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Systém $koleni BOZP na FEL CVUT v Praze
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Bezpecnost prace Viechn
v elektrotechnice pro magistry | BEZM | 1. semestr Y Magisterské
programy

+ opakované Zakladni Skoleni




Osoba poucena (§4)

e je osoba prokazatelné poucend osobami znalymi,
umoznujici ji vyvarovat se nebezpeci, které elektfina mize vytvorit.

O tom, jaké konkrétni ¢innosti miiZe osoba poucena vykonavat ve smyslu
pozadavkua CSN, rozhodne ucitel v dané laboratori.

Studenti CVUT FEL dle Smérnice dékana nesmé&ji v laborato¥ich
pracovat sami — vZdy alespon s dohledem ucitele.

Dle CSN mohou osoby pou¢ené maximalné:

e samostatné obsluhovat jednoducha elektricka zatizeni,

« pracovat na Castech elektrického zatizeni nn bez napéti, v blizkosti
nekrytych zivych ¢asti ve vzdalenosti vétsi nez 20 cm s dohledem, na
castech pod napétim pracovat nesméji,

e meéiit zkouSecim zafizenim.



Elektrotechnik (§6)

* je osoba s odpovidajicim vzdélanim, znalostmi a zkuSenostmi,
umoznujicimi ji vyvarovat se nebezpeci a vyhodnotit rizika, ktera elektiina
miulze vytvorit.

O tom, jaké konkrétni Cinnosti miiZe osoba znala vykonavat ve smyslu
pozadavkii CSN, rozhodne osoba odpovédna za elektrické zarizeni
(ucitel v dané laboratofi).

Studenti CVUT FEL dle Smérnice dékana nesmé&ji v laborato¥ich
pracovat sami — vZdy alespon s dohledem ucitele.

Dle CSN miiZe elektrotechnik maximalné:

« samostatné obsluhovat elektricka zafizeni,

e pracovat na Castech elektrického zatizeni nn samy, a to na Castech bez
napéti, v blizkosti Zivych Casti a na ¢astech pod napétim.



Vedouci elektrotechnik (§7)

* je osoba s odpovidajicim vzdélanim, znalostmi a zkuSenostmi,
umoznujicimi ji vyvarovat se nebezpeci a vyhodnotit rizika, ktera elektiina
miulze vytvorit.

O tom, jaké konkrétni Cinnosti miiZe osoba znala vykonavat ve smyslu
pozadavkii CSN, rozhodne osoba odpovédna za elektrické zarizeni
(ucitel v dané laboratofi).

Studenti CVUT FEL dle Smérnice dékana nesmé&ji v laborato¥ich
pracovat sami — vZdy alespon s dohledem ucitele.

Dle CSN miiZe vedouci elektrotechnik maximalné:

« samostatné obsluhovat elektricka zafizeni,

e pracovat na Castech elektrického zatizeni nn samy, a to na Castech bez
napéti, v blizkosti Zivych ¢asti a na ¢astech pod napétim podle pracovnich
postupt.



Pracovni postupy

Ptfed zahajenim prace musi byt stanoven pracovni postup:
* pro prace bez napéti

e pro prace v blizkosti Zivych Casti

* pro prace pod napétim

Dil¢i ustanovent:
 zajiSténi pracovisteé

« povoleni k zah4jeni prace
* dozor pi1 praci

» opétovné uvedeni zafizeni do provozu



Minimalni potiebny stupen kvalifikace osob pro prace
na elektrickych zafizenich a v jejich blizkosti

PRACE Napéti do 1 000 V Napéti nad 1 000 V
(mn, nn) (vn, vvn)
POUCENA POUCENA
Bez nanéti — podle pokyni — s dohledem
P ELEKTROTECHNIK ELEKTROTECHNIK
— sam — sam
POUCENA  —sdohledem POUCENA - pod dozorem
V blizkosti (mlrvl. ,20 cm od Zivych casti pod ELEKTROTECHNIK
sivveh Sasti napétim) — s dohledem
y ELEKTROTECHNIK — sam VED. ELEKTROTECHNIK
— s dohledem

Pod
napétim

ELEKTROTECHNIK

— sam (v prostorech normalnich)
ELEKTROTECHNIK

— pod dozorem (venku, ve

vlhkych a v mokrych prostorech)
VED. ELEKTROTECHNIK — sam

VZdy dle pracovnich postupii!

ELEKTROTECHNIK
— pod dozorem

VED. ELEKTROTECHNIK
— pod dozorem

Skripta: TAB. 6.3




1)
2)

3)
4)

5)
6)

Provoz laboratofi na CVUT FEL

Splnéni pozadavkil na odbornou zptisobilost v elektrotechnice pro
studenty a uditele (Smérnice dékana CVUT FEL)

Odborny dozor pii vyuce (max. 10 studentu na jednoho odborného
ucitele)

Sezndmeni s mistnimi a provoznimi piedpisy (laboratorni fad)

Pted zahajenim vyuky ucitel ptezkousi ovladac vypinaciho zatizeni
(bezpecnostni tlacitko)

Pouzivani ochrannych pracovnich pomucek

Bezpec€nostni tabulky
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Rizika a priCiny urazu v elektrotechnice

Vliv:
 lidského faktoru
 technickeho usporadani

Nebezpeci urazu elektrickym proudem zavisi na:
« velikosti proudu

 frekvenci

* tvaru viny nebo pulsu

* dob¢ trvani prutoku proudu lidskym télem
 trajektorn prutoku

Velikost proudu zavisi na:
 velikosti napéti
* impedanci lidského téla

11



Pracovni uraz, evidence a registrace

Naftizeni vlady ¢.108/1994 Sb., &.494/2001 Sb.
(ZP § 190, vyhlagky & 110/75 a &. 274/90 Sb.)

Uraz v zamé&stnani je nutné thned ohlasit nejblizSimu nadfizenému.

Za pracovni uraz se povazuje jakékoliv poSkozeni zdravi nebo smrt, kter¢ byly
pracovnikovi zplisobeny nezavisle na jeho viili kratkodobym, nahlym a nasilnym
pusobenim vnéjSich vliva pii plnéni pracovnich ukolu nebo v pfimé souvislosti

S nimi.

Za primou souvislost s plnénim pracovnich ukoll se vSak nepovazuje:
* Cesta do zaméstnani a zpét.

« Stravovani, oSetfeni nebo vySetieni na zdravotnim stiedisku véetné cesty
tam a zpét, pokud neni kondna v objektu zaméstnavatele.

Evidence pracovnich Urazu se provadi vzdy. Uraz je nutné evidovat v Knize Grazi
pro pripadné dodatecné sepsani Zaznamu o urazu.

Zaznam o urazu (registrace):

* Vedouci pracovnik zajisti odpovédne a spolehlive zjiSténi pfi¢in a vSech dalSich
okolnosti vzniku pracovniho Urazu a do 5 dnu1 sepsani Zaznamu o pracovnim
urazu podle vysledki zjiSténi a 1thned jej odesle bezpecnostnimu technikovi
podniku. 1



Dulezité telefony (tisnove linky)

Tisnov¢ volani (univerzalni) 112
Zdravotnicka zachranna sluzba | 155
Hasi¢sky zachranny sbor 150
Policie CR 158
M¢éstska policie 156
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Prvni pomoc pi1 urazu elektrickym proudem
Postup zachrannych praci

Prvni pomoc:
* technicka,
o zdravotnicka.

Technicka prvni pomoc — vyproSténi postizeného z dosahu proudu:
« vypnuti pfivodu elektrického proudu,

« odtazeni postizen¢ho z dosahu proudu,

* odsunuti zdroje urazu z dosahu postizencho,

« preruseni ptivodu elektrickeho proudu.

Zdravotnicka prvni pomoc — dulezité faze:
« vySetfeni zdravotniho stavu (védomi, dychani),
» poskytovani prvni pomoci — neodkladna resuscitace,

* piivolani odborné zdravotnicke pomoci — sdélit adresu, misto kde je
postizeny, osoby okolo (dalsi pomoc), vék postizeneho, popis udalosti,

e transport,

» vySetfeni a odstranéni pfi¢in irazu.

14



Vyhodnoceni stavu zakladnich zivotnich funkci

Z.ikladni ,
Zivotni Priznak Hodnoceni stavu
zakladnich zivotnich funkci
funkce
1 reakce na osloveni, | _yygdomuje si sviij stav — védomi zachovano
slovni kontakt, . , , 9 ,
Stav ., | -je zmateny — povrchni bezvédomi
védomi reakce na bolestivy o , i} ,
podnét (3tipnutf) - nereaguje — hluboke bezvédomi
, , - dychanti je dostatecne
2. proudéni vzduchu usty, .
g .~ | - nedostateCné
Dychani | nosem, pohyb hrudniku ,
- zastava dechu
3. Krevni tep na kréni tepné | - tep je hmatny
ob¢h (proti kosti ukazovacek | - hmatny, ale slaby
ne bez 2. a prostiednicek)

- nehmatny — zastava ob&hu

Skripta: TAB. 17.1 15




Neodkladna resuscitace
ProtiSokova opatreni

Neodkladna resuscitace

* uvolnéni dychacich cest a udrzeni jejich priuchodnosti,

* umelé dychani z plic do plic (spise u déti, astéji stlaCovani
hrudniku 5 az 6 cm ),

* nepiima srdecni masaz.

ProtiSokova opatieni

* ticho,

* teplo,

 tekutiny (nepodavat),

* tiSeni bolesti (nepodavat l1éky !!!),

* transport,

* protiSokova poloha (osoba musi dychat sama).
16



Uvolnéni dychacich cest zaklonem hlavy
(nepodkladat hlavu a krk)

b)

| egenda:

a) pred zaklonem hlavy, b) zaklon hlavy,
¢) po zaklonu hlavy,

Skripta: Obr. 17.2
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Umélée dychani z plic do plic bez pomucek

Skripta: Obr. 17.4
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Kontrola srdeCni ¢innosti
(tepu na kréni tepn¢)

Skripta: Obr. 17.5
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Nepiima srdeCni masaz
Misto ptisobeni vnéjSiho tlaku
(propnuté ruce v loktech)

Skripta: Obr. 17.6
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Perioda zranitelnosti srdeCniho cyklu
(vulnerabilni faze) a spusténi komorové fibrilace
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Skripta: Obr. 2.7 21



Automaticky externi defibrilator (AED)

Zékladni charakteristika pfistroje:

Zjisti pritomnost arytmie.

Sam zvoli vhodny okamzik k defibrilaci.

Vydava pokyny pro zachrance.

Po nalepeni elektrod a vyhodnoceném méteni bezpecné vysle
defibrila¢ni vyboj.

AED analyzuje srdecni rytmus.

Moderni verze AED maji dalsi funkce — fizeni masaze srdce.
22



Pasma pravdépodobnosti uspésne defibrilace

Uspé&snost
defibrilace

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

1 — 3 minuty
90 - 70 %

3 — 10 minut
\ 70 -10 %

10 — 12 minut

\ 10-0%

N

N

01 2 345 6 7 89 1011 12

Cas (minuty)
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Automaticky externi defibrilator na FEL

AED umoznuje:

 konvertovat komorovou fibrilaci do normalniho srde¢niho rytmu,

e vefejny piistup k defibrilaci pro zaméstnance a studenty FEL CVUT,
» redukovat Cas potfebny pro zahdjeni defibrilace,

* bezpecné uziti 1 pro laiky — software AED je navrZen tak, aby byl
odolny proti chybam obsluhy.

Umisténi:
monoblok Dejvice, Technicka 2, vratnice

Budova E, Karlovo nameésti 13, vratnice

24



Osnova prednasky
Bezpecnost v elektrotechnice pro magistry

Jednotna symbolika a oznacovani v elektrotechnice
Vliv technického usporadani na bezpecnost prace
Ochrana pied urazem elektrickym proudem
Obsluha a prace na elektrickych zatizenich

Obsluha a prace na vybranych elektrickych zarizenich

25



Jednotna symbolika a oznaCovani
v elektrotechnice

BezpecCnostni barvy, znacky a tabulky
Graficke znacky na elektrickych predmétech
Znaceni vodicu barvami nebo Cislicemi

Znaceni svorek elektrickych predmétu
a vybranych vodicu

26



Jednoduche bezpecnostni tabulky

Dopliikkova znacCka

BEZPECNOSTNI ZNACKA § .
5 ) (bezpecnostni napis)
Bezpecnostni 5
tabulka Geometricky | Bezpe€nostni a f? crl\</2h0 Barva Barva Barva
TVAR BARVA | ° pozadi | pozadi | textu
symbolu
, mezikruzi a . , . 1 " , 1,
ZAKAZU o, cervena cerna bila cervena bila
Sikmy pruh
PRIKAZU kruh modra bila modra modra bila
VYSTRAHY | fovnostranny Alutd Serna | zluta | zluta Sernd
trojuhelnik
INFORMACNI Ctverec zelena bila zelena zelena bila

Skripta: TAB. 4.6

27




Priklady bezpecnostnich tabulek

VYSOKE NAPETI

ZIVOTU
NEBEZPECGNO |

MEHAS VODOL

ANI PENOVYMI
PRISTROW |

HLAWVNI

VYPINAC

VYPhI
V NEBEZPECT |

& VYSTRAHY

& ZAKAZU

& INFORMACNI

& PRIKAZU

28



Graficke znaCky
na elektrickych predmétech — priklady 1

Znacka Vyznam
-|— Zdroj stejnosmérneho napéti (baterie)
S Kladny pol
o Zaporny pol
g — Pojistka, pojistkova skiin
J:_ Ochrann¢ uzemnéni
[ Elektrické zatizeni tfidy ochrany II (napt. dvojita izolace)

Skripta: TAB. 4.7 — 1. Cast

29



Graficke znaCky

na elektrickych predmétech — priklady 2

w

Elektrické zatizeni tfidy ochrany III (malé bezpe¢né napéti)

©

Bezpecnostni transformator

Stejnosmérny proud

Sttidavy proud

Stejnosmérny 1 stfidavy proud

4

Nebezpecné napéti

Skripta: TAB. 4.7 — 2. Cast

30



Schvalovaci znacky
na elektrickych predmétech

Znacka Vyznam
@ Drtivéjsi schvalovaci znacka pro elektrotechnickeé vyrobky
c € Oznaceni shody se smérnicemi Evropské unie
(Conformité Européenne)

Skripta: TAB. 4.8
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Znaceni holych vodicu a pripojnic
trojfazové soustavy barvami

VODIC, PRIPOJNICE POZNAVACI BARVA
1. faze oranzova
2. faze (popt. s dopliitkovym oznacenim:
3. faze 1/2/3 ¢erné piicné prouzky)
stfedni svétlemodra
ochranny zelena/zluta

Skripta: TAB. 4.10
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Znacenti izolovanych vodicu a zi1l kabelu

barvami
VODIC, ZILA POZNAVACI BARVA
fazovy nebo krajni cerna, hnéda, Seda
ochranny, PEN zelend/zluta
stfedni svétlemodra

Skripta: TAB. 4.11
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Oznaceni svorek elektrickych predmétu
pro pripojovani nékterych vybranych vodicu
a oznaCeni koncu vybranych vodicu

Pismenno-Cislicové oznaceni

Vybrany vodic SVOREK KONCU
elektrickych pfredméti | vybranych vodicu
sttidavé faze 2 V L2
rozvodné faze 3 W L3
soustavy sttedni vodi¢ N N
Vodi¢ kladny p6l C L+
steynosmeérne ZAD0rnY 0ol D | _
rozvodné potny’p .
soustavy sttedni vodi¢ M M
Ochranny vodi¢ PE PE
Vodi¢ PEN — PEN

Skripta: TAB. 4.13
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Priklad pouziti pismenno-Cislicového oznaceni
vodicii a svorek elektrického zatizeni

Skripta: Obr. 4.9

1 VYBRANE VODICE

L2
L3

N

PE

R T O R R
|U1o Vio W1o NT1SPETY |
| VLOZENY _ |
| ELEKTRICKY |
| PREDMET |
| |

ELEKTRICKY
PREDMET 35



Tridéni elektrickych zafizeni

Podle nebezpeci urazu elektrickym proudem
— Silnoprouda zarizeni

— Slaboprouda zarizeni
Podle ucelu

Podle druhu (proudove soustavy)

Podle napéti

Podle provozni spolehlivosti

36



Zakladni poymy a definice

Ziva &ast

— vodiva ¢ast, ktera je pf1 normalnim provozu pod napétim
Neziva cast

— vodiva cast, které se 1ze dotknout, pfi normalnim provozu

je bez napéti, ale pri poruse se muze stat zivou

Dotykove napéti
Dotykovy proud
Zakladni 1zolace
Pridavna 1zolace
Dvojita 1zolace
Zesilena 1zolace
Ochranné pospojovani

37



Tridy ochran
elektrickych a elektronickych predmétu

Tridy ochrany
0 I I 11
Zakladni prostfedky pro | prostifedky pro rostiedky bro Konstruovéano pro
charakteristiky ptipojeni ptipojeni P - o'e}r,np napajeni ze zdroje
predmétu ochrann¢ho ochrann¢ho OE hrI; aného SELV
vodice PE vodice PE .v
vodice PE
Opatreni Spojeni : v .
K zajisténi Pouze okolim | S ochrannym Tte;:;lljé Pripoj grllzj&(\e/ zdroji
bezpelnosti vodi¢em PE P
Graficka ) ] E @
znacka - —
S ochrannym
el " vodicem PE y ,
Pouziti Neni v CR nebo Vseobecné Vieobeend pousiti
V instalacich povolena " pouziti P
s vodi¢em
PEN

Skripta: TAB. 16.2
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Usporadani 1zolaci na elektrickém predmeétu
tridy ochrany 11

DA B C

[RRRRRRIRRIRRRRRRRRRIRRRRRRRA R RRIRIA
RLRKK [ CRERRRIRELRIRKLLKS XY

o RS ] o
FOQ0Q0RRRIRIRRKKLLLLY "":t:’:‘:“ KKK

2 X2
______________ JQ‘Q‘Q
X2
(XX

1000098

‘ % %

RS X

! KIS

Posrsssstorstrtatetotetetetoleieletedoletotetored

10N

RRXKRIRRK KRR

XIS SRR
el tate%

‘ &

j KR

S

o

BXOIXUIXARKS X
OB
aiotstolrtoledeietetNatetetorets ddeteletetetorets

edereetoideleleotete e

XXX KX XX XX

Legenda: (1) zakladni izolace
(2) vnitini kovova Cast
(3) ptidavna izolace
(4) vn¢jsi kovova Cast
Skripta: Obr. 5.1 (5) zesilena 1zolace
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Rozd¢€leni elektrickych zarizeni podle napéti

nizkym napéctim 120 V a mezi nizkym a vysokym napétim 1 500 V.

Kate- | Ozna- Nazev Jmenovité napéti U (stridavé)
gorie | ceni | elektrického V uzemnéné siti V izolované siti
napéti | napéti | zafizeni | mezi fazi a zemi mezi fazemi mezi fazemi
1 2 3 4 5 6
|| mn | malcho U< 50V U< 50V U< 50V
napeti
| “;1;‘;1&0 50<U <600V | 50<U< 1000V |50<U< 1000V
A | wn | WOKEho | gecy<gokv | 10<U<B2kV | 1,0<U<2kV
napcti
velmi
B wn vysokého | 30< U<171kV | 52< U<300kV | 52< U<300kV
nap¢ti
zv1ast
C zvn vysokého - 300 < U< 800 kV -
napéti
ultra
D uvn vysokého - 800 kV < U -
napdti
Poznamka: U stejnosmérnych elektrickych zarizeni jsou hranini hodnoty mezi malym a

Skripta: TAB. 5.1




Sttidava jmenovita napéti v normach CSN

Napéti do 1 000 V
Trojfazova sit’ s uzemnénym uzlem

Napéti nad 1 000 V
Trojfazova sit’ s izolovanym uzlem

1979 1993 1979 1993
CSN 330120 CSN 330120 CSN 330120 CSN 330120
220/380V || 230/400V | 3 kV 3 kV
380/ 660 V 400/ 690 V 6 kV 6 kV
1000 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

Skripta: TAB. 5.2
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Druhy siti — pismenovy kod
prvé pismeno vyjadiuje vztah sité a uzemnéni:

T bezprostiedni spojeni jednoho bodu sité se zemi,
I oddéleni vSech Zivych Casti od zemé, nebo spojeni
jednoho bodu sité se zemi pies velkou impedanci,

druhé pismeno vyjadiuje vztah uzemnéni a nezivych casti

Vv rozvodu:
T piime spojeni nezivych Casti se zemi,
N pfimé spojeni nezivych ¢asti s uzemnénym bodem

sité, kterym je obvykle stied, resp. uzel zdroje
(nebo uzemnény fazovy vodic),

dalSi pismena mohou vyjadfovat uspofadani ochrannych a stiednich
vodicl:

S funkce ochranného vodice je zajistovana vodicem
vedenym oddélené od stfedniho (nebo uzemnéného
fazového) vodice,

C funkce ochranného a sttedniho vodice je slou€ena do

jedin¢ho vodice (do vodic¢e PEN). 42



Sit’ TN-S

¢ L1
* * L2
* * L3

PE

T

t
|
|
|
D |
|
|
|
|

E E
_:1_ a) b) c) =

) 2)

Trojfazova sit’ s pfimo uzemnénym uzlem zdroje (1) a se samostatnymi vodici —
ochrannym (PE) a stfednim (N). Ochranny vodic¢ je pfizemnén (2). K siti jsou
pevne pripojeny spotiebice tfidy ochrany | — trojfazové (a,b) a jednofazovy (c).

Skripta: Obr. 5.2 43




Sit' TN-C

PEN

iy e

E
—

c . .
= a) b) c)
1) 2)

Trojfazova sit’ s piimo uzemnénym uzlem zdroje (1) a s kombinovanym vodicem
ochrannym a stiednim — PEN. Vodi¢ PEN je pfizemnén (2). K siti jsou pevné
pripojeny spotiebice tiidy ochrany | — trojfazové (a,b) a jednofazovy (c).

Skripta: Obr. 5.3 44




Sitt TN-C-S

¢ ‘ ‘ & L1
® ¢ ® ¢ L2
¢ ¢ — I 4

L3

| ‘

i m@ . j?

- - | - I L o I

| ) I ‘ I

ﬁ e % | ﬁ o |

J J

. I I

I I
£ R e | ¢
= a) b) = c) =
1) 3) 2)

Trojfazova sit’ s pfimo uzemnénym uzlem zdroje, v prvni Casti sité plni vodi¢ PEN
soucasné¢ funkci ochranného 1 sttedniho vodice, ve druhé¢ ¢asti je vodi¢ PEN
rozdélen na ochranny (PE) a stfedni (N) vodi€. Ochranny vodic¢ (2), misto
rozdéleni vodice PEN (3) 1 vodi¢ PEN mohou byt pfizemnény.

Skripta: Obr. 5.4 45



Ptipojovani jednofazovych spotiebicu k siti TN-C a TN-S

L1 PEN L1 PEN L1 PEN L1 PE N L1 PE N
T T

. . .
. .

1011001 1001 1g0i® 10

a) b) c) d) ¢)
Trida | Trida | Trida Il Trida | Trida Il
- Povolené pouze ve stavajicich Predepsan¢ pro nova zatizeni dle
NEDOVOLENE zatizenich dle CSN 34 1010 CSN 33 2000-4-41

Ptipojeni pohyblivymi pfivody a zasuvkami k siti TN-C (a, b, ¢) a TN-S (d, e).
Skripta: Obr. 5.5 46



Vnéjsi vlivy, prostory a prostiedi

» Ttidéni vngjSich vliva (XY n)
— X — kategorie vn¢jSiho vlivu
A — prostredi, B — vyuziti objektu, C — konstrukce budovy
— Y — povaha vn¢jSiho vlivu
— N — intenzita plisobeni vlivu
» Clenéni prostorti z hlediska nebezpeéi tirazu
elektrickym proudem
— prostory normalni
— prostory nebezpecne

— prostory zvlasté nebezpecné
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Ochrana pred urazem elektrickym proudem

« RozliSujeme
— nebezpelné napéti
— bezpelné male¢ napéti
e Mezni hodnoty
— bezpecného malého napéti zivych Casti
— ustaleného (dotykového) proudu
— nahromadén¢ho naboje
— dotykoveého napéti na nezivych Castech
— predepsané maximalni doby odpojeni

Upfiesnéni kapitoly 5.8. (Elektrotechnicka kvalifikace, CVUT 2011) naleznete
v Literatufe v Aktualitach na strankach $koleni BOZP na CVUT FEL:
http://bezpecnost.feld.cvut.cz
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Z0ony tyziologickych ucinku stiidavého

sinusoveho proud

u (15 Hz az 100 Hz)

mez uvolnéni

proudova krivka L

N

10 000

|
L ]cy gj!?ﬁg
1

500

I

= 5000 |
% | AC—4.1
2 000 | Mx - AC-4.2
' 000 \‘ A %\// AC-4.3

200

100 ‘\\\\

50

N
20 pa \

N\

N
10

///8)//1L2 0,5 1 2 l S 10

20 50 100 200 500 1 000 2 000 5 000

—® [(mA)

mez vnimani 3,9

prah bolesti
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Meze bezpecnych malych napéti Zivych ¢asti

* Pfi obsluze moZzny primy dotyk se zivou ¢asti

Prostory

Bezpecné malé napéti zivych casti (V)

stridaveé stej nosmeérné

Normalni i nebezpecné

25 60

Zv1ast nebezpecne

 Pi1 obsluze mozny pouze dotyk s krytem, izolovanym

od zivych Casti

Bezpecné malé napéti zivych casti (V)

Prostory TS ; .~
stridave steJ nosmerne
Normalni 1 nebezpecné 50 120
Zvlast nebezpeéné 12 25

Upresnéna kapitola 5.8 na bezpecnost.feld.cvut.cz : TAB. 5.3
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Mezni hodnoty ustalencho (dotykoveého) proudu
a nahromadén¢ho naboje

Ustaleny (dotykovy) proud, nahromadény naboj

Utinky proudu a Mezni hodnoty
niboje Proud v mA N#boj v 1iC
stiidavy stejnosmerny
Mez vnimani 0,5 2 0,5
Prah bolesti 3,5 10 50
Mez uvolnéni 5 25

Upresnéna kapitola 5.8 na bezpecnost.feld.cvut.cz : TAB. 5.3.1
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Obsluha a prace na elektrickych zatizenich
(obecng)

« Zakladni pojmy a definice
— Obsluha elektrického zatizeni — bez dotyku zivych ¢asti,
nepouziva se naradi
— Prace na elektrickém zarizeni — s dotykem zivych Casti,
pouziva se naradi, na zafizeni pritom dojde k dlouhodobym
zmeénam
* Prace
— podle pokynu: vedouci prace vyda na zacatku pokyny
— s dohledem: vedouci prace vyda pokyny, béhem prace
kontroluje jejich plnéni, za bezpecnost odpovidaji pracujici
— pod dozorem: vedouci prace je trvale pfitomen a nese
odpovédnost za bezpeCnost na pracovisti
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Vymezeni zakladnich pojmu

Prace na elektrickem zatizeni do 1 000 V

— bez napéti

— v blizkosti Zivych Casti

— pod napétim (PPN)
Vedouci prace

Osoba odpovédna za elektricke zatfizeni
Ochranné pomucky

Pracovni pomuicky

,,Prokazatelné*
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Minimalni vzdusSne vzdalenosti hranice
ochranného prostoru od Zivych ¢asti pod napétim
pro osoby bez elektrotechnické kvalifikace

odJ menovite napeti (gl{(yzvéetné) Bezpeéna vzdalenost (cm)
1 100 |
1 35 200
i 110 300
110 220 400
520 400 500

Skripta: TAB. 6.1
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Minimalni potifebny stupen kvalifikace osob pro prace
na elektrickych zatizenich a v jejich blizkosti

PRACE Napéti do 1 000 V Napéti nad 1 000 V
(mn, nn) (vn, vvn)
POUCENA POUCENA
Bez nanéti — podle pokyni — s dohledem
P ELEKTROTECHNIK ELEKTROTECHNIK
— sam — sam
POUCENA  —sdohledem POUCENA - pod dozorem
V blizkosti (mlrvl. ,20 cm od Zivych casti pod ELEKTROTECHNIK
sivveh Sasti napétim) — s dohledem
y ELEKTROTECHNIK — sam VED. ELEKTROTECHNIK
— s dohledem

Pod
napétim

ELEKTROTECHNIK

— sam (v prostorech normalnich)
ELEKTROTECHNIK

— pod dozorem (venku, ve

vlhkych a v mokrych prostorech)
VED. ELEKTROTECHNIK — sam

VZdy dle pracovnich postupii!

ELEKTROTECHNIK
— pod dozorem

VED. ELEKTROTECHNIK
— pod dozorem

Skripta: TAB. 6.3 55




Alternativy umoznujici praci pod napétim

A —1zolace je mezi pracujici osobou a zivou Casti pod napétim
B — 1zolace je mezi pracujici osobou a zemi

- # /IVA CAST

|ZOLACE

Y IEM

Skripta: Obr. 6.1 56



P¥ikaz ,,B* (,,B-PPN%)

Je pisemnou piipravou pro zajisténi bezpecné prace na
elektrickém zafizeni nebo v jeho blizkosti
(,,.B* znamena bezpecnost).

Vydava se:
— pro prace na elektrickém zafizeni nad 1 000 V

— pro prace na elektrickém zafizeni do 1 000 V v blizkosti
elektrickeho zatizeni nad 1 000 V

Vydava jej:

— osoba povéfena osobou odpovédnou za elektricke zatizeni
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Manipulace s kondenzatory

1) Vybiti
— Pres vinuti elektromotoru nebo transformatoru

— Ptes vybijeci zarizeni kondenzatoru
2) Spojeni svorek nakratko

3) Nasledna manipulace (prace, doprava atd.)

o8



1.

Manipulace s akumulatory

Akumulator je nevypnutelny zdroj

— v pripad¢ zkratu velké stejnosmérnée zkratoveé proudy —
hoteni elektrického oblouku

Dtikladna izolace pracovniho naradi — riziko zkratu
V piipadé¢ poruSeni nddoby akumulatoru hrozi riziko
poleptani — kyselina/zasada

Pt1 zapojovani obvodu vzdy ptipojovat jako
posledni

Pr1 transportu zajistit kontakty
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1)
2)

3)
4)

)
6)

Provoz laboratofi na CVUT FEL

Splnéni pozadavkl na odbornou zpusobilost v elektrotechnice
pro studenty a uditele (Smérnice dékana CVUT FEL)

Odborny dozor pii vyuce (max. 10 studenti na jednoho
odborneho ucitele)

Seznameni s mistnimi a provoznimi piedpisy (laboratorni rad)
Ptfed zahdjenim vyuky ucitel piezkousi ovlada¢ vypinaciho
zatizeni (bezpeCnostni tlaCitko)

Pouzivani ochrannych pracovnich pomiicek

Bezpecnostni tabulky

60



Principy ochrany pred nebezpenym dotykem

Skupina Ochrana pred Princip Trida
nebezpetnym dotykem ochrany
Mal¢ bezpecne napéti na Zivych ¢astech
1 ZIVYCHVI’NE,ZIVYCH nemize pii dotyku s nimi vyvolat i
CASTI v lidském téle nebezpecny proud
JIVYCH CASTI Qmezeni (pf?msenﬁ)vslotyl?ového proudu Lall
2 (zakladni ochrana) pfi dotyku s Zivymi Cdstmi zékladni izolace
Omezeni dotykového proudu pii dotyku
s krytem ”,
v , v 7 , ptidavna izolace
3 NEZIVYCH CASTI

(ochrana pfti poruse)

Omezeni trvani dotykového napéti na
nezivych ¢astech automatickym odpojenim

Skripta: TAB. 8.1
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Lidske t€lo jako elektricky predmét
mez1 dvéma misty s ruznymi potencialy spolu s 1zolacemi

Z, — 1impedance 1zolace zivé Casti elektrického pfedmétu
Z, — impedance izolace obuvi
D Z, — impedance izolace mista, na kterém Clovék stoji

Skripta: Obr. 8.2 62



— Doba vypnutt ¢ (ms)

Napétova kitvka L

10900 Ukazuje zavislost velikosti
5 000 maximalniho dovolen¢ho
dotykového napéti na dobé
2 000 . ro
jeho trvani (zde uvedeno
1 000 pro prostory normalni).
N
500 N
AL
200
100
\
30 \
20
10
10 20 30 100 200 500 1 000

Sttfdavé napétt U (V)

Skripta: Obr. 8.3 63



Prehled ochran pred nebezpecnym dotykem
zivych i nezivych cCasti

: Ochrany pred
Skupina nebezpeénylzll I()io tykem Druhy ochran
- malym bezpecnym napétim (tfida ochrany 1)
ZIVYCH INEZIVYCH |~ OPVOdy SELV
1 (vjASTi - ObVOdy PELV
- omezenim ustalen¢ho dotykového proudu
- omezenim naboje

Skripta: TAB. 9.1
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Obvod SELV - zdroj malého bezpecného napéti

PEN
230 V

L1

)
]

1

] @

MALE
‘ BEZPECNE NAPETI

09

l

l

Skripta: Obr. 9.1
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1)
2)
3)
4)
S)

Podminky pro obvod SELV

Pouziti malého bezpecného napéti

Elektrické oddéleni SELV od ostatnich obvodi
Prostorove oddéleni SELV

Obvod SELV musi byt izolovany (neuzemnény)
Pouziti nezaménnych vidlic a zasuvek

66



Ochrana omezenim ustalencho dotykoveho proudu
Ochrana omezenim naboje

(Maximalni dovolené hodnoty)

Ustaleny (dotykovy) proud, nahromadény naboj

U¢inky proudu a Mezni hodnoty
oy . Proud v mA .
naboje — . — Naboj v uC
stiidavy stejnosmeérny
Mez vnimani 0,5 2 0,5
Prah bolesti 3,5 10 50
Mez uvolnéni 5 25

Upiesnéna kapitola 5.8 na bezpecnost.feld.cvut.cz : TAB. 5.3.1
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Prehled ochran pred nebezpecnym dotykem
zivych cCasti

: Ochrany pred
Skupina nebezpeényzl l()io tykem Druhy ochran
ZAKLADNI DOPLNKOVE
- zakladni 1zolaci - proudovym chrani¢em
5 JIVYCH CASTI - k[yte,rp - dopliikkovou izolaci
- ptepazkou
- zabranou
- polohou

Skripta: TAB. 10.1
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Ochrana polohou
NejmensSi dovolené vzdalenosti od Zivych ¢asti

Nepfistupno laikim Pristupno laikim

5,0

\VNITRNI
DO 1000 V

STANOVISTE

 VENKOVNI DO 1000V /

Skripta: Obr. 10.1



Prehled ochran pred nebezpecnym dotykem
nezivych casti

(Tabulka nezahrnuje ochranu samocinnym odpojenim)

Skupina

Ochrany pred

nebezpeénym dotykem

Druhy ochran

3A

- pouzitim zafizeni tfidy ochrany I1, nebo

NEZIVYCH CASTI s rovnocennou izolaci
(nezahrnuje samo€inné |- neuzemnénym mistnim pospojovanim

odpojeni)

- elektrickym oddé€lenim
- nevodivym okolim

Skripta: TAB. 11.1
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Princip ochrany elektrickym oddélenim
Odd¢lovaci ochranny transformator

__ VTV — L1
D WY Vel Ve ——] L2

Y — . L3
¢ ra . PEN

] Skripta: Obr. 11.1
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Jistici a ochranné prvky elektrickych zarizeni

Negativni jevy
— pretizeni

— zkrat
Pojistka

Jisti¢

Chrani¢

— proudovy

— napetovy
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Konstrukce pojistkove vlozky (patrony)

Legenda:

. terCik (ukazatel stavu pojistky)
. pérko

. vrchni kovové kontaktni vicko

. porcelanové (keramickée) pouzdro

. pridrZzny dratek ukazatele stavu pojistky
(po vybaveni pojistky dratek uvolni tercik)

DN D W N =

AN

. tavny vodi¢

~J

. kfemenny pisek

8. spodni kovove kontaktni vicko

Skripta: Obr. 12.1
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Priklad pasma ampérsekundovych charakteristik
pojistkove vlozky se jmenovitym proudem 10 A

10"

thf-————— |

o
w

N

o

\

y

o

doba vypnutf (s) — =
S,

o

1
-

o

N\

[ \}H % L1
101 ' in2 3

10'12 5 11022 5 10

1,511,910, 7I,

proud (A) — =

1
N

o

Skripta: Obr. 12.2
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Konstrukce jistice

egenda:
J 1. zkratova spoust’
1 / v
— 2. nadproudova spoust’
EE 2
e |
7|7|
—
y==i|
— 2

Skripta: Obr. 12.3 75



Priklad pasma ampéersekundovych charakteristik
jsticu typu Ba C

120

doba vypnutf
.,\ minuty ——
N b
N O O o o= N ~ OO

sekundy

—_

oo
> o

o ©
- N

0,06
0,04

0,02
0,01

it
\
\
\\
\
\
N\
\\ \\\ tepeln& spousf —
) N
\\
s
-
N\
TN o]
/ — (zkratova) -
spoust
%

1

1,5 2 3 4 56 8 10
n&sobek jmenovitého proudu

15 20 30

egenda:

typ B (bézny) — vlevo
typ C (motory) — vpravo

Skripta: Obr. 12.4 76



Princip proudoveho chranice

PE L N PE L N

b)
I+1 A I
y i
~| |
|
— |
@ I

a) bezporuchovy stav chranéného elektrického zarizeni
b) odpojeni chranéného elektrického zatizeni v ptipade poruchy
|, ... poruchovy rozdilovy proud, I, . . . vybavovaci proud relé

Skripta: Obr. 12.5
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Prehled pouzivanych ochrannych prvku
pro ochranu pred nebezpeCnym dotykem
nezivych ¢asti samocCinnym odpojenim

Skupina nebe(;;:glf;; I()il;)et(:rkem Uzité ochranné prvky
NEZIVYCH CASTI - Jistici prvky - pojistka
3B samoc¢innym odpojenim - chranice - na- Jélt,sélj
(pro zatizeni tiidy ochrany 1) P Y
- proudovy

Skripta: TAB. 13.1
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Automaticke odpojeni

* Princip
— pfi poruse se uzavre smycka poruchového proudu, jehoz
hodnota zajisti za pomoci jisticiho prvku odpojeni od zdroje

e Hlavni zasady
— uzemnéni nezivych casti
— pfipojeni na spole¢ny zemnic

— ochrann¢ pospojovani
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Poruchova smycka v siti TN-C

-
o N il

Skripta: Obr. 13.4

L1
L2
L3
PEN

L1
L2
L3
PEN
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Maximalni doby odpojeni pro sit¢ TN

(Plati pro zasuvkove obvody pro piipojeni prenosnych

elektrickych predméta tiidy ochrany 1)

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

Skripta: TAB. 13.2
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Proudovy chrani€ v sit1 TN-S

— L1
—— L2
-l * L3

$ s N

[ 4 PE

Skripta: Obr. 13.7 L
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Nejobvyklejsi kombinace prostfedkti ochran

Ttida _ vPﬂmstredk}r ochrany .
predmétu instalace
ochrany - - — —
Zakladni ochrana Ochrana pri poruse
Nevodivé prostory
- . i Ochrana odd¢€lenim
0" Zéakladni izol - .
AT TE0TaEe obvodi (pouze jedno
zatizeni)
| Zakladni 1zolace Ochr.mm,e , o aufmn’latlckym
pospojovani odpojenim
Zakladni 1zolace Ptidavna izolace
I1 Zesilena izolace nebo ekvivalentni -
konstrukéni feSeni
P s Ochranné odd¢leni
i Omezeni vyse napeti - obvodit SELV a PELV
Legenda:
) Ttida ochrany 0 neni podle Elektrotechmckych piedpisii a CSN v CR

dovolena.
Popis a pozadavky jsou zde uvedeny pouze z divodi jeji identifikace.

Skripta: TAB. 16.3 83




Stupen ochrany krytem — prehled

Skladba IP kédu: (napfr. IP 2 3 C H)

IP  |Pismena kédu (International Protection = mezinarodni ochrana)
Prvni charakteristicka Cislice (Cislice od 0 do 6, nebo pismeno X)
2 Vyjadfuje - stupen ochrany osob pfed dotykem nebezpecnych ¢asti
- stupen ochrany zatizeni pied vniknutim cizich téles
3 Druha charakteristicka Cislice (Cislice od 0 do 8, nebo pismeno X)
Vyjadfuje - stupent ochrany proti vniknuti vody s nebezpecnymi ac¢inky
C Piidavné pismeno (nepovinné) (pismena A, B, C, D)
Vyjadiuje - skute¢ny stupen ochrany osob pied dotykem nebezpecnych casti
H Dopliikové pismeno (nepovinné) (pismena H, M, S, W)

Vyjadfuje - doplitkovou informaci o zatizeni

Skripta: TAB. 16.1
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Elektromagneticka kompatibilita

* Vzijemne¢ ovliviiovani systému

— zdroj ruSeni

— prijemce ruseni
* Moznosti zlepSovani

— snizovani urovné emise zdrojl ruseni

— omezovani elektromagnetickych vazeb

— zvySovani Urovn¢ imunity ruSenych systemi
e Ochrana pred bleskem

— prepétova ochrana
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Elektromagneticka kompatibilita

Elektromagneticka kompatibilita

Odolnost proti ruseni

Vyzatovani ruSeni

Elektromagneticka
citlivost

Elektromagneticka
Interference

Citlivost na vazbu:
Galvanicka

Induk¢ni

Kapacitni
Elektromagnetickym
polem

Vazba prenasejici ruseni:
Galvanicka

Indukéni

Kapacitni
Elektromagnetickym
polem

Elektromagnetickée prostredi
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Elektromagneticke ruSeni zarizeni informacni techniky

Vsiti TN - S VsitiTN-C

pe N PEN

g

™
Y

|, — rusSivy proud

77
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Sité pospojovani pro zafizeni informacni techniky v budovach

Soustava
pospojovani BRC

=~

/ ~

Spolecna sit’
pospojovani
—_—

sy
o N
T -

Sit' vicenasobnych pospojovani
zapojenych do hvézdy/sité
_—

Hlavni uzemriovaci svorka
(svorky) sité pospojovani
zapojené do hvézdy

Kovova konstrukce
stavby

Zakladovy
zemnic
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Elektromagneticka interference

Rusivy signal emitovany zdrojem je pfenaSen elektromagnetickou
vazbou k piijemci

Uroveti emise | — maximalni velikost vysilaného signélu

nejvetsi velikost rusivého signalu, ktery jesté

uroven imunit , C . ey, ,
y nema negativni vliv na piijimajici systém

Predpoklad bezchybné Cinnosti zatizeni

uroven imunity > uroven emise

(podminka elektromagnetické kompatibility)
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NejcCastéjsi poruchove jevy v sit1 nizkého napéti

Cinitel sité Kategorie
prepéti
30 bleskova prepéti
\ ~ 6000 V
spinaci prepéti
20 [
- 4000 V
kratkodoba zvySeni napéti
10 F zvinéni, pomalé i rychlé — 2500 V
poklesy napéti sité
kratkodobé poklesy -1 1500 V
napéti sité v
_ ! Ry JM\ ' -
{t—

90



1naci

pro koordi

u

¢ SPD a standard

/4

4

C urovin

Souvislost ochrann

APOAAA anoansez | 2
0

Juaz|Jez eusuelyo gujenads |

29peAzol Auznipod — 1oefeisul
auAnad ¥ 1ualodiid oud euagun 1uazijez

99pEAZOl JUABH

aoe|e)sul guAad 1}SeQnos Juazijez

(poZadavky na izolace EZ)

(ochranna zarizeni v budovéch)

( tfidy poZadavk( na svodi¢e A az D

— ochranné urovné)

=
o0B|BISUI NY)BQEZ BU JudzZez [ X

vV

kategorie prepéti dle CSN EN 60664-1

tfidy ochrany dle CSN EN 61643-11

tfidy pozadavk( dle DIN VDE 0675-6
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Struktura systému ochrany pred bleskem

Systém ochrany pred bleskem

vnejSi ochrana
pred bleskem

vnitrni ochrana
pred bleskem

jimaci

zarizeni

svody

uzemneéni

prostorové
stinéni

pospojovani

vyrovnani
potenciall

oddélovaci
vzdalenost
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Usporadani svodicu prepéti (SPD) 3+1 v siti TN-S

L1
L2
L3
v v vl . ontlavc?nl pr_lcnych
prepeti mezi La N
N
Galvanicke oddéleni
V| Souctové jiskiistée =~ «——— pracovnich vodicu L, N
A| N-PE od ochranného vodice
PE
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SvodiCe prepéti

Usporadani jednoduchého jiskfisté Omezujici charakteristika varistoru

\}/ > w Z
elektrody 2 >
;-( N v —» —
VJ
distan(::ng f]\ t (ns) t (ns)
lz\?ll:i(g L vstupni prabéh vystupni pribéh
;
|
2 =
S S ) -
; > » : Pracovni charakteristika
jiskriSté omezujici uroven
T e T | dobu trvani prepéti
vstupni pribéh vystupni pribéh
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Zapojeni svodicu v sitt TN-C-S
Ochranny systém v zapojeni 3+1

Rozhrani mezi zonami

— -

HDS : hlavni rozvadéc¢ | podruzny rozvadéc | jemna ochrana
.......... | |
. I o I L |
II_l; I -_———— IQ [RE——
N | - - T R S
:|—|§ | R - i . L S :n
| ] -7 | 1 T
[ S A O e e R N R R _’_____""_T""___
I I 1 1 | | |
I | | 1NN
B -=1r=a0c =1 ' | I
v i
trida | (B) || MIMIM IMIMIM :tﬁdall(C) | MIM ' tfida Il (D)
[} I-[TI | |
[ I ] | —¢ : |
| v | |v , |
|| _A_ I A | I
1 | | é— — 1 |
I I | I |
IH 0o 090 0 m———— —lo o o o] |
I — | I
I .

hlavni PVP mistni PVP 95



Komplexni ochrana proti prepétim

SYSTEM PREPETOVYCH OCHRAN

— zakladni opatieni EMC

Zakladni princip ochrany proti prepétim: potencialové vyrovnavani (hlavni, mistni)

na rozhranich mezi zonami

Zdroje prepéti

- bleskové proudy (vysoka energie)
- prumyslova piepéti (nizkoenergetické zdroje ruseni)

Zarizeni ochrany pred
prepétim

(svodice bleskového proudu, svodice piepéti — SPD)
Elektricke ptistroje ur€ené k omezeni vyskytu vzniklého prepéti na
bezpecnou Uroven napéti

Napétova koordinace
ochran

Postupné kaskadni sniZovani napéti na hodnoty napéti pod trovné
stanoven¢ pro instalace uvnitf budovy, rozdéleni na jednotlivé zony

Energeticka
koordinace ochran

Zajistuje rozde€leni energie odvadéného piepcti mezi jednotlivé stupné
ochrany, aby nebyl ptetizen zadny svodic

Sité nizkého napéti
(TN-S)

Svodici prepéti se zajistuje potlaceni:
- pri¢nych prepéti mezi pracovnimi vodi¢i L a N
- podélnych piepéti mezi N a PE

Jemna ochrana pro
elektronické systémy

Citliva elektricka a elektronické zatizeni museji spliiovat poZzadovanou
odolnost proti piepéti

Pozadavky ochrany pred nebezpenym dotykem jsou zasadné nadrazené
pozadavkiim ochrany pred prepétimi. 06




M¢éreni zakladnich bezpeCnostnich parametru
informacni techniky

Charakteristika zarizeni informac¢ni techniky:

V¢tSina zarizeni je tridy ochrany I, néktera jsou tridy ochrany Il resp. 11

Na samotném zafizeni je Casto umisténa zasuvka pro ptfipojeni dalSiho
spotiebice tridy ochrany |

Sitové casti zarizeni (zdrojové jednotky) jsou vétSinou tvoieny
kompaktnimi jednotkami tiidy ochrany |

Tyto jednotky slouzi jako zdroje SELV pro napajeni dalSich casti zarizeni
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Organizace pisemn¢ zkousSky

Pisemna zkousSka ma podobu testu, ve kterém se oznacuyji
spravne odpoveédi.

Mezi nabizenymi odpovéd’'mi je nejméné jedna spravna

a nejmeén¢ jedna Spatna.

Jako chyba se chape oznaceni Spatné odpovédi 1 neoznaceni
spravne odpoveédi.

Pripousti se max. 5 chyb. V testu se nesmi Skrtat a dopisovat.

Test se piSe na zvlastnim cviceni BEZM, na ktery se dostavi
vSichni posluchaci. Neuspésni si opravu napisi na ndhradnim
cviceni BEZM.

Prehled témat k pisemné zkouSce viz
http://bezpecnost.feld.cvut.cz
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Vzor formulare pisemn¢ zkousky

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

Jeden uéitel smi v laboratofi FEL CVUT zajist'ovat odbomy dozor nejvyse nad:
4 studenty D 8 studenty
D 10 studenty D 15 studenty

Stridavé jmenovitd napéti v sitich TN dle CSN od roku 1993 jsou:
[[] 220380 v [] 2301400 v [J3xn0v

Dovolené meze trvalého dotyhoveého napéti na neZivych &astech v normalnim

Rrostoru Jsou,

Sttidave []a2sv [ sov ] 2v
Stejnosmémé []eov [ ]120v []asv

Jednofazovy pienosny spotfebid tfidy ochrany | musi mit pfivodni $idru s poctem 2il:

4 (I

D; (]2

Za praci na elektrickém zatizeni se povaZuje
[:] montaz D revize D spinani E] vyména zarovek

Bezpeénostni znacky informadni maji
bezpednostni barvu D 2lutou [___] zelenou D modrou

a geometricky tvar I: &tverec G kruh [] trojahelnik

Neziva ¢ast elektrického zafizeni je
vodiva ¢ast, které se lze dotknout a ktera se maZe suit Zivou v pfipade
poruchy
[J vodiva East urtend k tomu, aby phi obvyklém pouZivani byla pod napétim
D nevodivy kryt elektrického zatizeni

Postizeného lze vyprosit z dosahu elektrického proudu;
odtazenim postizeného pomoci nevodivého pfedmétu
[:] odsunutim zdroje urazu (vodiée) nevodivym pfedmétem z dosahu
postizeného
E] vypnutim nebo pferusenim pfivodu elektrického proudu
D odtazenim postizeného pomoci vodivého pfedmétu
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