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Osnova opakovaného ZŠ BOZP 

pro studenty Elektrotechnické fakulty ČVUT

(Směrnice děkana)

1)   Systém bezpečnostních školení na FEL ČVUT v Praze

2) Základní právní podklady BOZP

3) Obecné zásady při zajišťování BOZP

4) Základní požadavky na zajištění BOZP a bezpečnosti technických zařízení

5) Povinnosti zaměstnavatele při zajišťování BOZP

6) Povinnosti a práva zaměstnance při zajišťování BOZP

7) Povinnosti při nástupu do práce

8) Bezpečnost práce s elektrickým zařízením

9) Bezpečnost práce s počítači

10) Pracovní úraz, evidence a registrace

11) Důležité telefony

12) Laboratorní řád, požární bezpečnost
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Stručné znění ZŠ BOZP:  http://bezpecnost.feld.cvut.cz/bezz/
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Systém školení BOZP na FEL ČVUT v Praze

Školení BOZP Symbol Termín Program Studium

Základní školení BOZP BEZZ
Na začátku 

1. semestru
Všechny

Bakalářské
Bezpečnost práce 

v elektrotechnice pro bakaláře
BEZB

1. semestr

EEM, EK, 

KYR, OES, 

LEB

2. semestr OI, SIT

Bezpečnost práce 

v elektrotechnice pro magistry 

+ opakované Základní školení

BEZM 1. semestr
Všechny 

programy
Magisterské



Osoba poučená (§4)
• je osoba prokazatelně poučená osobami znalými, 

umožňující jí vyvarovat se nebezpečí, které elektřina může vytvořit.

O tom, jaké konkrétní činnosti může osoba poučená vykonávat ve smyslu 

požadavků ČSN, rozhodne učitel v dané laboratoři.

Studenti ČVUT FEL dle Směrnice děkana nesmějí v laboratořích 

pracovat sami – vždy alespoň s dohledem učitele.

Dle ČSN mohou osoby poučené maximálně:

• samostatně obsluhovat jednoduchá elektrická zařízení,

• pracovat na částech elektrického zařízení nn bez napětí, v blízkosti 

nekrytých živých částí ve vzdálenosti větší než 20 cm s dohledem, na 

částech pod napětím pracovat nesmějí,

• měřit zkoušecím zařízením.
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Elektrotechnik (§6)
• je osoba s odpovídajícím vzděláním, znalostmi a zkušenostmi, 

umožňujícími jí vyvarovat se nebezpečí a vyhodnotit rizika, která elektřina 

může vytvořit.

O tom, jaké konkrétní činnosti může osoba znalá vykonávat ve smyslu 

požadavků ČSN, rozhodne osoba odpovědná za elektrické zařízení 

(učitel v dané laboratoři).

Studenti ČVUT FEL dle Směrnice děkana nesmějí v laboratořích 

pracovat sami – vždy alespoň s dohledem učitele.

Dle ČSN může elektrotechnik maximálně:

• samostatně obsluhovat elektrická zařízení,

• pracovat na částech elektrického zařízení nn samy, a to na částech bez 

napětí, v blízkosti živých částí a na částech pod napětím.
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Vedoucí elektrotechnik (§7)
• je osoba s odpovídajícím vzděláním, znalostmi a zkušenostmi, 

umožňujícími jí vyvarovat se nebezpečí a vyhodnotit rizika, která elektřina 

může vytvořit.

O tom, jaké konkrétní činnosti může osoba znalá vykonávat ve smyslu 

požadavků ČSN, rozhodne osoba odpovědná za elektrické zařízení 

(učitel v dané laboratoři).

Studenti ČVUT FEL dle Směrnice děkana nesmějí v laboratořích 

pracovat sami – vždy alespoň s dohledem učitele.

Dle ČSN může vedoucí elektrotechnik maximálně:

• samostatně obsluhovat elektrická zařízení,

• pracovat na částech elektrického zařízení nn samy, a to na částech bez 

napětí, v blízkosti živých částí a na částech pod napětím podle pracovních 

postupů.
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Pracovní postupy

Před zahájením práce musí být stanoven pracovní postup:

• pro práce bez napětí

• pro práce v blízkosti živých částí

• pro práce pod napětím

Dílčí ustanovení:

• zajištění pracoviště

• povolení k zahájení práce

• dozor při práci

• opětovné uvedení zařízení do provozu
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Minimální potřebný stupeň kvalifikace osob pro práce 

na elektrických zařízeních a v jejich blízkosti
PRÁCE Napětí do 1 000 V

(mn, nn)

Napětí nad 1 000 V

(vn, vvn)

Bez napětí

POUČENÁ

– podle pokynů

ELEKTROTECHNIK

– sám 

POUČENÁ

– s dohledem

ELEKTROTECHNIK

– sám 

V blízkosti 

živých částí

POUČENÁ – s dohledem 

(min. 20 cm od živých částí pod 

napětím)

ELEKTROTECHNIK – sám 

POUČENÁ – pod dozorem 

ELEKTROTECHNIK

– s dohledem 

VED. ELEKTROTECHNIK

– s dohledem 

Pod 

napětím

ELEKTROTECHNIK

– sám (v prostorech normálních)

ELEKTROTECHNIK

– pod dozorem (venku, ve 

vlhkých a v mokrých prostorech)

VED. ELEKTROTECHNIK – sám 

Vždy dle pracovních postupů!

ELEKTROTECHNIK

– pod dozorem

VED. ELEKTROTECHNIK

– pod dozorem 

9Skripta: TAB. 6.3



Provoz laboratoří na ČVUT FEL

1) Splnění požadavků na odbornou způsobilost v elektrotechnice pro 

studenty a učitele (Směrnice děkana ČVUT  FEL)

2) Odborný dozor při výuce (max. 10 studentů na jednoho odborného 

učitele)

3) Seznámení s místními a provozními předpisy (laboratorní řád)

4) Před zahájením výuky učitel přezkouší ovladač vypínacího zařízení 

(bezpečnostní tlačítko)

5) Používání ochranných pracovních pomůcek

6) Bezpečnostní tabulky

10



11

Rizika a příčiny úrazů v elektrotechnice

Vliv:

• lidského faktoru

• technického uspořádání

Nebezpečí úrazu elektrickým proudem závisí na:

• velikosti proudu

• frekvenci

• tvaru vlny nebo pulsu

• době trvání průtoku proudu lidským tělem

• trajektorii průtoku

Velikost proudu závisí na:

• velikosti napětí

• impedanci lidského těla
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Pracovní úraz, evidence a registrace

Nařízení vlády č.108/1994 Sb., č.494/2001 Sb. 
(ZP § 190, vyhlášky č. 110/75 a č. 274/90 Sb.)

Úraz v zaměstnání je nutné ihned ohlásit nejbližšímu nadřízenému.

Za pracovní úraz se považuje jakékoliv poškození zdraví nebo smrt, které byly 
pracovníkovi způsobeny nezávisle na jeho vůli krátkodobým, náhlým a násilným 
působením vnějších vlivů při plnění pracovních úkolů nebo v přímé souvislosti 
s nimi.

Za přímou souvislost s plněním pracovních úkolů se však nepovažuje:

• Cesta do zaměstnání a zpět.

• Stravování, ošetření nebo vyšetření na zdravotním středisku včetně cesty 
tam a zpět, pokud není konána v objektu zaměstnavatele.

Evidence pracovních úrazů se provádí vždy. Úraz je nutné evidovat v Knize úrazů 
pro případné dodatečné sepsání Záznamu o úrazu.

Záznam o úrazu (registrace):

• Vedoucí pracovník zajistí odpovědné a spolehlivé zjištění příčin a všech dalších 
okolností vzniku pracovního úrazu a do 5 dnů sepsání Záznamu o pracovním 
úrazu podle výsledků zjištění a ihned jej odešle bezpečnostnímu technikovi 
podniku.
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Důležité telefony (tísňové linky)

Tísňové volání (univerzální) 112

Zdravotnická záchranná služba 155

Hasičský záchranný sbor 150

Policie ČR 158

Městská policie 156
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První pomoc při úrazu elektrickým proudem
Postup záchranných prací

První pomoc:

• technická,

• zdravotnická.

Technická první pomoc – vyproštění postiženého z dosahu proudu:

• vypnutí přívodu elektrického proudu,

• odtažení postiženého z dosahu proudu,

• odsunutí zdroje úrazu z dosahu postiženého,

• přerušení přívodu elektrického proudu.

Zdravotnická první pomoc – důležité fáze:

• vyšetření zdravotního stavu (vědomí, dýchání),

• poskytování první pomoci – neodkladná resuscitace,

• přivolání odborné zdravotnické pomoci – sdělit adresu, místo kde je 
postižený, osoby okolo (další pomoc), věk postiženého, popis události,

• transport,

• vyšetření a odstranění příčin úrazu.
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Vyhodnocení stavu základních životních funkcí 

Základní 

životní 

funkce

Příznak
Hodnocení stavu 

základních životních funkcí

1.

Stav 

vědomí

reakce na oslovení, 

slovní kontakt,

reakce na bolestivý 

podnět (štípnutí)

- uvědomuje si svůj stav – vědomí zachováno

- je zmatený – povrchní bezvědomí

- nereaguje – hluboké bezvědomí 

2.

Dýchání

proudění vzduchu ústy, 

nosem, pohyb hrudníku

- dýchání je dostatečné

- nedostatečné

- zástava dechu

3. Krevní 

oběh

ne bez 2.

tep na krční tepně

(proti kosti ukazováček 

a prostředníček)

- tep je hmatný

- hmatný, ale slabý

- nehmatný – zástava oběhu

Skripta: TAB. 17.1
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Neodkladná resuscitace

Protišoková opatření

Neodkladná resuscitace

• uvolnění dýchacích cest a udržení jejich průchodnosti,

• umělé dýchání z plic do plic (spíše u dětí, častěji stlačování 
hrudníku 5 až 6 cm ),

• nepřímá srdeční masáž.

Protišoková opatření

• ticho,

• teplo,

• tekutiny (nepodávat),

• tišení bolesti (nepodávat léky !!!),

• transport,

• protišoková poloha (osoba musí dýchat sama).
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Uvolnění dýchacích cest záklonem hlavy

(nepodkládat hlavu a krk)

Skripta: Obr. 17.2

Legenda:

a) před záklonem hlavy, b) záklon hlavy,

c) po záklonu hlavy,

 

 

 

 

a) 

 

 

 

 

 

c) 

 

 

 

 

b) 

 

 

 

 

 

d) 
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Umělé dýchání z plic do plic bez pomůcek 

Skripta: Obr. 17.4
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Kontrola srdeční činnosti 

(tepu na krční tepně)

Skripta: Obr. 17.5
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Nepřímá srdeční masáž
Místo působení vnějšího tlaku

(propnuté ruce v loktech)

Skripta: Obr. 17.6

  
 



21

Perioda zranitelnosti srdečního cyklu
(vulnerabilní fáze) a spuštění komorové fibrilace

Skripta: Obr. 2.7

Legenda:

a) elektrický potenciál 

srdce (EKG),

b) krevní tlak v aortě.
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Automatický externí defibrilátor (AED)

Základní charakteristika přístroje:

• Zjistí přítomnost arytmie. 

• Sám zvolí vhodný okamžik k defibrilaci.

• Vydává pokyny pro zachránce.

• Po nalepení elektrod a vyhodnoceném měření bezpečně vyšle 
defibrilační výboj.

• AED analyzuje srdeční rytmus.

• Moderní verze AED mají další funkce – řízení masáže srdce.
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Automatický externí defibrilátor na FEL

AED umožňuje:

• konvertovat komorovou fibrilaci do normálního srdečního rytmu,

• veřejný přístup k defibrilaci pro zaměstnance a studenty FEL ČVUT,

• redukovat čas potřebný pro zahájení defibrilace,

• bezpečné užití i pro laiky – software AED je navržen tak, aby byl 

odolný proti chybám obsluhy. 

Umístění:

monoblok Dejvice, Technická 2, vrátnice

Budova E, Karlovo náměstí 13, vrátnice
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Osnova přednášky 

Bezpečnost v elektrotechnice pro magistry

• Jednotná symbolika a označování v elektrotechnice

• Vliv technického uspořádání na bezpečnost práce

• Ochrana před úrazem elektrickým proudem

• Obsluha a práce na elektrických zařízeních

• Obsluha a práce na vybraných elektrických zařízeních
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Jednotná symbolika a označování 

v elektrotechnice

• Bezpečnostní barvy, značky a tabulky

• Grafické značky na elektrických předmětech

• Značení vodičů barvami nebo číslicemi

• Značení svorek elektrických předmětů 

a vybraných vodičů
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Jednoduché bezpečnostní tabulky

Skripta: TAB. 4.6

Bezpečnostní 

tabulka

BEZPEČNOSTNÍ ZNAČKA
Doplňková značka 

(bezpečnostní nápis)

Geometrický 

TVAR

Bezpečnostní 

BARVA

Barva 

grafického 

symbolu

Barva 

pozadí

Barva 

pozadí

Barva 

textu

ZÁKAZU
mezikruží a 

šikmý pruh
červená černá bílá červená bílá

PŘÍKAZU kruh modrá bílá modrá modrá bílá

VÝSTRAHY
rovnostranný 

trojúhelník
žlutá černá žlutá žlutá černá

INFORMAČNÍ čtverec zelená bílá zelená zelená bílá
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Příklady bezpečnostních tabulek

← VÝSTRAHY

← ZÁKAZU

← INFORMAČNÍ

← PŘÍKAZU
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Grafické značky

na elektrických předmětech – příklady 1
Značka Význam 

            

 

 
Zdroj stejnosměrného napětí (baterie) 

 

 
Kladný pól 

 

 Záporný pól 

 

 
Pojistka, pojistková skříň 

 

 
Ochranné uzemnění 

 

 
Elektrické zařízení třídy ochrany II (např. dvojitá izolace) 

 

 

Elektrické zařízení třídy ochrany III (malé bezpečné napětí) 

 

 

Bezpečnostní transformátor 

    

 

 
Stejnosměrný proud 

             

 

 
Střídavý proud 

                

 

 
Stejnosměrný i střídavý proud 

                  

 

 
Nebezpečné napětí 

 

Skripta: TAB. 4.7 – 1. část
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Grafické značky

na elektrických předmětech – příklady 2

Značka Význam 

            

 

 
Zdroj stejnosměrného napětí (baterie) 

 

 
Kladný pól 

 

 Záporný pól 

 

 
Pojistka, pojistková skříň 

 

 
Ochranné uzemnění 

 

 
Elektrické zařízení třídy ochrany II (např. dvojitá izolace) 

 

 

Elektrické zařízení třídy ochrany III (malé bezpečné napětí) 

 

 

Bezpečnostní transformátor 

    

 

 
Stejnosměrný proud 

             

 

 
Střídavý proud 

                

 

 
Stejnosměrný i střídavý proud 

                  

 

 
Nebezpečné napětí 

 

Skripta: TAB. 4.7 – 2. část
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Schvalovací značky

na elektrických předmětech

Značka Význam 
 

 

Dřívější schvalovací značka pro elektrotechnické výrobky 

 

 

Označení shody se směrnicemi Evropské unie 

(Conformité  Européenne) 

 
Skripta: TAB. 4.8



32

Značení holých vodičů a přípojnic

trojfázové soustavy barvami

Skripta: TAB. 4.10

VODIČ, PŘÍPOJNICE POZNÁVACÍ BARVA

1. fáze

2. fáze

3. fáze

oranžová

(popř. s doplňkovým označením: 

1/2/3 černé příčné proužky)

střední světlemodrá

ochranný zelená/žlutá
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Značení izolovaných vodičů a žil kabelů 

barvami

Skripta: TAB. 4.11

VODIČ, ŽÍLA POZNÁVACÍ BARVA

fázový nebo krajní černá, hnědá, šedá

ochranný, PEN zelená/žlutá

střední světlemodrá
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Označení svorek elektrických předmětů

pro připojování některých vybraných vodičů 

a označení konců vybraných vodičů

Skripta: TAB. 4.13

Vybraný vodič

Písmenno-číslicové označení

SVOREK

elektrických předmětů

KONCŮ

vybraných vodičů

Vodič

střídavé 

rozvodné 

soustavy

fáze 1

fáze 2

fáze 3

střední vodič

U

V

W

N

L1

L2

L3

N

Vodič 

stejnosměrné 

rozvodné 

soustavy

kladný pól

záporný pól

střední vodič

C

D

M

L +

L –

M

Ochranný vodič

Vodič PEN

PE

–

PE

PEN
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Příklad použití písmenno-číslicového označení 

vodičů a svorek elektrického zařízení

Skripta: Obr. 4.9



36

Třídění elektrických zařízení

• Podle nebezpečí úrazu elektrickým proudem

– Silnoproudá zařízení

– Slaboproudá zařízení

• Podle účelu

• Podle druhu (proudové soustavy)

• Podle napětí

• Podle provozní spolehlivosti
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Základní pojmy a definice

• Živá část

– vodivá část, která je při normálním provozu pod napětím

• Neživá část

– vodivá část, které se lze dotknout, při normálním provozu 
je bez napětí, ale při poruše se může stát živou

• Dotykové napětí

• Dotykový proud

• Základní izolace

• Přídavná izolace

• Dvojitá izolace

• Zesílená izolace

• Ochranné pospojování
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Třídy ochran

elektrických a elektronických předmětů

Skripta: TAB. 16.2

Třídy ochrany  

0 I II III 

Základní 

charakteristiky 

předmětu 

Žádné 

prostředky pro 

připojení 

ochranného 

vodiče PE 

Opatřeno 

prostředky pro 

připojení 

ochranného 

vodiče PE 

Přídavná 

izolace a žádné 

prostředky pro 

připojení 

ochranného 

vodiče PE 

Konstruováno pro 

napájení ze zdroje 

SELV 

Opatření 

k zajištění 

bezpečnosti 

Pouze okolím 

Spojení 

s ochranným 

vodičem PE 

Nejsou 

potřebná 

Připojení ke zdroji 

SELV 

Grafická 

značka 
- 

 

 

 

 

 

 

Použití 

v instalacích 

Není v ČR 

povolena 

S ochranným 

vodičem PE 

nebo 

s vodičem 

PEN 

Všeobecné 

použití 
Všeobecné použití 
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Uspořádání izolací na elektrickém předmětu

třídy ochrany II

Skripta: Obr. 5.1

Legenda: (1) základní izolace

(2) vnitřní kovová část

(3) přídavná izolace

(4) vnější kovová část

(5) zesílená izolace
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Rozdělení elektrických zařízení podle napětí

Jmenovité napětí  U  (střídavé) 

v uzemněné síti v izolované síti 

Kate-
gorie 
napětí 

Ozna-
čení 

napětí 

Název 
elektrického 

zařízení mezi fází a zemí mezi fázemi mezi fázemi 

1 2 3 4 5 6 

I mn 
malého 
napětí 

U   50 V U   50 V U   50 V 

II nn 
nízkého 
napětí 

50 < U   600 V 50 < U   1 000 V 50 < U   1 000 V 

A vn 
vysokého 

napětí 
0,6 < U   30 kV 1,0 < U < 52 kV 1,0 < U < 2 kV 

 
B 

 
vvn 

velmi 
vysokého 

napětí 

 
30   U < 171 kV 

 
52   U < 300 kV 

 
52   U < 300 kV 

 
C 

 
zvn 

zvlášť 
vysokého 

napětí 

 
- 

 
300   U   800 kV 

 
- 

 
D 

 
uvn 

ultra 
vysokého 

napětí 

 
- 

 
800 kV < U 

 
- 

 
Poznámka:    U stejnosměrných elektrických zařízení jsou hraniční hodnoty mezi malým a 

nízkým napětím 120 V a mezi nízkým a vysokým napětím 1 500 V. 
 Skripta: TAB. 5.1
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Střídavá jmenovitá napětí v normách ČSN

Skripta: TAB. 5.2

Napětí do 1 000 V 

Trojfázová síť s uzemněným uzlem 

Napětí nad 1 000 V 

Trojfázová síť s izolovaným uzlem 

1979 1993 1979 1993 

ČSN 33 0120 ČSN 33 0120 ČSN 33 0120 ČSN 33 0120 

220 / 380 V 230 / 400 V 3 kV 3 kV 

380 / 660 V 400 / 690 V 6 kV 6 kV 

1 000 V 1 000 V 10 kV 10 kV 

- - 22 kV 22 kV 

- - 35 kV 35 kV 

- - 110 kV 110 kV 

- - 400 kV (400) 420 kV 
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Druhy sítí – písmenový kód
Druhy sítí 

podle způsobu uzemnění jsou označeny písmenovým kódem, kde 
 

prvé písmeno    vyjadřuje vztah sítě a uzemnění: 
 

 T bezprostřední spojení jednoho bodu sítě se zemí, 

 I oddělení všech živých částí od země, nebo spojení 

jednoho bodu sítě se zemí přes velkou impedanci, 
   

druhé písmeno  vyjadřuje vztah uzemnění a neživých částí  
  v rozvodu: 
   

 T přímé spojení neživých částí se zemí, 
 N přímé spojení neživých částí s uzemněným bodem 

sítě, kterým je obvykle střed, resp. uzel zdroje  

(nebo uzemněný fázový vodič), 
   

další písmena    mohou vyjadřovat uspořádání ochranných a středních    
  vodičů: 
   

 S funkce ochranného vodiče je zajišťována vodičem 

vedeným odděleně od středního (nebo uzemněného 

fázového) vodiče, 
 C funkce ochranného a středního vodiče je sloučena do 

jediného vodiče (do vodiče PEN). 
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Síť TN-S

Trojfázová síť s přímo uzemněným uzlem zdroje (1) a se samostatnými vodiči –
ochranným (PE) a středním (N). Ochranný vodič je přizemněn (2). K síti jsou 
pevně připojeny spotřebiče třídy ochrany I – trojfázové (a,b) a jednofázový (c). 

Skripta: Obr. 5.2
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Síť TN-C

Trojfázová síť s přímo uzemněným uzlem zdroje (1) a s kombinovaným vodičem 
ochranným a středním – PEN. Vodič PEN je přizemněn (2). K síti jsou pevně 
připojeny spotřebiče třídy ochrany I – trojfázové (a,b) a jednofázový (c).

Skripta: Obr. 5.3
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Síť TN-C-S

Trojfázová síť s přímo uzemněným uzlem zdroje, v první části sítě plní vodič PEN 
současně funkci ochranného i středního vodiče, ve druhé části je vodič PEN 
rozdělen na ochranný (PE) a střední (N) vodič. Ochranný vodič (2), místo 
rozdělení vodiče PEN (3) i vodič PEN mohou být přizemněny. 

Skripta: Obr. 5.4
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Připojování jednofázových spotřebičů k síti TN-C a TN-S

Připojení pohyblivými přívody a zásuvkami k síti TN-C (a, b, c) a TN-S (d, e). 

Skripta: Obr. 5.5

Třída I Třída I Třída II Třída I Třída II 

NEDOVOLENÉ Povolené pouze ve stávajících 
zařízeních dle ČSN 34 1010 

Předepsané pro nová zařízení dle 
ČSN 33 2000-4-41 
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Vnější vlivy, prostory a prostředí

• Třídění vnějších vlivů (XY n)

– X – kategorie vnějšího vlivu

A – prostředí, B – využití objektu, C – konstrukce budovy

– Y – povaha vnějšího vlivu

– n – intenzita působení vlivu

• Členění prostorů z hlediska nebezpečí úrazu 

elektrickým proudem

– prostory normální

– prostory nebezpečné

– prostory zvláště nebezpečné
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Ochrana před úrazem elektrickým proudem

• Rozlišujeme

– nebezpečné napětí

– bezpečné malé napětí

• Mezní hodnoty

– bezpečného malého napětí živých částí

– ustáleného (dotykového) proudu

– nahromaděného náboje

– dotykového napětí na neživých částech

– předepsané maximální doby odpojení

Upřesnění kapitoly 5.8. (Elektrotechnická kvalifikace, ČVUT 2011) naleznete 

v Literatuře v Aktualitách na stránkách školení BOZP na ČVUT FEL: 

http://bezpecnost.feld.cvut.cz



49

Zóny fyziologických účinků střídavého 

sinusového proudu  (15 Hz až 100 Hz)

mez vnímání

mez uvolnění

práh bolesti3,5

proudová křivka L
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Meze bezpečných malých napětí živých částí

• Při obsluze možný přímý dotyk se živou částí

• Při obsluze možný pouze dotyk s krytem, izolovaným 

od živých částí

Bezpečné malé napětí živých částí (V) 
Prostory 

střídavé stejnosměrné 

Normální i nebezpečné 25 60 

Zvlášť nebezpečné - - 

 

Bezpečné malé napětí živých částí (V) 
Prostory 

střídavé stejnosměrné 

Normální i nebezpečné 50 120 

Zvlášť nebezpečné 12 25 

 

Upřesněná kapitola 5.8 na bezpecnost.feld.cvut.cz : TAB. 5.3
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Mezní hodnoty ustáleného (dotykového) proudu 

a nahromaděného náboje

Upřesněná kapitola 5.8 na bezpecnost.feld.cvut.cz : TAB. 5.3.1

Ustálený (dotykový) proud, nahromaděný náboj 

Mezní hodnoty 

Proud v mA 
Účinky proudu a 

náboje 
střídavý stejnosměrný 

Náboj v C 

Mez vnímání 0,5 2 0,5 

Práh bolesti 3,5 10 50 

Mez uvolnění 5 25  
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Obsluha a práce na elektrických zařízeních 

(obecně)

• Základní pojmy a definice

– Obsluha elektrického zařízení – bez dotyku živých částí, 
nepoužívá se nářadí

– Práce na elektrickém zařízení – s dotykem živých částí, 
používá se nářadí, na zařízení přitom dojde k dlouhodobým 
změnám

• Práce

– podle pokynů: vedoucí práce vydá na začátku pokyny

– s dohledem: vedoucí práce vydá pokyny, během práce 
kontroluje jejich plnění, za bezpečnost odpovídají pracující

– pod dozorem: vedoucí práce je trvale přítomen a nese 
odpovědnost za bezpečnost na pracovišti 
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Vymezení základních pojmů

• Práce na elektrickém zařízení do 1 000 V

– bez napětí

– v blízkosti živých částí

– pod napětím (PPN)

• Vedoucí práce

• Osoba odpovědná za elektrické zařízení

• Ochranné pomůcky

• Pracovní pomůcky

• „Prokazatelně“
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Minimální vzdušné vzdálenosti hranice 

ochranného prostoru od živých částí pod napětím 

pro osoby bez elektrotechnické kvalifikace

Jmenovité napětí (kV) 

od do (včetně) 
Bezpečná vzdálenost (cm) 

 1 100 

1 35 200 

35 110 300 

110 220 400 

220 400 500 
 

Skripta: TAB. 6.1



Minimální potřebný stupeň kvalifikace osob pro práce 

na elektrických zařízeních a v jejich blízkosti

55Skripta: TAB. 6.3

PRÁCE Napětí do 1 000 V

(mn, nn)

Napětí nad 1 000 V

(vn, vvn)

Bez napětí

POUČENÁ

– podle pokynů

ELEKTROTECHNIK

– sám 

POUČENÁ

– s dohledem

ELEKTROTECHNIK

– sám 

V blízkosti 

živých částí

POUČENÁ – s dohledem 

(min. 20 cm od živých částí pod 

napětím)

ELEKTROTECHNIK – sám 

POUČENÁ – pod dozorem 

ELEKTROTECHNIK

– s dohledem 

VED. ELEKTROTECHNIK

– s dohledem 

Pod 

napětím

ELEKTROTECHNIK

– sám (v prostorech normálních)

ELEKTROTECHNIK

– pod dozorem (venku, ve 

vlhkých a v mokrých prostorech)

VED. ELEKTROTECHNIK – sám 

Vždy dle pracovních postupů!

ELEKTROTECHNIK

– pod dozorem

VED. ELEKTROTECHNIK

– pod dozorem 
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Alternativy umožňující práci pod napětím

Skripta: Obr. 6.1

A – izolace je mezi pracující osobou a živou částí pod napětím

B – izolace je mezi pracující osobou a zemí
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Příkaz „B“ („B-PPN“)

• Je písemnou přípravou pro zajištění bezpečné práce na 

elektrickém zařízení nebo v jeho blízkosti

(„B“ znamená bezpečnost).

• Vydává se:

– pro práce na elektrickém zařízení nad 1 000 V

– pro práce na elektrickém zařízení do 1 000 V v blízkosti 

elektrického zařízení nad 1 000 V

• Vydává jej:

– osoba pověřená osobou odpovědnou za elektrické zařízení
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Manipulace s kondenzátory

1) Vybití

– Přes vinutí elektromotoru nebo transformátoru

– Přes vybíjecí zařízení kondenzátoru

2) Spojení svorek nakrátko

3) Následná manipulace (práce, doprava atd.)
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Manipulace s akumulátory

1. Akumulátor je nevypnutelný zdroj

– v případě zkratu velké stejnosměrné zkratové proudy –

hoření elektrického oblouku

2. Důkladná izolace pracovního nářadí – riziko zkratu

3. V případě porušení nádoby akumulátoru hrozí riziko 

poleptání – kyselina/zásada

4. Při zapojování obvodu vždy připojovat jako 

poslední

5. Při transportu zajistit kontakty  



60

Provoz laboratoří na ČVUT FEL

1) Splnění požadavků na odbornou způsobilost v elektrotechnice 

pro studenty a učitele (Směrnice děkana ČVUT FEL)

2) Odborný dozor při výuce (max. 10 studentů na jednoho 

odborného učitele)

3) Seznámení s místními a provozními předpisy (laboratorní řád)

4) Před zahájením výuky učitel přezkouší ovladač vypínacího 

zařízení (bezpečnostní tlačítko)

5) Používání ochranných pracovních pomůcek

6) Bezpečnostní tabulky
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Principy ochrany před nebezpečným dotykem

Skripta: TAB. 8.1

Skupina Ochrana před 

nebezpečným dotykem 
Princip Třída 

ochrany 

 

1 
ŽIVÝCH I NEŽIVÝCH 

ČÁSTÍ 

Malé bezpečné napětí na živých částech 

nemůže při dotyku s nimi vyvolat 

v lidském těle nebezpečný proud 

 

III 

 

2 
ŽIVÝCH ČÁSTÍ 

(základní ochrana) 

Omezení (přerušení) dotykového proudu 

při dotyku s živými částmi 

 

I a II 
základní izolace 

 

3 
NEŽIVÝCH ČÁSTÍ 

(ochrana při poruše) 

Omezení dotykového proudu při dotyku 

s krytem 

 

II 
přídavná izolace 

 

Omezení trvání dotykového napětí na 

neživých částech automatickým odpojením 

 
I 
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Lidské tělo jako elektrický předmět

mezi dvěma místy s různými potenciály spolu s izolacemi

Zi – impedance izolace živé části elektrického předmětu

Z1 – impedance izolace obuvi

Z2 – impedance izolace místa, na kterém člověk stojí

Skripta: Obr. 8.2
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Napěťová křivka L

Ukazuje závislost velikosti 

maximálního dovoleného 

dotykového napětí na době 

jeho trvání (zde uvedeno 

pro prostory normální). 

Skripta: Obr. 8.3
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Přehled ochran před nebezpečným dotykem 

živých i neživých částí

Skupina 
Ochrany před 

nebezpečným dotykem 
Druhy ochran 

1 
ŽIVÝCH I NEŽIVÝCH 

ČÁSTÍ 

- malým bezpečným napětím (třída ochrany III) 

       - obvody SELV 

       - obvody PELV 

- omezením ustáleného dotykového proudu 

- omezením náboje 
 

Skripta: TAB. 9.1
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Obvod SELV – zdroj malého bezpečného napětí

Skripta: Obr. 9.1
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Podmínky pro obvod SELV

1) Použití malého bezpečného napětí

2) Elektrické oddělení SELV od ostatních obvodů

3) Prostorové oddělení SELV

4) Obvod SELV musí být izolovaný (neuzemněný)

5) Použití nezáměnných vidlic a zásuvek
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Ochrana omezením ustáleného dotykového proudu

Ochrana omezením náboje

(Maximální dovolené hodnoty)

Ustálený (dotykový) proud, nahromaděný náboj 

Mezní hodnoty 

Proud v mA 
Účinky proudu a 

náboje 
střídavý stejnosměrný 

Náboj v C 

Mez vnímání 0,5 2 0,5 

Práh bolesti 3,5 10 50 

Mez uvolnění 5 25  

 
Upřesněná kapitola 5.8 na bezpecnost.feld.cvut.cz : TAB. 5.3.1
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Přehled ochran před nebezpečným dotykem 

živých částí

Skripta: TAB. 10.1

Skupina 
Ochrany před 

nebezpečným dotykem 
Druhy ochran 

ZÁKLADNÍ DOPLŇKOVÉ 

2 ŽIVÝCH ČÁSTÍ 

- základní izolací 

- krytem 

- přepážkou 

- zábranou 

- polohou 

- proudovým chráničem 

- doplňkovou izolací 
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Ochrana polohou
Nejmenší dovolené vzdálenosti od živých částí

Skripta: Obr. 10.1

Nepřístupno laikům Přístupno laikům
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Přehled ochran před nebezpečným dotykem 

neživých částí

Skripta: TAB. 11.1

Skupina 
Ochrany před 

nebezpečným dotykem 
Druhy ochran 

3A 

NEŽIVÝCH ČÁSTÍ 

(nezahrnuje samočinné 

odpojení) 

- použitím zařízení třídy ochrany II, nebo 

   s rovnocennou izolací 

- neuzemněným místním pospojováním 

- elektrickým oddělením 

- nevodivým okolím 
 

(Tabulka nezahrnuje ochranu samočinným odpojením)
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Princip ochrany elektrickým oddělením
Oddělovací ochranný transformátor

Skripta: Obr. 11.1
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Jistící a ochranné prvky elektrických zařízení

• Negativní jevy

– přetížení

– zkrat

• Pojistka

• Jistič

• Chránič

– proudový

– napěťový
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Konstrukce pojistkové vložky (patrony)

Skripta: Obr. 12.1

Legenda:

1. terčík (ukazatel stavu pojistky)

2. pérko

3. vrchní kovové kontaktní víčko

4. porcelánové (keramické) pouzdro

5. přídržný drátek ukazatele stavu pojistky     
(po vybavení pojistky drátek uvolní terčík)

6. tavný vodič

7. křemenný písek

8. spodní kovové kontaktní víčko
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Příklad pásma ampérsekundových charakteristik 
pojistkové vložky se jmenovitým proudem 10 A

Skripta: Obr. 12.2
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Konstrukce jističe

Skripta: Obr. 12.3

Legenda:

1. zkratová spoušť

2. nadproudová spoušť
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Příklad pásma ampérsekundových charakteristik 
jističů typu B a C

Skripta: Obr. 12.4

Legenda:

typ B (běžný)   – vlevo

typ C (motory) – vpravo
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Princip proudového chrániče

Skripta: Obr. 12.5

a) bezporuchový stav chráněného elektrického zařízení

b) odpojení chráněného elektrického zařízení v případě poruchy

Iz . . . poruchový rozdílový proud, Ir . . . vybavovací proud relé

a) b)
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Přehled používaných ochranných prvků 

pro ochranu před nebezpečným dotykem 

neživých částí samočinným odpojením

Skripta: TAB. 13.1

Skupina 
Ochrana před 

nebezpečným dotykem 
Užité ochranné prvky 

3B 

NEŽIVÝCH ČÁSTÍ 

samočinným odpojením 

(pro zařízení třídy ochrany I) 

- jisticí prvky  - pojistka 

                       - jistič 

- chrániče - napěťový 

                 - proudový 
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Automatické odpojení

• Princip 

– při poruše se uzavře smyčka poruchového proudu, jehož 

hodnota zajistí za pomoci jisticího prvku odpojení od zdroje

• Hlavní zásady

– uzemnění neživých částí

– připojení na společný zemnič

– ochranné pospojování
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Poruchová smyčka v síti TN-C

Skripta: Obr. 13.4
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Maximální doby odpojení pro sítě TN

Skripta: TAB. 13.2

(Platí pro zásuvkové obvody pro připojení přenosných 

elektrických předmětů třídy ochrany I)

Jmenovité (fázové) napětí sítě proti zemi 

U0 (V) 

Doba odpojení 

t (s) 

120 0,8 

230 0,4 

400 0,2 

> 400 0,1 
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Proudový chránič v síti TN-S

Skripta: Obr. 13.7
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Nejobvyklejší kombinace prostředků ochran

Skripta: TAB. 16.3
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Stupeň ochrany krytem – přehled

Skripta: TAB. 16.1

Skladba IP kódu:    (např. IP 2 3 C H) 

IP Písmena kódu (International Protection = mezinárodní ochrana) 

2 

První charakteristická číslice (číslice od 0 do 6, nebo písmeno X) 

Vyjadřuje - stupeň ochrany osob před dotykem nebezpečných částí 

                 - stupeň ochrany zařízení před vniknutím cizích těles 

3 
Druhá charakteristická číslice (číslice od 0 do 8, nebo písmeno X) 

Vyjadřuje - stupeň ochrany proti vniknutí vody s nebezpečnými účinky 

C 
Přídavné písmeno (nepovinné) (písmena A, B, C, D) 

Vyjadřuje - skutečný stupeň ochrany osob před dotykem nebezpečných částí 

H 
Doplňkové písmeno (nepovinné) (písmena H, M, S, W) 

Vyjadřuje - doplňkovou informaci o zařízení 
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Elektromagnetická kompatibilita

• Vzájemné ovlivňování systémů  

– zdroj rušení

– příjemce rušení

• Možnosti zlepšování

– snižování úrovně emise zdrojů rušení

– omezování elektromagnetických vazeb

– zvyšování úrovně imunity rušených systémů

• Ochrana před bleskem

– přepěťová ochrana



Elektromagnetická kompatibilita
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Elektromagnetická kompatibilita

Elektromagnetická 

citlivost

Elektromagnetická 

interference

Citlivost na vazbu:

Galvanická 

Indukční

Kapacitní 

Elektromagnetickým 

polem

Vazba přenášející rušení:

Galvanická 

Indukční

Kapacitní 

Elektromagnetickým 

polem

Odolnost proti rušení Vyzařování rušení

Elektromagnetické prostředí



Elektromagnetické rušení zařízení informační techniky
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Ir – rušivý proud

V síti TN - S V síti TN - C

datové kabely

PE N PEN

Ir

Ir

Ir

Ir



Sítě pospojování pro zařízení informační techniky v budovách
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Elektromagnetická interference

Rušivý signál emitovaný zdrojem je přenášen elektromagnetickou 

vazbou k příjemci

Předpoklad bezchybné činnosti zařízení

úroveň emise

úroveň imunity

maximální velikost vysílaného signálu

největší velikost rušivého signálu, který ještě 

nemá negativní vliv na přijímající systém

úroveň imunity úroveň emise

(podmínka elektromagnetické kompatibility)



Nejčastější poruchové jevy v síti nízkého napětí
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10

20

30 blesková přepětí

spínací přepětí

krátkodobá zvýšení napětí

zvlnění, pomalé i rychlé 

poklesy napětí sítě

krátkodobé poklesy 

napětí sítě

1500 V

2500 V

4000 V

6000 V

0 0

Kategorie 

přepětí

Činitel sítě

t



Souvislost ochranné úrovně SPD a standardů pro koordinaci 

izolace
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IV III II I
kategorie přepětí dle ČSN EN 60664-1

třídy ochrany dle ČSN EN 61643-11

třídy požadavků dle DIN VDE 0675-6 A B C D
( třídy požadavků na svodiče A až D 

– ochranné úrovně)

I II III

(požadavky na izolace EZ)

(ochranná zařízení v budovách)



Systém ochrany před bleskem

vnější ochrana 

před bleskem

vnitřní ochrana 

před bleskem

jímací 

zařízení
svody uzemnění

prostorové 

stínění
pospojování

vyrovnání 

potenciálů
oddělovací 

vzdálenost

Struktura systému ochrany před bleskem
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L1

L2

L3

N

PE

Součtové jiskřiště 

N-PE

Potlačení příčných 

přepětí mezi L a N

Galvanické oddělení 

pracovních vodičů L, N 

od ochranného vodiče

Uspořádání svodičů přepětí (SPD) 3+1 v síti TN-S
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Uspořádání jednoduchého jiskřiště

Pracovní charakteristika 

jiskřiště omezující úroveň 

i dobu trvání přepětí

Svodiče přepětí

94

Omezující charakteristika varistoru



třída I (B) třída II (C) třída III (D)

hlavní PVP místní PVP

hlavní rozváděčHDS podružný rozváděč jemná ochrana

Rozhraní mezi zónami

Zapojení svodičů v síti TN-C-S  
Ochranný systém v zapojení 3+1
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Komplexní ochrana proti přepětím
SYSTÉM PŘEPĚŤOVÝCH OCHRAN – základní opatření EMC

Základní princip ochrany proti přepětím: potenciálové vyrovnávání (hlavní, místní)

na rozhraních mezi zónami

Zdroje přepětí
- bleskové proudy (vysoká energie)

- průmyslová přepětí (nízkoenergetické zdroje rušení)

Zařízení ochrany před 

přepětím

(svodiče bleskového proudu, svodiče přepětí – SPD)

Elektrické přístroje určené k omezení výskytu vzniklého přepětí na 

bezpečnou úroveň napětí

Napěťová koordinace 

ochran

Postupné kaskádní snižování napětí na hodnoty napětí pod úrovně 

stanovené pro instalace uvnitř budovy, rozdělení na jednotlivé zóny

Energetická 

koordinace ochran

Zajišťuje rozdělení energie odváděného přepětí mezi jednotlivé stupně 

ochrany, aby nebyl přetížen žádný svodič

Sítě nízkého napětí 

(TN-S)

Svodiči přepětí se zajišťuje potlačení:

- příčných přepětí mezi pracovními vodiči L a N

- podélných přepětí mezi N a PE

Jemná ochrana pro 

elektronické systémy

Citlivá elektrická a elektronická zařízení musejí splňovat požadovanou 

odolnost proti přepětí

Požadavky ochrany před nebezpečným dotykem jsou zásadně nadřazené 

požadavkům ochrany před přepětími.
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Měření základních bezpečnostních parametrů 

informační techniky

Charakteristika zařízení informační techniky:

Většina zařízení je třídy ochrany I, některá jsou třídy ochrany II resp. III

Na samotném zařízení je často umístěna zásuvka pro připojení dalšího

spotřebiče třídy ochrany I

Síťové části zařízení (zdrojové jednotky) jsou většinou tvořeny 

kompaktními jednotkami třídy ochrany I

Tyto jednotky slouží jako zdroje SELV pro napájení dalších částí zařízení
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Organizace písemné zkoušky

• Písemná zkouška má podobu testu, ve kterém se označují 
správné odpovědi.

• Mezi nabízenými odpověďmi je nejméně jedna správná 
a nejméně jedna špatná.

• Jako chyba se chápe označení špatné odpovědi i neoznačení 
správné odpovědi. 

• Připouští se max. 5 chyb. V testu se nesmí škrtat a dopisovat.

• Test se píše na zvláštním cvičení BEZM, na který se dostaví 
všichni posluchači. Neúspěšní si opravu napíší na náhradním 
cvičení BEZM.

• Přehled témat k písemné zkoušce viz 
http://bezpecnost.feld.cvut.cz
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Vzor formuláře písemné zkoušky


