziti na
predmétech. Cast 3: Smérnice pro aplikaci grafickych znacek

CSN ISO 3864 :1995 (01 8010) Bezpetnostni barvy a bezpe¢nostni znaky

CSN 33 0010:1984 Elektrotechnicke predpisy. Elektricka zafizeni. Rozdéleni a pojmy

CSN IEC 33 0050-826:2006 Mezindrodni elektrotechnicky slovnik. Cast 826: Elektrické

_ instalace

CSN 33 0120:2001 Elektrotechnické pfedpisy. Normalizovana napéti IEC

CSN 33 0121:2001 Elektrotechnické predpisy. Jmenovitd napéti vetejnych distribu¢nich
siti nn

(:ISN IEC 449 :1996 (33 0130) Nap&tova pasma pro elektrické instalace v budovach

CSN EN 60445 ed. 2 :2001 (33 0160) Zakladni a bezpecnostni principy pro rozhrani ¢lovék-
stroj, znaceni a identifikace. ZnaCeni svorek zafizeni a koncil urcitych vybranych
vodicl, véetné obecnych pravidel pismenno-¢islicového systému

CSN EN 60446 2001 (33 0165) Zakladni a bezpe¢nostni zdsady pii obsluze strojnich

_ zafizeni. ZnaCeni vodicti barvami nebo Cislicemi

CSN 33 0165:1992 Elektrotechnické piedpisy. Znaceni vodi¢li barvami nebo Cislicemi.
Provadéci ustanoveni
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CSN EN 60529 :1993 (33 0330) Stupné ochran krytem (kryti - IP kéd)

CSNENG61140 ecL 2 :2003 (33 0500) Ochrana pted urazem elektrickym proudem. Spole¢na
hlediska pro instalaci a zafizeni

CSN 33 1310:1990 Elektrotechnické predpisy. Bezpe&nostni pfedpisy pro elektrickd zatizeni
uréena k pouzivani osobami bez elektrotechnické kvalifikace

CSN 33 1500:1991 Elektrotechnické predpisy. Revize elektrickych zafizeni

CSN 33 1600:1994 Elektrotechnické predpisy. Revize a kontroly elektrického ru¢niho natadi
béhem pouzivani

CSN 33 1610:2005 Revize a kontroly elektrickych spotfebitii béhem jejich pouZivani

CSN 33 2000-1:2003 Elektrické instalace budov. Cast 1: Rozsah platnosti, utel a zikladni
hlediska

CSN 332000-3:1995 Elektrotechnické piedpisy. FElektricka zafizeni. Céast 3: Stanoveni
zakladnich charakteristik

CSN 332000-4-41:2000 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zarizeni. Cast 4: Bezpe&nost.
Kapitola 41: Ochrana pfed urazem elektrickym proudem

CSN 33 2000-4-481:1997 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni. Cast 4: Bezpetnost.
Kapitola 48: Vybér ochrannych opatieni podle néjSich vlivii. Oddil 481: Vybér
opati‘eni na ochranu pred virazem elektrickym proudem podle vnéjSich vlivii

CSN 33 2000-5-51:2000 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast5: Vybér a
stavba elektrickych zafizeni. Kapitola 51: VSeobecné pfedpisy

CSN 33 2000-5-54:1996 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zatizeni. Cast5: Vybér a
stavba elektrickych zafizeni. Kapitola 54: Uzemnéni a ochranné vodice

CSN 33 2000-6-61 ed. 2:2004 Elektrické instalace budov. Cést 6-61: Revize. Vychozi revize

CSN IEC 479-1:1998 (32 2010) Utinky proudu na tlovéka a doméci zvirectvo. Casti::
Obecna hlediska

CSNIEC 1000-1-1:1995 (33 3431) Elektromagneticki kompatibilita (EMC). Casti:
VSeobecné. Dil 1: PouZiti a interpretace ziakladnich definic a termint

CSN 33 4010:1991 Elektrotechnické predpisy. Ochrana sdélovacich vedeni a zafizeni proti
prepéti a nadproudu atmosférického ptivodu

CSN IEC 50 (161): 1993 (33 4201) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 161:
Elektromagneticka kompatibilita

CSN 34 0350:1965 Elektrotechnické p¥edpisy. Predpisy pro pohyblivé p¥ivody a pro Siitirova
vedeni

CSN 34 1390:1970 Elektrotechnické piedpisy CSN. Predpisy pro ochranu pied bleskem

CSN EN 50110-1 ed. 2:2005 (34 3100) Obsluha a price na elektrickych za¥izenich

CSN EN 50191:2002 (33 1345) Z¥izovani a provoz zkuSebnich elektrickych zaiizeni

CSNEN 60950-1:2003 (36 9060) Zatizeni informacni technologie. Bezpetnost. Casti:
Vseobecné pozadavky

CSNEN61010-1:2004(35 6502) Bezpecnostni poZadavky na elektricka m&¥ici, Fidici a
laboratorni zatizeni. Cést 1: Vieobecné pozadavky

CSN 34 3205:1974 Obsluha elektrickych strojii to€ivych a prace s nimi

CSN 34 3278:1964 Provoz a obsluha p¥istrojovych transformatort

Doporuteni CES 00.02.94:1994 Prvni pomoc pfi trazu elektrickou energif

Doporuceni CES 33.04.94:1994 Poudeni o spravném a bezpeéném uzivani elektrické instalace
laiky

Doporuéeni CES 34.01.95:1995 Ochrana elektronickych za¥izeni pred prep&tim

152



18.4. Literatura

Rudolph, W.: Safety of Electncal Installations up to 1 000 Volts, VDE - Verlag, Berlin, 1990
Evans T.R.: ABC o resuscitaci, DONA Ceské Budéjovice, 1992

Zeman, M.: Zaklady prvni pomoci, UK Praha, 1992

Popolansky, F.: Jmenovita napéti, STRO.M Praha, 1993

Cipra, M. - K¥iZ, M. - Kula, V.: Uvod do elektrotechniky, CVUT Praha, 1996

Honys, V. - Kiiz, M.: Ochrana pfed tirazem elektfinou, STRO.M Praha, 1995

K¥iZ, M.: MontaZ a pFipojovani elektrickych p¥istroji, IN-EL Praha, 1999

K¥iZ, M.: MontaZ, p¥ipojovani, kontroly a revize elektrickych spotiebici, IN-EL Praha, 2000

153



19. Ptehled témat k pisemné zkousce

A. ZS BOZP
1) Obecné zdsady pfi zaj istovani BOZP
2) Povinnosti zaméstnavatele pii zajisfovani BOZP
3) Povinnosti zaméstnance pii zajisfovani BOZP
4) Povinnosti pFi niastupu do zaméstnani

B. Odbornd zptisobilost (kvalifikace) v elektrotechnice
1) Vyhlaska ¢islo 50/1978 Sb. - obecné podminky pro ziskani kvalifikace
2) Pracovnik sezndmeny (§ 3) - podminky pro ziskdni kvalifikace
3) Pracovnik pouceny (§ 4) - podminky pro ziskani kvalifikace
4) Pracovnik znaly (§ 5) - podminky pro ziskani kvalifikace
5) Pracovnik pro samostatnou ¢innost {§ 6) - podminky pro ziskani kvalifikace
6) Ziskavani odborné zpisobilosti v elektrotechnice na CVUT FEL

C. Jednotna symbolika a oznacovani v elektrotechnice

1) Bezpecnostni znac¢ky - tvar, barva

2) Znaceni holych vodici troj fazové soustavy barvami

3) Znaceni izolovanych vodic¢i troj fizové soustavy barvami

4) Znaceni svorek elektrickych predmétii a koncta vybranych vodi¢a pismeny
D. Vliv technického uspotddani na BOZP

1) Tr¥idéni elektrickych zaFizeni podle nebezpeci tirazu elektrickym proudem

2) Zikladni pojmy a definice

3) Elektricka zatizeni tiidy ochrany I, 11, III

4) Usporadani izolaci na elektrickém za¥izeni tfidy ochrany 11

5) Stfidava jmenovita napéti do 1 000 V

6) Vodice: fazovy, stfedni, ochranny a PEN

7) Oznacovani stiidavych siti pismeny dle zpiisobu uzemnéni

8) Pripojovani spotiebicti pohyblivymi privody (v sitich TN-S, TN-C)

9) Clenéni prostori z hlediska nebezpeti tirazu elektrickym proudem

10) Clené&ni napéti pro uiely ochrany pied nebezpeénym dotykem

11) Mezni hodnoty bezpe¢nych malych napéti

12) Hodnoty maximalniho ustialeného proudu a nahromadéného néboje

13) Mezni hodnoty trvalého dotykového napéti na neZivych ¢astech

E. Obsluha a prace na elektrickém zafizeni

1) Zékladni pojmy

2) Prace podle pokynt, s dohledem a pod dozorem

3) Opravnéni osob seznamenych, poucenych a znalych

4) Bezpecné vzdalenosti od Zivych €asti do 1 000 V pro osoby seznamené a poucené
5) Pracovni postupy

6) Ptikaz ,,B" - podminky a pozadavky

F. Obsluha a prace na vybranvch elektrickvch zafizenich

1) Vybijeni kondenzatori a manipulace s nimi
2) Zakladni zAvazna pravidla pro provoz laboratoii na CVUT FEL
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G. Ochrana pied drazem elektrickym proudem
1) Zavislost vy$e napéti a doby jeho trvani (napéfova vypinaci kiivka L)

H. Ochrana pied nebezpeé¢nym dotykem Zivych i nezivych &asti
1) Zakladni princip ochrany
2) Ochrany malym bezpecnym napétim - podminky pro obvody SELV
3) Podminky pro ochranu omezenim ustaleného proudu a niaboje

J. Ochrana pfed nebezpeénym dotykem Zivych Cdsti

1) ZaKladni princip ochrany
2) Zakladni izolace

K. Ochrana pfed nebezpecnym dotykem neZzivych ¢asti (nezahrnuje samocinné odpojeni

1) Zakladni princip ochrany
2) Elektricka za¥izeni tfidy ochrany I1

L. Jisti¢i a ochranné prvky elektrickych obvoda

1) Pojistka - princip
2) Jisti¢ - princip, charakteristika
3) Proudovy chrani¢ - princip, zapojeni a vlastnosti

M. Ochrana pifed nebezpeénym dotykem nezivych ¢asti samocinnym odpojenim
1) Zékladni princip ochrany
2) Poruchové smy¢ky v sitich TN a TT
3) Impedance poruchové smycky v sitich TN a TT
4) Omezeni pro pouzivim vodi¢t PEN

N. Bezpecénost elektrickych a elektronickych pfedméti

1) Izolace zakladni, pfidavna, dvojita a zesilena

2) Elektrické predméty tFidy ochrany I, 11, III

3) Bezpecnostni opatfeni pro piipad poruseni zakladni izolace

4) Pozadavky na provedeni pohyblivych pFivodii k predmétiim tfidy ochrany 1, H. T3

O. Prvni pomoc pfi urazu elektrickym proudem

1) Povinnosti zaméstnavatele p¥i pfedchazeni Graziim

2) Stanoveni poradi vikonu p¥i poskytovani prvni pomoci

3) Zpusoby vyprosténi postiZzeného z dosahu elektrického proudu
4) Kdy se zahiji a ukonéi umélé dychaini z plic do plic

5) Kdy se zahdji nepfima srdecni masaz

6) Jaka jsou protiSokova opatieni
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20. Vzor formulafe pisemné zkousSky

CVUT Praha, Elektrotechnicka fakulta

Piredmét: Technickd dokumentace
Pisemnd zkouska: Ziskani elektrotechnické kvalifikace na urovni pracovnika pouceného
pro Cinnost v laboratofich CVUT FEL v souladu s poZadavky vyhlasky Cislo 50/1978 Sb., § 4
a piikazu dékana CVUT FEL ¢islo 4/2003.

Formastudia: ~ PREZENCNI Prednaska: PI P2 P3 P4 P5
KOMBINOVANA

Skolni rok: 200 /200 Paralelka cviceni:

Semestr: I 2 Pracovisté:

PRIJMENT a jméno:
(htilkovym pismem)

Prohlasuji, Ze jsem byl osobné poucen a sezndmen s bezpecnostnimi piedpisy pro obsluhu
a praci na elektrickych zafizenich a se zplisoby zajistovani ochrany pfed urazem elektrickym
proudem podle norem CSN EN 50191, CSN 33 2000, CSN EN 50110-1 ed.2 (a norem
souvisejicich) a ddle s poskytovanim prvni pomoci (v€etné drazli zptsobenych elektrickym
proudem) v rozsahu uvedeném ve skriptech "Elektrotechnickd kvalifikace". Vykladu jsem
porozumeél.

Na dtikaz toho odpoviddm samostatné (bez pouziti pomticek) na nasledujici kontrolni

otazky.

Datum:

zkousejici podpis zkouseného datum narozeni zkousené¢ho
Pozndmky:
1. Vyplnte peclivé predchozi udaje.

2. Vsechny odpovédi na danou kontrolni otazku, které povazujete za spravné, oznacte
zaplnénim (vySrafovanim) znacek O.

3. Ve formuldii pisemné zkousky je zakdzdno Skrtat a provadét jakékoliv upravy a
opravy.
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ALTERNATIVA K

A) Jeden utitel smi v laboratofi FEL CVUT zaji$tovat odborny dozor nejvyse nad:
® 4 studenty ° 8 studenty
¢ 10 studenty . 15 studenty

B) Stiidav4 jmenovitd napéti v sitich TN dle CSN od roku 1993 i sou:
D 220/380 V + 230/400 V * 3x 120V

C) Dovolené meze trvalého dotykového napéti na nezivych ¢astech v normalnim
prostoru jsou:

Stfidavé e 25V ° 0V ° 2V
Stejnosmérné e 60V . 120 V . 25V

W ™ O

D) Jednofazovy pienosny spotiebic tiidy ochrany I musi mit pfivodni $iitiru s poctem zil:

e 4e1]
©3e2

E) Za praci na elektrickém zafizeni se povazuje

® montiz ® revize © spinani ® vyména Zarovek

F) Bezpecnostni znacky informacni maji

bezpecnostni barvu (] Zlutou e zelenou © modrou
a geometricky tvar . stverec o kh ® trojuhelnik

G) Neziva Cast elektrického zafizeni je

* vodiva Cast, které se lze dotknout a kterd se muize stat Zivou v piipadé
poruchy

® vodiva ¢ast uréena k tomu, aby pfi obvyklém pouZivani byla pod napétim

e nevodivy kryt elektrického zarizeni

H) Postizeného lze vyprosit z dosahu elektrického proudu:
e odtazenim postizeného pomoci nevodivého pfedmétu

e odsunutim zdroje urazu (vodice) nevodivym predmétem z dosahu
postiZzeného

e vypnutim nebo pFeruSenim p¥ivodu elektrického proudu

e odtazenim postiZeného pomoci vodivého piedmétu
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