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Predmluva

Vyuka bezpénostnich pedmstt na CVUT FEL v Praze se provadi jednotnym
postupem, danymifkazem dkanag. 4/2009. Uspdné absolvovani bezgeostnich pedmeta
v danych terminech je povinné pro vSechny studesgch prograrin a forem studia a je
podminkou pro dalSi pobyt studenta na fakudt tedy i pro pokrgovani ve studiu.
Bezpeé&nostni gedntty jsou gedmety zvlastniho druhu, jejichz zapis je v daném sdroes
nezrusitelny. Jsou zakladem odborného profilu sttad&vVUT FEL.

Studenti v prvnich tydnech studia absolvuggnet ,Zakladni Skoleni z Bezgaosti a
ochrany zdravi § praci“ (ZS BOZP), kde se seznami se zakladnimi bé&npstnimi gedpisy
dle zdvazné osnovy.

V navazujicim pednttu ,Bezpe&nost prace v elektrotechnice 1BR1) se studenti
seznami s bezpeostnimi gedpisy pro obsluhu a praci na elektrickychtizenich, se
zakladnimi elektromontaznimi pracemi a s rizikyaiwralektrickym proudem.

Skripta Elektrotechnicka kvalifikace jsoucena studeriim prvniho a druhého semestru
vSech studijnich prograima forem bakaigkého studia jakodebni ponficka pro pipravu na
pisemnou zkousSku vramciigdmétu ,Bezpe&nost prace v elektrotechnice 1“BR1)

(v souladu s pozadavky vyhlaskiglo 50/1978 Sb.).

V dalSich letech studia na fakultmohou byt skripta vyuZita i fp ptipraw na
piezkouSeni zigdmeta ,Bezp&nost prace v elektrotechnice 2 resp. BPR resp. BP3J).
V téchto gedmetech se budou teoretické i praktické znalosti sttideziskané v fednetu
.Bezpenost prace v elektrotechnice 1BR1), diferencovad dopkhovat a prohlubovat dle
pozadavk jednotlivych studijnich obét

Po uspgsSném slozeni zkouSky ze znalosti beénstnich pedpisi a ze souvisejici
technické problematiky (v rozsahéchto skript), jsou studenti fakulty povaZzovani zoloy
s potebnym stup&m odborné zfsobilosti v elektrotechnice (kvalifikace). Tato kfikace
vSak plati pouze po dobu daného Useku studia arfetinnosti vykonavané v laboraich
CVUT FEL.

Skripta respektuji zémy norem CSN v uvaZované oblasti, provedené diedani
rukopisu do tisku. Naffpadné dalSi zemy norem budou studenti operatévapozonovani
v pribéhu vyuky. Proto se tato¢abni poniicka soused’uje na vys¥tlovani princig ochran
proti Urazu elektrickym proudem a na nezbytné ssmjidi informace technického razu.

Skripta gipravil kolektiv autofi:
Doc. Ing. Mirko Cipra, CSc. zpracoval kapitoly 1,53 6, 7, 19, 20
Ing. Michal KtiZ zpracoval kapitoly 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
Ing. Vladimir Kala, CSc. zpracoval kapitoly 2, 4, 16, 17.

Autori dékuji panu Ing. Radku Hawkovi Ph.D. za pomocip pripraw elektronické
formy obrazk a predlohy skript. Za p#ivé precteni rukopisu skript a za mnoho cennych
nantta a gipominek autd dékuji recenzentu panu Ing. Vincentu Csirikovi.

Za jakeékoliv gipominky a podéty ke zlepSeni dalSiho vydant, a hlediska odborného
nebo pedagogického, atitfz predem dkuiji.



1. Zakladni Skoleni k zajiS€ni bezpe&nosti a ochrany zdravi
p¥i praci (ZS BOZP)

1.1. ZS BOZP na Elektrotechnické fakultt CVUT

P&e 0 bezpénost a ochranu zdravtipraci je, stejd jako v kazdé vysflé spol€nosti,
i v ¢eskych pravnichiigdpisech zakotvena jako povinnost 2atmavatel i zaméstnand. Je
ziejme, Ze viazeni pracovnik pro Ujmu na zdravi je celospo@nsky velmi zavazné nejen
z hlediska socialniho, ale i ekonomického. Je vigdbytné, aby tuto povinnost chapal kazdy
ve vlastnim zajmu jako sam@most, a to nejen v pracovnim procesu a ve Slkake,i
v soukromém Zivat

Systém povinné @@ o bezpénost prace tvid jednak normy a igdpisy pravni a
technické povahy a dale instituce dozirajici n&mlttchto norem.

Uloha bezpénosti prace nabyva vyznamu peanyni, kdy jeCeskéa republikalenem
Evropské unie, kterarikladéa této problematice minédnou dlezitost.

Na Ceském vysokém derJi technickém v Praze je systém povinn&epeé bezpénost
prace upraveniitkazem rektor&VUT cislo 10/20009.

Nejprve je nutné si wdomit zakladni pravni skuteosti, nezbytné pro aplikaci
ustanoveni Zakoniku prace a dalSi¢kdpisi v oblasti BOZP n&VUT v Praze.

Ceské vysoké deni technické v Praze je zastnavatelem (zadstnand a
V pieneseném vyznamu i stud&ntktery je povinen vytv@&t podminky pro bezgaou a
zdravi neohrozujici praci (zastnand i student) v souladu s fislusSnymi gedpisy.

Za plreni kol zamestnavatele v p@ o BOZP odpovidaji vedouci za&stnanci, za
které se vzhledem ke studeémt povazuji i ditelé.

Jednotny postup katedefi gprovadni Zakladniho a opakovaného Skoleni k z&jist
bezpeénosti a ochrany zdravitippraci €S BOZP) pro studenty, doktorandy a z&stnance
Elektrotechnické fakulty’VUT v Praze upravuje Stmice dtkanaCVUT FEL SD 2017 01
0 ,, Skoleni BOZP pro studenBVUT FEL".

Po absolvovaniZzS BOZP studenti ziskaji zaznam o provedeném 3koleni do
informainiho systému KOS zapis déepnttu BEZZ.

Dodrzovani pedpisi k zajis€ni bezpénosti a ochrany zdravitippraci (BOZP) pai
mezi zakladni povinnosti zamstnand, studeni a vSech ostatnich osob, které se zdrzuji
s wdomim zamistnavatele na pracovistich fakulty a absolvovalio taakladni Skoleni.
Znalost ¢chto gredpid je nedilnou a trvalou seéasti kvalifikatnich gredpoklad.

Osnova ZS BOZP pro studenty Elektrotechnické faktiWUT:
- zakladni pravni podklady BOZP,
- obecné zasadyimajidovani BOZP,
- zakladni pozadavky na zaggi BOZP a bezpmosti technickych zézeni,
- povinnosti zarmsstnavatele  zaji&’ovani BOZP,
- povinnosti a prava zakatnance $ zaji’ovani BOZP,
- povinnosti @i nastupu do zadstnani,
- bezpenost prace s elektrickym iaenim,
- bezpeénost prace se zobrazovacimi jednotkamt({aoi),
- pracovni Uraz a jeho evidence,
- dulezité telefony,
- laboratornitad (@iklad), pozarni bezgeaost




1.2.  Hlavni teze jednotlivych bodi osnovy ZS BOZP

1.2.1. Zakladni pravni podklady BOZP

- Ustavaceské republiky a Listina prav a svob#d28, 29 a 31,

- Smeérnice Rady Evropskych spaélenstvi ,,O provadni opateni ke zvySeni
bezpé&nosti a ochrany zdravi zastnand pii praci“ 89/331/EEC¢I. 6, 7, 10, 12,

- Obc¢ansky zakonik (0Z),

- Zakonik prace (ZP),

- Shirka zakof - zejména N#zeni viadyCR a vyhlasky vydané Statnintaglem
inspekce préce,

- NormyCSN - z oblasti bezgeosti prace,

- z oblasti bezpmé konstrukce stroja zd&izeni.

V technickych norméach se bezpestni prvek objevuje viznych formach a na
riznych arovnich. Norma vychazi z toho, Ze absolbedpe&nosti nelze dosahnout. fip
nejvyssi Urovni bezgeosti skyta vyrobek nebo pracovni postup jen nabdtbezpénost.
PoZzadavky na dodrZovanic¢ité miry bezpeénosti (resp. miry rizika) je proto nezbytné& p
tvorbeé normy vyhodnocovat a respektovat.

Norma obvykle obsahuje technické podrobnosti, kteftSinou nejsou v pravnich
piedpisech detaith obsazeny. Sptmi podminek normy pak je i sg@mim poZadavku
pravniho pedpisu.

V sowasné dob se dokowtuje sjednocovani naSich pravnich a technickych more
s predpisy a normami Evropské Unie. To vyZzaduje tn&idovani platnosti jednotlivych
norem.

Kromé vydavani pravnich fedpidi, technickych pedpisi (zakon ¢. 22/1997 Sb.) a
technickych norem je nezbytna i fuimd soustava kontrolnich organZe zakona vykonavaji
statni odborny dozor nad be#Zpesti technickych z&eni a nad dodrZzovanim stanovenych
pracovnich podminekCesky Gad bezp&nosti prace a jemu péidené inspektoraty
bezpeénosti prace a Institut technické inspekce.

1.2.2. Obecné zasady p zajiStovani BOZP
(OZ 88415 a420a ZP § 132)

Kazdy je povinen si ponat tak, aby nedochazelo ke Skodam na zdravi, ajatka, na
piirodé a na Zivotnim progedi.

Kazdy odpovida za Skodu, kterouigpbil poruSenim pravni povinnosti.

P&e o BOZP, znalost ipdpisi k zajiS&ni BOZP a stalé zlepSovani pracovniho
prostedi je nutnou a neodiitelnou sogasti plrEni vyrobnich a ostatnich pracovnich dkol

1.2.3. Zakladni poZzadavky na zajiS€ni BOZP a bezpé&nosti technickych zd&izeni
(VyhlaSka itadu bezpénosti praceislo 48/82 Sb., 88 3 az 16)

Technickd dokumentace pro vyrobu, montaz, provdezhu a opravy stréj zaizeni a
technologii musi obsahovat poZadavky na zmjiSbezpeénosti prace, zasad pro kontrolu,
zkousky a revize.

O strojich, technickych #&zenich a technologiich musi byt vedetedepsané provozni
technicka dokumentace, do které museji byt zaznawdery vSechny zemy.



Stroje a technick& ¥zeni mohou byt uvedeny do provozu jen odpovidagfislusnym
piedpisim a po provedenitpdepsanych kontrol, zkouSek a revizi.

Stroje a technicka ¥eni musi byt po dobu svého provozu podrobovaagigeinym
piedepsanym kontrolam, zkouSkam, revizim, adrzbampravam.

Nelze-li zcela odstranit bezfmostni rizika, musi byt pracovitstroje a technicka
zarizeni s nebezgém ohroZzeni osob opany bezpé&nostnim oznéenim (barvy, zngy,
tabulky, s¥telné a akustické signaly).

Vyrobni a provozni budovy musi byt udrZzovany vessttery neohrozuje bez§most
osob.

Podlahy musi byt rovné a odolné proti poSkozeni.

Vrata musi byt ve vSech polohach bea@ea snadno ovladatelna. Gterva Kidla musi
byt zajiStna proti zaveni. Celoskletna Kidla dvei v ramu musi byt viditekhoznaena.

Komunikace musi byt stale volné, musi mit rovnyekluzky povrch.

Komunikace pro i musi mit §ku minimalreé 1,1 metru.

Musi byt splgny pozadavky k zajighi bezpeénosti prace a technickych ifzeni i
specialnich pracich a obsluhach.

1.2.4. Povinnosti zaméstnavatele (i zajistovani BOZP
(ZP 88 35, 73, 132a, 133, 135, 149 az 168)

Vedouci pracovnigisou povinni:
- vytvéret priznivé pracovni podminky a zajgévat BOZP,
- zabezpeéovat dodrZovani pravnich a jinycheplpisi k zajiséni BOZP,
- vést zamistnance k pracovni kazni.

Zankstnavatelé jsou v rozsahu sveé apobnosti povinni vytviet podminky pro
bezp&nou a zdravothnezavadnou préaci:

- respektovat pracovni podminky Zen a mladistvych,

- vyhledavat, posuzovat a vyhodnocovat rizika mozr@rozeni bezgmosti a zdravi
zamestnand, informovat je o nich &init opateni k jejich ochra#,

- provozovat pouze stroje aizzeni odpovidajici BOZP,

- seznamovat zastnance s pravnimi a ostatniniegpisy BOZP,

- nepipustit, aby zaréstnanec vykonaval prace, jejichZz vykon by neodpahjieho
kvalifikaci, schopnostem nebo zdravotnfigpbilosti,

- pravidelrg kontrolovat urove BOZP,

- bezodkladi zjiStovat a odstrgovat (Ficiny pracovnich (Skolnich) urdza nemoci
z povolani,

- organizovat nejmé&njednou r@né prowrky BOZP na vSech pracovistich.

Zamestnavatel je povinen vy&dtpriciny a okolnosti vzniku pracovniho Urazu zsasti
zanestnance (pokud to jeho stav dovoli) a z&adli odborového organu (pokud je
VvV organizaci zalozen) aipnout opateni proti opakovani pracovnich Utaz

Zanmgstnavatel je povinen poskytovat z&smandm, u nichz to vyZzaduje ochrana jejich
zdravi a zdravi ostatnich &mi, k bezplathnému uzivani gebné osobni ochranné pracovni
prostedky (OOPP).

Zamestnavatel musi dbat, aby zdravi zstnan@ nebylo ohroZzovano kdanim na
pracovistich a stanovit zakaz keui na pracovistich, kde pracuji nékci.



Za plreni ukoli zantstnavatele v pg@ o BOZP odpovidaji vedouci za&stnanci na
vSech stupnichizeni v rozsahu svych funkci. Tyto Ukoly jsou ros@onou a neodtlitelnou
soutasti jejich pracovnich povinnosti.

Povinnost zastnavatele vSestraéirpeiovat o0 BOZP se vztahuje na vSechny osoby,
které se s jehoédomim zdrzuji na jeho pracovistich.

Plni-li na jednom pracovisti Ukoly zastnanci vice zagstnavatel, jsou tito
zamestnavatelé povinni zaji®vat koordinovany postup pro zabegeei BOZP.

1.2.5. Povinnosti a prava zamngstnance i zajistovani BOZP
(OZ 88 415 a 420, ZP 88 35, 73, 74, 135)

Zamestnanec ma pravo na za§ist BOZP, na informace o rizikach jeho prace a na
informace o opdénich na ochranured jejich misobenim.

Zamestnanec je oprawm odmitnout vykon prace, o niz jéegwdcen, Ze bezprostdre
a vazrt ohrozuje jeho Zivot a zdravifipadré Zivot a zdravi jinych fyzickych osob.

Znalost pedpidi a poZzadavk zantstnavatele k zaji8hi BOZP je nedilnou a trvalou
sourasti kvalifikatnich gredpoklad zanéstnance.

Zamestnanede povinen dbéat podle svych moznosti o svou vidszpénost a zdravi a
0 bezpénost a zdravi ostatnich a proto musi:

- dodrzovat pracovni ka#epravni a ostatniipdpisy k BOZP, zasady bezipého
chovéni a stanovené pracovni postupy, s nimizdmm sezndmen,

- pouzivat pi praci osobni ochranné pracovni ptegky a ochranna gaeni,

- Ucastnit se Skoleni BOZP, podrobit se zkouSkam a$é&kan prohlidkam,

- nepozivat alkoholické napoje a neuzivat jiné navglkatky na pracovistich a
v pracovni dobi mimo pracovist, nenastupovat pod jejich vlivem do préace,

- podrobit se vyséeni, zda neni pod vlivem alkoholu nebo drog,

- dodrZzovat zakaz kdani na pracovistich,

- oznamovat natizenému a orgdim dozoru nedostatky a zavady BOZP¢aginit se
jejich odstraovani.

1.2.6. Povinnosti pFi ndstupu do zanéstnani
(ZP § 35)

Pfi nastupu do zasstnani, jedt pred zapoetim jakékoliv pracovnéinnosti, musi byt
novy pracovnik seznadmen s pravnimi a ostatnimdpisy k zajigini BOZP, které musiip
praci dodrZovat.

Z&kladni Skoleni BOZP, seznameni s mistnimi podarmk pracovist, zaloZeni
.Zaznamového listu BOZP" a prvy zapis dcj nprovede vedouci pracovést(resp.
bezpe&nostni referent pracovi§t Novy pracovnik potvrdi svym podpisem Ze byl gkoh Ze
vykladu porozunil.

Vedouci pracovist preda tento ,Zaznamovy list® bezf@stnimu referentovi
pracovisg, ktery provede fdpadné specialni Skoleni podle profese nového preka.

Kazdy novy pracovnik musi ziskat alespwjnizsi elektrotechnickou kvalifikaci podle
vyhlaskycislo 50/1978 Sb. (§ 3 - pracovnik seznameny).
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1.2.7. Bezpenost prace s elektrickym z#izenim

(VyhlaskaCUBP aCBU ¢islo 50/1978 Sb., § 3)
Pracovnik seznameny je pracovnik, ktery byl protem& seznamen sipdpisy

0 zachazeni s elektrickym izzenim a byl upozotm na mozné ohrozeni elektrickym
proudem.

Dovolenécinnosti (pracovnika seznameného):

samostat& obsluhovat elektricka taeni malého naipi (do 50 V) a nizkého n&p
(do 1 000 V), nelze-li sefpbézné obsluze dotknout Zivyaasti pod nagtim,
zapinat a vypinat ¥&zeni vypin&em, zasouvat vidlice do zasuvkyemig’ovat
spojovaci gury, vymeénovat zarovky ve vypnutém stavu a witovat pojistkové
viozky,

ve vypnutém stavu vykondvat udrZovaci prace beghioani nastrojigisténi suchou
cestou),

bezp&na vzdalenost od nekrytych Zivyehsti (do 1 000 V) je nejméri metr.

Zakazan&innosti (pracovnika seznameného):

opravovat elektrické spibice a rozvody,

pracovat na zZivyclidstech elektrického #aeni,

pouzivat elektricka Z&eni, u nichZ je podézni z poskozeni,
dotykat se elektrickych &eni vihkymicastmi tla,

Cistit povrch elektrickych Zdzeni mokrou cestou.

Problematikou bezgeaosti prace v oblasti elektrotechniky se budeme ywvaib

podrobrji v dalSich kapitolach.

1.2.8. Bezpe&nost prace se zobrazovacimi jednotkami (pidtaci)

(Natizeni vladycislo 361/2007 Sh.)

Béznému uzivateli pnasi prace s pitacem z hlediska BOZPadu rizik.

ZvySené namahanto
piilis velky jas nebo blikdni obrazovky je obvykleigpben zavadou monitoru,
pracovnik u obrazovky nema mit v zorném pdliZadny jiny s¥telny zdroj ani jeho
odraz (okno, stolni lampu atd.),
jas gredn®ta v okoli obrazovky by @ byt vyvazen tak, aby se nevyskytovalyligné
kontrasty,
umelé oswtleni v mistnosti by neéto vytvaret tmaveé kouty aieswtlena mista,
horni okraj aktivni plochy obrazovky monitoru bylryt nejvySe ve vySi@,
vzdalenost & od obrazovky by #a byt nejmén 40 cm.

Vliv elektromagnetického Zéni:

klasicky monitor je vhodné umistit pokud mozno talty byl omezenijstup osob
k jeho b@&nim stranam.

Z&7 kréni patde:
klavesnici umistit tak, abyfpvzprimeném sedu svirala ruka, sp@jici dlargmi na
klavesnici, v lokti pravy Uhel,fied klavesnici musi byt misto natrepi ruky,
vySku sedadla upravit tak, abki plném doslapnuti chodidel na podlahu sviraly nohy
v kolenou pravy uhel.
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1.2.9. Pracovni (Skolni) Uraz a jeho evidence
(ZP § 190, N&zeni vladyislo 361/2007 Sh. a 201/2010 Sb.)

Uraz v zanistnani (ve 3kole) je nutné ihned ohlasit nejblizsmadizenému (titeli).

Za pracovni (Skolni) Uraz se povazuje jakékolivipagni zdravi nebo smrt, které byly
pracovnikovi (studentovi) Zigobeny nezavisle na jehdlivkratkodobym, nahlym a nasilnym
pusobenim vajSich vliva pii pInéni pracovnich Ukdl nebo v pimé souvislosti s nimi.

Za primou souvislost s pmim pracovnich Ukdlse vSak nepovaZzuje:

- cesta do zawstnani (do Skoly) a 2Zp,

- stravovani mimo objekt zatatnavatele (Skoly),

- oSeteni nebo vyséeni ve zdravotnickém Eaeni etns cesty tam a zp, pokud neni
konano v objektu zadéstnavatele (Skoly), nebo nékaz zandstnavatele (Skoly).

Zamestnavatel (katedra) je povinen evidovat v ,Knizaaif vSechny pracovni Urazy, i
kdyz jimi nebyla zjisobena pracovni neschopnost nebo byla kratSinegdenddni dny.

Zanmestnavatel (katedra) je povinen zajistit odgmwé a spolehlivé zjidhi pricin a
vSech dalSich okolnosti vzniku pracovniho (Skolhilmazu.

Jestlize v dsledku pracovniho Urazu doslo k pracovni neschdpnpsacovnika
(studenta) delSi ne#i tkkalendd@ni dny nebo k umrti za#stnance (studenta), vyuziji se udaje
evidované v ,Knize Ura# pro sepsani ,Zaznamu o Urazu“ a dalSi nezbytri&oh@ntace.
.Zaznam o Urazu“ katedragua referentu Bezprosti prace fakulty

1.2.10. Dulezité telefony

Tisnove volani (univerzalni).............. 112
[ F= 1Y o RSOOSR 150
Zachranna sluzba.........cccccoevieiiiinnnnnn.n. 515
Meéstska poliCie......uuuveeeiiiiiiieiieeeeeee, 615
Policie - tisiové volani......................... 158

Havarijni sluzby (elektricka energie, voda, plyn)

1.2.11. Laboratorni ¥ad (priklad)

Vstup do laborat@® je studeriim povolen pouze v doprovodwitele. Svrchni o&v
studenti odkladaji v Satrfakulty. V laboratdi je zakazano jist a pit. Mobilni telefony musi
byt vypnuté.

Studenti jsou povinni ser@d Fichodem do laborate seznamit s teoretickym postupem
laboratornich praci ze skript neboie@epsané literatury.

V laboratdgi mohou pracovat pouze studenti, ikteziskali alespd nejnizsi
elektrotechnickou kvalifikaci podle vyhlaskyslo 50/1978 Sh.(§8 3 - pracovnik seznameny),
byli seznameni sipdpisy o zachazeni s elektrickymiizanim a byli upozogmi na mozna
ohrozeni&mito zaizenimi.

Studenti jsou povinni dodrZzovat vSechny zasady &@msti prace a protipozarni
ochrany.

Veskera z&izeni (&etrg zdroji) smi uvadt do provozu pouzeditel, piipadré student
na jeho vyslovny pokyn. Studenti jsou seznamemmistinim bezpénostniho tlditka a s
povinnosti v pipac nebezp& vypnout givod elektrické energie.
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Zavady na zdzeni musi studenti ihned hlastiteli.

Opustit laboratbje dovoleno jen se souhlaseritele po splgni zadaného ukolu a po
predani uklizeného pracowist

Pfi nedodrZzeni ustanoveni ,Laboratorniié@du“ bude student ze ¢&e@ni vykazan
s neomluvenou absenci.

Ptipadné Skody, Zisobené nedodrZzenim ,Laboratorniliédu®, budouieSeny dle
platnych pravnichigdpigi.

1.2.12. Pozarni bezpé&nost

(Zakonc. 133, Vyhlaska 246/2001fiRaz ctkanac. 11/09) ,Zakorg.133

se zabyva podrobnym stanovenim povinnosti pravoltky fyzickych osob z hlediska
prevence a represe v oblasti pozarni ochrany. ¥ikhla&246/2001 provédi predpisy k
zékonu 133 o pozarni ochtanUselem zéakona je vytddi podminky pro dinnou ochranu
Zivota a zdravi olami a majetku ped pozary a pro poskytovani pomodi givelnich
pohroméch a jinych mintadnych udalostech.

Kazdy je povinen p&inat si tak, aby nezavdatipinu ke vzniku pozaru, neohrozil Zivot
a zdravi osob, zivdta a majetek; ip zdolavani poZdr, Zivelnich pohrom a jinych
mimoradnych udalosti je povinen poskytovaénptenou osobni pomoc.

Prikaz rektora ¢.11/09 k organizaci a zabeze®i pozarni ochrany se zabyva
rozpracovanim vySe uvedenych zakonny¢hdpisi z hlediska specifickych pracovnich a
prostorovych podminek v objekte€iVUT.

Cinnosti v objektechCVUT FEL spadaji do kategorie se zvySenym pozarnim
nebezpé&im (velky paet osob, ztizend moZnost opitbudovy). Kazdy student je povinen:
Pcatinat si tak, aby nedochazelo ke vzniku pozaru, éepni pouzivani tepelnych,
elektrickych, plynovych a jinych spebica, pii skladovani a pouzivani Havych nebo
pozarrg nebezpénych latek, manipulaci s nimi nebo otemym ohgm ¢i jinym zdrojem
zapaleni.

Neomezovat fistup k rozvodnym zZé&zenim elektrické energie a k uzéawm vody a
topeni. PInit pikazy a dodrZzovat zakazy tykajici se pozarni ochremozn&enych mistech.

1.3. Provadéni Zakladniho Skoleni BOZP
na Elektrotechnické fakult¢ CVUT

Zakladni Skoleni BOZPZS BOZP) se provadi samostatma za&atku 1. semestru
bakal&ského studia a studenti ziskaji do intlegdéznam o provedeném Skoleni. Toto Skoleni
musi absolvovat vSichni studenti vSech studijnicbgpami a vSech forem studia (Smmice
dékanacislo SD 1/2017).

Jako doklad o provedeném Skoleni sé&ig¢io,Zaznam o zakladnim Skoleni BOZP*,
jehoz kazdy list s podpisy Skolenych musi obsahogatovu Skoleni, misto &s Skoleni,
jméno a podpis Skoliciho a prohlaseni studenta/Egkiolen a Ze vykladu porozuin

Opakované Zakladni Skoleni BOZBS BOZP) se provadi saiasré s prezkoudenim
ve Skoleni ,Bezpénost prace v elektrotechnice pro magistnBEZM) v 1. semestru
magisterského studia.

Provaani Skoleni studefita dalSich pracovnikfakulty mimo @Zzny ramec je row¥
upresréno ve Smirnici dékanacislo SD 2017 01.
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2. Rizika a pri¢iny Urazua v elektrotechnice

Tato kapitola uvadi poznatky @iacich elektrického proudu na lidsky organizmus.
Technicka opaeni k ochraé pred Urazem elektrickym proudem jsou v kapitolaclz 8 &

2.1. Vlivy pusobici na bezpé&nost prace a z#izeni v elektrotechnice

Pouzivani elektrické energigimpasi kron¢ mnoha vyhod ifadu souvisejicich rizik.
Proto je nezbytnéipkazdém zachazeni s elektrickyntizenim vzdy respektovat poZzadavek
zajis€ni bezpénosti, t.j. schopnosti negzpobovat Skody. Tyto Skody mohou vznikatiboa
zdravi lidi ¢i zvirat (poSkozeni organismuimym piichodem proudu nebo jeho tepelnymi
Gcinky) nebo na majetku (vznik pozaru, vybuchu). Des@ mira bezgaosti je zavisla na
acinnosti ochrannych opigni proti vzniku &chto Skod a nikdy neni prosta jistéhtemeho
rizika.

Ochranna op#&tni, ovliviiujici bezpeénost prace v elektrotechnice i bezpest
elektrickych z#éizeni, lze rozdit do dvou zakladnich skupinipobicich vliv.

Vliv__lidského faktoru souvisi s dosazenym stpm odborné zfsobilosti a
bezpé&nostniho vzdlani a s délkou odborné praxe. HlavmSak zalezi nathi konkrétni
osoby respektovat vSechny zasady ézemi z oblasti bezgaosti a ochrany zdravitippraci
v elektrotechnice. Problematika osob bez odbornéaglosti v elektrotechnice (laik je
feSena v norCSN 33 1310. Stugnodborné zpisobilosti a podminky pro jejich ziskani jsou
obsazeny ve vyhlaSogislo CUBP 50/1978 Sh. ,O odborné igmbilosti v elektrotechnice®,
kterou se budeme podradjinzabyvat v @isti kapitole.

Vliv_technického uspi@danj které znemaiuje, resp. podstatnznesnaduje, rizikové
chovanic¢lovéka. Podklady pro spravniéeseni jsou fevaZré obsaZeny v normacliSN a
v technickych pedpisech. V fipadt nezavaznych nore@SN je podstatny seriéznitiptup
k jejich ustanovenim, ktery podmije viadt pripadi bezpénost elektrického z&eni, nebo

st s

pusobnost v oblasti bezfmosti prace v elektrotechnice, se seznamime podjiobdalSich
kapitolach.

Bezpe&nost sériow vyrakinych (tuzemskych i dovazenych) elektrickycheghméti
ovétuje a jejich pouzivani schvaluje Elektrotechnicky&ebni Ustav v Praze. Ozeai ,CE"
o sho@ Ize na pednet umistit, pokud spluje pozadavky vSech souvisejicich technickych
predpigi a harmonizovanych evropskych norem.

2.2.  Uraz elektrickym proudem

Uraz elektrickym proudem #ie zmisobit proud protékajici postizenynslem nebo
muze vzniknout jako tsledek jinych nezadoucickeiaka elektrického proudu, elektrického
¢i magnetického pole.

Nebezpéi Urazu elektrickym proudem zavigiedevsim na:

- velikosti proudu,

- frekvenci,

- tvaru viny nebo pulsu,

- dokg, po kterou prochazi organizmem, a na trajektpdagél niz je proud veden
lidskym €lem.

Velikost proudu zavisi na:

velikosti napti,
impedanci lidskéhacsta.
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2.2.1. Impedance lidského &la

Obr. 2.1

Legenda:

Obr. 2.2

Impedanci lidského éta Ize

zjednoduSetr vyjadiit nahradnim
schématem na obr. 2.1.

Impedance lidskéhoéla nema
Cistt odporovy charakter. Mezi
prilozenym naptim a proudem
prochazejicimdem nastava kapacitni
posuv. Bi malém (do 50 V) nafi
sttidavém je impedanceéla viivem
kapacitni slozky nizSi neztipnapeti
stejnosmrném, pro ®Z dominantni
sloZzku celkové impedancequistavuje
impedance vrstvy We Z,, Zp.
Nahrazuje se paralelnim spojenim
kapacity a ¢inného odporu, jejichz
hodnoty mohou utiznych osob kolisat.

Kapacitni sloZzka ma rpvazujici vliv
Zjednodu$ené nahradni schémpyi vysokych kmitg@tech.

impedance lidskéhala Pri vysSich hodnotach nag
L (nad 50 V) se vrstva pokozky e

Z - vnittni impedance, prorazet. Je-li napi vy33i nez 200 V je

Zp1, Zp2 - impedance ikze pokozka natolik poSkozena, Ze proud

Z7 - celkova impedance zavisi pouze na viriti impedanci dla

Z;, kter4 byva povaZzovanaqvazr za

odporovou, &koli presrEjSi mereni

prokdzala malou kapacitni slozku
D Zip /5 (¢arkovan&ara).

Vnitini impedance neni

v lidském ¢tle rozloZena rovnosmng.
Pro poteby navrli ochran ped
nebezp&nym dotykem byly stanoveny
procentualni podily jednotlivycliasti
téla na celkové vnihi impedanci.
Protoze pevazny podil celkové
impedance da je  sousedn
v korcetinach, je mozné impedance
ostatnich, dote vodivych ¢asti Ela,
zanedbat.

Obr. 2.2 zachycuje zjednoduSené
nahradni schéma vhili impedance
téla. Pro jednoduchost ségapoklada,
ze vnitni diki impedanceZ, maji
stejnou hodnotu pro horni i pro dolni
Zjednoduseneé nahradni schémRoncetiny. Vnittni impedance z jedné
vnitini impedance lidskehéla, ruky do obou chodidel je cca 75 %,

kdeZi, je diki vnitini vnitini impedance z obou rukou do
impedance jedné kaatiny obou chodidel je 50% a vhil
(paze nebo nohy) impedance z obou rukou do truptlat
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je 25 % srovnavaci vifiti impedance ruka - ruka nebo ruka - chodidlo.

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

Vlivem blokovaciho dinku kapacit lidské &Ze je celkovy odpolRr pro dotykova
napsti priblizné do 150 V ¥tSi nez celkova impedance lidskéb@aZy.

== 9 000
+= o5 8 500
T Y 8 000 \
7 500 \
7 000 \
Rt (DC proud)
6 500 \ — — = Zz1 (50/60 Hz)
6 000 \
5 500 \
5 000 \
\
4 500 N \
4 000 NN
3 500 b
\\ \'\
3 000 ~ ™\ \\
~ ~ 95 %
b g —
2 500 ~ \
2 000 ~. ~
A
oo N~ ~ = 50 %
—~— ey
— ~}._ —
1 000 i
500
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

U (V)

Obr. 2.3 Celkova impedance lidskékiatpro stejnoswrny a stidavy proud
(50/60 Hz)

2.2.2. Ué¢inky stejnosmérného a s¥idavého sinusového proudu

K posuzovani fyziologickych dinka stejnosmirného (DC) a stdavého (AC) proudu
jsou definovany prahové hodnoty elektrického proudu

Prah vnimanie minimalni hodnota elektrického proudu, kterauimd clovek, jimz
protéka proud.

Prah reakcge minimalni hodnota proudu, kteraigobi bezé¢nou svalovou kontrakci.

Mez uvolréni (prah odpoutani) je maximalni hodnota elektrickphmudu, pi niz osoba
drzici elektrody je e jeS¥ pustit.

Prah komorové fibrilaceje minimalni hodnota elektrického proudu prochiéiiep
lidskym €lem, ktery vyvola komorovou fibrilaci (srdeich komor).

Vyzkumy ukazuji, Ze Zeny &4l jsou k proudu citli¢jSi nez muzi. Zasah proudem je
pro re nebezpé&ngjSi. Pro Zeny je nutno proto uvaZovat pouze 66 pfoakti 50 % hodnoty
proudu bezpgého pro muze.

V IEC/TS 60479-1 :2005 ,EInky proudu naclovéka a domaci zvéctvo* jsou
stanoveny zoény fyziologickych ¢inka elektrického proudu. Hranice zdén tocéry,
vyjadiujici ¢asovou zavislost prahovych a meznich hodnot proutkdnotlivé zony
piedstavuji odstupvanou miru nebezpeelektrického proudu.
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Zény AC-1 a DC-1 vobr. 2.4 a 2.5 vymezuji naprostskodné &inky proudu pro
vétSinu populace.
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Obr. 2.4 Zony fyziologickych dinka stidavého sinusového proudu (15 Hz az
100 Hz)

Legenda: (a) prah reakce, (b) mez uvein,
(L) proudova vypinaciikvka, (c) prah komorové fibrilace
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Obr. 2.5 Zbny fyziologickych dinki stejnosmrného proudu

Legenda: (a) prah reakce, (b) mez uvsin, (c) prdh komorové fibrilace
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/////

teplota) a na individualni fyziologické charaktéde osoby.

Za prah reakce céara (a) - se vSeobetpovaZzuje hodnota 0,5 mA praistavy proud a
2 mA pro stejnosirny proud. Tyto hodnoty nezavisi na dqgiisobeni proudu.

Hodnotdm proudu na mezi uvéhi odpovida lomendara (b). V zés AC-3 resp. DC-3
je winek proudu pouzeipchodny. Zminy, které nastavaji v organismu jsou vratné a nemaj
obvykle nebezpmé nasledky.

Kfivky (c) tvori spodni hranici zény AC-4 resp. DC-diselné indexy odpovidaji
pravdpodobnosti vzniku komorovych fibrilaci

Vyskyt komorovych fibrilacizavisi nejen na velikosti proudu a dgbho pisobeni, ale
také na tom, ve které fazi stahého cyklu zasadhne proud stdé sval.

e

télového proudu, odpovidajici mezi uveim, lezi v rozsahu 10 Hz az 500 Hz. VySSi i nizSi
kmitoc¢ty jsou z tohoto hlediska mé&mebezpéné.

Uvedené kivky, vyjadiuji pravdpodobnost meze uvaini pro 0,5 %, 50 % a 99,5 %
testovanych osob. £c¢hto zavislosti vyplyva, Ze v elektrickychizzenich stedniho kmitdtu
(do 500 Hz) se musi realizovat stejnd ochrannarepiajako v z&zenich s pimyslovym
kmitoctem 50 Hz nebo 60 Hz.
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Obr. 2.6 Vliv kmitaitu elektrického proudu na hodnoty prahu reakce zeme
uvolreni

Legenda: (1), (2), (3) prah reakce,
(4), (5), (6) mez uvokni
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Obr. 2.7 Perioda zranitelnosti (vulnerabilni fage)e&niho cyklu a spoushi
komoroveé fibrilace

Legenda: a) elektricky potencidl srdce (EKG),
b) krevni tlak v aott

Vznik fibrilaci je zachycen na obr. 2.7.

Na obr. 2.7 a) je zakreslen elektrokardiografickyrram elektrického potenciélu srdce
(EKG). Naobr. 2.7 b) je vynesetaso¥ odpovidajici pibeéh krevniho tlaku v aott Pro
vznik fibrilaci je vyznamnyasovy Usek v okoli maxima krevniho tlaku (tj. v kéme fazi
systoly), kterému odpovida v elektrokardiogramu as@relektrického potencialu v prvni
polovirg tzv. viny T. V tomtocasovém Useku je srdce nejsnaze zranitelné aémgniisek se
nazyva perioda zranitelnosti (vulnerabilni faze)esni cinnosti.

Pfi zasahu proudem ve vulnerabilni fazi dojde k perg&léni cinnosti. Nasledkem
Urazového proudu vznikajir@diasné extrasystoly. Zdrojem elektrickych vzrucde stavaji
jednotlivé Useky srdmiho svalu, které se rozpinaji a st nezavisle na sab
nesynchron& Srde€ni komora nepracuje jako celek a nedodava krevabavého systému.

Délka vulnerabilni faze jefiblizné rovna deseti délky srdeniho cyklu. K vyvolani
komorovych fibrilaci musi proud dosahnout hodnottekn 1 A . Tento fipad obvykle
nastava v sitich s n&gm vysSim nez 1 000 V. V siti nizkého gtpento gipad v disledku
hodnot ¢tlové impedance neiie nastat, jestlize dobaigpbeni proudu néesahne jednu
srdeni periodu. Naobr.2.4 a naobr.2.5 je tento wespektovan tvarem ftikek (c).
Prochazi-li proud srdcem déle, nez je doba jedd&st periody (0,8 s), je vulnerabilni faze
zasazena dvakrat. Prahova hodnota proudu se pakzinilba desetkrat. Proto se povaZzuje i
dotyk s¢astmi zdizeni do 1 000 V trvajici déle nez 0,8 s za neb&rpe
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2.3. Pozadavky na vypinaci charakteristiky ochrannych pvki

Vypinaci charakteristika ochranného prvku musi ekgpat fyziologické &inky
proudu. Pro stanoveni pgebnych vypinacich¢asi zaizeni zajigujicich ochranu ied
nebezpénym dotykem pedstavuji kivky (c) priliS vysoky stupg nebezpé& posSkozeni
organismu. Zaroveje nutno respektovat u spebicu drzenych v ruce vliv nebezgievzniku
svalovych keci.

Jako vzor vypinaci charakteristiky profiza&ni zajigujici sam@inné odpojeni byla
stanovena_proudova vypinaciiivka L. Je umistna v zog AC-3 (obr. 2.4) sjistou
bezpeénostni rezervou pod prahem komorovych fibrilaci.

Vztah mezi dobou vypnuti a dotykovym ®gHm se stanovi vygitem ze zavislosti L
(obr. 2.4) a ze zAavislosti celkové impedance liiskila na dotykovém naii (obr. 2.3).
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3. Odbornéa zpisobilost v elektrotechnice

Elektrotechnika je jednim z ohigr kde pro zajig&ni bezpénosti lidi i z&izeni je
nezbytné jednoziia¢ definovat prava a povinnosti jednotlivych osobzBah échto prav a
povinnosti je zavisly na ziskaném odbornéméiémi, délce odborné praxefisa hloubce
absolvovanéeho Skoleni v oblasti bespesti prace a na u&gre vykonanych zkouskach.

Podle hloubky pedavanych informaci aigi okruhu jisobeni_lze bezgaostni Skoleni
osob rozdlit do ti stupit:

- Skoleni misobici na Sirokou ¥ejnost,

- Skoleni @elow zantfrené na osoby bez odborného elektrotechnickéhélaszid

- Skoleni zavislé na odborném elektrotechnickénehad a s timto vz&ldnim
souvisejici.

viv s

prakticky trvale. Zahrnuji vychovuét v rodind i ve Skole, vliv hromadnych shbvacich
prostedki, pasobeni nejizrejSich bezpénostnich tabulek, vystrah a navio# pouzivani
nejrizngjSich Bznych elektrickych spéebict. Hlavni zasady jsou obsazeny'8N 33 1310
.Bezp&nostni pozadavky na elektrické instalace aighi@te ucené k uzivani osobami bez
elektrotechnické kvalifikace (laiky)“.

Osoby z dalSi velké skupiny postradaji odbornétedetchnické vzélani a pro zajigni
bezpéného prova&hi nejitizrejSich profesnicheinnosti na elektrickych #eenich, resp.
s jejich pomoci, musi prokazatélabsolvovat vhodhzameiena Skoleni a praktické zacviky.
Seznami se s Bezfrostnimi gedpisy o0 zachazeni s elektrickymftizanim pracovniky
seznamenymi. Po absolvovani Skoleni ziskaji ndjngip& odborné zpsobilosti
v elektrotechnice dle § 3 vyhlaskislo 50/1978 Sb..

Ve zbyvajici skupi& jsou osoby, které soasré ziskavaji odborné elektrotechnické
vzklani i potebné bezpmostni znalosti. Po @teni potebnych znalosti jeémto osobam
piiznan odpovidajici stupeodborné zpsobilosti v elektrotechnice. ¥eské republice plati
dosud vyhlaskatislo 50/1978 Sh. o odborné tmmbilosti v elektrotechnice. Tato vyhlaska
stanovi stup& zpisobilosti i podminky k jejich ziské&ni. Konkrétni lixace vyhlasky
v podminkach Elektrotechnické fakul§y\VUT v Praze jsou obsazeny viRazu dkana
CVUT FEL ¢&. 4/2009 o ,Vyuce bezgeostnich pedméta na CVUT FEL* a vCSN EN
50110-1 (34 3100) ,Obsluha a prace na elektrickggfzenich*.

V dalSim jsou podroliji uvedeny hlavni mySlenky zminych dokumerit.

3.1. Bezpe&nostni predpisy pro elektricka za‘izeni pouzivana laiky

Elektrické z&izeni, nebo jehaiasti (instalace, i@dnety), urcené laikKim musi byt
provedeno tak, aby je laici mohli pouzivat po sezedi se s navodem nebo s pokyny k jeho
uzivani, aniz by byli § obvykléem uzivani vystaveni riziku Grazu elektyok proudem.
Predpokladem je, Ze #iaeni plni funkci, k jaké je geno dle navoidl vyrobce. UZivatel podle
navodu z#&zeni pouze pouziva, ale nezasahuje&o n

Za laika je povazovana osoba, kterd nema odbomildrelechnické vz#ani, nebo
pracovnik bez odborné agobilosti v elektrotechnice.
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Pri pfipraw navod: k pouzivani nejizr¢jSich Eznych elektrickych spégbica je nutné
respektovat jiz zmimou CSN 33 1310 ,Bezpmostni pozadavky na elektrické instalace a
spotebite ukené k uzivani osobami bez elektrotechnické kvaldi (laiky)* a z&kortislo
458/2000 Sbh. ,,O0 podminkach podnikani a o vykontnstgpravy v energetickych oétvich*
(Energeticky z&kon).

Kromé popisu elektrického sp@bice musi v odvodréinych gipadech néavod
obsahovat i upozo&ni na hlavni zasadyinnosti laika:

- laik smi mj. vyngénovat s¥telné zdroje a zavitové pojistky, a to pouzevypnutém
zaizeni (hlavnim vypingem, jisttem), a spdtbice ripojovat pouze do zasuvek,

- laik nesmi sdmifipojovat a odpojovat pevrpripojené spaebice, resp. opravovat
zavady v elektrické instalaci.

3.2. Bezpe&nostni predpisy o zachazeni s elektrickym Zdzenim
pracovniky seznamenymi

Norma CSN 33 1310 stanovi, jak maji pracovnici seznamechazet s elektrickym
zarizenim, jak si maji pinat @ ¢innosti nebo pobytu v jeho blizkosti, jakymi pradesn
obsluhou mohou byt peieni, v jakém rozsahu mohoudowat o dobry stav obsluhovaného
elektrického z#&zeni a jak a kdo zaji§ije jejich bezpénost i této cinnosti. Organizace musi
seznamit své pracovniky s touto normou v rozsalowdajicim jejich¢innosti v souladu
s vyhlaSkowislo 50/1978 Sb..

3.3. Odborné zpisobilost osob s odbornym elektrotechnickym
vzdélanim

Vyhlaska Ceského tadu bezpénosti prace aCeského béského iadu &islo
50/1978 Sbh. ze dne 19.dma 1978 stanovi stuprmdborné zpsobilosti (dale jen kvalifikace)
pracovniki, ktefi obsluhuji elektrickd Zé&eni, nebo na nich pracuji, praci na niadi, tato
zaizeni projektuji nebo projektovaridi a ktei tato zdizeni reviduji. Jak jiz byldeceno, tato
vyhlaska plati dosud.

Elektrickym zdizenim se rozumi t&eni, u kterého dze dojit k ohroZeni Zivota,
zdravi, nebo majetku elektrickym proudem arizeni utena k ochrah pied &inky
atmosférické nebo statickeé elghiy.

VySe uvedeni pracovnici musi byiesre a duSeva zpisobili a musi splovat dalSi
podminky stanovené touto vyhlaskou.

3.4. Stupné odborné zpisobilosti a podminky jejich ziskani (vyhlaska
¢. 50/1978 Sb.)

Prehled stupt odborné zpisobilosti v elektrotechnice podle vyhlaskglo 50/1978 Sb.
a orientgnich souhrfi nezbytnych pedpoklad pro jejich ziskani a forem eékovani
zpasobilosti pracovnik je obsazen v tabulce TAB. 3.1.

S podminkami pro ziské&ni jednotlivych sitpelektrotechnické kvalifikace se déle
seznamime podrobjn.
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TAB. 3.1  Stups odborné zpsobilosti v elektrotechnice

Kvalifikace Piedpoklady Owrovani zpisobilosti
8 Pracovnici Vzdlani | Praxgq Bez komisg V komisi | Oznamen|] Lhuta
3 | seznameni ANO dle Z§
4 |pouieni ANO dle org
5 |znali ANO ANO 3 roky
6 |samostatndinnostf ANO [ ANO ANO 3 roky
7 | protizeni¢innosti ANO | ANO ANO ANO 3 roky
8 |protizeni provozu ANO [ AN(Q ANO ANO 3 roky
9 |revizni technici ANO | ANQ dle predpidi orgari dozoru
10 | projektanti ANO | ANO| - | ANO | ANO [ 3roky

3.4.1. Pracovnici seznameni (8 3)

Pracovnici seznameni jsou ti, Ktdyli organizaci v rozsahu sw@&nnosti seznameni
s predpisy 0 zachazeni s elektrickymiizanim CSN 33 1310) a byli upozogni na mozné
ohrozeni &mito zd&izenimi. Seznameni a upozémnn provede uteny pracovnik s kvalifikaci
odpovidajici charakterdinnosti seznamovaného pracovnika. Seznameni, kbéiée byt
souwasti vstupni bezgaostni instruktdZze musi byt provederieg z&azenim pracovnika na
pracovist (dle Zakoniku prace).

Prokazatelny doklad o provedeném seznameni (z&pis)klada do osobniho spisu
pracovnika.

3.4.2. Pracovnici poeni (8§ 4)

Pracovnici poteni jsou ti, kt& byli organizaci vrozsahu svéinnosti podeni
o predpisech prainnosti na elektrickych Z&enich, skoleni v tétdinnosti, upozoréni na
mozné ohrozeni elektrickymi #aenimi a seznameni s poskytovanim prvni pomdci p
urazech elektrickym proudem. Rozsah Skoleni je dapini budouci¢innosti, znalosti
pracovniki powenych jsou o¥ovany ve llitach gredem stanovenych organizaci.

Pouweni, Skoleni, upozodéni a o¥treni znalosti pracovnik pouwenych provede pro
obsluhu elektrického #&eni pracovnik organizace s kvalifikaci, odpovidagcharakteru
¢innosti a @jde-li o praci na elektrickych taenich, pracovnik s kvalifikaci dle 8 5 az § 9.

Prokazatelny doklad o poeni (resp. o asfeni znalosti) se uklada do osobniho spisu
pracovnika.

3.4.3. Pracovnici znali (8§ 5)

Pracovnici znali jsou ti, kie maji odborné vz#ani (jsou vydeni, nebo dosahli
sttedniho odborného vZtani, pog. Uplného sedniho odborného vtani, nebo UsfBre
absolvovali vysokou Skolu a to vSe &kierém z obai elektrotechniky) a po zaskoleni sloZili
zkousku v rozsahu stanoveném organizaci.

ZaSkoleni a zkousku je povinna zajistit organiz&tera roviZz stanovi obsah a délku
zasSkoleni s ohledem na charakter a roz&amosti, kterou maji pracovnici vykonavat.
PrezkousSeni zajiflje organizace nejménednou zaif roky.

ZkouSeni nebofiezkouSeni provede organizaci pi@ny pracovnik s kvalifikaci dle § 6
az 8 9, péidi o tom zapis, ktery podepisSe sgokese zkouSenym pracovnikem.

Prokazatelny doklad o zaskoleni a o zkouSce salaldd osobniho spisu pracovnika.
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3.4.4. Pracovnici pro samostatnowinnost (8 6)

N 1

Pracovnici pro samostatnatinnost jsou pracovnici znali s vyssi kvalifikaciterk
sphuji pozadavky odborného v@dni, minimalni pozadované praxe a slozenim dalSi
zkousky prokéazali znalosti pefoné pro samostatngéinnost.

Zkousku nebo fezkouseni (nejménjednou zaii roky) je povinna zajistit organizace,
obsah zkousSek je stanoven s ohledem na charaktesah¢innosti, kterou maji pracovnici
vykonavat. ZkousSku nebagzkouseni provede organizaci piana alespi téiclenna komise,
jejiz nejmérs jedenclen ma kvalifikaci dle 8 7 az § 9. Komise o tontigd zapis, podepsany
jejimi ¢leny.

Organizace vyda vyzkouSenému pracovnikovid&ni o sloZzené zkouSce.

3.4.5. Pracovnici pro¥izeni¢innosti (8 7)

N 1

Pracovnici profizeni ¢innosti jsou pracovnici znali s vysSi kvalifika&iteri sphuji
pozadavky odborného v&dni, minimalni pozadované praxe a slozenim dak&ugky
prokazali znalosti poebné praizeni¢innosti.

Zkousku nebo fezkouseni (nejménjednou zaii roky) je povinna zajistit organizace,
obsah zkousSek je stanoven s ohledem na charaktesah¢innosti, kterou maji pracovnici
vykonavat. ZkouSku nebagzkouseni provede organizaci piana alespitéiclenna komise,
jejiz nejmér jeden ¢len ma kvalifikaci dle 8§ 8 nebo 8 9. Komise o torofigi zapis,
podepsany jejimileny. O terminu a mistkonani zkousSek neborgzkouSeni organizace
prokazateld uvédomi gisluSny organ dozoru alespétyii tydny pred jejich konanim.

Organizace vyda vyzkouSenému pracovnikovid&sni o sloZzené zkouSce.

3.4.6. Pracovnici proFizeni¢innosti provadéné dodavatelskym zgisobem a
pracovnici pro Fizeni provozu (8§ 8)

Pracovnici prorizeni ¢innosti, provadné dodavatelskym #gobem a pracovnici pro
fizeni provozu jsou pracovnici znali s vysSi kvidi€ii, ktei sphuji poZadavky odborného
vzklani, minimalni poZzadované praxe a sloZzenim d&i8uzky prokazali péebné znalosti

pro danou kvalifikaci.

ZkouSku nebo fezkouseni (nejménjednou zaif roky) je povinna zajistit organizace,
obsah zkousSek je stanoven s ohledem na charaktesah¢innosti, kterou maji pracovnici
vykonavat. ZkouSku nebagrzkouseni provede organizaci piena alespotiiclenni komise,
jejiz nejmeéwr dvaclenové musi mit kvalifikaci dle § 8 nebo § 9. Koens tom péidi zapis,
podepsany jejimileny. O terminu konani zkouSek neli@zkouSeni organizace prokazageln
uvédomi @islusny organ dozoru (nebo rozvodného podniku)palestyti tydny pgred jejich
konanim.

Organizace vyda vyzkouSenému pracovnikovid&mni o vykonané zkousSce.

3.4.7. Pracovnici pro provadni revizi (8 9)

N 1

Pracovnici pro provashi revizi (,revizni technici") jsou pracovnici zmhat vySSi
kvalifikaci, ktei sphuji poZzadavky odborného vé&dni, minimalni pozadované praxe a na
Z&dost organizace slozili zkouSkteg rekterym gisluSnym organem dozoru.

Pro provadni zkouSek aiezkousSeni reviznich techiiilplati zvlastni pedpisy vydané
piisluSnymi organy dozoru.

Reviznim technikm vyda osedceni o vykonané zkouSceifigpluSny organ dozoru
s uvedenim druhu a né&pelektrického zéizeni a ttidy objektu.
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3.4.8.  Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnigoro ¥izeni
projektovani (§ 10)

Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovprigiitizeni projektovani jsou ti,
ktefi maji odborné vz#lani a praxi ufené zvlastnimi jedpisy a slozili zkousku se znalosti
piedpigi k zajiS&ni bezpeénosti prace a technickych ifzeni a z pedpigi souvisejicich
s projektovanim.

Zkousku nebo fezkouseni (nejménjednou zaii roky) je povinna zajistit organizace.
ZkouSku nebo ifezkouSeni provede organizaci piena alespo téiclenna komise, jejiz
alespa jeden ¢len musi mit kvalifikaci dle 8 8 nebo § 9. Komisetam pdidi zapis,
podepsany jejimileny. O terminu konani zkouSek neli@zkousSeni organizace prokazageln
uvédomi @islusny organ dozoru (nebo rozvodného podniku)palestyti tydny pred jejich
konanim.

Organizace vyda vyzkouSenému pracovnikovid&ni o vykonané zkousSce.

3.4.9. Kvalifikace ve zvlastnich pipadech (§ 11)

Absolventi vysokych Skolgkterého z obar elektrotechniky aifirodowdeckych fakult,
oboru fyzika, kté& pracuji jako ditelé v laboratéich Skol vSech stujii, se povazuji na svych
pracovistich za pracovniky prtizeni ¢innosti, pokud slozili zkousku v rozsahu daném
organizaci a touto vyhlaskou. Jejich znalosti nmysioweiovany nejmé# jednou zaif roky.

Pracovnici ¥deckych, vyzkumnych, a vyvojovych Ustawktei maji vysokoskolské
vzaklani, v ramci vyuky sloZili zkouSky z elektroteckyi elektroniky nebo fyziky, nebo
slozili zawrecnou zkousku z elektrotechniky nebo jaderné fyzikysiedni odborné Skole a
ktefi vykonavaji experimentalni praci na vymezenyctdeckych, vyzkumnych nebo
vyvojovych pracovistich, se povazuji za pracovrpky samostatnoginnost, pokud sloZili po
zaskoleni zkouSku v rozsahu daném organizaci @ toyhlaSkou. Jejich znalosti musi byt
ovérovany nejmeéa jednou zaif roky.

Ucitelé, ktéi pouzivaji pi vyuce ve Skolach elektricka Eaeni pod nagim, se
povaZzuji pro tutaiinnost za pracovniky pro samostatninost, musi vSak byt v pouzivani
zarizeni prokazateth zaskoleni a jejich znalosti bezp®stnich pedpisi, souvisejicich
s jejich¢innosti, musi byt osfovany gfezkousenim nejmérnednou zaif roky.

Zkousku nebo fezkouSeni provede organizaci pimné alespi tticlenna komise, jejiz
alespa jedenclen musi mit kvalifikaci dle 8 7 az 8 9. Komiseoont pdidi zapis, podepsany
jejimi ¢leny.

Prokazatelny doklad (z&pis) o zaskoleni, vykondmdiZce neboiezkouseni se uklada
do osobniho spisu pracovnika.

3.5. Spolanéa ustanoveni vyhlaskyislo 50/1978 Sb.

Organizace smi p@vovat cinnosti,fizenim¢innosti, samostatnym projektovanim nebo
fizenim projektovani a prové&dim revizi jen pracovniky, kiemaji odpovidajici kvalifikaci
ve smyslu této vyhlasky.

Pokud je pro dosaZenékterého stup# kvalifikace nezbytnd odborna praxéli se jeji
minimalni délka poZzadovanym kvalifikaim stup®m, dosaZzenym nejvySSim odbornym
vzklanim a pozadovanou naplginnosti. Konkrétni hodnoty jsou obsaZeny filgze
k vyhlasce.
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Prednttem kvalifikatnich zkouSek aipzkouseni jsou:

- predpisy k zajidini bezpénosti a ochrany zdraviigpréci, které souvisi &nnosti na
elektrickém z&izeni gislusného druhu a nétp, kterou ma zkouseny pracovnik
vykonavat, nebdaidit,

- mistni pracovni a technologické postupy, provozZmézpe€nostni pokyny, fikazy,
smeérnice a navody k obsluze, souviseji¢irmosti na elektrickém taeni Fislusného
druhu a nagti, kterou ma zkouSeny pracovnik vykonavat, nigti,

- teoretické a praktické znalosti o poskytovani ppminoci, zejménaipulrazech
elektrickym proudem.

Vysledek zkouSek nebotgzkouseni se hodnoti &wa stupni znamek — vyh&va
nevyhowl.

Pfi  nevyhovujicim vysledku mohou byt zkouSky nebdezkouSeni pracovnik
opakovany v terminech &enych organizaci. Do U0&ného vykonani zkouSek nebo
piezkouSeni mohou byt tito pracovnici gowani jen ¢innosti, kterd odpovida jejich
znalostem, prokazanyniigkouSce neboipzkouseni.

Organizace je povinna vést evidenci vydanychéd&ni o vykonanych kvalifikenich
zkouskach aiezkousSenich, a #stupnit ji giislusSnym orgaiim dozoru.

3.6. Ziskavani odborné zmisobilosti na Fakuli# elektrotechnické
CVUT v Praze

Prikaz dtkana CVUT FEL &. 4/2009 o .Vyuce bezgeostnich pedméti na CVUT
EEL" upravuje jednotny postup kateddr priznavani odborné Zgobilosti v elektrotechnice
(kvalifikace) studeritm, doktorandm a studentskym odbornym silam r@&/UT FEL
v souladu s poZzadavky vyhlaSK§UBP ¢islo 50/1978 Sb. &SN EN 50110-1 (34 3100)
,Obsluha a prace na elektrickychizgnich®.

Kvalifikace (stup& odborné zpisobilosti v elektrotechnice), kterou studenti takto
postupr ziskavaji (resp. jak jsou na fakbifposuzovari ma platnost pouze po dobu daného
Useku studia a jen pr@nnost ve Skolnich laboratich. Bez zisk&ni poZzadovaného stupn
kvalifikace pro dany Usek studia népe student navdtovat laboratorni céeni a uspsre
pokratovat ve studiu.

Skoleni a zkouSeni zgdpigi k zajis&ni bezpeénosti a ochrany zdraviippraci, wetrs
zasad poskytovani prvni pomoci, je organizovanoyvadmadg s platnosti pro jednotlivé
Useky studia. Seznameni s mistnimi bémpstnimi gedpisy a se zasadami prace v dané
laboratdi (s laboratornimiady) se provadi vzdy v jednotlivych laboriatd.

Terminy ziskdvani odborné {gobilosti v elektrotechnice na Fakuklektrotechnické
CVUT v Praze jsou zachyceny v TAB. 3.2.

TAB. 3.2  Terminy ziskavani odbornéimobilosti v elektrotechnice &vUT FEL

Odborna zpﬁsobilpst v_elektrotechnice Termin zkougky Studium
(na arovni)
(8 4) |Poueny 1. (2.) semestr bak&t&é
(8 5) [Znaly 4. semestr bakakke
(8 6) | Pro samostatnotinnost 1. semestr magisterské
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3.6.1. Organiza¢ni zajisténi ziskavani kvalifikace studenty vSech forem studi

V pribéhu 1., resp. 2. semestru bakak®&ho studiamusi vSichni studenti vSech
studijnich prograrin a forem studia pdeenim, praktickym zaSkolenim a pisemnym
piezkouSenim v ramciipdmetu ,Bezpe&nost v elektrotechnice 1BP1) ziskat kvalifikaci na
arovni pracovnika paieného (8 4) s platnosti do konce 4. semestru hiakaéldo studia
(max. na 4 roky). Zajidje katedra elektrickych pohora trakce K13114 detrg zaznamu do
indexu a zapisu do informaiho systému KOS pdmet BP1).

V priabéhu 4. semestru bakatkého studiamusi vSichni studenti vSech studijnich
programi a forem studia vramci ifpdmétu ,Bezpe&nost v elektrotechnice 2“BP2)
specialnim pogenim, zaSkolenim a pisemnyniepkousenim ziskat kvalifikaci na urovni
pracovnika znalého (8 5) s platnosti na 5. a 6esanbakal&ského studia. (max. na 4 roky).
Zajistuji odpowdné katedry K13114, K13115, K13117, K13135 a K1343&ns zaznamu
do indexu a zapisu do inforgr@ho systému KOS {pdnet BP2).

Na zaatku 1.semestru magisterského studmasi ziskat vSichni studenti vSech
studijnich prograrin a forem studia v ramcirednetu ,,Bezpe€nost v elektrotechnice 3BP3)
specialnim pok&enim, zaSkolenim a pisemnymiepkousSenim kvalifikaci na Udrovni
pracovnika pro samostatn@innost (8 6) s platnosti na celé magisterské stdimax. na
3 roky. Zaji§uji K13114 a pislusné odpotdné oborové katedryetns zaznamu do indexu a
z&pisu do informéniho systému do KOS fgdnmet BPJ).

Pouweni, zaskoleni a pisemn#&epkouSeni studeitprestupujicich na elektrotechnickou
fakultu z jinych vysokych Skol, zajf$iji na Urovni odpovidajici kvalifikace vySe uvedené
odpowdné katedry (dle konkrétniho Useku studia, do kizjé student zazen).

Zé&pisy o provedenémigzkouseniprovedou katedry do zvlastniho razitka v indexu
studenta. Katedry zajisti archivaci zapspisemnych zkouSek po dobu Sesti let (maximalni
délka jednoho useku studia) .

Pouweni, pisemnéipzkouseni aiffznani odborné zisobilosti doktorandim, ktefi jsou
powteni ¢innosti nebo vyEéovanim v laboratiich, zajisti v souladu s vyhlaSkou
¢islo 50/1978 Sb. (8 11) odp&na katedra.

Studentské odborné sjlypasobici v laboratiich kateder, mohou byt pé&sovany
¢innosti pouze v rozsahu své kvalifikace ziskandakalt¢ a pouze pod dozorem. Vedouci
katedry niize uznat i platnou kvalifikaci ziskanou mimo fakult

V jednotlivych laborattich musi byt studenti prokazatélrseznamovani s mistnimi

bezpénostnimi pedpisy a se zasadami bezpé prace v dané labor#itqs laboratornimi
fady). Zadznamy archivuji katedry po celou dobu dar#wolniho roku.
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4.  Jednotna symbolika a ozn#iovani v elektrotechnice

Jako souast preventivnich opani k gedchazeni Urdan, zdravotnim rizikm,
pozaim a havariim se zavadi v elektrotechnice jednogzip®nostni symbolika.

Zahrnuje nasledujici skupiny:
- bezpeénostni barvy, zniky a tabulky,
- grafické zn&ky na elektrickych fedmetech,
- zn&eni vodEa barvami nebd@islicemi,
- zna&eni svorek elektrickychipdn®ta a vybranych vodii.

4.1. Bezpenostni barvy, znaky a tabulky

Ucelem bezpénostnich barev, ziek a tabulek je rychle a srozumit&lupozornit
osoby na stavy elektrickéhoi#zzeni a vydat pokyny &nnostem na elektrickém #aeni,
které maji vliv na bezgaost nebo zdravotni stav.

Cilem normyCSN ISO 3864 (01 8010) jergdepsat bezpaostni barvy a bezpeostni
znaky k predchazeni Urdm, zdravotnim rizikm, pozatim a havariim.

Bezpe&nostni znéky smi byt pouzivany pouze pro pokyny, které seahlafi
k bezpénostnim delim.

Bezpe&nostni barva je barva pedepsanych kolorimetrickych a fotometrickych
vlastnosti, které jeiffazen bezpmostni vyznam.

Kontrastni barvae pouziva pro zobrazeni grafickych synibtgéxtu a k odliSeni barvy
pozadi.

Bezpé&nostni znéka vyjadiuje obecné bezpmostni sdleni. Je tvéena kombinaci
barvy a geometrického tvaru. V kombinaci s grafiokysymbolem tvii bezpénostni
informaci.

Na plose bezgmostnich zngek se VCR vyluduje alternativni pouZiti textu. Text se
umig’uje vyhrad® na dophkové zn#&ce Plocha bezpmostni zn&ky je vyhrazena
grafickému symbolu.

Obrazovy obsah zghky je slovnim vyjadenim vyznamu grafického symbolu. Norma
CSN ISO 3864 (01 8010) stanovi pouze obrazovy obsakpli presny navrh symbolu.
Symbol niZze byt gevzat z jiné normy.

Bezpe&nostnimi znékami nelze vystihnout vSechny mozné berpstni informace, a
proto norma zavadi dajkové a dodatkové ziky. Maji docilit pokud mozno jednozéiay
vyklad bezpénostnich znéek a zlepSit srozumitelnost pokyn(z hlediska Ffjemce
bezpénostniho s&eni) a postihnout konkrétnitipady bezpénostnich sé&eni o stavu
elektrického z#izeni (z hlediska provozovatelerizaeni).

Doplikova zn&ka zpresiuje normou zavedeny vyznam beapestni znaky, ke které
vyznamo¥ piislusi. Barva pozadi dajdové zngky se shoduje s bezpeostni barvou
piislusné bezpmostni znaky. Pro text je uzitaifisluSna kontrastni barva.

Dodatkovd znéka prifazuje konkrétni vyznam obecnému vygn bezpénostni
znaky, se kterou se vifpad potreby pouziva. Obsahuje pouze text. Barva pozadilde b
barva textu j&erna. PouZije se tam, kde se jedn& o vyjimky, fuegE bezpénostni sdleni,
blizSi ukeni atd.

Bezpe&nostni tabulkge sloZzena z bezpeostni znéky a z dophkové zn&ky s textem.
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4.1.1. Bezpe&nostni barvy

Vybér bezpénostnich barev je proveden s ohledem na fyziolagiekimani barev a
jejich psychologické &inky. Povolené barvy musi zachovavatijswyznam ve vSech
relevantnich podminkach agieni.

Obecny vyznam if‘azeny bezp@ostnim barvam musi odpovidat TAB. 4.1. V tabulce
jsou uvedeny i odpovidajici kontrastni barvy.

TAB. 4.1  Obecny vyznam bezfreostnich barev a odpovidajici kontrastni barvy

Bezp&nostni Vyzna}vm Kontrastni Priklady pousiti
barva nebo el barva
CERVENA Zalfgz Bila Y Znafky pro zastaveni. Nouzové zastaveni.
St Znatky zakazu.
MODRA 2 Prikaz Bil4 Prikaz k,pou2|t| osoobnlch ochrannych
pracovnich progedki.
Vystraha . Lo
AUTA | Riko | Cema |V¥Znaent nebeznh Wysiiaha pro schody
Nebezpei P Y '
) Unikové cesty. Nouzové vychody. Nouzoyé
ZELENA Bezpei Bila ukazatele. Stanice prvni pomoci. Zachrarjné
stanice.

Legenda k TAB. 4 1:
1) Kontrastni barva pro bilou §erna a pr@ernou je bila.
2) Modré se povazuje za beZpestni barvu pouze ve spojeni s kruhovowkoa

3) Misto Zluté bezpmostni barvy mize byt pouzita odrazova oranZaiervena barva
s vyjimkou bezpénostnich znéek.

K vyznaeni rizikovych mist(pfechodnych nebo trvalych) se pouziva kombinace
bezpénostni barvy Zluté @erné - rovnorrné Sikmé nebo levotové Sroubovité pruhovani
o sklonu 45° , obr. 4.1 a). Pouziva se v mistec® jsou pimo omezujici pekadzky nebo
omezujici hrany, ndp mista s rizikem kolize, padujgkazek nebo padajicichraalmeta,
schody, otvory v podlahach, atd.

H N

Obr. 4.1 Vyzn#&ovani rizikovych mist

Legenda: a) rovnondrné Sikmé pruhovani +ekazky,
b) rovnor&rné kolmé pruhovani - zabrany

Zluta barva musi pokryvat nejmg&s0 % plochy zniky.
Na tyovych zabranach se pouziva rovriong kolmé pruhovani éervena v kontrastu
s bilou, obr. 4.1 b).
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4.1.2. Bezpe&nostni znaky

4.1.2.1. Geometricky tvar bezp&nostnich znaek

Pro vyjadeni bezpénostnich sdeni stanovi normaSN ISO 3864 (01 8010ty
zakladni druhy bezgaostnich znéek. Obecny bezgaostni vyznam geometrickych tvaje
uveden v TAB. 4.2.

TAB. 4.2  Bezpénostni vyznam geometrickych twar

Geometricky tvar Vyznam
Zakaz
KRUH Prikaz
TROJUHELNIK Vystraha
CTVEREC, OBDELNIK Informace (¥etns instrukce)

Bezpe&nostni znéky jsou tvdeny pouze povolenymi kombinacemi bespastnich a
kontrastnich barev a geometrickych tuar

4.1.2.2. Bezp&nostni zna&ky a napisy
Symbol nebo text musi byt umistve stedu zné&ky. V piipadech, kdy nelze vystihnout
vyznam zn&ky symbolem, dava se&¢dnost :
- pouziti zngky bez symbolu s textem na dakbvé tabulce nebo,
- pouZiti obecné zriay s textem na dodatkoveé tabulce.

V TAB. 4.3 jsou uvedenyijklady ndvaznosti bezpeostnich napis na dophkovych
znakach na vyznam odpovidajicich beapestnich znéek. Riklady se vztahuji Kinnosti na
elektrickém z&zeni.

TAB. 4.3  Riklady bezpeénostnich napisna dophkovych zngkach

Druh Vyznam
znatky | bezpe&nostni znaky Priklady napisi

Symbol Dopliikova znatka

Zakaz pouZzivani NEZAPINEJ !

Zakazu elekffiny nebo é NEZAPINEJ - PRACUJE SE !

manipulace na NEZAPINEJ - NA ZARIZENI SE PRACUJE
elektrickém z&zeni

Ptikaz ke spravné
Prikazu | obsluze elektrickych
zaizeni

VYPNI V NEBEZPE] !
PRED PRACI UZEMNI !

POZOR - ELEKTRICKE ZARIZENI!
POZOR, NAETI ZIVOTU NEBEZPECNE !
POZOR - POD NAETIM !

Vystrahy [ Nebezp# - elekkina

RN R

Bezpe&ny nebo klidovy UZEMNENO
Informasni stav elektrického ZKRATOVANO
zaizeni VYPNUTO

30



éni

informa

Ve

|

BRI R R IR K XIRRRR
D oS asotesatotesetotetetatosetetores
OOt a s ot tetatetotatotatetoreses
eSS
ks oot osatetatetotetes
RS
IS
S
ORESIEISIIEIIIEKS
oSS
SRR
e e 0 s

)

RRRHKRY
e

o%
XX

(R
6000000 %6 %0 %6040 %

“0“00000000"000
s

%

%
&
%%

Sesoseness!
2%

o%
o
XX
50
<00

o
%S
o
5
%
3
o9
29
%
2o%s

<

oo
K
R

|
|

9%

<

o%
QR
5
XXX
ote%e%e?
o%
Seotets

%
9
<5
otetetetets
%
doot
5

098
%
0%
S
%%
S
%
5

XX
XX
35
S5

o
<0
oot

%
K

o
oo
53
%%
o%e%

09003

<

1zeni

o%
o
o%

o
2950088
0:‘20

Sosesesotes
XXX

255
Sootesesatereetes
Soesatesatostoses
IR
QLIRS
SN
4,

X

oo
s
5
%
Sote%e
5
oo,
%
oo
s
S
%

2

%
%
2

d
%

%

S
S

o

%
0%
%

S
XX
X
o6
%%
<5
=
3o
0%
%
K
5
%S
S92039%%;
otetetutetete

% sl

%

020 %6 %% %%
Ssss
05040
O

KX
oo

%

o

dotet
o
XX
0%
o
%

29598

%
S
<
S
2

5
0
o%es

%5

29,

%!

e eeses

29%S
K
o
5

<z
S
o
oo
s
20%?

2
098

o2els

o
9%,
0%
0%
0

%
35

G

XX
Sosesel
205

%
%
&
K
098
RS
5%
%
%
%
X
otets

)o%od X <

XX
X
X
X
055
<X
¢

XX

X
2
2

%
25
5
&
o9%es
%
%5

o
0%
X
ote%
<
%
0%’

ololel

q

XK,
T
SRR

%
<0
O

KRR

o
o5
5

0%

90900
%

ool

<5
298
detet

<5

<5
XX

ote?
3
X
&

SRR RRKAL KA

Ssssssetetoseresd

XK
SR

S90%es
<0
<0
Setatetetet
oteto%

&L

S

o%e?

XXX
S
5K

2%
35

3
o3
98
<
XS

XX
o
K RRRERRRKR %% %
RIS
RN

3%

0%

toteets
XX

stav,éinnost
Klidovy stav

Jiny bezpény
elektr. zai

&

v

s

ych ¢R
vystrahy

~ 7

7

, jiné

nebezpeéi
Nebezpéi -
elekfina

Vystraha

Druh bezpe&tnostni znaky
prikazu

7

tav

s

avne

obsluhy z#izeni

-

me
H

;;L
«

azany s

s

Prikaz spr

piik

Riklady bezpeénostnich zn&k pouzivan
zakazu

N

\©

N

kaz, jiny Obecny pikaz,
van

y za
zakaz

7

-

elekfiny

Zakaz pou

Obecn

TAB. 4.4

Vyznam
znacky

7

zZné
asek

R
piiklady

Sdleni

Obecné
vyjadieni
zn

bezpeénost-
niho
vyznamu
k ¢innosti
na
elektrickém
zaizeni

i urgst pod

S rozsahlejSim

nich napis

bezpénostnim zné&kam téhoz druhu (siznymi

scElenim

Zdravotnicka
den

m

s

zaeni
Vi) bezpénostni tabulku,
ém prove

~ 7

Nebezpeéné
Rozdleni bezp&nostnich tabulek pouZzivanychOR

dvojité s ozn&en
prostoru (pracovig)

7

trojité

kombinované

31

Pitikaz k ochra#
zdravi
Bezpa&nostni tabulky

-

dvojité

o

riznym

tabulky.
Bezpe&nostni znaka spolu s dopikovou zngkou s textem t

viz TAB 4.5 a TAB. 4.6. Dopikova zngka (obr. 4.2) je ve svisl

Ve

s

Zakaz
vstupu

s vodorovnol
Gpravou

jednoduché

se svislou

Na téZe jednoduché bezpestni tabulce se nesmi sdruzovat text dvou nidharuhi

bezp&nostnich napis (nag. vystraha a zdkaz) ani text dvou nebo vice bk

piislusejicich vyznamav k
grafickymi symboly).

TAB. 4.5
Upravou

s

4.1.3. Bezp&nostn

bezpeénostni znakou, ve vodorovném provedeni vpravo odckya




TAB. 4.6

Jednoduché bezpmstni tabulky

5 ) 5 Dopliikova znatka
BEZPECNOSTNI ZNA CKA (bezpe&nostni
Bezp&nostni napis)
tabulka Geometricky [ Bezp&nostni| ran?cr:(/gho Barva Barva | Barva
TVAR BARVA |9 pozadi| pozadi | textu
symbolu
‘ mezikruzi a y . . - y . -
ZAKAZU gikmy pruh cervena cerna bila | cervena bila
PRIKAZU kruh modra bila modra modra bila
¢ rovnostranny oz . oz U B
VYSTRAHY trojuhelnik zluta cerna Zluta zluta | cerna
INFORMA CNI ctverec zelena bila zelena zelena bila
bezpe&nostn znaéka
<
f+ _‘_ﬁ
O\ /)
Sy
+
+ +
dopliikov@ znaéka
Obr. 4.2 Tvorba bezgaostni tabulky
4.1.3.1. Dodatkové tabulky
Dodatkova tabulka je tabulka s dodatkovouckoa, viz obr. 4.3.
]
]

: NAHORE SE
Lty
a) b)

Obr. 4.3

Riklady dodatkovych tabulek
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M7z

Dodatkové tabulka se pouzivasehto gipadech:

- jako samostatna tabulka s dodatkovouwkoa,

- jako tabulka s dodatkovou zft@u a bezp&nostni znagkou obecného vyznamu,

- jako souwast tabulek s rozsahlejSimeshim a kombinovanych tabulek, obsahujicich
nazev pracovist

4.1.3.2. Vzory bezpeanostnich tabulek a jejich kombinaci
Vzory bezpénostnich tabulek pouZivanychOR jsou uvedeny na obr. 4.4.

svisla vodorovnad
dprava Uprava
tabulka
z4kazu
tabulka el G
piikazu F W
i i
fabulka /\—-—
vystrahy 4 _
informaént : :
tabulka

Obr. 4.4 FPehled vzol jednoduchych bezprostnich tabulek

4.2. Grafické zna¢ky na elektrickych piredmétech

Znaka je vizualg vnimany obrazec uzity kipneseni informace nezavisle na jazyce.
Znatka mize byt pouzita:

k identifikaci z&zeni nebo jeheasti,

k ozn&eni funi¢nich staw,

k ozn&eni spojeni,

k poskytnuti informaci (provozistroje, baleni).

Znatky mohou byt umigny:
na zdizeni neba@asti za&izeni izného druhu (navod k obsluze, navod k pouziti),
na mistech a cestach, kde se lidé shraapihebo pohybuji (instrukce, omezeni),
v obrazkovych reprodukcich (dokumentace).
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TAB. 4.7  Vyker grafickych znéek na elektrickych igdmstech

Znacéka

Vyznam

Zdroj stejnosrrného napti (baterie)

Kladny pal

Zaporny pol

Pojistka, pojistkova gki

Ochranné uzensmi

Elektrické zaizeni tidy ochrany Il (nap dvoijita izolace)

Elektrické z&izeni tidy ochrany Il (malé bezgaé nagti)

Bezpe&nostni transformator

Stejnosndrny proud

Stiidavy proud

Stejnosndrny i stidavy proud

=~ @& ® I ]|+ |+

Nebezpéné napti

TAB. 4.8

Schvalovaci zri&y na elektrickych fedmetech

Znacka

Vyznam

S

VVVVVV

q

Oznaeni shody se sémicemi Evropské unie
(Conformité Européenne)
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4.3. Znaceni vodia barvami nebo¢islicemi
Pro bezpénou praci sizolovanymi a holymi vaili v elektrickych instalacich a
zaizenich je dlezité jejich vzajemné rozliSeni barvami, pafislicemi.

V normé CSN EN 60446 (33 0165) jsou stanovena zakladniigheapro uzivani barev,
nebogislic pro &ely zna&eni vodEn, véetrg pripojnic.

4.3.1. Znaéeni vodiéa barvami

Z bezpeénostnich dvoda se gednosti pouzivaji tyto barvy:
- kombinace zelend/Zluta,
- swtlemodré,
- cerna, hida, Seda.

Dvoubarevna kombinace zelend/zZljgavyhrazena pro ochranny veédipiipadré pro
vodic PEN) a nesmi se pouzit pro zadny jirdeld Jednotliva Zluta barva a jednotliva zelena

barva se nes#&i pouzit tam, kde je nebezfie zantny v souvislosti s dvoubarevnou
kombinaci zelena/zluta.

Swtlemodra barvge urena pro neutralni neboistini vodt. Nesmi byt pouzita pro
zna&eni Zzadného jiného vagh, ktery by bylo moZno zainit se stednim vodiem.

4.3.1.1. Znadeni holych vod&a barvami

Holé vodte a fipojnice stejnoskrné soustavy se zéidbarvami podle TAB. 4.9.
Holé vodte a fipojnice trojfazové soustavy se Znharvami podle TAB. 4.10.

TAB. 4.9  Zna&eni holych vodit a @ipojnic stejnosrérné soustavy barvami

VODI €, PRIPOJNICE POZNAVACI BARVA
kladny pal tmavcervena
zaporny pol tmatmodra
stredni s¥tlemodra
ochranny zelena/zluta

TAB. 4.10 Zn&eni holych vodit a gipojnic trojfazové soustavy barvami

VODI C, PRIPOJNICE POZNAVACI BARVA
1. faze .«
2. faze o oenovd
3 faze (popr. s dophkovym ozngenim)
stredni s¥tlemodra
ochranny zelena/zluta

Poznamka k TAB. 4.10:

1) Doplikové oznaeni k oranzové ba&v se pouzije, je-li ifeba rozlisit vodie
jednotlivych fazi. Fednosts se rozliSeni provede Uzkymiignymi cernymi pruhy a
to jednim pruhem prol. fazi, &wma pruhy pro 2. fazi agmi pruhy pro 3. fazi.

Holé vodte pouzité jako neutralni nebdesini museji byt v kazdém poli (sekci), nebo
v jednotce, nebo v kazd&igtupné poloze, zbarveny&hkemodrym pruhem Hy 15 mm az
100 mm, anebo musi byt zbarvengtdsmode po celé délce.
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Holé vodte, pouzité_jako ochranné védi museji byt barevhoznaeny zelenymi a
Zlutymi stejrié Sirokymi, €sre na sebe navazujicimi pruhyigi 15 mm az 100 mm. Toto
oznaeni je bd’ po celé délce vode, nebo v kazdé sekci, nebo v kaZtiétppné poloze.

4.3.1.2. Znadeni izolovanych vodéa a kabeli barvami

Jednozilové vodie a Zily viceZilovych vodii a kabel se jmenovitym nafiim do
1 000 V «etrg musi byt pro vzajemné rozliSeni oZzaay grednosti poznavacimi barvami
nebogislicemi.

U nekolikazilovych $iar se nefipousti oznéenicislicemi.
Poznavaci barvy jsou uvedeny v TAB 4.11.

TAB. 4.11 Zn&eni izolovanych vodii a Zil kabel barvami

VODIC, ZILA POZNAVACI BARVA
fazovy nebo krajni cerna, hida, Seda
ochranny, PEN zelena/zluta

stredni s¥tlemodra

U izolovanych vodit musi byt kombinace barev zelené a Zluté takovanazkazdych
15 mm délky izolovaného vaotk kryje jedna zéchto barev nejmeén30 % a ne vice nez 70 %
povrchu vodie. Druha barvaiftom kryje zbytek tohoto povrchu.

Znaceni vodike PEN
Vodi¢ PEN plnici d¥ funkce, za prvé ochranného veéelia za druhé &dniho vodie
obvodu, se ozraje dvoubarevnou kombinaci zelend/Zlutd po celécedéh navic
swtlemodrym ozn&nim na koncich.
Od dodaténého zn&eni kondé vodict PEN poznavaci barvou &lemodrou Ize upustit
v instalacich gfdavé si nizkého nagti TN-C, kde neni nebezpiezantny vodice PEN
s jinym ochrannym vodem (kde neniteba odliSit vodie PEN od jinych ochrannych
vodict).
Styk vodi¢ua se starym a novym ozné&nim
Pokud se v elektrickém #iaeni setkaji vode s barevnym ozianim podle #ivéjSich
norem s vodii s vySe uvedenym barevnym ozeaim, musi se u holych vadi ozn&it:
- fazové vodie (ozn&ené oranzovou barvou ) dagbvym ozngenim v poznavacich
barvach fivodniho barevného ozéeni,
- ochranné vodie (pavodreé oznaené zelenou, pdpswtleSedou barvou) pruhy

dvoubarevné kombinace zelena/Zluta,
- stredni vodé (pavodns oznaeny s¥tleSedou barvou) gtlemodrym pruhem.

Doplhkové oznaeni poznavaci barvou a barevné pruhy se proveddionea vodii
u mista styku vodi1 se starym a novym ozéenim.
Pro styk izolovanych vodi se musi:

- ochranny vodi, ozn&eny s¥tleSedou barvou, po &keni spravnosti koricoznait na
koncich (nap navlatkami) kombinaci barev zelena/zluta,

- stiedni vodé oznaeny s¥tleSedou barvou po ékeni spravnosti koricozn&it na
koncich (nap navlakami) s\wtlemodrou barvou.

Od tohoto ozn&ni Ize upustit u spdjv odba@nych mistech.
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Pfi styku ochranného vo&e ozn&eného kombinaci barev zelena/Zlutd s ochrannym
vodicem ozndenym zelenou barvou neni nutnieanaeni kond vodice (zily) ozngeného
zelenou barvou.

4.3.2. Znaceni vodiu ¢islicemi
Cislicovy systém se uplatje pro zn&eni vodéa a vodia ve svazku, kromh vodica
oznaenych barevnou kombinaci zelena/zluta.
Znxeni musi byt dote Zetelné a trvanlive.

VSechnycislice museji bytitelné a silg kontrastni k bary izolace. Zn&eni se musi
provést arabskymiislicemi.

4.4. Znaceni svorek elektrickych predméti a vybranych vodia

4.4.1. Zésady ozn&ovani svorek

Zakladnim pedpisem pro ozmavani svorek elektrickychipdneti a podle moznosti |
pro sestavyé&chto gedmeéta je normaCSN EN 60445 (33 0160). Plati také pro aanani
n¢kterych vybranych vodii.

Pismennaiislicovy systém pouziva pismena velké latinské ethg@ arabskéislice.
Doporuiuje se volit pismena pro prvky na stejnésmy proud z prvnicasti abecedy a pro
prvky na stidavy proud ze druh&sti abecedy.

Pismennatislicovy zpisob ozn&ovani vodéa stidavé rozvodné soustavy je odvozen
z paateEnich pismen anglickych nazwodicu.

Znaky,+" a,-" je mozno pouzivat, pismepa a,0O" se pouzivat nesi.

Dva koncové body jednoho prvku se rozliSi poésoésledujicimiisly, piicemz liché
¢islo je nizsi nez sudé, nad a 2 (piklad na obr. 4.5).

A A i
110 |t
| | |
| | |
| | |
120 1 lo2e
L.—.J I —— -
Obr. 4.5 Jednoduchy prvek se Obr. 4.6 Jednoduchy prvek se
dvéma svorkami ¢tyfmi svorkami.

Mezilehlé body jednoho prvku se rozli8sly v prirozeném vzestupném faali, nap. 3,
4, 5 atd Cisla pro mezilehlé body musi byt vy3si résda koncovych bail Cislovani péina
u bodu, ktery lezi blize koncovému bodu s niz&iislem. Nap. mezilehlé body mezi
koncovymi body 1 a 2 se ozti&isly 3, 4 atd., fiklad je na obr. 4.6.

Je-li rekolik stejnych prvk sloweno do skupiny, pouZzije se pro ozeai €chto prvki
nektery z nasledujicich Zgohi.
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Obr. 4.7 Svorky prvi slowtenych do skupiny

Legenda: a) spinacifistroj (rozliSeni svorek sudymi a lichyrisly),
b) trojfazové z&izeni se Sesti svorkami,
c) trojfdzové zéizeni s dvanécti svorkami - Sest bhddncovych a Sest
mezilehlych (bez rozliSeni fazi),

Dva koncové body kazdého prvku se rozli&nymi po sob jdoucimicisly, picemz
liché ¢islo kazdého prvku je nizSi nez sudiglo tohoto prvku. Fklad spinaciho iistroje
s uvedenym zjsobem ozn#vani je na obr. 4.7 a).

Dva koncové a mezilehlé body (pokud jsou) se ropliSmeny umighymi pred ¢isly.
Pro trojfazovou stdavou soustavu jefixlad ozngeni na obr. 4.7 b).

Dva koncové a mezilehlé body (pokud jsou) se roZldicemi umistnymi pred ¢isly.
Aby nedoSlo k zarn¢ fazi, oddli se tyto ¢islice t&kou. Koncové body jednoho prvku
mohou byt pak ozri@ny 1.1 a 1.2.#klad je na obr. 4.7 c).

Stejné skupiny prvk ozna&ené shodnymi pismeny se rozligegrazenimcislice ged
tato pismena.ifklady jsou uvedeny na obr. 4.8 a) a obr. 4.8 b).

I I

_________________ I I
=_1U 1VoIWo 2U02Vo2W -: I ! ! I
! | I I I
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:_c M D JI l1c20 1p2% 202 202 _:

Obr. 4.8 Z#izeni se déma stejnymi skupinami prik

Legenda: a) trojfazove zézeni,
b) dvoupdlové (stejnostmé) zdizeni - d¥ skupiny postyiech
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4.4.2. Oznafovani svorek elektrickych pg‘edméti a nékterych vybranych vodi¢a

Oznaovani koné vybranych vodiu (anglicky nazev a&esky ekvivalent) je uvedeno
v TAB. 4.12. Svorky elektrickychipdn¥tt, urgenych pro pimé gipojeni nebo pro ifpojeni
pies vlozeny pedntt k nekterym vybranym vodiim, se ozn& pismeny podle TAB. 4.13.
Prtiklad propojeni svorek elektrickéhdealimeétu a rékterych vybranych vodi je uveden na
obr. 4.9.

TAB. 4.12 Oznaovani koné vybranych vodiia pismeny

Oznafeni vodite Anglicky nazev Cesky ekvivalent
L Line conductor fazovy vodi
N Neutral conductor gdni vodt
PE Protective (+Earthing) conductor ochranny vadi
PEN PE+N = PEN conductor VOdiPEN

TAB. 4.13 0Oznaeni svorek elektrickychipdneta urcenych pro pipojovani
nékterych vybranych vodi a oznaeni kond téchto vybranych vodii

Pismenno -¢islicové oznéerll’
Vybrany vodi ELEI§¥F3CR:E$COZH Pozn. VYggANI\Clv\'}jCH Pozn.
PREDMETU VODI CU
Vodi¢ stidave
rozvodné soustavy:
faze 1 U L1
faze 2 vV L2
faze 3 W L3
stredni vodé N N a
Vodi¢ stejnosmirne
rozvodné soustavy:
kladny pal C L +
zaporny pol D L -
stredni vodé M M
Ochranny vodi PE D PE -
Vodi¢ PEN - PEN 7
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ELEKTRICKY
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Obr. 4.9 Riklad pouziti pismennéislicového ozné&ni vodéu a
svorek elektrického z&eni
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5. Vliv technického usparadani na bezpénost prace

5.1. Elektricka zarizeni

Pro posuzovani néjzrgjsich elektrickych zézeni je vCSN 33 0010 ,Elektrické
zarizeni* stanovena jednotna soustava pgjmaz\a, definic a kritérii pro jejich roztovani.

Elektrické zd#izenije takové z#zeni, které ke svéinnosti nebo fisobeni vyuziva
acinku elektrickych nebo elektromagnetickych je\Elektrické z&zeni nebo jeh@asti se
skladaji z elektrickych obvda elektrickych pedneti a z elektrické instalace.

Elektricky obvodje tvoren soustavou voéi a jinych prvki, kterou ntize protékat
elektricky proud.

Elektricky prednet je konstrukni ¢asti, sestavou nebo celkemiippjovanym do
elektrického obvodu.

Elektrickd instalaceje definovana jako sestava vzajemspojenych elektrickych
predmeti acasti zdéizeni v daném prostoru.

5.2. Tridéni elektrickych zafizeni

Elektricka z#izeni Ize tidit dle nebezpg Grazu elektrickym proudem, di€ealu, dle
provoznich paramaetra dle provozni spolehlivosti.

5.2.1. Podle nebezpé& arazu elektrickym proudem:

- silnoprouda zézeni v nichz g obvyklém uzivani mohou nastat proudy nebémnpe
osobam nebodécem,
- slaboproudé #é&zenj v nichZ (i obvyklém uzivani nemohou nastat proudy
nebezpené osobam nebasgem.
RozliSeni silnoproudych a slaboproudychtizeni je ¢asto podmi#no stanovenim
konkrétni meze bezpeého proudu pro dany uvazovanygad elektrického zé&eni.

5.2.2. Podle &elu:

- silova zdizenj slouzici k vyrols, premén¢, prenosu a rozvodu elektrické energie a
k jeji premené na praci nebo na jiny druh energie

- sdélovaci zdizeni ukené k penosu, zpracovani, zaznamu a reprodukci informaci
v jakékoliv forme,

- ridici zd&izeni slouzici k n&teni,fizeni, ochra#, sledovani a kontrole ostatnich
elektrickych a neelektrickych #aeni

- zvlastni zéizenislouzici jinym nez vySe uvedenynmelim (nag. ve zdravotnictvi).

5.2.3. Podle druhu (proudové soustavy):

- stejnosmirna zdizeni ktera jsou na stejnosimy, pulzujici nebo zvkny proud,
- sttidavéa z&éizeni pracujici se stdavym proudem

Sttidava silova ziazeni se dale di dle paitu fazi na jednofazova, trojfazova a
vicefadzova. Podle kmittu pak na z#dzeni nizkofrekvetni (do 60 Hz), sedofrekverini
(v rozsahu 60 Hz az 10 kHz) a vysokofrekémin(nad 10 kHz.). Vzhledem k tomu, Ze drtiva
vétSina elektrickych z#zeni uvaZzovanych v dalSim textu jefidavych, nebude druh
(proudové soustavy ) u kazdého probiranékimatého z&izeni uvadn. Specifikace druhu
bude proto uvedena pouze u stejn&smich zdizeni.
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5.2.4. Podle nagti. Je nutné rozliSovat:

- jmenovité napti, jimz je ozndena rozvodna ginebo elektrické Z&zeni a ke kterému
se vztahuji uité pracovni charakteristiky

e

hodnota nagti, kterd se vyskytne za normalnich pracovnich dodkna kterémkoliv
mist rozvodné s,

- nejvySSi na@ti zaizeni které je nejvySSim ndpm, pro které je elektrické #aeni
uréeno a je dano izolaci a dalSimi parametiyzzami (pouze se jmenovitym ndjm
nad 1 000 V)

Jelikoz udaj o jmenovitém nép je jednim ze zakladnich paramiejak rozvodné sé
tak i elektrického zidzeni, bude problematice jmenovitého &apeénovana samostatngst
této kapitoly.

5.2.5. Podle provozni spolehlivosti:

- zaizeni se zvySenou provozni spolehlivogiichz hlavnim delem je zabezgeni
Zivota pracovnilt nebo chodutlezitych systém. Tato zd@izeni musi byt
konstruovana a provozovana tak, aby se pokud megoacila moznost jejich
selhénj

- zaizeni s obvyklou provozni spolehlivogtjichz selhani iize zgisobit podstatné
ohroZeni nebo zastaveni provozu systému, @ntbqm dojde k ohroZeni pracovriik

- jednoducha zézeni jejichz selhani neiZe zpisobit ohrozeni Zivdt pracovniki ani
provozu systému.

5.3. Zakladni pojmy a definice
V CSN EN 61140 ed. 2 (33 0500) je uveden rozsahly rsoutefinic, z nichZ pro
potreby této kapitoly &které uvadime.
Ziva ¢astje vodi (nebo vodivaiast) uteny k tomu, aby i normalnim provozu byl
pod nagtim, Wetné stedniho vodie. Podle Umluvy se za Ziv@éast nepovazuje VotlPEN.
Nebezpénd Zivacastje ta zZivacast, ktera za ditych podminek mize zpisobit Uraz
elektrickym proudem.

Neziva ¢ast je vodivacast elektrického Z&eni, které se lze dotknout a kterd neni
obvykle Ziva, ale mize se stat Zivouipporuse zakladni izolace.

Cizi vodivéacastje vodivacast, ktera neni soasti elektrického z&eni nebo elektrické
instalace a kter4 e givést elektricky potencial, obvykle elektricky potéal mistni zer&

Dotykové napti je nagti mezi vodivymicastmi, kterych se osoba neboievdotyka
Soltasre.

Dotykovy proudje elektricky proud, ktery prochazi lidskyrlem nebo &gem zviete,
kdyZz se dotyka fistupnych ¢asti elektrického z&eni nebo instalace za normalnich
podminek.

Zakladni izolacge izolace nebezgaych zZivychéasti, ktera zajidije zakladni ochranu.
Tento pojem se nevztahuje naizolaci pouZzitou v gro funkeni ely.

Pridavna izolacge samostatna izolace pouzita navic k zakladnadzopro ochranu
proti elektrickému Urazu vifpadt poruchy zakladni izolace.

Dvojita izolaceje izolace zahrnujici jak zakladni izolaci, takdavnou izolaci.
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Zesilena izolacge izolace nebezgaych Zivych ¢asti, kterd poskytuje ekvivalentni
stupdi ochrany ped elektrickym Grazem ve stejnéimjako dvojita izolace. Zesilena izolace
muze byt vytvdena i z gkolika vrstev, které se vSak nemohou zkouSet satrsjako
zakladni izolace nebaiplavna izolace.

Oddilovaci meztast je vodivacast oddlena od nebezgaych Zivychcasti zakladni
izolaci a od nezivychasti gidavnou izolaci.

Pospojovah jsou elektrické spoje mezi vodivymiastmi za Gelem vyrovnani
potencialu.

Ochranné pospojovanie pospojovani za élem bezpénosti (nap. ochrana fed
Urazem elektrickym proudem).

Svorka ochranného pospojovéaisvorka utené pro dely ochranného pospojovani.

5.4. Tridy ochran elektrickych zatizeni

Klasifikace ¥id ochran ¢SN EN 61140 ed. 2 (33 0500)) se provadi podle dwibérii.
Za prvérozliSujeme druhy rizikovyciinnosti, které mohou vést k Urazu elektrickym
proudem pi kontaktu osob s elektrickym #aenim:
- dotykem Ziv&asti za&izeni, nebo
- dotykem neZzivé&asti zdizeni, ktera se stala Zivou ugledku poruchy izolace.

Za druhépozadujeme ffizptisobeni prosedki protilrazovych ochran ve vSe¢hstech
zarizeni podminkam instalace.

Ochrana mze byt zaji&tna okolim, samotnym #aenim, rozvodnou soustavou, nebo
jejich vhodnou kombinaci.

Cisla ¥id ochrany pouze vyijadiji, jakymi prostedky je dosaZeno bezp®sti. Nejsou
uréena k vyjadleni Urovig bezpé€nosti zd&izeni.

Zarizeni tidy ochrany Oje elektrické z&zeni, jehoz ochrana¢d Urazem elektrickym
proudem je zaloZzena pouze na zakladni izolaci. Neddné prosedky pro mipojeni
nezivych ¢asti, pokud je Zézeni m4, k ochrannému veédiv pevném rozvodu. Ochrana
v pripact poruchy zakladni izolace je zafifa okolim.Elektricka zarizeni #idy ochrany 0
nejsou vCR povolena.

Zarizeni tidy ochrany | je elektrické z#zeni, jehoZz ochranagd Urazem elektrickym
proudem neni zaloZena pouze na zakladni izoladirnZge bezpénostni opaeni (nap.
ochranné svorky), umdagjici pripojeni nezivych ¢asti k ochrannému vagi v pevném
rozvodu tak, aby sefpporuse zakladni izolace nemohly vodisdsti gistupné dotyku stat
Zivymi.

Zarizeni tidy ochrany Il je elektrické z#zeni, jehoZz ochranaitgd Urazem
elektrickym proudem nezavisi na podminkach inseaaaeni zajigha jen zakladni izolaci.
Zahrnuje proto fidavna opdaeni jakymi je pidavna nebo zesilend izolace. Nesmi vSak
zahrnovat progedky (nap. ochranné svorky) profipojeni ochranného vois.

Zavizeni tidy ochrany Il je elektrické z#&zeni, jehoZz ochranatigd Urazem
elektrickym proudem je zaloZzena nappjeni ke zdroji SELV (malého bezfreeho napti) a
u kterého se vyssSi nép nevyskytuje.

s~

Vice podrobnosti aitdach ochran elektrickych a elektronickyckegniti je uvedeno
v kapitole 16.2.
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5.4.1. Usparadani izolaci na z#izeni tidy ochrany Il.

Cilem je zabranit vyskytu nebezpeho dotykového n&fi na gistupnych kovovycki
nekovovych (nikoliv vSak neZivych - viz definic&astech elektrického #aeni a to i
v pripadt poruseni zakladni izolace zivye¢asti.

Zakladni izolace se proto doplni izoladiidavnou, takze Z&eni je pak vybaveno
dvojitou izolaci. V utitych pripadech, kdy charakter konstrukce neunupe provedeni
dvojité izolace, Ize tuto ochranu zajistit pokrytibivych casti jedinou vrstvou zesilené
izolace. Zesilena izolace mé stejny ochrandinak jako izolace dvoijita, slozena z izolace
zakladni a fidavné.

Trida ochranyll se uplatuje prevazrié u primyslow vyrakenych zdizeni, u kterych je
mozné snadiji dodrzet a kontrolovat podminky, které jsou nalézi kladeny. 1zolace totiz
nejen, Ze musi vykazovatquepsany vysoky izatai odpor (obvykle 7 M), ale musi mit i
vysokou elektrickou pevnost (musi vydrzet namainapitim az 3 750 V) a nesmi propodtst
znatelny unikajici proud @&Si nez 0,25 mA). Kroghtoho musi byt izolace schopna odolavat i
mechanickym a dalSim viizvn, které na ni mohoutgobit. Ridavnou i zesilenou izolaci Ize
realizovat i v pibéhu montaze elektrického iZaeni. Rislusné zkousky (izotmiho odporu a
elektrické pevnosti) se pak ale musi provést n&misntaze.

Schematické uspadani izolaci na elektrickéntgun®tu tiidy ochranyll je zndzorgno
na obr. 5.1. V§Si izolani kryt, ktery gedstavuje fidavnou izolaci, musi zajiévat takove
kryti Zivych ¢asti opatenych pouze zékladni izolaci, aby se jich nebyl@Zmdodotknout
prstem (kryti alespolP 2X).

A B C D |

1 2 3 120 3 4] 1 3 4 4 s

NS

5
Obr. 5.1 Usptadani izolaci na elektrickénitgumétu tiidy ochrany I

Legenda: (1) zékladni izolace, (2) viiiti kovovacast, (3) pidavna izolace,
(4) vrejSi kovovéacast a (5) zesilena izolace

Na obrazku (A) je nakreslena ukazka #&ddi zakladni izolace odtjolavné izolace
pomoci vnitni kovoveé ¢asti. Obrazek (B) obsahuje navic mechanickou ochiaovrchu
piednttu, zajifovanou vijSi kovovou casti. Na obrazku (C) nejsou zakladni izolace a
piidavna izolace oddeny a povrch pedmetu je ot mechanicky chram vrgjSi kovovou
¢asti. Na obrazku (D) je nakreslena zesilena izodapevrch pednetu je ot mechanicky
chrarén vrejSi kovovoucasti.

Pokud je na povrchu #aeni tidy ochranyll kovovacast (kryt¢i jiny dil), nepovazuje
se tato kovov&ast za nezivou, protoZze se na ni f2en (Iépeieteno nesn)i v piipads
poruchy zakladni izolace vyskytnout ®gtip Z tohoto principialniho @/odu nesmi mit
elektrické zé&izeni tidy ochranyll prostedky pro moznéifpojeni ochranného voik.

Ve zvlastnich fipadech v3ak e zdizenim tidy ochranyll ochranny vodi pouze
prochazet nebo mohou byt vodi¢ésti kryti spojeny s ochrannym vagim pro zaji&ni
spravné funkce Z&eni (odruseni).
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5.5.  Jmenovita napgti elektrickych zarizeni

5.5.1. Kategorie napéti elektrickych zarizeni

Bezpe&nostni pedpisy a pravidla pro projektovani, provoz a obsluiektrickych
zarizeni, a zvlastpak opateni pouzita na ochrandequ Urazem elektrickym proudem, zavisi
mimo jiné i na hodn@t pouzitého jmenovitého na&gp. ProtoZe neni moZné ani nezbytné
uvazovat kazdou jednotlivou hodnotu jmenovitéhoctiatera se vyskytujeippraktickém
pouZiti, jsou spokné pozadavky stanoveny souh¥mmo kazdou kategorii n&p.

N¢které z pedepsanych podminek se vS8ak moh@uitry zavislosti na nafti dokonce i
v ramci téze kategorie (pasma) sapProto je teba pro zvlastni aplikace zavést dmypici
meze (nafiklad pro svéovani).

Rozdleni elektrickych zgizeni podle nafii (stanoveni kategorii n&f) je obsazeno
v norme CSN 33 0010 ve forgtabulky (TAB. 5.1).

Kategorie nafti se gitfazuji podle nejvyssi z hodnot jmenovitych &apmezi
kterymkoliv vodtem zdizeni a zemi (sloupec 4), nebo podle nejvyssi ndiopnenovitych
napsti mezi kterymikoliv vodii zarizeni (sloupce 5 a 6). Pro stanoveni vSech katiegauiti

plati jmenovita nagti rozvodné si

U sttidavych siti se jedna o va@difazové (faze), u stejnogmych siti o vodie poélové
(poly).

Pro elektricka zézeni, zéazovana do kategorii n&p A, B, C a D, musi doifslusné
kategorie nafti byt zahrnuto jak jmenovité, tak i nejvySSi #@prozvodné sit
Akumulatorova z#zeni se ziazuji podle nagti pri vybijeni.

TAB.5.1  Rozdleni elektrickych zizeni podle nafii a stanoveni kategorii n&p

Kate- | Ozna- Nazev Jmenovité nagti U (stFidavé)
gorie | &eni |elektrického vV uzemnéné siti v izolovaneé siti
napéti | napéti | zafizeni | mezi fazi a zemi mezi fazemi mezi fazemi
1 2 3 4 5 6
| mn maleho U<50V U<50V U<50V
napti
I nn ”r'ggt?o 50<U < 600V | 50<U <1000V | 50<U < 1000V
A vn "f;p‘;;ho 06<U<30kv| 1,0<U<52kV | 1,0<U<2kV
velmi
B vvn vysokého [ 30<U<171kV| 52<U<300kV | 52< U<300kV
napsti
zvla¥
C zvn vysokého - 300< U < 800 kV -
napsti
ultra
D uvn vysokého - 800 kV <U -
napsti

Poznamka U stejnosnernych elektrickych zarizenijsou hranini hodnoty mezi malym a
nizkym nagtim 120 V a mezi nizkym a vysokym rijon 1 500 V.
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Pro stidavé elektrické instalace v budovach napajenyichkmitoctu negesahujicim
60 Hz jmenovitym nagiim do 1000V vetn® a pro stejnostiné elektrické instalace
napajené jmenovitym napm do 1 500 V vetré jsou kategorie (pasma) ripl a Il now
definovany v norrs CSN IEC 449 (33 0130). Definované kategorie (pasmati jsou
v souladu s tGdaji obsazenymO8N 33 0010.

Kategorie (pdsmo) Izahrnuje instalace, kde je ochranged Urazem elektrickym
proudem zajifovana za witych podminek hodnotou jmenovitého gtpnebo instalace, kde
je vySe jmenovitého n&f omezena z provoznichindoda (telekomunikace, ovladani apod.).

Kategorie (pasmo) lizahrnuje jmenovitd n&d pro napdjeni instalaci domacnosti,

pramyslu a obchoiil Zahrnuje roviéz vSechna jmenovita nép pro veejné distribdni sie
v riznych zemich.

5.5.2. Normalizovana jmenovita naeti

Jmenovité nafli pati k zakladnim charakteristickym paranietr elektrickych siti i
jednotlivych elektrickych Zdzeni. Normalizované hodnoty jmenovitych #&&p jsou
zakotveny jak v nérodnich, tak i v mezinarodnichrnmich a pedpisech. Prohlubovani
mezinarodni spoluprace v oblasti elektrotechnikgpoelmineéné vyzaduje i sjednocovani
prislusnych norem arpdpisi.

Proces fiblizovani a sjednocovani hodnot jmenovitych &éprobiha v rdmci IEC jiz
od roku 1919 ¢SN 33 0120 ,Normalizovana n&ip IEC*, CSN 33 0121 ,Jmenovita néip
verejnych distribénich siti nn“). Bjaté zaery byly postupg promitany i do norencSN.
V TAB. 5.2 jsou porovnanydkteré hodnoty normalizovanychristavych jmenovitych nagi
obsaZenych €SN, a to divejsi Udaje (platné v obdobi 1979 - 1993) se stéimijic
hodnotami, platnymi od 1.4.1993.

TAB. 5.2  Stidava jmenovita nagi v normachCSN
Napéti do 1 000 V Napéti nad 1 000 V
Trojfdzova sit’ s uzemrénym uzlem Trojfdzova sit’ s izolovanym uzlem
1979 1993 1979 1993
CSN 330120 CSN 330120 CSN 330120 CSN 330120
220/ 380 V 230 /400 V 3 kv 3 kv
380/ 660 V 400/ 690 V 6 kV 6 kV
1 000 V 1000V 10 kV 10 kV
- - 22 kV 22 kV
- - 35 kV 35 kV
- - 110 kV 110 kV
- - 400 kV (400) 420 kV

Napsti do 1 000 V se uvagl ve voltech ( V ). Je-li uvedena pouze jedna futdn
jedna se o napi sdruzené, grené mezi fdzovymi vodi (fazemi) tivodicové si€. U béZnych
siti trojfazovych ptivodicovych neboctyivodicovych se Udaj o jmenovitém ndpuvadi ve
tvaru zlomku. Hodnota #itateli odpovida nafti fazovému, nifenému mezi fazi a zemi a
hodnota ve jmenovateli odpovida w®HpsdruZzenému, #ienému mezi fazemi (n&p
230/400 V).

Napsti nad 1 000 V se uvéj v kilovoltech ( kV ). Uvadi se pouze jedina hadan a to
napsti sdruzeneho, giieného mezi fazemi.

Z TAB. 5.2 je patrné, Ze nejvyragfi, a ve svych iksledcich nejvice citelna, byla
vroce 1993 zrna jmenovitych gfdavych napti do 1 000V, zvidst pak u nejbzrgjSi
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rozvodné sit z diivéjSich hodnot 220/380 V na s&asnych 230/400 VTato zména se
projevila jak v rozvodnych sitich, tak i u vSedlisfjusSnych elektrickych Z&eni z &chto siti
napéajenych.

5.6. Elektrické rozvodné si¢

Normy CSN 33 0120 a*SN 33 0121 zahrnujigkolik dileZitych definic a zakladnich
pojmu.

Elektrickd sf je soubor jednotlivych vzajeminpropojenych elektrickych stanic a
venkovnich a kabelovych vedeni¢enych pro penos a rozvod elektrické energie.

Pfedavaci mistoje misto, vemz se pedava elektricka energie z distrépi sit
spotebiteli. U maloodbrateli je timto mistem elektro#n. V n¢kterych normactCSN je toto
misto ozn&eno jako ,gedavaci svorky".

Elektricky zdroj je zd&izeni nebo jehotast, které dodava elektrickou energii do
elektrického obvodu. Za elektricky zdroj se téz guyje vystupni vinuti transformatoru.

Elektricky spotebic je zd&izeni, které vyuziva elektrickou energiiepenénou v jinou
energii. Za elektricky spt#bic se téZ povazuje vstupni vinuti transformatoru.

5.6.1. Druhy rozvodnych siti

Elektrické rozvodné #davé si& do nagti 1000V, pouzivané ¢R, se dle
CSN 33 2000-leni dle dvou zakladnich hledisek:

- podle p@tu pracovnich vodii,
podle zfisobu uzemgni.

Druhy siti podle p&u pracovnich vodii:
jednofazové dvouvodove,
trifazové tivodicové,
tiifazovectyivodicove.

Druhy siti podle zissobu uzeméni jsou ozn&eny pismenovym kdédem, kde

prvé pismenovyjadruje vztah st a uzemani:
T  bezprostedni spojeni jednoho bodudsse zemi,

I odckleni vSech Zivycliasti od zer#, nebo spojeni jednoho boduésse zemi
pres velkou impedanci,

druhé pismenovyjadiuje vztah uzemini a nezivycktasti v rozvodu:
T  ptimé spojeni nezivyctasti se zemi,
N  piimé spojeni nezivyctasti s uzeminym bodem s# kterym je obvykle
sted, resp. uzel zdroje (nebo uzemy fazovy vodi),
dalSi pismeno(pismena) (pokud existuji) mohou vyfadat usp#adani ochrannych a
strednich vodia:
S funkce ochranného vag je zajifovana vodiem vedenym odder¢ od
stredniho (nebo uzentného fazového) vode,

C funkce ochranného afetiniho vodie je slodena do jediného vock
(do vodte PEN).
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5.6.2. Moznosti uzemréni v rozvodnych sitich a zfisoby pfipojeni spotrebi¢a
Pracovni uzemini zaji¥uje spravnoucinnost elektrickych zdzeni a bezpmost
provozu elektrické soustavy jako celku.
Ochranné uzen#ni je vytvaeno vzdy pimym spojenim chr&mé c¢asti zdizeni se
zemi.
Lze rozliSovat tyto zfisoby uzeméni:

1) Pracovni uzenami - uzemgini uzlu zdroje rozvodné sit

2) Pracovni uzenami - prizemreéni ochranného vode

3) Pracovni uzenami - prizemreéni mista dleni vodite PEN na vodie PE a N
4) Ochranné uzendni - individualni uzeméni pro kazdy chramy predmet

5) Ochranné uzendni - skupinové uzenami pro rekolik chrarenych gredmeta

6) Uzel zdroje rozvodné 8ije izolovan od zeg) nebo je spojen se zemiep velkou
impedanci (§ilT)
Paadovacisla jednotlivych zpsohi uzemrni jsou shodna &slicovym oznaenim na
nésledujicich schématech elektrickych siti.
U jednotlivych druli rozvodnych siti je zakresleno jak pevi@jeni spotebici, tak i
piipojeni pomoci zasuvek a pohyblivychiimdi. Spotebite jsou uvazovany jednofazové i
trojfazoveé.

5.6.3. Sit¢ TN

Jedna se o nejbrgjsi sit uzivané WCR. Sit TN maji jeden bod ffimo uzemsny,
nezivécasti zdizeni jsou spojeny s timto bodem ptedhictvim ochrannych votli. Podle
uspdadani stednich a ochrannych vadi se rozliSujiti druhy siti TN:

TN-S v celé siti se uziva odn¢ vedeny ochranny vodiPE)

TN-C funkce stedniho a ochranného vaédije slodena do jediného votk PEN

TN-C-S funkce stedniho (N) a ochranného (PE) v&alje vcasti sit slowena do
jediného vodie PEN

V siti TN-C-S se vodie PE a N za mistem roddni jiZ nesmi spojit musi byt vedeny
vzajemr izolovare.

V novych instalacicle v koncovych obvodechigdepsana rozvodn&’siN-S. Obect
|ze pouZzit rozvodnou iTN-C-S.

Principialni schémata rozvodnych siti TNSetne ukazek pipojeni spotebict, jsou
zakreslena na obrazcich obr. 5.2 az obr. 5.6.
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Obr. 5.2 Si TN-S. Trojfazova «f s @gimo uzemgnym uzlem zdroje (1) a se
samostatnymi vodi — ochrannym (PE) aigtdnim (N). Ochranny vodli
je prizemren (2). K siti jsou pevé piipojeny spotebice tidy ochrany | -
trojfazové (a,b) a jednofazovy (c)
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Obr. 5.3 Si TN-C. Trojfazova o s p@imo uzemgnym uzlem zdroje (1) a
s kombinovanym vodem ochrannym a i&dnim — s vodiem PEN.
Vodi¢ PEN je gizemren (2). K siti jsou pevé pripojeny spotebice tidy
ochrany | - trojfazové (a,b) a jednofazovy (c)
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Obr. 5.4

PE

Si TN-C-S Trojfazova «f s gimo uzemmanym uzlem zdroje, v prvni
¢asti si¢ pIni vodit PEN sodasre funkci ochranného i sdniho vodie,
ve druhécasti je vodt PEN rozdlen na ochranny (PE) aistni (N)
vodi¢. Ochranny vodi (2), misto rozéleni vodite PEN (3) i vodi PEN
mohou byt pizemreny. K siti jsou pevé pripojeny trojfazové spotbice
tiéidy ochrany fak k prvé (a,b), tak i ke druli@sti (c) si¢

| | @ | |
a) b) c) d) e)
T¥ida | T¥ida | | Tridall Tiéidal | Tridall
< Povolené pouze ve stavajicich Predepsané pro novaiizeni dle
NEDOVOLENE zaizenich CSN 33 2000-4-41
Obr. 5.5 Ripojovani jednofazovych sp@bict pohyblivymi giivody a zdsuvkami

k sitim TN-C (a,b,c) a TN-S (d,e)
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Povolené pouze ve stavajicich Predepsané pro novaizzeni dle
zatizenich CSN 33 2000-4-41

Obr. 5.6 Ripojovani trojfazovych spégbict pohyblivymi givody a zasuvkami
k sitim TN-C (a,b) a TN-S (c,d)

5.6.4. SiteTT

Si' TT ma jeden bodiimo uzemgny (pracovni uzemimi.). NeZivécasti gipojenych
elektrickych z#éizeni jsou v této siti rowZ primo spojeny se zemi (ochranné uzéni)
nezavisle na pracovnim uze#émh si€. Principialni schémata vybranych rozvodnych siti, T
s uzemgnym uzlem zdroje a s individualnim, resp. se skoypym ochrannym uzengnim
nezivych ¢asti a s pevnym fjpojenim spatebict jsou uvedena na obr. 5.7 a na obr. 5.8.
Pripojeni spoatebict pomoci zasuvek a pohyblivychiipodi je na obr. 5.9. #pojeni
spoftebici pomoci zasuvek vifpad skupinového ochranného uzedmh je stejné jako
v siti TN-S na obr. 5.5 (d,e) a na obr. 5.6 (c,d).
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Obr. 5.7 Si TT. Trojfazova si s gimo uzemynym uzlem zdroje s vyvedenym

strednim vodiem (N) - pro pipojeni spatebite (c) nemusi byt sdni
vodi¢ vyveden. Nezivécasti trojfazovych (a,c) i jednofazového (b)
spotebice maji samostatné ochranné uzénin

L a) = b)

?) 5)

Obr. 5.8 Si TT. Trojfazova 4 s gfimo uzemgnym uzlem s vyvedenymistdnim
vodicem (N) - pro pipojeni spatebice (b) nemusi byt stdni vodt
vyveden. Pro fipojeni nezivychéasti rekolika (skupiny) spdebicu je
instalovan samostatruzemrny skupinovy ochranny vodiPE
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Obr. 5.9

jsou samostatn spojeny se zemi

5.6.5. SitIT

Variantu (a) neni dovoleno pouZzivat

PE
a)
6)

Obr. 5.10

uzemrnym),

uzlem zdroje.
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4)
STIT. Trojfazova 4 sizolovanym, (nebo ips velkou impedanci

Pro pevné figojeni trojfazovych
spoftebici musi (a) nebo nemusi byt (b) vyvedertedhi vodé N.
uzemrgnim (4)

Nezivé casti spotebict jsou spojeny se zemi samostatnym ochrannym

L1 L2 L3

Si TT. Pripojovani jednofazovych (a,b) a trojfazovych (cs@ptebici
pohyblivymi givody a zasuvkami. Ochranné koliky @#di) zasuvek

ochrannym  uzemim (4).



Sit' IT m& vSechny zZivéasti izolované od zetnnebo jeden pdl je spojeny se zed
velkou impedanci. Nezivé&asti elektrickych zazeni jsou spojeny (ochranné uzemi) piimo
se zemi a to hfljednotliw, nebo po skupinach. Mozna je i alternativa ochéaonuzeméni
nezivychéasti, gipojeného na fipadny pracovni zemisi, na ktery je st uzemrna ges
vysokou impedanci.ifiklad rozvodné s#tIT s pevnym fipojenim spatebica je na obr. 5.10.
Pevné pipojeni spotebict i pripojeni spatebikt pomoci zasuvek odpovidarigojeni
v siti TT. Pokud je vSak vsitiIT provedeno skupi@ ochranné uzemini, odpovida
piipojeni v siti TN-S.

5.7. VnéjSi vlivy, prostory a prostiedi

Tato problematika je v souladu s normami IEGena \CSN 33 2000-3, gnované mj.
klasifikaci vrgjSich vlivii, ktera je nezbytnd pro stanoveni z&kladnich charigkik
elektrickych z&zeni. Pro navrhovani a volbu elektrickychtizani se v§si vlivy tiidi a
ozna&uji. Vytvari se tak_vajSi Cinitel prostedi, zkrace# jen prostedi Pisobeni vagjSich
vlivi na velikost nebezge arazu elektrickym proudemiipprovozu elektrického z&eni je
podkladem pra@lenéni prostot.

5.7.1. T¥idéni vnéjSich vlivi, prostiedi

Kazdy stupé vnéjSiho vlivu je zakdédovan awna pismeny velké abecedy a
¢islici (XY n).

oy

- A vnejSi ¢initel prostedi (dale jen prosedi) je vlastnosti okoli (prostoru nebo
jeho ¢asti), vytvaeného okolim samotnym, nebdedmity v prostoru umishymi.
Sleduji se tyto wSi cinitelé: teplota okoli, vihkost, nadrfgska vyska, fitomnost
vody, vyskyt cizich pevnychéles, vyskyt korozivnich nebo z&iétujicich latek,
mechanické namahani, vyskyt flory a faunyiitggmnost elektromagnetickych,
elektrostatickych a ionizujicichupobeni, slun@i z&eni, seismické dinky, cetnost
vyskytu bodtek a pohyb vzduchu,

- B vyuziti (uplatiéni) objekti nebo jejich ¢asti je dané vlastnostmi osob,
vychazejicich zjejich duSevnich a pohybovych sdlosti, stupéim jejich
elektrotechnickych znalosti, elektrickym odporedského &la, ¢etnosti vyskytu osob
VvV prostoru a moznostmi jejich Uniku a vlastnostpriexovavanych latek,

- C konstrukce budovyje dana souhrnem vlastnosti budovy, vyplyvajicich
z povahy uzitého konstrakiho a dekorniho materialu, provedeni budovy a jeji
fixace k okoli.

Druhé pismenoozna&uje povahu v§Siho vlivu.
Cisliceoznauje intenzitu fisobeni kazdého ¥jEiho vlivu.

O stanoveni wjSich vliva a o opatenich, ktera wené vigjSi vlivy podmiuji, musi byt
vypracovan pisemny doklad — ,Protokol @emi vrgjSich vliva“. Protokol je sotésti
dokladové casti dokumentace, ktera musi byt po dobu Zivotneafizeni nebo objektu
archivovana. Pro jednozé@é vrgjSi vlivy u objekfi nebo prostar, které jsou dleCSN
povazovany za ,normalni“, neni nutné Protokol vyporgvat.

5.7.2. Clenéni prostori z hlediska nebezp# Grazu elektrickym proudem

Dosavadni roz#leni prostoii dle dive platné CSN 33 0300 je nahrazengendnim
novym, které jiz nerespektuje pouze bezpgemiti vlivy okoli, ale i dalSi Si vlivy
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(CSN 33 2000-3). Tota&lendni bere v Gvahu i schopnosti osob, jejich styk ®pcialem
zen®, moznosti Uniku v Ppact nebezpé i vlastnosti konstrukce budov.

Na zaklad ur¢eni vrgjSich vliva pro poteby posouzeni nebezjpeelektrického Urazu
(Uraz elektrickym proudem, elektrickym nebo elektegnetickym polem), ktery iie nastat
pii provozu elektrického Z&eni, se prostor§leni do ti skupin.

Prostory normalni jsou takové, v nichZz pouzivani elektrickéhdizeni je povazovano
za bezpéné, protoze fisobenim vijSich vlivi nedochazi ke zvySeni nebetipelektrického
arazu, pokud elektricka gaeni a jejich pouzivani odpovidajiigusnym ustanovenim. Jsou
to zejména prostory s normalnimi &imi vlivy nebo s vjSimi vlivy, neovliviiujicimi
elektricky Uraz.

Prostory nebezpéné jsou takove, kde gsobenim vgjSich vlivi je vyvolano bd
prechodné, nebo stalé nebedipaektrického Urazu.

Prostory zvlas€ nebezpéné jsou takové, ve kterychipobenim zvlastnich okolnosti,
vngjSich vlivi (pripadre i jejich kombinaci) dochazi ke zvySeni nebezmdektrického Urazu.
Nebezpéi Urazu se mimi@dre zvySuje nefiznivymi pongry, nebo pi praci ve zvlas
ztizenych podminkach (ve v&dv kotlich a v kovovych nadrzich, v podobnyalsrych
prostorach s kovovymi hmotami a podépnOrient&ni piehled vrjSich vlivii a prostedi,
charakterizujicich prostory zvi&3tebezpéné, je dostat@¢ nazorny.

Prostory zvlagt nebezpéné jsou nap prostory:

- vlhké a extrémé horké nebo studené (kombinace odpoviité tAB 6, AB 7),

- mokré (od padajicich kapek aZ po hluboky ponorattyy, t¥idy AD 2 az AD 8,

- trvalé a silné psobeni korozivnich a ztigtujicich latek, tida AF 4,

- silné mechanické namahani razy a vibracetizk@ pamyslové provozy),itdy AG 3
a AH 3,

- zdravotnicka zéizeni s moznostiifstupu osob se snizenymi fyzickymi nebo
dusSevnimi schopnostmijda BA 3.

5.8. Ochrana pred Urazem elektrickym proudem a hodnoty napti,
proudu a naboje
) Tato problematika je vsouladu sobsahem norem IE&hrnuta do normy
CSN 33 2000-4-41 ed. 2:2007 ,Ochrarfagh irazem elektrickym proudem?®.
Pro uéely ochrany pred nebezpénym dotykem se nagti ¢leni na:
- nebezpéné nagti a
- bezp&né malé nagti.
Norma uvadi mezni hodnoty:
- bezpé&ného malého naii Zivych ¢asti,
- ustaleného (dotykového) proudu, protékajicino askelem,
- nahromadného naboje mezi seasré piistupnymi vodivymicastmi,
- dotykového nagti pasobiciho na nezivyctéstech.

5.8.1. Bezp&na mala napsti

Meze bezpénych malych nagi Zivych ¢astis ohledem na druhy prositoa na druhy
proudi jsou obsazeny v TAB. 5.3.
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TAB. 5.3

Meze bezpmych malych nati Zivych ¢asti

A. Pii obsluze moznypiimy dotyk se Zivouéasti

Prostory

Bezp&né malé naéti zivych &asti (V)

stridavé

stejnosnérné

Normalni i nebezpmé

25

60

Zvla¥ nebezpéné

B. F¥i obsluze moznypouzedotyk s krytem, izolovanym od Zivycliasti

Prostory

Bezp&né malé nagti Zivych &asti (V)

stiidavé stejnosnérné
Normalni i nebezpmé 50 120
ZVl&¥ nebezpéné 12 25

5.8.2.

Mezni hodnoty ustadleného (dotykového) proudu a @ihmhromadhého mezi

Ustaleny proud, nahromadény nabo;.

sowasre pristupnymi vodivymicastmi zdizeni z hlediska jejichdinka na lidsky organizmus
jsou obsazeny v TAB. 5.3.1.
TAB. 5.3.1 Mezni hodnoty ustaleného (dotykovéhmupdu a nahromatého naboje

Ustaleny (dotykovy) proud, nahromadny naboj

Mezni hodnoty

Uginky proudu a naboje Proud v mA N
stiidavy stejnosrrny Naboj v pC
Mez vnimani 0,5 2 0,5
Prah bolesti 3,5 10 50
Mez uvolreni 5 25

5.8.3.

Mezni hodnoty dotykového né&tp na nezivychéastechs ohledem n&lenéni prostof,

Dotykové nagéti u zarizeni do 1 000 V

druhu proudu a dobyiigobeni jsou uvedeny v TAB. 5.4.

TAB. 5.4 Mezni hodnoty dotykového né&p na nezivychtdstech

A. Pasobicihatrvale

Prostory

Dovolené meze dotykového naii (V)

stridavé

stejnosnérné

Normalni i nebezpmé

25

60

ZvIa¥ nebezpéné

B. Pisobicihokratkodob é (v dokg, kdy je zdizeni v poruse)

Prostory

Dovolené meze dotykového napi (V)

stiidavé stejnosnérné
Normalni i nebezpmé 50 120
ZVl&¥ nebezpéné 12 25
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TAB. 5.5 Pozadované doby odpojer(s) v zavislosti na velikostiigdpokladaného
dotykového nagti U od V)

Predpokladané dotykové Doby,od,p_ojenl' v zévi,slosti na na?:vl’ U, pro pros,tory
napéti U__ (V) normalni i nebezp&né zvI4SE nebezpéné

P t(s) £(s)

25 - 5,00

50 5,00 0,47

75 0,60 0,30

90 0,45 0,25

110 0,36 0.18

150 0,27 0,10

220 0,17 0,035

280 0,12 0,020

350 0,08 -

500 0,04 -

Praktické vyuZiti uvedenych souhrnnych informactcimezich bezpmych malych
napsti, dovolenych dotykovych protgd nahromadnych nabaj a dovolenych dotykovych
napiti bude #ejmé z nasledujicich kapitolénovanych ochrahn pred Grazem elektrickym
proudem.

5.9. Elektromagnetickd kompatibilita

5.9.1. Uvod

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) ma pro rozvegech elektrotechnickych
systénii obdobny vyznam, jako jej ma ekologie pro rozvdghe narodniho hospoitdvi.
Vlastnost systému - elektromagneticka kompatibilitge pak jednim z nejdezitéjSich
jakostnich paramatr téchto systém. Po mnoha havariich technickychiizani afad
smrtelnych Uraz byl tento parametr jagndefinovan wadé narodnich i mezinarodnich

doporweni.

Povinnost dodrzovat parametry zgjifici EMC také WR je zakotvena yack
evropskych i tuzemskych norem. Praktickyiisiédkem je skutamost, Zze od 1.1.1996 neni
mozné v ramci EU prodavat jakékoliv vyrobky, kteréodpovidaji evropskym normam.
Souasti nezbytného certifikaiho tizeni je udleni zn&ky shody CE. Pro jeji uteni se
piedevsim pozaduje shoda s normami o b&rpeti a o kompatibilit.

Z tuzemskych norem lze uvést alesplyvé zakladni normy:

- CSN IEC 50 (161) (33 4201) ,Elektromagneticka konifyitita - EMC*

- CSN IEC 1000-1-1 (33 3431) ,EMC - Z&kladni define@ojmy*.

5.9.2. Vzajemné ovliviiovani systéni

Vyraz .elektromagnetickd kompatibilitat’yjadituje zajiSéni maximalni spolehlivosti
funkce jednotlivych elektrickych a elektronickyclarizeni v daném elektromagnetickém
prostedi. Sodasti toho je i sniZzeni ruSeni, igobenych samotnym #aenim. Cilem je
zabranit ovliviovani se jednotlivych prniknebo systérfnnavzajem.

Pro danou Gvahu je vzdy jeden ze syst@uvazovan za zdroj ruSeni a druhy za jeho
ptijemce. Bi dalSi Gvaze mohou byt jejich Glohy zaminy. Obvykle je elektrotechnické
zarizeni sodasré zdrojem i gijemcem ruSeni. 8ni nezadoucich elektromagnetickych
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ruSivych signdl mezi jednotlivymi systémy je zprdgstlkovano elektromagnetickymi
vazbami.
Tyto vazby mohou byt:
- galvanické, kdy se rusivy signakigprimym propojenim po vedentgs Fipadné
zarazené impedance,
- indukeni, kdy se ruSivy signaliizmenami magnetického pole mezi vodse
vzajemnou induénosti,
- kapacitni, kdy se rusivy signakgzmenami elektrického pole mezi vatlise
vzajemnou kapacitou,
- elektromagnetickym polem, kdy se rusSivy signél giostorem jako elektromagnetické
vinéni.

Galvanickd vazbaje nefasgjSim zdrojem naruSeni funkce nebo i poSkozeni
sclovacich obvod zpisobeného iffestupem energie z obvodu silového. Dochazi k tomu
prostednictvim ,otewenych” proud, jejichz obvody se uzaviraji zemi nebo jinymi
nadhodnymi cestami. Proto se v budovach s citlivgdiiovacimi nebo r&icimi obvody jiz
diive pouzivaly takové druhy rozvodnych siti, u ktéryse tyto ,oteiené" proudy
nevyskytuji. Konkréts si TN-S, gipadre sit’ IT.

Pri elektromagnetické interferenci je ruSivy signahmitvany zdrojem fenasen
elektromagnetickou vazbou Kkimci, ktery na & nezadoucim zjsobem reaguje.
Maximalni velikost vysilaného signalu (v danychikgnich jednotkach) se nazyva ,urdve
emise”“. Nej¥étSi velikost ruSivého signalu, ktery jgShema negativni vliv naigimajici
systém, se nazyva ,urovémunity (odolnosti)“.

Predpokladem bezchybridnnosti zdizeni v prostedi s ruSivymi signdly je pozadavek,
aby uUrové imunity tohoto z&izeni byla vySSi neZ uroiwe emise. Pak se jedna
o elektromagnetickou kompatibilitu, kaynnost z@izeni nebude v daném priesti ohroZzena
rusivymi signaly a samo #aeni nebude ohroZovénnost jinych systérin

5.9.3. Druhy elektromagnetického ruSeni

Tyto rusSive signaly Ize roztit dle kmitoctu do dvou zakladnich skupin:

- vysokofrekvekini (radiove) ruSeni a
- nizkofrekverni ruseni.

Vysokofrekverni signalyse mohou $it jednak po vedeni (galvanickou, induk a
kapacitni vazbou) a dale vypaanim (elektromagnetickym polem). Jako vysokofeskni
radiove ruseni se projevuji signaly telekomunikah gistroju (nag. radioteleforh a za&izeni
pro p'enos a zpracovani dat) arizeni pro indukni, mikrovinny a dielektricky otev. Paii
sem i vrgjSi projevycinnosti elektrickych zdzeni (spinani obvdd jiskieni @i prerusovani
elektrického proudu apod.) &idni elektromagnetické jevy (atmosférické vybaie.).

Nizkofrekvergni ruSenimiaze mit roviz fadu podob:

- impulzni ruSivé signdaly kratkodobé, jednorazové, nepravidese opakujici zeny
elektrického nagti a proudu (fepstove a proudoveé razy, kratkodobé vypadky
elektrického napajeni apod.),

- ruSeni pi sitovém kmit@tu - zmeny si’oveho napéjeciho nap, kolisani odebiraného
proudu, nesymetrické zatiZeni trojfazové,sidkEr jalového vykonu atd.,

- ruSeni vy8Simi harmonickymitgivého kmit@tu - vznika g deformacich sového
napsti nebo pi odbéru nesinusoveého proudu,

- ruSeni jinymi kmit@ty - prevazri nezadouci interference se signalem hromadného
dalkového ovladani (HDO) nebo se signdignych zabezpmvacich a signélnich
zaizeni,
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- ru8eni nizkofrekvemim elektrickym a magnetickym polentoto ruSeni se na rozdil
od predchozich $i prostorem jako elektrické nebo magnetické pal8iyé elektrické
pole v okoli vodiu vysokého nagti, ruSivé magnetické pole v okoli vadi
protékanych velkymi proudy).

5.9.4. Moznosti zlepSovani elektromagnetické kompatibility

Jelikoz jsou ruSivé signaly mezi zdrojem @Ajgmcem penaseny elektromagnetickou
vazbou, Ize vymezititoblasti mozZnosti zlepSovani elektromagnetickeé patibility.

Snizovani urové emise zdragj ruSeni- tato zakladni oblastipdpoklada omezovani
vzniku a potla@ovani arove ruSivych signal dle moZznosti imo v jejich zdroji. Jakoifklad
lze uvést zasadu nepouzivat nadmi vysoké hodnoty vykal proudi, nagti a kmitata,
omezovat strmosti zén proudi a nagti a likvidovat jiz vytvaené rusivé signaly co nejblize
mistu jejich vzniku (naip odruSovacimi filtry).

Omezovani elektromagnetickych vazeliato oblast pnasi nejSirSi moznosti volby
uzitého opatni. V Gvahu fichazi sniZzovani nezadoucich indoich a kapacitnich vazeb
pomoci vhodného uspadani vodit, jejich stirgni a gipadreé prostorové oddaleni zdioj
piijemai ruSeni. Velmi dlezité je spravné uspadani a provedeni uzewm celé soustavy,
spaivajici mj. v nizké impedanci uzermi, v omezeni vzniku sndgk zemniciho vedeni a
v rozcEleni napdjecich systém

ZvySovani urova imunity ruSenych systéim vychazi z skolika dalSich zasad, jako je
nepouZzivat nadsmné nizkou arové signali, zvySovat nagrovou a proudovou odolnost
pouzivanych satastek, pouZivat vstupni odruSovaci filtry apod..

5.9.5. Ochrana proti (pulznimu) piepéti

Prepiti 1ze definovat jako napi, které je vy3Si neZz nejvysSi provozovaci diiap
v elektrickém obvodu. Pulznirgpsti je kratkodobé nagi trvajici zlomek sekundy, majici
hodnotu od &kolika stovek volt az do desitek kilovalt Tato gepsti mohou ohrozit
elektrické zéizeni nebo zdravilovéka. Dle givodu je Ize rozdit do nekolika skupin.

Atmosférické pepeti, vyvolané dinkem blesku. Repitova Spéka, kterd niZze (i
piimém nebo blizkém uderu blesku proniknout do erielgeh a sdlovacich obvod maze
dosahovat &kolika desitek, &kdy i stovek kilovolfi.

Prepsti, vyvolané pimym nebo blizkym Gderem bleskujibe zpisobit naprosté zdeni
instala&niho vedeni v objektech a #eni rozsahlych potacovych siti, zabezgevacich
systénidi, telekomunik&nich vedeni i zZézeni rozhlasové, televizni a videotechnikii. (Rleru
blesku se impulz ize Sfit do vzdalenosti az dvou kilométod mista uderu.

Spinaci pepsti vyvolané spinanim v jednotlivych obvodech. Tytdiveé impulzy
o velikosti az desitek kilovaltse &fi predevsim v rozvodnych sitich a jejich hlavnimi zdroj
jsou m@ipojované a odpojované velké induwk a kapacitni zédfe. Do této skupiny zdndj
ruSeni pat i zkraty v rozvodnych sitich nizkého réipa spinani drobnych elektrickych a

elektronickych spaebici. Velikost ruSivych impuli je v €chto gipadech nizsi a dosahuje
jednotek kilovolt.

s

poskodit elektronickd Z&zeni. U pditact a paitatovych siti vSak mohou #pobit nejen
.zamrznuti" p@itace, ale i nevratnou ztratu dat a informaci. Vy&hto naslednych Skod

muze byt vyraza vySSi nez fima Skoda na elektronickychizzenich.
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5.9.6. Ochrana pi‘ed bleskem

Spolehlivost této ochrany vyZaduje koordinacéjgha vnitni ochrany ped bleskem.
Neni to pouze problémem jednotlivych gasti, ale spolmého fisobeni vSech #&eni, tj.
celého systému.

VnéjSi ochrana fed bleskenhromosvodni systém) zajifje ochranu fed tepelnymi a
mechanickymi dinky blesku. Impulz o zrmé energii je svedentio do zens. Cast této
energie se v zemi rozptyli, ale zhruba polovinindekci vraci zpt do vSech kovovyckiasti
vstupujicich do objektu, ¢etre rozvodné napajeci 8ita sdélovacich vedeni. Proto nelze
povaZzovat hromosvodni systém za jedinou do&tate ochranu f&d pulznim pepstim od
blesku.

Vnitini ochrana fed bleskemnje tva‘ena souborem opgahi ke snizovani néjnivych
acinka elektromagnetickych impuiz zpisobenych bleskovym proudem uvndhrargného
objektu. Do tohoto souboru opemni pati odstikni budov a mistnosti, potencialové
vyrovnani ¥etné odstragni moznosti nebezpeych giblizeni.

Dostaténym ochrannym op#nim je @inna gepitova ochrana Jadrem vnini
ochrany ped bleskem je potencidlové vyrovnani, kdy se vSgdtovove nezivé instatai
systémy pipoji k ekvipotencidlni fipojnici (viz pfipojnice pospojovani). VeSkera vstupujici a
vystupujici elektricka (silova i stbvaci) vedeni se k systému potencidlového vyrovnan
piipoji ne@imo pes svodie prepsti.

U objekii, vybavenych ve velké i@ elektronickymi a stlovacimi z&izenimi, je
nezbytné realizovat koncepci zon ochrany prainkim blesku. Na v§Si c¢asti budovy
(z6na 0), kde hrozi ipmy uder blesku a elektromagnetické pole s vysokaenzitou,
navazuji uvnit budovy ochranné zony s nizSim stépnohrozeni (1,2,3). Na rozhrani zon 0 a
1 musi byt vSechnyifchézejici vodie piipojeny na systém potencialového vyrovnani (jinak
nazyvany téz hlavnim pospojovanim), ktery je scloprdvadt bleskové proudy.

K pripojovani zivych vodita pod nagtim se pouZivaji vykonné sva@ei bleskovych proud
V néasledujicich rozhranich mezi zoénami ukniiudovy se #izuji mistni potencialova
vyrovnani, kde jsou pospojovany vSechny kovové véehistaléni systémy a déle voi,
prochazejici dmito rozhranimi. Kochran se pouzivaji svode pepsti. Mistni
ekvipotencialni fipojnice pospojovani musi bytiané propojeny s ekvipotencialniipojnici
hlavniho pospojovani.

Pii zajiovani ochrany dlezitych paitact a paitatovych siti ped gepstim (bleskem
i spinacim) se nelze spoléhat pouze Fepivovou odolnost vstupniho obvodudiace (na
integrovanou ochranu v obvodechéfiace). Komplexni ochrane téchto gipadech vyZzaduje
instalovat cely systém ochran fed pgepitim piichazejicim ze sit nizkého nagti, na

,,,,,,

nebo signalizéni techniky.

5.9.7. Zavér

Ochrana pimyslovych systérin pred vzdjemnym ruSenim vyZaduje respektovat zasady
realizace EMC jiz ve fazi projektovani. Pouze tak@ostup pinasi pozitivni vysledky a je
v souhrnu nejlewsi. Obeck se vychazi z popisu elektromagnetického pea$t tj. ze
zdroja ruSeni, struktury systému a z rozramétjednotlivych prvi, typd budovy a rozvodu.
Rozlisi se rusivé signaly,i8hé vedenim ai&né polem a cely projekt se reliddo pasem
EMC podle vyskytu a nebezfieruSeni. Na zayr, po dokowreni realizace navrzeného
systému, je provedeno autorizovan&eni a pipadré uklena pisemna certifikace.

Podrobgji se problematikou, souvisejici s EMC, budete zalbyv piibéhu celého
studia na fakult v fact odbornych pedmeta.
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6. Obsluha a prace na elektrickych z#éizenich (vSeobed¥)

Z&kladni bezp@ostni gedpisy pro obsluhu a praci na elektrickycltizenich vSech
druhi a nagti a v jejich blizkosti jsou obsazeny(8N EN 50110-1 ed. 2 (34 3100) ,Obsluha
a prace na elektrickych #iaenich“. VSechny konkrétnitixazy a né&zeni pro obsluhu a praci
na elektrickych zdzenich musi byt v souladu s touto normou. &rmost nebo pro pobyt
v blizkosti elektrického z#zeni laiki a osob seznamenych krértoho plati jiz zmiovana
normaCSN 33 1310.

Doplnujici predpisy pro obsluhu a praci na jednotlivg@stech zézeni a na zvlastnich
elektrickych z#izenich, jakoz i pratinnost nebo pobyt v jejich blizkosti, jsou obsazeny
v pridruzenych normach. Zavazné informace z této aljemt naplni nasledujici kapitoly.

6.1. Vymezeni zakladnich pojma

Obsluha elektrického ¥aeni jsou pracovni Okony spojené &hym provozem
elektrického z#zeni, @i nichZ se nepouziva nastiicg obsluhujici osoby se dotykaji zasadn
jen tch casti, které jsou k tomu &ené. Rikladem je spinani, ovladani, regulovégteni
Gdaji trvale namontovanychistroji, synchronizovani, vygma zavitovych a fistrojovych
pojistek, Zarovek a dalSich obdobnycktsinych zdroj, prohlidka z&izeni apod. Pokud je
pro obsluhu stanoveno pouzivani osobnich ochranpsasdtedki, musi byt pouzity.

Bezp&na obsluha.Obsluhovat elektrickd &eni sngji jen osoby s kvalifikaci
poZzadovanou pro ifslusné zg&izeni. Tyto osoby musi byt prokazatelrseznameny
S provoznimi bezgmostnimi gedpisy.

Prace na elektrickém #aenije vystavba, montaz, udrzba (do které spada igukow
preventivnich oprav), reviz&jsténi a odstraovani zavad a poruch, ukonyi zaji&ovani
pracovist, jakoZ i néfeni @enosnymi pistroji. Pracujici osoba pouziva nasirgprovadi na
zarizeni trvalé zrany a dotyka se zivyctasti utenych k vedeni proudu.

Bezp&nd prace Pred zahajenim prace musi byt stanoven pracovni ppostu
vyhodnocena rizika, ktera jsou s touto praci spogistanoveno jaké osoby mohou tuto praci
vykonavat a jejich peet. Pokud pracuje vice osob musi byt jmenovan vedprace. Musi
byt stanovena nezbytna be#pestni opaeni.

Prace na elektrickém #iaeni do 1 000 V bez néip je prace, fi niz z&izeni (resp. jeho
¢ast na niz se pracuje) je odpojeno odétiamebo prace v migtkteré je oddleno od Zivych
casti pod nagtim kryty, chranicimi pracujici osobyegd umysinym dotykem.

Prace na elektrickém #aeni do 1 000 V v blizkosti Zivyckiasti je prace, fi niz
zarizeni neni odpojeno od n#p ale ¥ které se pracujici osoba nedotyka ani pokami
Zivych ¢asti pod nagtim. Nebo je to prace v méstkteré je oddeno od Zivych¢asti pod
nagtim kryty, chranicimi pracujici osobtigul nahodilym dotykem.

Prace na elektrickém #iaeni do 1 000V pod napm (PPN)je prace, fi niz se
pracujici osoba a&domé piimo dotyka zivychcasti pod nagtim, treba jen pracovnimi
pomickami. Je nutné rozliSovat PPN na vzdalenost, ykioa na potenciélu.

Prace pod nafim na vzdalenosfe prace, fi niz pracujici osoba je mimo ochranny
prostor a Zzivychcasti pod naftim se dotykd pouze pracovnimi pockami za pouZiti
ochrannych progtdki.

Prace pod nagpim v dotyku je prace, fi niz pracujici osoba vnika do ochranného
prostoru a Zivycltasti pod nagtim se dotyka pracovnimi parckami za sotasného pouziti
ochrannych prostdki.
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Prace pod nafim na potenciadlye prace, fi niz pracujici osoba je vodivspojena
s zivymicastmi pod naftim jedné faze, na které pracuje, a za jeji£&stje povazovana.

Pracovis¢ je prostor vymezeny pro praci na elektrickéntizni nebo v blizkosti
Zivych ¢asti.

Vedouci pracge osoba postena vedenim prace s kéneu odpo¥dnosti za pracovni
¢innost, gipadré osoba samostatnpracujici. Stupe jeho odpowdnosti za dodrZzovani
bezpé&nostnich pedpisi ¢leny pracovni skupiny zavisi natgobu provaéhi prace.

Osoba odpo¥dna za elektrické ¥&enije powiena osoba s kotieou odpo¥dnosti za
stav a provoz elektrickeého iZaeni. Pokud tato osoba provoz skute fidi, musi mit
pozadovanou elektrotechnickou kvalifikaci dle vi@kacislo 50/1978 Sb..

Prace podle pokynje prace pro kterou jsou dany pouze nej&gtnpokyny. Ri této
praci odpovidaji za dodrZzovani begzpestnich pedpisi pracujici osoby samy.

Prace s dohledenje prace, ktera se provadi podle podeghich pokyri. Pred
zahdjenim prace se osoba prayéd dohled peswdéi, zda jsou provedena nutna
bezpénostni opaeni a v pibéhu praci obas kontroluje dodrZzovani bezpwstnich
predpigi. Posledni kontrolu proveddipkonteni prace. Pracujici osoby samy odpovidaji za
dodrzovani bezpmostnich pedpisi.

Prace pod dozorernje prace, kterd se provadi podle podrobnych pokya trvalé
piitomnosti osoby, pa¥ené dozorem. Tato osoba je odgdna za dodrzovaniiislusnych
bezpeénostnich pedpisi.

Ochranné poricky jsou gedmety, chranici pracovnikaipd nebezpmymi inky
elektiny, pred Skodlivosti pracovniho prosti nebo fed jinym ohroZzenim (pryZoveé
ochranné izokni rukavice a koberce, ochranné bryle, Stitky anlyelzkratovaci ziazeni,
ochranné pasy apod.).

Pracovni pomicky jsou gednety potrebné k praci (zkousgky nagti, izolované néadi
a Zeldiky, merici pristroje apod.).

Ochranny prostorje prostor obklopujici ziv&asti. Jako fiklad jsou v TAB. 6.1
uvedeny minimalni vzdusné vzdalenosti hranice oulgho prostoru (bezpeé vzdalenosti)
od Zivychc¢asti pro osoby bez elektrotechnické kvalifikace.

Prikaz ,B" je pisemnou flpravou pro zajishi bezpeéné prace na elektrickémizzeni
nebo v jeho blizkosti (,B* znd bezpe&nost). Obdob# Ize definovat i fikaz ,,B-PPN".

.Prokazateld” je zpisob cinnosti, kdy organizace prov§éi pouweni, seznameni,
zaskoleni apod. musi prokazat zaznamem, podepsakgtitelem i Skolenym, Ze pdéani,
seznameni, zaSkoleni apod. bylo provedeno. V zazmamsi byt uvedena i napBkoleni.
Pouhé pedani pedpidi ¢i navodi (i oproti podpisu) nedostaje.

6.2. Opravnéni osob (pracovniki) podle stupre elektrotechnicke
kvalifikace

6.2.1. Obecné

Pro stanoveni elektrotechnickeé kvalifikace osohipighlaskac. 50/1978 Sh. v platném
znéni. Osoba odpaddna za elektrické ¥meni musi stanovit (s ohledem na moZzna rizika),
kterécinnosti mize ktera osoba vykonavat.

Pro (tely TNI 34 3100 je termimpracovnik (uvacny ve vyhlaScec. 50/1978 Sh.)
nahrazen terminerasoba (v souladu £SN EN 50110-1 ed. 2:2005). Ratenhi kvalifikace
v ramci osoby znalé na osobu znalou a na osobwuaralyssi kvalifikaci musi stanovit

62



osoba odpoxdnd za elektrické ¥&eni na zaklat skut&éné kvalifikace a poZzadované nebo
vykonavan&innosti.

6.2.2. Opravnéni osob jednotlivych stupid kvalifikace

Osoby bez elektrotechnické kvalifikacfaici, oktan€) smi samostatn obsluhovat
elektricka zéizeni s nagtim do 1 000 V provedend tak, Z& ejich obsluze nemohourijit
do styku s zivymteastmi pod nagtim, s vyjimkou bezpamého proudu a nafi. Fri praci nebo
pii pobytu v blizkosti elektrického Haeni, se nesmi laici Zadnoasti tla ani o¢dvem nebo
prednétem, kterého $ praci pouzivaji (nap naadim), giblizit k nekrytym Zivym ¢astem
pod nagtim blize, nez udava tabulka TAB. 6.1.

TAB. 6.1. Minimalni vzduSné vzdalenosti hranice @mého prostoru od Zivych
¢asti pod nagtim pro osoby bez elektrotechnické kvalifikace

o dJmenowte naEl (l((j\c/)) (Zetrs) Bezpdna vzdalenost (cm)
1 100
1 35 200
35 110 300
110 220 400
220 400 500

Jsou-li Zivé ¢asti elektrického zZdézeni opateny kryty tak, Zze jsou chrany pred
uamysinym dotykem, mohou se osoby seznaménélysluze neboip praci giblizit ke krytu
az na dotyk. S&i zapinat a vypinat jednoducha elektrick&izeni, vyngnovat petavené
vlozky zavitovych a fistrojovych pojistek, vyrnovat Zarovky a analogické &elné zdroje.
Smgji vykonavat udrzovaci praceigténi, mazani, &né prohlidky bez rozebirani pomoci
nastropi apod.), ale vzdy jenipvypnutém stavu elektrického iZaeni. Zjisti-li @i obsluze
zavadu na Z&eni, musi elektrické #aeni ihned vypnout a zavadu ohlasit, resfivgbat
odbornika s odpovidajici kvalifikacifiFkazdé praci v blizkosti elektrickéhoizzeni, jehoz
nekryté Zivécasti jsou pod nafim, musi laik dbat, aby jeho pracovidtylo bezpéné, aby
nentl vratkou polohu. Nelze-li tomuto poZzadavku vyBvmusi se nekryté Zzivéasti
vypnout a zajistit, i kdyZ sefpvlastni praci dodrzi vzdalenosti dle TAB. 6.1.

Osoby sezndmen@r@acovnici sezndmeni - § Bou osoby, které nejsou ani znalé ani
powené. Smi provad tytéz ¢innosti, jako osoby bez elektrotechnické kvalifikagaici).
Z&sadni pravni rozdil je dan tim, Zeédhto osob (zagstnandé) musi byt seznameni
provedeno prokazateincoz je u laik neproveditelné a proto se nevyzaduje. Smi sanmdstat
obsluhovat elektrick4 #&eni s nagtim do 1 000 V provedena tak, Zdi gejich obsluze
nemohou fjit do styku s zivymicastmi pod nagtim, s vyjimkou bezp@meho proudu a
napeti.

Pracovat siji na ¢astech zézeni do 1 000 V bez nat podle pokyii. P praci nebo
pii pobytu v blizkosti elektrického #aeni, se hesmi osoby seznamené Zadasti tla ani
odévem nebo pedmetem, kterého $ praci pouZzivaji (nap na&adim), giblizit k nekrytym
Zivym castem pod napim blize, nez udava tabulka TAB. 6.1. Nastech z&dzeni nad

1000V bez nafii pracovat sii s dohledem. Na Zivycltdstech pod na&pim pracovat
nesngji.
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Osoby podené fracovnici podeni - 8§ 4 jsou osoby prokazatelmpouwené osobami
znalymi, umodujici jim vyvarovat se nebezgie které elekina mize vytvdit. Mohou
samostaté obsluhovat elektricka #@eni vSech napi. Pracovat s@ji podle pokyri na
elektrickém z&izeni do 1 000 V bez nap. V blizkosti nekrytych zivycltasti pod nagtim
smgji pracovat podle pracovnich postupouze_ve vzdalenostitsi neZz 20 cmNa ¢astech
pod nagtim pracovat nes#ji. Mohou vSak podle pracovnich postupngtit zkouSecim
zaizenim (nap informativni zkouSky elektrického ¥edi) a provagt samostat# jednoduché
prace, (nap opravy drobnych elektromechanickych sijojMohou pracovat na #aenich
nad 1 000 V bez n&fi s dohledem a v blizkostésti z#izeni pod nagtim nad 1 000 V pod
dozorem ve vzdalenostétgi, nez udava TAB. 6.2.

TAB. 6.2  Minimalni vzdalenosti od Zivyalasti nad 1 000 V
Hodnoty jsou platné pro osoby gemé pouze pod dozorem

Stridave nagéti (kV) Vzdalenost (cm) pro z&izeni
jmenovité krajni - provozovagi 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 elektrotechnicgdou osoby s odpovidajicim wddnim, znalostmi a
zkuSenostmi, umaijicimi jim vyvarovat se nebezgiea vyhodnotit rizika, ktera elakna
muze vytvdit. Do této kvalifikani kategorie jsou zahrnovani pracovnici dle 8 56. 8§

Osoby znalégracovnici znali - 8 b sneji samostatéh obsluhovat elektricka #aeni
vSech nagti. Pracovat na z&enich do 1 000 V bez n&p mohou samy, v blizkosti Zivych
casti a pod nafim sngji pracovat podle pracovnich postuiNa zdizenich nad 1 000 V bez
napsti sneji pracovat samy a podle pracovnich postapeji pracovat v blizkosti Zivycliasti
s dohledem a pod né&gm pod dozorem.

Osoby znalégracovnici znali s vySSi kvalifikaci - § 6 maji potebné znalosti a
zkuSenosti se ¥&zenim, na kterém ma byt prowdih poZzadovandinnost sngji samostaté
obsluhovat elektricka #&eni vSech nagi. Pracovat na Z&enich do 1 000V bez n&p
mohou samy, v blizkosti Zivyatasti a pod nafiim sneji pracovat podle pracovnich posiup
Na zd&izenich nad 1 000 V bez ndpsneji pracovat samy a podle pracovnich postaptji
pracovat v blizkosti Zivychasti s dohledem a pod réion pod dozorem.

Ani osoby znalgpracovnici znali a znali s vy3Si kvalifikaoemohou vykonévat préace
zakazangpri kterych nemohou byt dodrzeny podminky bermesti prace (nap prace p
nevyhovujicich atmosférickych podminkach, prace stésrenych podminkéach, prace
v prostorech s nevyhovujicim priedim apod.).

O tom, jaké cinnosti miZze osoba znald vykonavat ve smyslu poza@lavk
CSN EN 50110-1 ed. 2:2005 rozhodne osoba o#& za elektrické *&zeni na zéklad
odborné zpsobilosti (kvalifikace) této osoby podle vyhla3kRYBP ¢. 50/1978 Sb..

Opravreni pro prace na elektrickychizzenich a v jejich blizkosti pro jednotlivé stépn
kvalifikace osob jsou obsazena v (TAB. 6.3).
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TAB. 6.3  Minimalni potebny stupg kvalifikace osob pro prace na elektrickych
zarizenich a v jejich blizkosti.

Napéti do 1 000 V Napéti nad 1 000 V
(mn, nn) (vn, vvn)
SEZNAMENA - podle pokyfi | SEZNAMENA -s dohledem
Bez napgti |POUCENA - podle pokyi |POUCENA - s dohledem

PRACE

ZNALA - sama ZNALA - sama
SEZNAMENA - v bezpéné |SEZNAMENA -.v bezpéné
vzdalenosti (TAB. 6.1) vzdalenosti (TAB. 6.1)
V blizkosti  |POUCENA - s dohledem |POUCENA - pod dozorem
Zivych ¢asti | (min. 20 cm od Zivycktasti pod| ZNALA - s dohledem
napstim) ZNALA s vy3si kvalifikaci -
ZNALA - sama s dohledem
ZNALA - sama . . o
(v prostorech normalnich) Vzdy dle pracovnich postuip
ZNALA - pod dozorem 0
Pod napitim | (venku, ve vihkych a v mokrycémﬁtﬁ s VS kvgcl)iﬁkiizi?rem
prostorech) od dozorem
ZNALA s vy&&i kvalifikaci - |P
sama

Prikaz dtkana CVUT FEL ¢&. 4/2009 o .Vyuce bezgeostnich pedméta na CVUT
EEL" upravuje jednotny postup katedér priznavani odborné Zigobilosti v elektrotechnice
(kvalifikace) studeritm, doktorandm a studentskym odbornym silam r@&/UT FEL
v souladu s pozadavky vyhlasIGUBP ¢islo 50/1978 Sb. &SN EN 50110-1 (34 3100)
,Obsluha a prace na elektrickychiizeenich®.

Kvalifikace (stup#& odborné zpsobilosti v elektrotechnice), kterou studenti takto
postupr ziskavaji (resp. jak jsou na fakbifposuzovari ma platnost pouze po dobu daného
Useku studia a jen pré@nnost ve Skolnich laboratich. Bez ziskani pozadovaného stpn
kvalifikace pro dany Usek studia nébe student navdtovat laboratorni c¢eni a UspsSne
pokraiovat ve studiu.

6.3. Pracovni postupy

6.3.1. VSeobecr

Pred zahajenim prace musi byt stanoven pracovni poghsoba odpasdna za
elektrické z&izeni nebo vedouci prace stimto pracovnim postugEznami osoby
vykonavajici praci fed jejim zahajenim. Povoleni k pro¢ad prace mze dat pouze osoba
odpowdna za elektrické Z&eni. V dalSim jsou uvedeny zasatiynhoZznych pedepsanych
pracovnich postup a to pro:

- prace bez nafi,
- prace v blizkosti Zivyckiasti,
- prace pod nafim.
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6.3.2. Prace bez nagti

6.3.2.1. ZajiSténi pracovisté

Elektrické z@izeni na kterém se ma pracovat musi byt po celbu goace bez naf a

bezpéné. To vyZaduje zaji&hi pracovist postupnym spknim 5 zakladnich pozadavk

upIné odpojendd napti ze vSech stran mozneho napajeni,

zabezpéeni proti ogtovnému zapnuthepovolanou osobou. Vypnuty stav musi byt
fAdre zajisen (uzanteni apod.). Pro spolehlivé zabegpei vypnutého stavu a
odpojeni elektrického #&eni do 1000V, jighého tavnymi pojistkami, se musi
pojistkové vlozky a hlavice po vyjmuti bezm& uschovat V mistech, odkud se
zaizeni vypina a zapina, se ¥gv bezpenostni tabulka, naifklad ,NEZAPINEJ -
NA ZARIZENIi SE PRACUJE !,

ovéieni beznaffového stavu.Trvale zabudované (interni) systémy, signalizujici
beznaptovy stav z#éizeni, jsou jen pomocnymi préstlky a z jejich ud#j se nesmi
usuzovat, Ze Z&eni je skutené bez napti. Spolehlivym a bezgaym zpisobem
proto musi byt osfeno (napiklad vhodnou externi zkoudeou), Ze elektrickeatizeni,

na rtmz se ma pracovat, je na vSech podlech, fazichiwdgech bez napi. Je
zakazano fiblizovat se pi tom k Zivymcastem na mensi nez begzpeu vzdalenost a
dotykat se odpojenych Zivyatasti dive, nez bude provedeno jejich zajist

uzemrgni a zkratovanse musi pouzit u vSech elektrickycttizani nad 1 000 V. Po
ovéreni beznagrového stavu se odpojené&izani zajisti pomoci zkratovaci soupravy.
Zkratovaci souprava se nejprve spoji se zemi anpa® pipoji na vSechny vode
elektrického z#izeni. Zkratovani a uzerami se musi provést ze vSech moznych stran
napédjeni. Alespd jedna ze zkratovacich souprav vSak ma ke na pracovisti

v dohledu pracujicich osob nebo vedouciho pracezaieeni do 1 000 V se takto
vzdy zajiuje pouze venkovni vedeni a to i iigac, Ze beznafrovy stav je zaji¥n
jinym zpisobem,

provedeni ochrannych opehi proti zivymcéastem, které se nachéazeji v blizkgsti
nezbytné. Zabezpené pracovist se oznéi a gripadré ohradi. Pracujici osoby musi
byt seznameny s trvale volnou Unikovou cestou. Nedéné vymezeni pracovist

N

byva nefasgjSi pricinou Uradi elekkinou.

6.3.2.2. Povoleni k zahajeni prace

Povoleni k zahajeni prace musi dat vedouci praem\@sobam ziastrénym na praci,

po provedeni vySe uvedenycttippateni. Zakazuje se vydavat povoleni k zahajeni praci
piedem domluvenyas a udavat dobu, kdy bude elektrickéizeni odpojeno

Po zajis&ni pracovi& zkontroluje osoba dena k zaji&ni pracovidt spolu s vedoucim

prace, zda byladn¢éna vSechna bezpeostni opdeni na pracovisti a teprve potom povoli
pracovni skupi@é vstup na pracovist Tuto kontrolu provede vedouci prace i v tofippct,

Ze pracovidt zaji¥oval sdm. O nastupu na praco¥igtusi informovat osobu odpéinou za
elektrické zéizeni.

Po provedeni této kontrolyigewdéi osoba zajifujici pracovist pracovni skupinu

0 beznaptovém stavu imym dotykem (nejlépe holou rukou) na za&iigiu neizolovanou

Zivou ¢ést elektrického z&zeni.
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6.3.2.3. Dozor p¥i praci

Od chvile, kdy je povolen pracovni skupwstup na pracovist prebira vedouci prace,
nebo jind osoba s odpovidajici kvalifikaci a gi@na dozorem, po celou dobu prace dozor
nad dodrZzovanim bez@mostnich pedpisi. Konkrétré nad bezpénosti vSech pracujicich
osob, nad spravnym postupem jejich prace a nadiymiin gfedepsanych pracovnich a
ochrannych porircek.

Pracujici osoby s#ji vykonavat pouzeinnosti naizené jim vedoucim prace. Pokud
pracujici osoba obdrzitigaz, ktery odporuje bezpeostnim normam, fiedpisim nebo

smernicim, nesmi jej vykonat a to ani pod natlakem.

Vedouci prace fize sam pracovat pouzedch gripadech, kdy # tom mize spolehlig
a trvale zajisovat dozor nad vSendleny pracovni skupiny.

Musi-li se osoba vykonavajici dozor vzdalit z pragté a nema-li zastupce s pebnou
kvalifikaci, je povinna prace zastavit a pracovuEnu odvolat z pracovist

Preruseni prace provadéné pod dozorem

Pri preruSeni prace (¢d, bouka apod.) musi opustit spole cela pracovni skupina
pracovisé. Po dobu pestavky Zzadna z osob nesmi v iiegmnosti vedouciho prace vstoupit
na pracovist.

VSechna bezpmostni opaeni zajiujici pracovis& (bezpeénostni tabulky, zabrany,
zkratovani apod.) musiigtat na mist Pred ogtnym zahajenim prace musi osoba §fena
dozorem toto zajighi zkontrolovat.

6.3.2.4. Opétovné uvedeni zéizeni do provozu

Potebné zkousky elektrického i#zeni, na kterém se pracovalo, se musi provést na
jese zajiseném zaizeni. Odstragna smi byt pouze ta zajsii, ktera by provedeni zkouSky
znemo#ovala.

Po ukorteni prace a zkouSek musi pracovni skupina uvéstera na kterém pracovala
do provozuschopného stavu, uklidit material #&adad Po nasledné kontrole praco¥ist
odchodu vSecklena pracovni skupiny je jiZ mozné &a odstraiovat zajiSéni pracovist.
POZOR, po odstra#ni zkratovacich souprav se jiZ povazuji i vypntiésti za elektrické
zarizeni pod nagtim.

Piikaz k zapnuti (uvedeni daeni pod nafti) smi dat osoba odpédana za elektrické
zarizeni teprve tehdy, obdrZi-li od osoby, kter4 rap&la pracoviét zpravu, Ze byla
provedena veSkerd opamni nutnd k uvedeni #iaeni pod nafti, Ze o zamySleném zapnuti
byli vyrozumeéni vSichni z&astréni, takze nehrozi Zzadné nebedpesobam nebodéeem a ze
je zajiStna bezpé&nost chodu zdzeni.

Pracovala-li na elektrickém #Haeni osoba, ktera je opréama vydat souhlas
k provadni praci sama, zapinaizeeni pod nagti jako vedouci prace sama.

V zadném pipact se nedovoluje zapinani dohodnuté das, na dalku, smluvenymi
znamenimi apod.

6.3.3. Prace v blizkosti Zivychéasti

Za praci na elektrickém #aeni v blizkosti Zzivyclkasti pod nagtim se povaZzuje prace,
pii niz zd&izeni neni odpojeno od n#p avSak pi které se pracujici osoba aniedmnety
nedotyka Zivych¢asti pod nagtim. Musi vSak dbat, aby sg&stmi €la, odvem, nebo
vodivymi predméty, se kterymi je ve styku, néiplizovala k nekrytym zivym¢astem pod
nagtim na kratSi nez bez@reou vzdalenost, danou ochrannym prostorem v z&tisha
jmenovitém nagti elektrického z&zeni.
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Je zakazano pracovat v blizkosti Zivyeasti pod nagtim (pokud nejsou opg&ny
kryty), které jsou po obou stranach nebo za zadgwici osoby, nebo pod ni, nebo pracuje-li
tato osoba v ohnuté poloze a po ifa@ni by se nebezpes priblizila k Zivym ¢astem pod
napstim nad sebou.

6.3.4. Prace pod nagtim

Prace pod nagpim (PPN) jsowlerény na &Zné PPN a vybrané PPN. Vybrané PPN
jsou prace provashé stanovenymi pracovnimi postupy a metodami a mdiyd vykonavany
jen osobami k&mto pracim vySkolenym.

Za kEZné PPN se povazuji gfeni genosnymi pistroji, zkouSeni &etné owetreni
napstového stavu, zajishi a odjisSéni pracovi&, vymeéna vykonovych pojistek nad 1 000 V,
prace na nekrytych zivyatastech zézeni do 1 000 V apod..

Za vybrané PPN se povaZzuiji:

- prace na vzdalenost,
prace v dotyku,
prace na potencialu,
kombinace vySe uvedenych metod.

Pracovni metody pro prace pod s@m mohou byt provashy jen na zakla#l predem
stanovenych pracovnich postiymdsouhlasenych osobou odpdmou za elektrické ¥eeni.
Na vybrané PPN se vydava pisemiikaz ,B-PPN".

Za prace pod n&fim se povazuji pracefipnichz se pracovnik dotykarimo Zivych
¢asti pod nagtim, treba jen pracovnimi poimkami, nebo pracuje-liifmo na potencialu
Zivych casti.

Za prace pod n&tm se vSak row¥ povaZzuji i prace v takove blizkosti od Zivy&hsti
pod nagtim, Ze i nich nejsou dodrZzeny minimalnigrepsané bez{mé vzdalenosti, nebo
kdyz prace probiha na Zivyatastech sice vypnutych, ale nez&jsich proti uvedeni pod
napeti.

Prace pod napim (PPN) jsou staletasgjSi vzhledem kjejich vyhodnosti jak
Z provoznich tak i z ekonomickychivbdi. Podminka zamezit foku elektrického proudu
télem pracujici osoby pomoci vhodné izolace, je $plin& dvojim zpsobem (obr. 6.1).

,,,,,,,,,,,,,,, . ZIVA CAST

=

|ZOLACE

M/ﬁ ZEM

Obr. 6.1 Alternativy umagujici praci pod nagim:
(A) izolace je mezi pracujici osobou a Zivi@sti pod nagtim
(B) izolace je mezi pracujici osobou a zemi
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Nezbytnd izolace fiZze byt umisina:

- mezi pracujici osobou a Ziv@asti pod nagtim - jedna se o prace v dotyku nebo na
vzdalenost p uziti ochrannych nebo pracovnich pisek, pracujici osobaipom
muze byt na potencialu zeénfalternativa A) nebo

- mezi pracujici osobou a zemi - jedna se o préioegona potencialu zZivéasti pod
napitim s nutnosti zabranit kontaktu s nezivyg@stmi na potencialu zeém
(alternativa B).

Prace na elektrickych #iaenich pod nagiim se dovoluje jen tehdy, jsou-li itzeni
piehledna acasti, na nichZ se ma pracovat, jsatisfupné. B praci musi byt dodrZzena
vSechna bezgeaostni opatni, pouzity pedepsané ochranné a pracovni poky a prace
musi byt provaéha podle schvaleného pracovniho postupu.

Prace pod napim jsou zakazany prostorach&snych, horkych, s korozni agresivitou,
dale venku za dest bouky, mlhy, tmy, vicltice a s@zeni a dale vSude tam, kde nelze
dodrzet ustanoveniiislusnych bezpmostnich pedpidi. Zakaz se netyka trakich vedeni
mestské hromadné dopravy do 1 000 V. V prostorachberpéim pozaru nebo vybuchu Ize
pracovat pod nagpim jen pokud to fislusné normy dovoluiji.

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

6.4.1. VSeobecr

V CSN EN 50110-1 ed. 2:2005 je stanoven poZzadavek,pabyzajistni bezpénosti
prace pi slozité pracovnéinnosti byla provedena pisemnidgrava. Rozsah a vyhotoveni této
pisemné fipravy stanovuje osoba odpmina za elektrické ¥eeni.

Piikaz ,B" nebo ,B-PPN", Ize povaZovat za pisemnou fipravu pri_sloZité
pracovni ¢innosti pro prace na elektrickém ifzeni bez nafii, v blizkosti Zivychéasti nebo
pod nagtim. Pfikaz ,B“ musi sphovat niZze uvedené podminky a poZzadavky.

Prikaz ,,B“ nenahrazuje pracovni postigiery ma byt stanoven osobou odgdwou za
elektrické z&zeni nebo vedoucim prace.

6.4.2. Podminky a poZzadavky pro gikaz ,B“, resp. p¥ikaz ,B-PPN*

6.4.2.1. Prikaz ,B“ se vydava:

- na zajis¢ni a odjiséni pracovisk pro prace bez né&p na zdizenich nad 1 000 V,

- pro prace na elektrickych aenich nad 1 000 V n@stech pod natim nebo
v blizkosti Zivych¢asti,

- pro prace na elektrickych aenich (vedenich) do 1 000 V jen#igadech, kdy rize
vzniknout nebezp# od blizkého elektrického #aeni se jmenovitym ngfim nad
1 000 V. Jde oifipady, kdy z&zeni do 1 000 V je umisto ve spolénych prostorech
se zdizenim nad 1 000 V a ndikovatkach neboipsoukehu vodia venkovnich
vedeni do 1 000 V a nad 1 000 V,

- pro prace na vypnutych a jinak nezajistch z&izenich.

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

- je-li nebezpei z prodleni p poruchach v mimgadném provoznim stavu,
- v pripact ohrozZeni zZivota nebo nebezpezniku velkych skod,
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- pro préace na elektrickych daenich ve vystaw ktera jest nebyla pipojena na nafti
a nenalézaji se v blizkostitzzeni pod nagtim,

- pro prace na elektrickych aenich, které séasto opakuji. Pro tyto prace musi byt
vydany gesné mistni pracovni a bezpestni gedpisy, ze kterych musi byteggme, Ze
nahrazuji pilkaz ,B"“. Znalost &chto gedpigi se kontroluje opakovanymi zkouSkami
alespa jedenkrat zart roky.

6.4.2.3. Powieni k vydani prikazu ,,B*

Prikaz ,B* vydava a podepisuje osoba ptenad osobou odpé&dnou za elektrické
zaizeni.

6.4.2.4. Osoby na které niZze byt vystaven fgikaz ,B*

Piikaz ,B" se vystavuje na:
- vedouciho prace nebo osobu prayjéd zajiSeni nebo odjidini pracovis,
- vedouciho prace pr&nnost na zaji®hém pracovisti,
- osobu provégici dozor na elektrickém #i@eni nebo v blizkosti #&zeni pod nagtim.

Jestlize by osoba, ktera je opréma vydavat fikaz ,B“, musela pracovat na
elektrickém z&zeni sama, je povinna diikaz ,B“ vypsat na seber@d zahdjenim prace.

6.4.2.5. Prikaz ,B* ma obsahovat nasledujici udaje:

- (islo pikazu,

- jméno a podpis osoby, které jgkaz uten,

- misto, druh a dobu prace acpbcéleni pracovni skupiny,

- jméno a podpis osobyiaz vydavajici,

- jména a podpisy o0sob, které provedou z&jiSpracovist,

- zpasob zajiskni pracovist,

- ozn&eni nejblizSiho mista, kde se nachazeji 2asti,

- vlastnoréni podpisy vSechileni pracovni skupiny potvrzujici provedeni geni,
- dalSi potebné Udaje pro zaji8ti bezpéné prace na elektrickémiizeni.

Prikaz ,B* se vystavuje ve dvou vyhotovenich (oridirga kopie). V gikazu ,B* je
zakdzano jakékoliv vymazéavani, opravovanfepisovani a Skrtani (s vyjimkou volby
z rekolika alternativ v pedtiSEném textu).

Prikaz ,B* se vydava jen pro jedno praco¥i& jednu pracovni skupinu a plati az
24 hodin. U dlouhotrvajicich praci s trvalym odpije a zaji®nim zd&izeni miZze byt
platnost pikazu ,B“ prodlouzena nejdéle na dobu l4idRlatnost fikazu “B* z&ina jeho
pievzetim osobou, ktera zajife pracovisdt a korti jeho pisemnym uzaenim.

6.4.2.6. Pfredani prikazu ,,B”

Prikaz ,B* maze byt gedan osob¥ poslem, sélen telefonicky nebo radiofonicky.
Posel musi byt osoba spolehlivdi lefonickém nebo radiofonickénmrgmavani musi byt
spravnost textu vzajemirovérena a zaznamenana s udanim dne a hodiny. Middinmze
pochybnosti o spravnosttigazu, musi si ihned vyzadat vyseni.

6.4.2.7. Uzavieni pfikazu ,B"

Uzawveni gikazu ,B" provede vedouci prace po ukeni prace a kontrole pracowist
Zarizeni v provozuschopném stavie@a osob, ktera zajiSovala pracovist nebo je postena
odjiStnim pracovist, ktera zajisti uvedeni #aeni pod nafti. Zaji¥oval-li pracovisé
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vedouci prace sam, provede po ulenmi prace kontrolu pracovésa zajisti uvedeni &eni
do provozu.

6.4.2.8. Prikaz ,B-PPN“ méa navic obsahovat nasledujici udaje:

- ozna&eni tiskopiswervenymi pruhy,

- &erveny napis ,POZOR, PRACE POD NEPIM*,

- Udaje o organizaci a zabezpai zvlastniho rezimu provozu (ZRP) elektrického
zaizeni @i PPN,

- Udaje o atmosférickych podminkach,

- vlastnorgni podpisy vSech zastrénych pracovnii o provedené instruktazi a
0 okamzité fyzické a psychické dispozici k provedeRN,

- dalSi bezpénostni opaeni.

Pred zahajenim vybranych praci pod &ap na elektrickém Zé&eni, jehoz jmenovité
napiti je nad 1000V, se ustanovuje vigtiném rozsahu a na dobu nezBytrutnou
,zvlastni rezim provozu" (ZRP). Ustanoveni ZRP &ajje osoba odpawina za provoz
elektrického z#izeni. ZRP mze zruSit osoba odpédna za elektrické ¥&eni na zaklatl
hlaseni o uko¥eni prace, podaného vedoucim prace.

ZRP zahrnuje nezbytnargrhodna technicka i personalni dpat a zajidini spojeni
mezi pracovi&tm PPN a fislusnymiidicim pracovi&tm. Mezi nezbytna op&ni mize patit
zakaz optovného zapnuti Z&Zeni (vedeni), u kterého doslo k vypadku a jsounda
provadgny PPN, nebo Wazeni automatik aného zapinani a zaskigkprechodné obsazeni
rozvoden bez trvalé obsluhy a podébn

6.4.2.9. Uzavieni pfikazu (,B-PPN")

Ukorceni prace oznami vedouci prace pracovnikovi, kieagovisté zaji¥oval a geda
mu souasr i uzaweny gikaz ,B“. Nasleduje odstrani zkratovacich souprav.

Provéadi-li po ukodeni prace odsti@vani zkratovacich souprav vedouci prace sam,
uzawe vedouci pracefifkaz ,B" az po jejich odstrami.

Pfi ukonceni PPN uzae vedouci prace ifkaz ,B-PPN“ az po odstra&ni vSech
ochrannych a pracovnich pdoek umistnych na elektrickém #&eni a po soustdni vSech
pracovniki na utittm mist. Po uzaveni pikazu ,B-PPN“ oznami ukafeni prace
piisluSnémuidicimu stanovisti.

Zpravu o ukoteni prace i o odstrani zkratovacich souprawgda vedouci prace spolu
s uzavenym gikazem ,B" grisluSnémuidicimu stanovisti.
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7. Obsluha a prace na vybranych elektrickych zéizenich

VSeobecné zasady jsou obsaZeny v ofi®N EN 50110-1 ed. 2 (34 3100) ,Obsluha a
prace na elektrickych gaenich*.

7.1. Bezpena obsluha a prace na elektrickych strojich

Jako piklad Ize uvést normy ,Obsluha e!ektrickych stropcivych (CSN 34 3205) a
»Provoz a obsluhaifstrojovych transformatét (CSN 34 3278).

Rotujici generator nebo synchronni kompenzéatoeriabuzeny) se zasadpovazuje za
stroj pod nagtim, a to etrg prisluSnych elektrickych obvaéd Pro prace na strojich se
jmenovitym naptim nad 1 000 V musi byt vystavetikaz ,B".

Pro zajis¢ni pracovist je nutné:
- odpoijit rot&ni elektricky stroj od fipojnic vypin&em (a odpojové&em), vypnout
jistice, tavné pojistky apod., odpojit regété a nEtici obvody a Uplé zastavit stroj,
- po uplném zastaveni strojedit vypnuti vSech obvad kterymi by mohlo dojit
k napdajeni zajivaného pracovi§tzpitnymi proudy z jiného obvodu a po
piezkouSeni bezn&pového stavu flozit zkratovaci soupravy na vSechny vyvody
(veetre pripadného ciziho buzeni),
- Vv pripack propojeni uzi vinuti vice stra} odpojit uzel zajisovaného stroje,
- U transformatar vzdy odpojit a zajistit vSechny hlavni i pomocn&edy a odpojit
uzel vinuti transformatoru od uzegm,
- u pristrojovych transformatérsefidit ustanovenimSN 34 3278.

7.2. Bezpdna obsluha a prace na elektrickych pistrojich

7.2.1. Spinate

Spin&e se pouZivaji pro zapinani a vypinani elektrickgbtiodi. Jejich konstrukce a
funkce musi odpovidat poZzadovanym hodnotangtigproudi, vypinacich vykot a zpisobu
montéze. S funkci a £@lem spin&i musi byt seznameni vSichni pracovnici,rkigislusna
elektricka zéizeni obsluhuiji.

Tam, kde se z bezpmostnich dvodi vyZzaduje moznost vypnuti daného elektrického
zatizeni, nebo jeh@asti, musi se na vhodném naisimistit spin& oznd&eny bezpénostni
tabulkou ,VYPNI V NEBEZPE I,

U dalezitych zdizeni, jejichz nevhodnym vypnutim by doSlo k ohmizesob nebo
k vécnym Skodam, musi byt j@&tvIastni upozorni, kdy je dovoleno zZézeni vypnout.

7.2.2. Pojistky

Pretavené vloZky pojistek se vyiiuji v elektrickém obvodu bez zatizeni a pokud
mozno také bez nap. Vymeénéné pojistkové viozky musi mit tytéz parametry, jakozky
pavodni.

Je-li nutné vyninovat pojistkové vlozky pod n&dm, pouzije se izokmi drzadlo nebo
kleS€ a vhodné ochranné pdieky (pryZzové rukavice apod.). Jsou-li pojistky seepovitym
napitim do 1000V provedeny tak, aby bylo mozné pkjigé viozky vynEnovat bez
nebezpéi pod nagtim, neni nutné uvedenych péoek pouZzivat.
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Vymeénu pojistkovych vioZzek pod n&pm je mozné provad jen do jmenovitého n&g
6 000 V. Pojistkové vlozky pro jmenovité rpvyssi nez 1 000 V smi vyovat pouze
pracovnik znaly s vySSi kvalifikaci, pojistky noZogto 1 000 V pracovnik alespanaly.

Obecrt se retavené pojistkové vlozky neopravuji - smi se poyrashovat.

Opravovat petavené pojistkové vliozky pro pojistky se zaviteBY & E33 a pro ¥&eni
do 1 000 V o jmenovitych proudech od 6 do 60¢tw, mohou dle ustanoveni této normy
opravovat vyjimeéné nékteré organizace a to pouze pro svoji vlastnigimt. Dale musi byt
splréna rada pesré definovanych podminek. V Zadnéntigact se vSak nesmi opravené
pojistkové vlozky pouzivat v hlavnich rozwé&tch, v domacnostech, pro p#i instalaci
umisgnych na hdavych podkladech, v zeftélstvi atd..

7.2.3. Kondenzatory

Pti jakékoliv manipulaci s kondenzatoryi(praci, montazi, dopravapod.) musi byt
svorky kondenzéatdr spojeny nakratko a to nejerfed manipulaci, ale iip ni, neb@
zbytkovy naboj byva nebezrey.

Vybiti kondenzétak pred zapdetim praci na nich Ize provést dvojimigpbem

- kondenzator se odpoji od&#owtasre s motorem nebo s transformatorem a vybiji se
v tomto ipadt pres vinuti elektromotoru nebo transformatarabo

- kondenzator se odpoji od&itlastnim vypinéem a zbytkovy naboj se vybij¢gs
vybijeci zd&izeni kondenzatoriMezi kondenzatorem a vybijecimizzenim nesmi byt
pojistky.

Pak se u kondenzaftorse jmenovitym nafiim do 1 000 V izolovanym vo&em a
u kondenzatar se jmenovitym naftim pres 1 000 V zkratovaci soupravou zkontroluje, zda je
kondenzator bez néboje. Teprve potom se smi spojirky kondenzatoru nakratko.
U kondenzatar se jmenovitym nafiim pres 1 000 V jeieba uzemnit a zkratovat vSechny
faze.

7.2.4. Rozvadice

Skiinové rozvadce se jmenovitym napim do 1 000 V musi byt zajiSty tak, aby
osoby bez elektrotechnické kvalifikace nemohtliyitpdo styku se Zivymééastmi pod nagtim.
Kryty a dveée rozvadca, chranici ped svévolnym dotykem Zivychiasti, se mohou dat
sejmout nebo otéit pouze pomoci nastiioj Rozvadée bez kryti mohou byt umisty pouze
v elektrickych provozovnach, zabezpaych proti vstupu nepovolanych osob.

7.3. Bezpeéna obsluha a prace v elektrickych provozovnach

Elektrické provozovny (EP)sou oddlené, gevazi uzamykatelné prostory, d¢ené
k vyroke, premeéng, rozvodu nebo akumulaci elektrické energie. Vst elektrickych
provozoven smi byt povolen jen ustanovenym neb@wpnym pracovnikm za @&elem
obsluhy nebo prace natiplusném elektrickém #iaeni. Elektrické provozovny musi byt
zabezpeéené proti vstupu nepovolanych osob. Vstup do etldrprovozovny je povolen
jednotlivaim nebo jen malym skupinkam v doprovodu odfsmého pracovnika
provozovatele.

7.3.1. Technické vybaveni elektrickych provozoven

Prostory elektrickych provozoven, a zviStchody a vychody, musi byt vzdy
dostaten¢ volné. V elektrické provozownse nemaji ukladatiednety, které se v nichfjimo
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neuzivaji. Lehce htavé latky a hdlavé pedntty, nutné k obsluze a k praci, musi byt
uloZeny tak daleko od Zivyatasti, aby nehrozilo nebezfigpozaru.

Vstupni dvée do elektrické provozovny musi byt oteviratelng.ue wtSich EP se maji
dvee otevirat zvenku pouze &im a zevnitklikou. Klice od EP smi dostat pouze pracovnici
ustanoveni k obsluze nebo ke kontrol&zani.

V EP, unichz je moZnost napajeni dalSittivgdem z jiného zdroje, musi byt na
vhodnych mistech umisty bezpénostni tabulky ,POZOR ZIPTNY PROUD!".

V EP je vhodné pouZivat izaiai gumovy koberec {ed rozvadci apod.). V EP se
stalou obsluhou musi byt zajigb nouzové osileni.

V EP se jmenovitym napim nad 1 000 V musi byt k dispozici mistni bezpestni a
pracovni pedpisy, pokyny pro prvni pomodipirazu elektrickym proudem a spojeni na
tisnova volani. V rozsahlejSich EP musi byt #®no jednopdlové schéma celého
elektrického z#zeni.

7.3.2. Obsluha a prace v elektrickych provozovnéach

Vstupovat docasti elektrickych provozoven, u kterych neni desteéd ochrana ied
nahodilym dotykem Zivychtasti pod nagim, smi osamoceny pracovnik jen zéelém
prohlidky nebo obsluh§asti bez natii.

Obsluhu v EP se jmenovitym n#gjpm nad 1 000 V rize vykonavat jeden pracovnik
alespa znaly, v jednoduchych EP alesppoweny.

7.3.3.  Akumulatorovny

Mistnost akumulatorovny musi byt afehd od ostatnich provoznich mistnosti a
uzawena. Musi byt nalefittemperovana aétrana, chragna proti vnikani prachu, gistot,
zvirat a Skodlivych plya.

Na dveéich akumulatorovny musi byt umisa kombinovana bezpeostni tabulka
LAKUMULATOROVNA - ZAKAZ KOU RENi A VSTUPU S OTE\RENYM OHNEM -
NEKUR, NEJEZ ANI NEPIJ V TOMTO PROSTORU !,

Pracovat na akumulatorech do jmenovitéhoétie®00 V proti zemi je dovoleno, avsak
musi byt spléiny uvedené podminky:
- po dobu praci nesmi byt Zadny z akumulatwabijen,
- pracovnik je povinen uZivatgdepsané ochranné pbcky - gumovou obuv a z&st
a musi stat na izatai podlozce,
- pii praci musi pracovnik pouzivat ochranné bryle n&itek a pokryvku hlavy a nesmi
pracovat v o8vu bez rukau nebo s ohrnutymi rukavy a
- kovové pracovni nastroje musi byt spoletlbpateny izolovanymi rukojémi.

7.4. Bezpdna obsluha a prace v elektrickych zkuSebnich ¥&enich

Obecné bez@gmostni pozadavky na obsluhu a préaci v elektrickygkuSebnich
zarizenich, spolu se souborem ustanoveni pimoyani a provozovanineznych zkuSebnich
zaizeni, jsou obsazeny v noér@SN EN 50191:2001 (33 1345).

7.4.1. Vymezeni zakladnich pojmi a podminek

Elektrické zkuSebni Z&zeni (dale jen zkuSebni izzeni) je soubor vSech zkuSebnich
prostedki a pistroja spojenych pro zkuSebnitgly, pomoci 8hoz se provaii elektrické
zkousky na zkouSenychigrnttech.
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ZkuSebni z&izeni miZze byt navrZzeno atzeno nebo instalovano jako:
- zkuSebni pracovist
- zkuSebna nebo pokusné pracayviboratd),
- docasné zkuSebni pracowst

ZkuSebnaje staly obestainy zkuSebni prostor, nebo zkuSebni prostor obeayi od
okoli trvalym a pevnym ohrazenim. ZkuSebnaizem byt rozdlena na dili zkuSebni
pracovisg, ve kterych se provég na solks nezavislé zkousky.

ZkuSebni pracovist je pislusSnym zfisobem ozn&ené zkuSebni ZX&eni ve
stanoveném prostoru. RozliSuji se zkuSebni pragoviSautomatickou ochranouigul
nebezpeénym dotykem a na zkuSebni praco¥iBez této ochrany.

ZkuSebni pracovists automatickou ochranouga nebezpmym dotykemje zkuSebni
pracovis¢, v emz zkouSeny fedmet a vSechny Zivéasti zkuSebnihoffstroje_majive stavu
pod nagtim automaticky aktivovanou ochranted nebezpaym dotykem.

ZkuSebni pracovistbez automatické ochranygu nebezpmym dotykemje zkuSebni

s v Z

pracovisé, v némz ¢asti zkouSenéhoipdmétu nebo Zivécasti zkuSebniho #&eni nejsou
béhem zkouSeni zcela chiry pred nebezpsym dotykem.

Pokusné pracovidt(laboratd) je zkuSebnim Z&zenim pro provashi pokusi nebo
zkousek v ramci vyzkumnych a vyvojovych praci.

Nebezpénd zbénage vytvarena v okoli zivychiasti. Jeji hranice nema byiteratena,
neni-li zajisSéna Uplna ochranared @imym dotykem d&chto casti. Velikost nebezgaé zony
zavisi na vysi zkuSebniho ri#p U nagti do 1 000 V tvéi hranici nebezpmé zény povrch
Zivé casti. Dotyk s touto Zivodasti mize zmisobit Uraz elektrickym proudem.

Nebezpénou oblasttvori okoli zkuSebni sestavy, které je étsho od okolniho
prostoru.

Signalni svitidlanusi byt #etelre viditelna z vijSi strany hranice nebezfreé oblasti a
jejichz signalycervené nebo zelené barvy oZuog stav provozu uvnitnebezpéné oblasti.

Stavy provozu zkuSebnich prostarohou byt étyti - ,Mimo provoz®, ,Pripraven
k provozu“, ,Ripraven k zapnuti“ a ,,V provozu“.

Mimo provoz" je zkuSebni zZ#ézeni, jestlize jsou vSechny napajecivpdy (Wetn
signalnich a ovladacich proudovych ob@pdrypnuty a zaji&ny proti neopravénému
zapnuti s vyjimkou obvadbézné elektrické sét(swtla, zasuvky) a dale jsokiména vSechna
bezpénostni opaeni , které je nutné provéstep vstupem do nebezfre oblasti.

LV provozu* je zkuSebni zdzeni, nebo jeho dil oblasti, jestlize jsou uzény vSechny
vstupy do nebezgaé oblasti, jsou zapnutgrvena signalni svitidla a je zapnut jeden nebo
vice napdjecichipvodi zkusebniho naipi.

Zatizeni pro nouzové vypinanje povinnou sotasti zkuSebniho #aeni. Musi
odpojovat pivody veSkeré elektrické energie, kterA by mohlasolgt nebezpd. Do
nouzoveho vypinani nesmi byt zahrnuty provozni tpedRy, jejichz vypnutim by mohlo
vzniknout dalSi nebezpk (oswtleni, chlazeni, mazani apod.). &Ru ovladaci z#izeni pro
nouzove vypinani se musi umistit na obiditelnych mistech.

Bezpeénostni zéizeni proti neoprawmému a nahodilému zapnutaji¥uje zkuSebni
zaizeni proti neopravmému a nahodilému zapnuti zkuSebnich olivd@dwni ovladaci
zarizeni musi bytizetelrg a jednoznéné prifazena k fislusnym zkuSebnim obvaoh.
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7.4.2. Z¥izovani a provozovani zkusebnich Fzeni

ZkuSebni z#izeni a nebezpeé oblasti musi byt jagna viditele ozna&eny
bezpénostnimi tabulkami. # napsti do 1 000 V tabulkou ,POZOR, NAHI| ZIVOTU
NEBEZPE'NE®, pfi napti nad 1000V tabulkou ,VYSOKE NAPTI, ZIVOTU
NEBEZPENE".

Je-li po vypnuti zkuSebnich obuvbdgravdpodobnost nebezpie zbytkovych nagiti,
musi byt zaji&tny vhodné pistroje nebo zZdzeni pro bezpmé vybiti energie.

ZkuSebna musi byt vybavenaitnymi protipozarnimi progedky. Hasici fistroje se
voli podle charakteru fiavych latek.

ZkuSebni pracovi8tse musi #dit tak, aby se zkouSejici mohkipsvé praci vola
pohybovat. Plocha pro volny pohyb zkouSejiciho giama druhu zkouSky a na pouzivaném
napsti. Musi&init alespdi 1,5 nf a na 24dném mishesmi byt uzsi nez 1 m. Vstupy musi byt
opateny bezpénostni tabulkou ,NEVSTUPUJ NA ZKUSEBNI PRACOVIET.

Dvete pro nouzovy vychod musi byt mozné déiex vnittni strany nebezgaé oblasti.
Opateni, ktera jsou vyZzadovana ve zkuSebnach pro z&hr&eopravaného vstupu, nesmi
zabraovat odchodu osob.

ZkuSebni z#izeni sndji byt provozovana jen za dozoru a vedeni osobyézrgento
poZzadavek neplati pro obsluhu zkuSebnihaizeai s automatickou ochranoureg
nebezpenym dotykem, kde postgjici kvalifikace je osoba p@ena.

Pro provadni udrzby zkuSebniho #iaeni sndji byt zangstnavany pouze osoby znalé.

7.5. Provozovani Skolnich laboratdi

Mimo vSeobecé platné pedpisy pro #izovani a provoz zkuSebnich elektrickych
zaidzenich CSN EN 50191 (33 1345) a norn§SN EN 50110 1 ed. 2 (34 3100) ,Obsluha a
prace na elektrickych #aenich®, je nezbytné respektovat v labotftio Elektrotechnické
fakulty CVUT v Praze i dal$i ustanoveni, ktera jsou zakaavwedokumentecVUT FEL.

Souhrn pak tvii zakladni zavazna pravidla pro provoz laboratdi na CVUT FEL.

1) Ped vstupem do laborat musi studenti ziskat rﬁVEJT FEL odbornou
kvalifikaci na poZzadované uroviplatnou pouze pro prostory labord@t@VUT FEL) a musi
byt prokazatel&é seznameni_s mistnimi bezZpestnimi a provoznimiiedpisy(Laboratornim

Mriviw s

zopakuje v laboratopied zahajenim vyuky.

2) Studenti magisterského studipo absolvovani iednttu Bezpé&nost
v elektrotechnice 3 mohou ve Skolnich labofiato pracovat samostatns dohledem (resp.
pod dozorem) odbornéhcitele. V laboratéich jsou povinni dodrZovat ustanoveni normy
CSN EN 50110 1 ed. 2 (34 3100) ,Obsluha a pracdeidrekych zdizenich®.

3) Pro zaji&ni bezpénosti student pri vyuce v laborath musi byt ustanoven
odborny dozor tak, aby na jednoho odbornéhttele (asistenta) ffpadalo _nejvySe
10 student. Neni-li mozné fi nekterych slozigjSich nebo obtiZSich laboratornich pracich
zajistit bezpenost tchto studernt, stanovi vedeni fakulty (katedry) odpovidajici iz

maximalni pget student v laboratorni skupih

4) Pred zahajenim vyuky v labordt@iezkousi ditel (asistent) vypinaci ¥&eni
kterym Ize pimo z laboratte odepnout vifjpact nebezp& vSechna elektricka zkuSebni
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zarizeni v laboratth od nagti. Ovlad@e bezpénostniho zEzeni (,vypinaci tlaitka®) musi
byt vyrazré ozna&ena bezpostni tabulkou ,VYPNI V NEBEZPEI* a musi k nim byt
vzdy volny gFistup.

5) Witel (asistent) dozir4, aby studenti pouzivali vimach ochrannych poficek.
Je povinen dbat, aby tyto pdoky, jakoz i hasebni prasidky byly v bezvadném stavu.
) 6) V laboratdich se pouziva_bez@eostnich tabulek v souladu s normou
CSN ISO 3864 (01 8010) ,Bezpmostni barvy a bezppeostni znaky".

7)  Weitel (asistent)musi uspSnym sloZzenim zkouSky periodicky prokazovat
znalost bezpmostnich pedpisi v rozsahu dosazeného stapondborné kvalifikace dle
vyhlaskycislo 50/1978 Sb..
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8. Ochrana pred Urazem elektrickym proudem

8.1. VSeobecr

U kazdého nového technickéhorizeni a noveho druhu energie je vzdy nutesit
krom¢ otazek funknosti i otdzky bezpmosti. Jedna se obvykle o zajisi bezpeénosti nejen
obsluhy zé&zeni a jeho uZivaté] ale i nezdastrénych osob a zvat, kterd se nachazeji
v blizkosti elektrického Z&Zeni a mohly by byt jehdinnosti roviéz ohroZzeny. Row? je
tieba, aby Zdzeni neohrozovalo jiné materialni hodnoty. U aiekiych zd&izeni je nutné
feSit gredevsim otazku ochrany osob araviged Urazem elektrickym proudem.

Ochrana fed urazem elektrickym proudepiedstavuje souhrn ogani, kterymi se
zaji¥uje bezpénost [fi zachazeni s elektrickym #iaenim a i uzivani elektrické energie.
Tato opaiteni jsou v souladu sgdchozimi kapitolami dvojiho druhu:
- technickajimiz se podstathsniZuje riziko Urazu tim, Ze iaeni je z hlediska ochrany
pied Urazem elektrickym proudem provedeno odpoviiajapisobem a
- pracovni,jimiz se sniZuje riziko Urazu tim, Ze pracovnikieii elektricka z#&zeni
obsluhuji nebo na nich pracuji, dodrzujistusna pravidla bezpeosti prace.

Z vySe uvedenych moznosti se zasadava pednost opdenim technickym Pouze
v pripadt, Ze neni mozné technickd ofeati realizovat, nebo kdyZz by spim tchto
pozadavk vyZzadovalo znéné néaklady, je moZznéfigtoupit k opatenim pracovnim, a to
pouze za fedpokladu kvalifikované obsluhy. Elektrotechnickgobky kEzn¢ uzivané laiky
musi byt technicky beze zbytku tegeny tak, aby byla zajta bezpénost uzivatele.
U zaizeni utenych pro kvalifikovanou obsluhu jsou obvykle teickh opateni
kombinovana s op&nimi pracovnimi, spdvajicimi v dodrZzovani spravnych pracovnich
postup.

Zakladni pojmy a principy

V CSN EN 61140 ed. 2 (33 0500) je uveden rozsahly rsowdouvisejicich definic,
z nichz rekteré jiz byly uvedeny v kapitole 5.

Rizika a piciny arazi v elektrotechnice jiz byly vystleny v kapitole 2. K Urazu
elektrickym proudem fiZe dojit, jestlize lidskéélo je umistno jako gednet s ukitymi
elektrickymi vlastnostmi mezi @wma misty siznymi potencidly (viz obr. 8.1). Rozdil
potenciah (nageti) vyvola podle Ohmova zakona proud, ktery prochiddskym €lem.
Velikost tohoto proudu (a timto proudem vzniklérebazpei) zavisi na celéad okolnosti.
V obou gipadech, a to jak ip zajiovani technickych, tak ifp provadni pracovnich
opafteni na ochranuipd Urazem elektrickym proudem, je cil stejny. 1& tnezbytné bdl
omezit velikost nagti, kterého selovek mize dotknout (které fize ¢lovék pieklenout) nebo
je treba_zabranit dotyku &sti pod nagim (tj. s¢asti s jinym potencialem, nez na kterém
¢lovek stoji).

8.2. Technicka opateni k ¥eSeni ochrany ped Urazem elektrickym
proudem

Z poznatk o &incich proud a nagti na lidsky organismus a v souladu s platnou
normou CSN 33 2000-4-41:2007 vyplyvaji zakladni principgSeni ochran ipd Urazem
elektrickym proudem (viz TAB. 8.1).
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V tabulce jsou shrnuty 3 skupiny ochramg nebezpgnym dotykem:
- ochrany ped nebezpmym dotykem Zivych i nezivyctasti,
- ochrany ped nebezpsmym dotykem Zivycktasti (ochrany zakladni) a
- ochrany ped nebezpmym dotykem nezZivyckiasti (ochrany ip poruse).

Pokud je nagti na zivychcéastech spolehlia trvale tak malé, Ze nehrozi nebeZpe
aby dotyk s nimi vyvolal v lidskéme¢le proud pekraujici dohodnutou mez bezfr@ho
proudu, neni nutné provéidzadna opaéeni pro ochranuied Grazem elektrickym proudem.
Je vSak ieba zajistit, aby uvedena mez beapgEho proudu nemohla byfgkratena. Tato
opateni pedstavuji _1. skupinu ochranigal nebezpsmym dotykem tj. ochrany pied
nebezpé&nym dotykem Zivych i neZivychéasti.

Pokud vSak hrozi nebezpeze bude p dotyku s Zivymicastmi gekroiena dohodnutéa
mez bezp&ého proudu, jefeba provést dalsi ogahi pro ochranuipd Urazem elektrickym
proudem. Z obr. 8.1 jei@jmé, Ze posta zabranit moznosti uzéni obvodu elektrického
proudu, prochazejiciho lidskyrsleém.

Zakladni a nejuzivaisi metodou je zabranit nebezpému dotyku Zivyckasti.

Uzaweni obvodu proudu prochazejiciho lidskyéein je mozné zabrénit i na jiném
mis& nez @imo u zZivécasti. Pokud je napnezbytné pracovat na zZivy¢hstech pod nagim
a pitom se ¥chto ¢asti dotykat, musi sergrusit vodivé spojeni mezi lidskyrdlem a zemi.
Pracovnik pak musi byt izolovan od z&rak je Zejmé z obr.6.1. Tato ogahi Fedstavuji
2. skupinu_ochran ipd nebezpsmym dotykem konkrét® ochrany pred nebezpé&nym
dotykem Zivych ¢asti (ochrany zakladni).

ZkuSenosti ukazuji, Ze wkterych gipadech mohou opa@ni k zamezeni vodivého
dotyku s nebezgaymi Zivymi ¢astmi selhat fisobenim #znych vlivi. Tato selhani se
negastji projevi tim, Ze se nai z Zivécasti grenese ngast nezivou. Aby ani toto dotykové
napsti nemohlo ohrozit bezgaost osob (fipadré hospodéskych zvfat), je nezbytné provest
dalSi odpovidajici opini.

Dle tfidy ochrany daného elektrickéhoriz&ni se tato opani cli do dvou okruf.
U zaizeni tidy ochranyl se omezuje doba trvani dotykového #tama nezivychcastech
sama@innym (automatickym) odpojenim. Uizzeni tidy ochranyll se omezuje velikost
dotykového proudu ip dotyku s krytem. Tato opéni gredstavuji_3. skupinu ochrarigul
nebezpénym dotykem tj. ochrany pied nebezp&nym dotykem nezivychéasti (ochrany
p¥i poruse).

Prehled skupin ochraniged nebezpamym dotykem a princip jejich pisobeni je
obsazen v TAB. 8.1.

Jednotlivym skupinam a drim ochran ped nebezpsmym dotykem jsou postupn
vénovany nasledujici kapitoly.

Zmény terminologie ochrany pred Urazem elektrickym proudem.

Norma CSN 33 2000-4-41:2000 ,Ochranaep Urazem elektrickym proudem“ byla
revidovana (SN 33 2000-4-41:2007) tak, aby se dostala do sawdadzakladni bezpeostni
publikaciCSN EN 61140 ed. 2 :2003.

Zmeény terminologigsou zachyceny v TAB. 8.2 a jsou vyzZeaytucné.
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TAB. 8.1 Rehled skupin ochranted nebezpym dotykem
Skupina Ochrana Princip
pired nebezp&ym dotykem
Malé bezpéné napti na Zivych
S S A ot castech nerive @i dotyku s nimi
1 ZIVYCH | NEZIVYCH CASTI vyvolat v lidském gle
nebezpeény proud-t. ochr.lll
S— A ot Omezeni (peruseni) dotykovéhd
ZIVYCH CASTI . e
2 Zakladni ochrana E)rOUd.u Bi dotyku s zivymi
castmi
Omezeni dotykového prouddi p
3 NEZIVYCH CASTI gﬁikzueiikégsrﬁi;;?rc.:ét koveél
Ochrana pri poruse e DYy | L y
napsti na nezivycltastech
sama@innym odpojenimitochr.|
TAB. 8.2 Porovnani terminologie ochraiefd Urazem elektrickym proudem

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

Terminologie v normé
CSN 33 2000-4-41:2007

Ochrana pred nebezpénym dotykem
Zivych a nezivycheasti:

Tento souhrnny termin jiz navrh
neuvadi.

- ochrana malym bezpeym nagtim
(SELV a PELV)

Ochrana malym bezpeym nagtim
(SELV a PELV)

Ochrangpired nebezpé&nym dotykem
Zivych ¢asti

Z&kladni ochrana (ochranargd gimym
dotykem)

Ochrangi‘ed nebezpé&nym dotykem
nezivych ¢asti

Ochrangri poruse (ochrana ped
negimym dotykem)

- ochrana santinnym odpojenim od
zdroje,

- ochrana santinnym (automatickym)
odpojenim od zdroje

- ochrana pouzitim zaizeni tidy
ochrany Il nebo s rovnocennou izolaci

- ochrana dvojitou nebo zesilenou
izolaci

Tento souhrnny termin pro nasledujici
ochrany neni dosud zaveden

Dopliikové ochrany:

- dophikova ochrana proudovym chrdam

- dophkova ochrana proudovym
chrantem

- dophujici pospojovani

- doplikova ochrana dopujicim
pospojovanim

Tento obecny termin pro nasledujici
ochranu neni dosud zaveden

Prostredek zvySené ochrar (zajiguje
jak ochranu zakladni, tak ochranuip
poruse)

- zesilena izolace

- zesilena izolace
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8.3. Pracovni opateni kireSeni ochrany ped urazem elektrickym
proudem

Pracovni opaéeni se uplaiuji predevsim v elektrickych provozovnach neliogracich
na elektrickém zdzeni, které je nutné v nezbytnyckigadech prova#d pod naptim. Zde se
v n¢kterych gipadech nerize nevyzadovat Uplné zagai ochranou fed nebezpaym
dotykem Zivych¢asti. Pedpoklada se, Ze kvalifikovana obsluha bude respakinebezps,
které je spojené s obsluhou elektrickéhorizami a s praci na elektrickém tizani.
Kvalifikovana obsluha téz bude dodrZzovaegepsané postupy prace a obsluhyiagio své
¢innosti bude zachovavat nezbytnou opatrnost. NeZbye fedevsim znalost toho, které
Casti zdizeni jsou Zivymicastmi pod naftim a dale na kterych nezivych nebo cizich
vodivych¢astech se e v gipad poruchy objevit nebezpeé dotykove nafii.

K Urazu elektrickym proudem iie dojit_selhanim technikfye-li ochrana ped Grazem
elektrickym proudem zaji®vana technickymi op#nimi), nebo_selhdnindlovéka (je-li
ochrana ped Urazem elektrickym proudem zép@sana opdenimi pracovnimi). Saiasny
trend v zajifovani bezpénosti prace spivd v omezovani vlivu lidskéhainitele a
v posilovani technickych opani. Je tomu tak i ¥th piipadech, kde se dosud prace spojené
s ukitym nebezp&m vykonavaly pouzeipuplatiovani gedepsanych pracovnich posiugp
nezbytné opatrnosti. U elektrickychizaeni je Zivot® dalezité vyhnout se za vSech okolnosti
dotyku ¢asti pod nagtim a u zéizeni vysokého nai i jenom giblizeni se kdmto ¢castem.
Musi se zabranit dotyku nebdailgizeni se kkastem pod napim nejen rukou ale i jakoukoliv
¢asti oadvu, n&adi nebo sotasti, ktera nema dostéted izol&ni vlastnosti. K zabrami
nebezpénému dotykucasti pod nagim nebo piblizeni se k nim je nutné vyuzit kazdého
technického zdzeni, které rize nebezpd priblizeni se kdmto ¢astem zabranit nebo n& n
alespa@ upozornit.

8.4. Podklady pro reSeni ochran ed Urazem elektrickym proudem

Reseni ochranied Urazem elektrickym proudem zavisiiaek okolnosti. Pedevsim je
to prostedi. Na ®m zavisi zejména velikost dovoleného dotykovehocétiam to jak
z hlediska dotyku Zivych, tak i neZivyatasti. Kron¢ toho je teba na zéaklad znalosti
prostedi volit i zpisob ochrany (velikost pouzitého rép zpisob napdjeni atd., jak bude
jeS€ uvedeno). Zvlastni op@ni je teba uplatnit téZ vipadech, kdy je nezivéast, na které
se [ poruSe niZze vyskytovat nafii, ucena k tomu, aby dnem provozu elektrického
zaizeni byla drzena v ruce. ¥dhto gipadech je nebezpieurazu zvysSeno tim, Ze vlivem
svalové Kece nentize byt sefenicasti s naptim uvolnitno a nebezpmy dotyk gerusen. Pro
tyto piipady se fedepisuje zvlastni usfadani.

8.4.1. Zasady provedeni ochran

Pro lepSi pochopeni praktické aplikace rizik, uvgad v kapitole 2, je na obr. 8.1
nakresleno Zazeni nahradni impedance lidskébila o elektrického obvodu. Proud, ktery
téelem prochéazi, je podle Ohmova zakona dan podilepttihakterého secloveék dotyka
(dotykového nagti) a impedance lidskéehela.
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Obr. 8.1 Lidskédo (zjednoduSené nahradni schémaimniimpedance lidského

téla, kdeZi, je diki vnitini impedance jedné koetiny) jako elektricky
predntt zarazeny mezi déma misty siznymi potencialy

Uspaadani, kdy je jakoiedntt s ugitymi elektrickymi vlastnostmi Zzazeno mezi dv
mista si#iznymi potencialy pouze lidskélo, se vyskytuji jenom vyjimaeé. Byva to pouze
v piipadech dobré vodivosti mista, na kterélovek stoji. Clovék se dotyka imo Zivych
casti pod nagtim, spojenych s jednim pélem zdroje a druhy pdbpdje gimo spojeny
S mistem, na kterém stoji.

8.4.2. Stanoveni maximalni velikosti trvalého dotykového apéti

Maximalni velikost trvalého dotykového n#fp kterého se iive clovek bez
jakychkoliv nasledix dotykat, Ize stanovit vypbem.

Mezni hodnota ustaleného trvalého proukiiery siceclovék pociuje, ale ktery jest
ne@inasi Zzadné nebezfielrazu, je 3,5 mA. V obr. 2.3 (z nejnizsivky) se ziska hodnota
impedance lidskéhoéla pii malém napti (do 25 V). Ta je pro 5% nejcitéSich lidi
priblizn¢ rovna 1 70@2. (To znamena, Ze jen u 5% lidi je impedarit® nizSi nez 1 70Q).
Vynasobenim &hto hodnot zjistime, Ze maximalni déletrvajici sigpkterému nize byt
¢lovek vystaven, je pouhych 6 V.

Pii ziskavani této hodnoty né&p jsme uvazovali trajektorii proudu ruka-noha nebo
ruka-ruka. B jiné trajektorii proudu bychom mohli obdrzet thacjiné hodnoty. | kdyz je
vypoétena hodnota n@&fi do zn&né miry pouze ilustrativni, iieme se s ni setkat i
v n¢kterych pozadavcichigdpisovych norem.

8.4.3. Omezeni velikosti a doby pétoku proudu, prochazejiciho lidskym #€lem
Z predchoziho vykladu vyplyvaji zakladni moZnosti ommézeelikosti a doby prtoku
proudu, prochazejiciho lidskyrslém:

- celkova impedance obvodu seitdi zaazenim dostate¢ velké dodatené impedance
(izolujici prekazky) (dle obr. 6.1),
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- sniZzenim nafii na Zivych i nezivycltastechse protékajici proud omezi pod
bezpénou mez,

- omezi se doba fioku proudu lidskymdem na bezpé&ou hodnotu. V praxi se proto
omezuje doba, po kterou s&be dotykové nafii v piipadt poruchy izolace Zivych
¢asti vyskytovat na nezivyalastech.

Bézné se vSechny uvedené moznosti, tj. omezeni vySekde@ho napti, velikosti
protékajiciho proudu i doby jehougobeni, uplaiuji sowasrg. Jejich uziti je Eejmé
z obr. 8.2. Na obrazku vidime, Ze ve skutesti neni impedance lidskéhélaZ: jedinou
impedanci, kterd je tazena do obvodu (podle obr.8.1). DalSimi impedamcgou
impedance izolace Zivéasti elektrického fednetu Z;, kterého selovék dotyka, impedance
izolace obuviZ; a impedance izolace mista, na ktekdovek stoji Z,.

Z této pedstavy vychézeji zakladni pozadavky technickychemona ochranu ipd
arazem elektrickym proudem.

Obr. 8.2 Lidskédo jako elektricky pedntt zatazeny mezi déma misty
s rtiznymi potencialy spolu s izolacemi, kde je:

Legenda: Z - impedance izolace Ziv@sti elektrického fdntu,
Z; - impedance izolace obuvi,
Z,- impedance izolace mista, na kteréovek stoji

8.4.4. lzolace Zivychéasti

Impedance izolace Zivéasti elektrického fednetu Z; se uplaiuje pi normalnim
provozu elektrického Z&eni, jako ochranaied dotykem Zzivychéasti. Ri normalnim
provozu elektrického z&zeni nesmi byt za Zadnych okolnosti citelné jakekainky proudu
nacloveéka.

Z toho vyplyva, Ze za normalniho provozu (a tofti papiti prechod® zvySeném
riznymi provoznimi stavy iigpetovymi jevy) nesmi lidskymétem prochazet proud, ktery
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by se blizil prahu reakce. Tato hodnotédstvého proudu je podle kapitoly 2 rovna 0,5 mA.
UvaZujeme-li na@ti na zivé ¢asti (i pechod® zvySené) 500V, musi byt impedance
izolacez; (ziskana jako podil n&d 500 V a proudu, ktery musi byt mensi nez 0,5 m&sgi
nez 1 M.

v s

by bylo pedepisovat izokni impedanci), dosahuje v souladu s touto Uvaidoiow hodnot
megaohni.

8.4.5. Omezeni vySe nagti a doby jeho trvani

Pti predchozi Uvaze oiplizné minimalni hodn@ impedance izolacg jsme
neuvazovali impedance lidskéh#latZr, izolace obuvi; a izolace mista, na které#tovek
stoji Z,. Tyto impedance jsou totiZz oproti impedanci izelZcobvykle o rkolik fadi mensi a
nejsou Bzr¢ urteny komezovani proudu. (Vyjimkou je wuziti iz&hdch koberéd
v elektrickych provozovnach, nebo izétého stanovi&t pro prace pod n&gm.)

Tyto impedanceds, Z;, Z,) se uplatuji ve dvou pipadech.

Selze-li izolace zivycltasti (ztrati svoji izokni funkci a jeji impedancg klesne na
nulu), uplatni se tyto impedance tim, Ze zmeiigdgruse velikost dotykového proudu.

V piipact ochrany ped nebezpgym dotykem Zivych i neZivychéasti se
s impedanck; nepaita vibec, nebo vySe napti je omezena (do 25V, do 12 V nebo do 6 V)
a Zivychgéasti je mozné serfimno dotykat.

Mezi impedanci izolacg na strad jedné a impedancemi lidskéhdlaZr, izolace
obuvi Z; a izolace mista, na kterattovek stoji Z, na strat druhé je zasadni rozdil.

Impedance izolacg uplatiovana u ochranyipd dotykem zivychtasti musi byt tak
velka, aby proud, ktery @iZe prochazet lidskymélem pi dotyku elektrického zézeni
v normalnim provozu bylip pracovnim nagti na zZivychéastech tak maly, aby byl omezen
pod prah reakce.

Naopak u ochranyipd nebezpsmym dotykem Zivych i nezivychasti musi byt napi
na zivych i nezivychtastech fi dotyku tak malé, aby proud prochazejici lidskytem, tj.
zarove v sérii fazenymi impedancemi lidskéhdla Zr, izolace obuviZ; a izolace mista na
kteremélovek stoji Z,, negesahl bezp@ou mez.

Obdobr¢ jako u ochran f&d nebezpaym dotykem Zivych i nezivyckiasti musi byt
omezeno nafii, musi byt u ochranipd nebezpaym dotykem nezivycliasti omezena doba
vyskytu nagti na nezivychcastech p poruse izolace zivycltasti (uvazuje seipz = 0).
Pritok proudu, prochazejicihotipdotyku nezivécéasti lidskym &lem (a tim i uvedenymi
impedancemi), nesmi trvat déle nez b&mnpe dobu.

8.4.6. Vypinaci k¥ivka L

Proudova vypinaciiivka L (na obr. 2.4) je zavislosti velikosti proughotékajicino
lidskym €lem a doby trvani fitoku tohoto proudu.

Z uvedené zavislosti iteme uplaténim hodnoty impedance lidskéhélat a dalSich
impedanci, které omezuji proud protékajiciho ligsk§lem ziskat novou (n&pgovou)
kiivku L (obr. 8.3). _Tato nova vypinacitikka L jiZ vyjadiuje vztah mezi velikosti
dotykového na§ti a dobou, za jak dlouho musi byt toto &&pdpojeno, abyi dotyku s nim
nemohlo dojit k razu elektrickym proudem.

Na zaklad znalosti hodnot impedanci lidskéhtetZr, izolace obuviZ; a izolace mista

na kteréntlovék stojiZ, a hodnot bez@@éeho proudu a bezfeé doby, po kterou fize tento
proud lidskym &lem prochazet se stanovi:
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- bezpeéné napti, kterého se€lovék miaze delSi dobu dotykat nebo
- bezpeéna doba, po kterou se vysSSi nez bémpenagti muze na nezivyckiastech
vyskytovat.

Hodnoty impedancly, Z; a Z, zaviseji na progedi, ve kterém se elektrickéizzeni
nachazi. V podstate uvazuji tak velké, jak to obvykle danému gestitodpovida.

Stanoveni zavislosti bezgreé doby piichodu proudu lidskymétem na velikosti proudu
(ktivka L) pro prostory normaini.
V normalnich prostorech, pro které se stan@énk pozadavky na ochranted drazem
elektrickym proudem, se uvazuji normalni podminkivani elektrického Z&eni:
- suché nebo vihké misto,
- sucha kze,
- podlaha a obuvigdstavujici znény elektricky odpor.

Za tchto podminek seipdpoklada velikost impedance lidskélatZr = 0,5 .Zsq.
Udaj Zse, predstavuje impedanci ruka-noha nebo ruka-ruka pre riejcitlivgjSich lidi podle
obr. 2.3. Tato impedance lidskéhelat zavisi na velikosti nap a sodinitelem 0,5
respektujeme s@asny dotyk obou rukou a obou nohou.

Souet velikosti impedanci izolace obWw&i a izolace mista na kteréttoveék stojiZ; je
Z1 +27Z,=1000Q.
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Obr. 8.3 Napt'ova Kivka L - Zavislost velkosti
maximalniho dovoleného dotykového wap
na dok jeho trvani (pro prostory normalni)
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Jestlize hodnoty jednotlivych zvolenych dotykovydapti vydélime prisluSnymi
hodnotami sottu impedanciZr, Z; aZ,, dostaneme podle Ohmova zakona velikosti pipud
prochazejicich lidskymgtem @i téchto nagtich. Jednotlivé body,ffslusejici gmto nagtim
a odpovidajicim dobam odpojeni, vynesené do grafadkuji zavislost vySe napi a
maximalni doby odpojeni. Jejich propojenim ziskadieku L zavislosti doby odpojeni na
velikosti naggti, ktera je znazogma na obr. 8.3.

Tato Kivka je obdobou proudovérikky L na obr. 2.4, tj. zavislosti bezfige doby
prichodu proudu lidskymétem na velikosti proudu (pro prostory normalni).

Podobnou kvku bychom ziskali nap pro prostory nebezpeé @i uplatréni velikosti
impedanciZ; + Z, = 200Q.

Z takto odvozenych udajvychazeji navrhy ochrangd nebezpaym dotykem Zivych
i nezivychc¢asti i ochran fed nebezpaym dotykem nezivycltasti saméinnym odpojenim
od zdroje.

Ziskané hodnoty mezi trvalych bezZpgch malych nagi zivych casti jiz byly
v souhrnu uvedeny v TAB. 5.3 a dovolené meze thaldotykového nafti na neZzivych
castech jsou obsazeny v TAB.5.4. V TAB. 5.5 jgehped poZzadovanych dob odpojeni
v zavislosti na velikostiiigdpokladaného dotykového rp
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9. Ochrana pired nebezpé&nym dotykem zivych i nezivych
¢asti
9.1. VSeobecr
V nekterych konkrétnich ifjpadech je vhodné umoznit tipy dotyk Zivychéasti pod
nagtim. Pouziti malého bezpecho napti nebo zdroje omezeného proudu vyrazn
zjednoduSuje ochranurgd dotykem Zivychéasti oproti pipadim, kdy nagti a proudy
dosahuji vySSich nez bezjpeych hodnot.

Prehled pouzivanych ochrantgadl nebezpsmym dotykem Zivych i nezivycktasti
(skupina 1) jeiejmy z TAB. 9.1.

TAB. 9.1  Rehled ochranied nebezpgym dotykem Zivych i nezivyctasti

: Ochrany pred
Skupina nebezpénym dotykem Druhy ochran
- malym bezpénym nagtim (t‘ida ochranyll )
S S - obvody SELV
1 ZIVYCH(J:ESE_I_ZIIVYCH - obvody PELV
- omezenim ustaleného dotykového proudu
- omezenim naboje

9.2. Ochrana malym bezp€&€nym napétim

Aby ani @i ptimém dotyku nemohlo dojit k ohroZeni Urazem elek§nin proudem, je
nutné zajistit splkéni fady nezbytnych podminek. Tyto podminky vyplyvajhagetove
kiivky L, znazorgné na obr. 8.3. Podle této rdpvé Kivky L se miZe ¢loveék prakticky po
neomezenou dobu dotykat Zivyeasti pod nagtim do 50 V.

Podle odstavce ,Stanoveni maximalni velikosti t#hal dotykového nap*
(v kapitole 8) niZe ¢lovek bezpeéne preklenout pouze n&f nizSi nez 6 V. Tato hodnota
byla vypa@tena z nejvyssiifpustné velikosti proudu (3,5 mA), prochazejiciluskym €lem
a z hodnoty odporu lidskéhdd, ktera je i malych nagtich asi 1 70@2.

Praktické zkuSenosti vSak ukazuji, Ze devék muze EZr¢ bez néasledk dotykat
sttidavého nagti 50 V, tj. nagti podstatd vysSSiho nez je uvedenych 6 V. Je to proto, Ze
béZné nejsou splény podminky pro nejnebezg®jSi mozny péchod proudu lidskym
organismem. dlo ¢lovéka totiz obvykle neni jedinymipdnttem, ktery je i dotyku zive
asti zatazen do obvodu mezi 8mista siiznymi potencialy Clovék, ktery se dotyka Zivé
casti pod nagtim, byva obvykle obuty a stoji na podlaze, zefnijném stanovisti. V tom
vSak neni tak zavazny rozdil oprotigadu, kdy je lidskéto zatazeno do obvoduimo.

Podstatny rozdil je v tom, Z&ipStanoveni maximalni velikosti trvalého dotykowéh
napsti“ se uvazuje velikost sidaveho proudu, ktery iie trvale prochazet lidskynélém,
pouze do hodnoty 3,5 mA. Zobr. 2.4 vSak vyplyvé rhnohem #sSi stidavy proud
(o velikosti 30 mA) obvykle vlidském organismu ®eolavad nevratné zémy.
Nepredpokladéa se vSak jeho dlouhodis pasobeni.

VysSi hodnoty uvedené v obr. 2.4 vychazi z tohotezbnické pedpisy pedpokladaji
pouhy dotyk gasti pod nagtim, nikoliv tlak na tuto¢ast nebo dokonce jeji gewi. Ri
dotyku ¢asti, na niZ je malé n&, totiz podstati vzrista vliv odporu kZe.Cim men3i je
plocha, na které dojde k dotykasti pod nagtim, tim \&tSi je velikost odporuiZe, ktery pak

87



tvoii podstatnowast impedance lidskéhéla. Tento vliv je podstatny pro nizSi réipasi do
100 V. Ri napstich kolem 200 V jiz dochazi k elektrickémuipazu Kize a velikost dotykové
plochy nehraje podstatnou roli.

Pro ilustraci uvadimefjblizné velikosti impedance lidskéheld pri sttidavém nagti
50 V:

- pti dotyku dlani 2R (kontakt na plose 8 000 nfjn
- pri dotyku prstem 100Gk (kontakt na plose 100 nim
- pii dotyku Sroubku 1 000Ck (kontakt na plose 10 nfjn

Tyto poznatky rovi&Z zdivodiuji stanovené velikosti dotykového rtip vychézejici
z dlouholetych praktickych zkuSenosti.

9.2.1. Ochrana malym bezp&nym napétim uZzitim obvodi SELV a PELV

Tato ochrana se upiatje u elektrickych ziazeni tidy ochranylll . V obvodech SELV
a PELV neniZe nagti presdhnout hodnoty malého be&pého napti (do 50 V).

Obvody SELV musi byt izolované.

U obvodi PELV je jeden pol uzendn.

Uvedend ozngeni byla givodre zkratkami anglickych néazv(pro mala nagti i pro
obvody):

SELV - Safety Extra Low Voltage (bezfre malé nagti),

PELV - Protective Extra Low Voltage (ochranné malé&tiap

Dnes se v3ak jiztwodni ndzvy neuZzivaji a pouziva se pouze denSELV a PELV.

Z&kladni podminky usparadani této ochrany jsou:

- pouziti jmenovitého nagi, spadajiciho v prostorech normélnich do kategoaigti I,
tj. do malého bezgaého napti stidavého do 50 V a stejnogmého do 120 V,

- zajiseni elektrického odéleni sit SELV (PELV) ode vSech ostatnich obvod

- zdrojem ntize byt bezp&nostni ochranny transformatoebo jiny zdroj, zajidujici
stejny stup# bezpénosti (zejména elektrického o#ldni), jako uvedeny
transformator. Je mozné pouzit motorgenerator,rgéore elektrochemicky zdroj
(baterii) nebo elektronick&gdntty se zaji&nou bezpénosti,

- prostoroveé odéleni obvodus bezpenym malym nagtim od jinych obvod. Tento
poZzadavek se netyka jenorfiyodia k elektrickym gednetam, ale také vniniho
zapojeni pedmetu,

- vidlice a zasuvkypro tuto ochranu nesmi byt z&nmé s vidlicemi a zasuvkami pro
jind naggti, zasuvky nesiji mit kontakt pro ochranny vodi

V obvodech SELV, aiedevsim pak PELV, se zajije @i hodnotach stdavého nagti
nad 25V a stejnostmého napti nad 60 Vi dalSi ochranarqnd nebezpgym dotykem
Zivych ¢asti (izolaci, krytem).

DalSi pozadavky na ochranu malym &&m zaviseji na tom, zda se jedna o obvody
neuzemuné (SELV) nebo uzenné (PELV).

9.2.2. Obvody SELV
U obvodi SELV se jejich Ziv&asti nesniji spojovat se zemi. Zivésti obvod SELV
se dale nes#ji spojovat ani s Zzivymiastmi nebo s ochrannymi védjinych obvodi. Nezivé
casti obvod SELV se nes®ji umysIrg spojovat se zemi ani s ochrannymi Wbdiebo
nezivymicastmi jinych obvod, ani s cizimi vodivymgastmi (obr. 9.1).
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Obvody SELV pedstavuji

| PEN L1 tradicni  uplaténi  tzv. malého
if‘ 230 V bezpé&ného napti. Kromg toho, Ze
S ] se v tchto obvodech uziva malé

| bezpeéné nagti, je v nich

D bezpénost zajis&na také tim, Ze

tyto obvody jsou izolovany od

zent a od ostatnich obvdd To

znamena, Ze se déchto obvod
nemize odnikud zavléci jakékoliv
MALE napsti. PredevSim vSak vifpact

BEZPECNE NAPET( dotyku Zivé casti pod nagtim
bude cely obvod uzemin pres

| |
| |
| |
| |
| |
x x
I A — @ @ dotykajici se osobu. Protogld
} dotykajici se osoby négklene
vibec Zzadné napi a budou jim
prochazet pouze velice nepatrné

Obr. 9.1 Obvod SELV svodové a kapacitni proudy
- malé bezpmeé napti obvodu.

To je rozdil oproti obvoiim
PELV, ve kterych je (vikledku jejich uzemini) pii dotyku Zivych ¢asti lidskym &lem
skut&né preklenuty rozdil potenciél Proto jsou nasledné poZadavky na z&iSbchrany
pied dotykem Zivycléasti pro obvody SELV miggi nez pro obvody PELV.

9.2.3. Obvody PELV

Obvody PELV se uzivaji vifpadech, kdy je nezbytné, aby obvody s beéapea
nagtim byly z funknich divodi uzemrny (nag. jsou-li tyto obvody uZzity jakoridici
obvody strojnich zdzeni). Uzem#ni tchto obvod nijak nesouvisi s pozadavky ochrany
pied Urazem elektrickym proudem. Toto uzeéminnaopak podminky ochranyqa Urazem
elektrickym proudem zhorsuje.

U obvodi PELV je dale nutné zajistit, aby ifipnizSich naptich, (pokud nebude
ochrana ped dotykem Zivycktasti uplatina), byly tyto obvody umishy pouze v suchych
prostorach. U obvad PELV je nezbytné zajistit ochrandega dotykem Zivychiasti jiz od
hodnot 6 V gtidavého a 15 V stejnosimého napti.

9.3. Ochrana omezenim ustaleného dotykového proudu

Tento zm@isob ochrany se #ie uplafiovat zejména u elektronickychizzeni. Byva to
v téch piipadech, kdy se nakterych castech zézeni sice mize vyskytovat vysoké nap,
ale energie naboje ri@stech, které mohou byt ¥kierych gipadech pistupné dotyku je tak
mala, Zzeflovéku nemize ublizZit a proto nentéba prova& zvlastni ochranna ogeni.

Elektricky predn®t s kapacitou 100 pF je moZzno nabit az naétiggD 000 V, aniz by
¢lovek pri jeho dotyku a vybiti fes své dlo pocitoval réjakou bolest. Citelny vSak jiz je
dotyk spojeny s vybitim silijSiho kondenzatoru o kapacitlOOuF, nabitého na na&g
pouhych 70 V.
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Pokud zdroj nebezpreého napti v elektronickych zéizenich je tak rkky, Ze proud,
ktery pi dotyku miZe lidskym &lem protékat nef@sahuje nebezpeou mez, nevznika
nebezpeéi Urazu elektrickym proudem.

Znormy CSN 33 2000-4-41 vyplyvaji_pozadavky na zdroj oméhen proudu
,Ustaleny proud mezi dimacastmi sodasre pristupnymi dotyku musi byt omezen tak, aby
odporem ¢innym) 2 000Q2, propojujicim tytocasti, nemohl protékatistiavy proud ¥tSi nez
3,5 MA nebo stejnostmy proud ¥tSi nez 10 mA.“

Cinny odpor 2 00®@ nahrazuje odpor lidskéh@la. To znamena, Ze lidskyndleém
nemiZze @i splreéni uvedenych podminek prochézetsi proud, nez &davy 3,5 mA nebo
stejnosnirny 10 mA.

9.4. Ochrana omezenim naboje

Pro gipad ochrany omezenim naboje norma stanovi, Zg,idboy se niZe vybit mezi
dvéma ¢astmi sodasreé pristupnymi dotyku, nesmi bytétsi nez 5QuC. Podle nejnogjSich
vyzkumi vybiti tohoto nabojeclovék nepociti, pokud napi mezi ¢astmi geklenutymi
dotykem nepekrasi priblizné 300 V a nebude smrtéinnebezpéné az do nafti téne
10 000 V.

9.5. Ochranna impedance
Ochranna impedance, kterouibe tvdit jedna nebo vice sdasti zapojenych mezi
zivou a nezivoucast, musibyt tak velka, aby vigpact dotyku nezivecasti nepekratil
dotykovy proud dovolenou hodnotu. Zivé a nezéésti tedy mohou byt spojenyjakou
sowastkou, ktera vSak musi #ipvat fisné pozadavky na ochrannou impedanci.
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10. Ochrana pied nebezpé&nym dotykem zivych éasti

10.1. VSeobecr

Pratoku elektrického proudu lidskynmeélem Ize zabranit opgnimi proti moznému
zarazeni lidskéhoéta mezi d¢ mista siiznymi potencialy. Téwt vyhradré se tato opaeni
provadi na strahzZivé c¢asti a zabntuje se tak fmému dotykuclovéka. Jedna se tedy
o ochrany ped nebezpsym dotykem Zivychtasti, které musitsobit trvale Bhem provozu
zaizeni.

To je zakladni rozdil oproti ochranarfed nebezpsym dotykem neZivycliasti, které
pusobi az po selhani ochrarfed dotykem Zivychc¢asti. Tyto ochrany jsou uvedeny
v nésledujicich kapitolach.

10.2. Druhy ochran

Ochrany ped nebezpsmym dotykem zivycltasti se vzdy dosahuje tim, Ze se Zasti
izoluji od ¢asti, ploch a mistifstupnych dotyku. V Gvahufighézi tyto moznosti:
- ochrana izolagikdy se Ziv&asti pokryji izolaci,
- ochrana krytykdy se dotyku Zivyckiasti zabrani ulozenim zivyéasti do krytu,
- ochrana fepaZkamikdy se Ziv&asti ulozi za fepazky,
- ochrana zabranankdy se neumysinémuiplizeni k zivyméastem nebo nahodilému
dotyku s Zivymicastmi zamezi zabranami,
- ochrana polohgwkdy se Ziv&asti umisti mimo dosah.

Krome téchto ochran se uZzivaji i ochrany digpbvé

proudovym chraiem a
dophkovou izolaci.

Prehled pouZzivanych ochrarige nebezpmym dotykem Zivyche¢asti (skupina 2) je
ziejmy z TAB. 10.1.

TAB. 10.1 Rehled ochraniged nebezpsmym dotykem Zivyckasti

: Ochrany pied
Skupina nebezp&nym dotykem Druhy ochran
ZAKLADNI DOPL NKOVE
o o - z&kladni izolaci |- proudovym chragem
5 ZIVYCH CASTI - krytem - doplikovou izolaci
Zakladni ochrana |- prepazkou

- zabranou
- polohou

10.3. Ochrana izolaci

Prvotnim @elem izolace zivycltasti bylo zajistit funkci elektrickych gaeni. Jednalo
se o funkni izolaci Zarizeni vybavené pouze fuiiki izolaci se nepovazuje dle platnych
CSN za zézeni opatené alesp zakladni ochranou proti nebezZpému dotyku Zivycliasti.

Pokud neni uplatm jiny zpisob ochrany f&d Urazem elektrickym proudem, musi
izolace zivychéasti sodasre zaji¥ovat i tuto ochranu, tj. musi chranitgol dotykem Zivych
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¢asti. Teprve potom se tato izolace nazyva zaklemhtéci a je utena i k zajidtni zakladni
ochrany ped Urazem elektrickym proudem.

Pti uplatreni ochrany izolaci musi byt Ziwé&sti izolaci Upld pokryty a izolaci nesmi
byt mozné odstranit jinak, nezli jejim Zenim.

Izolace elektrickych Zé&zeni musi vyhost trvalému naméhani provoznim g&m a
musi téZ vydrzet i@dpokladana iepsti, ktera se na z&eni v disledku provoznich stév
nebo i atmosférickych jévmohou vyskytnout. Dale musi byt schopna vydrZzethaaicke,
chemické a tepelné vlivy, kterymte byt Ehem svého provozu vystavena.

10.4. Ochrana kryty nebo prepazkami

Ochranny kryt obsahuje vnini casti elektrického zZ&eni a brani istupu
k nebezp&nym Zivym ¢astem. Navic kryt obvykle zajigje ochranu fed vnitnimi nebo
vngjSimi vlivy, nag. pred vniknutim vody nebo prachu nebo chrarédpmechanickym
poskozenim.

Ochranna fepézkaje cast poskytujici ochranui@d gimym dotykem Zivych¢asti
Z jakéhokoliv obvyklého sinu pristupu.

Velikost otvofi v krytech nebo vigpazkach musi byt minimalni. \&kterych
piipadech, (u objimek Zarovek nebo pojistek) 8pqustji pro vymenu casti i WtSi otvory.
Nékdy jsou @tSi otvory nutné i prdadnou funkci zéizeni (&trani a chlazeni). V takovych
piipadech jeieba provést op&ni proti nahodilému dotyku Zivyatasti a ugdomit osoby,
které mohou do styku s elektrickymizaenim ijit, Ze do uvedenych otvdmemaji sahat.

Kryty nebo gepazky musi byt na méspevre zajiS€ny a musi mit dostataou stabilitu
a trvanlivost i Bhem pisobeni pedpokladanych wjSich vliva. Sowasré musi byt zajigino
izolaéni oddtleni kryth nebo pepazek od Zivychasti.

Otevirani kryti nebo odstrigovani gepazek smi byt proveditelné pouzgé gplreni
n¢které z &chto podminek:

- je nezbytné pouziti kie nebo nastroje nebo

- je zajiSEné samoinné odpojeni Zivyckiasti i otvirani krytu, picemz je mozné
napajeni obnovit az po uzani krytu nebo

- za otewenym krytem je dalSi kryt nebdapazka, branici dotyku zivydasti. Tato
piepazka smi byt odstranitelna pouze pomoc¢ekhiebo nastroje.

10.5. Ochranné zabrany

Tento zfisob ochrany znéfstupiuje Zivou ¢ast tim, ze fed ni vklada_pekazku
(z&branu). Ukolem zabran je branit nahodilénitmgmu dotyku Zivychtésti. Nebrani vsak
amysinému gimému dotyku Zivyckasti i zamérném obejiti zabrany.

Provedeni zabran musi odpovid&ela, pro ktery jsou @eny. Pro zamezenitigtupu
vefejnosti na Uzemi elektrické stanice nepéistabrany, ale jeéba postavit pevné oploceni.
Pro zabraéni pristupu k Zivymceastem uvnit elektrické stanice, kam majitiptup pouze
osoby s elektrotechnickou kvalifikaci, pastaabrany (zabradlfetézy ¢i lana).

Zabrany chrani tézipd dotykem Zzivychéasti pod nagtim, jestlize se na kaeni
v blizkosti €chtocasti pracuje.
Z toho vyplyva, Ze zadbrany zamezujidbu
- neumysinémuifblizeni osoby k Zivyn¢astem nebo
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- nahodilému dotyku Zivychasti nekrytych zézeni v EZném provozu neborippraci
na zdizeni.

Zabrany mohou byt odstranitelné bez pouzitieklinebo nastroje. Musi vSak byt
zajiseny tak, aby nemohlo dojit k jejich neimysinému om®ni (nag. neopatrnym
pohybem i praci na z#zeni).

10.6. Ochrana polohou

Jestlize vySe uvedené moznosti ochrégadmebezpmym dotykem Zivyckasti nejsou
dostaténé, je mozné jako ochranutgal neumysinym sa@asnym dotykem ifistupnych
vodivych¢asti, mezi nimiz se fize vyskytnout nebezpeé nagti, uplatnit ochranu polohou.

Princip ochrany polohou spiva v umiséni Zivychéasti mimo dosah ruky tak, Ze se tim
pii normalnim uzivani znemozni dotyk Zivy&asti.

Zpusob realizace této ochrany zalezi zejména na tdm jez uplaiovana v prostorach
elektrickych stanic, kde sergalpoklada kvalifikovana obsluha, nebo v mistetistppnych
laické veejnosti. Dale je rozdil i vtom, zda jeizzeni umisino ve vnitnim nebo ve
venkovnim prostoru a samejme zalezi téZ na velikosti n&p na Zivychéastech.

Casti, mezi nimiz je vzdalenost alesip®,5 m, se povazuji za négtupné sotasnému
dotyku. Kde se vSakcekava, Zze vzdalenostidre byt zmenSenai@dmety, které osoba
pouziva nebo drzi v ruce (nastroj, Bklatd.) je nezbytné tuto vzdalenostinperens zvétsit.

NEPRISTUPNO LAIKUM A PRISTUPNO LAIKUM |
PRACOVNIKUM SEZNAMENYM PRACOVNIKUM SEZNAMENTM

5,0

\VNITRN[

DO1000V

3,0

0,75

VENKOVNI DO 1000 V
A VSE NAD 1000V

Obr. 10.1  Ochrana polohou - nejmensi dovolené erndditi od Zivycltasti
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Z téhoz divodu je teba uplatnit zvlastni bezf®ostni opatni i @i pracich v blizkosti
casti pod nagtim. To se tykd nagklad pouziti fiznych mechanistnpii vykladani vagon
pod traknim vedenim, nebo pracedd: v ochranném pasmu elektrickych vedeni.

Pro gehled jsou nejmensi dovolené vzdalenosti Zivas$tiod mista, kde iize ¢lovek
stat znazorgny na obr. 10.1. Na levé stkanbrazku jsou uvedeny minimalni vzdalenosti pro
kvalifikovanou obsluhu, na pravé stéajsou uvedeny minimalni vzdalenosti pro osoby bez
elektrotechnické kvalifikace (laiky).

Na levé straé obrazku plati u znazoknych vzdalenosti vrihi hranice pro Zdézeni do
1 000 V umistna uvnit objektu. VrjSi hranice plati jak pro ¥zeni do 1 000 V umishé
venku, tak pro vnihi i venkovni z&izeni od 1 000 V az do 52 kV mezi fazemi (30 kVtpro
zemi). Vzdalenosti, znazomné na pravé strarobrazku, plati az do né&j 52 kV mezi fazemi
(30 kV proti zemi). Pro vySSi nap je nutné respektovat minimalni vzdalenosti steame
v prislusnych normach.

10.7. Dopliikova ochrana proudovym chrantem

Princip této ochrany sgova vtom, Ze H dotyku Zivé ¢asti pod nagtim dojde
k odpojeni této Ziv&asti. Vypnuti zajisuje proudovy chradj ktery reaguje na vzniklou
zmeénu ve chradném obvodu, kdy se proud do obvodicpazejici pestane rovnat proudu
z obvodu odchéazejicimu. Jestlize &evek dotkne Zivé¢asti, ugitd ¢ast proudu bude
odchéazet z obvodures lidské dlo (a ne vodiem obvodu) a chrédivypne gislusny obvod.

Tato ochrana je pouze dagbva k gedchozim ochranamigd dotykem Zivychtasti.
M¢éla by se uplatovat jen v &ch gipadech, kdy se prorazi izolace, porusi kryt, nektize
se porusi zasady bezpe prace na z&eni. Pouzity proudovy chranv tomto gipad pouze
zlepSuje opdeni na ochranuipd nebezpmym dotykem Zzivychcasti. Protoze se pita
stim, Ze se obvod poruchového proudu tegwves lidské &o, musi se volit vybavovaci
proud chranie velmi maly. Norma i@depisuje, Ze jmenovity vybavovaci proud chténi
nesmi pesahovat 30 mA.

Proudovymi chrari se budeme podrobji zabyvat v nasledujicich kapitolach.

10.8. Ochrana dopliikkovou izolaci

Ochrana dopikovou izolaci spéiva ve vybaveni elektrického izeni izol&nim
stanovi&m (nag. izolatnim kobercem) nebo v pouZiti ochrannych poek (vypinacich
ty¢i, izolaénich rukavic, galoSi apod.)iiRealizaci izol&niho stanovi&m je teba dbat na to,
aby i z jiného mista mimo toto stano¥i$lylo zabrasno dotyku Zivychtasti.

Ochranu dopikovou izolaci je mozné uplatnit pouzeéeh pipadech, kdy k zé&zeni
maji pistup pouze pracovnici s elektrotechnickou kvadifik vy$Si, nez maji pracovnici
seznameni.
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11. Ochrana pired nebezpé&nym dotykem nezivychéasti
(nezahrnuje samdinné odpojeni)

11.1. VSeobecr

Do této skupiny péat ochrany ped nebezpmym dotykem nezivycltasti, které Ize
pouzit pro elektricka Z&eni fidy ochranyll, nebo s rovnocennou izolaci. &tito z&izeni
vlastre nezivécasti neexistuji a existovat nemohou.

Ani v piipadech, kdy zé@zeni tidy ochranyll je pokryto vodivym krytem, nejedna se
u tohoto z&zeni 0 nezivogast.

RovreZz u dalSich nize uvedenych déukéto ochrany se nemusi jednat o skl
ochranu ped nebezpmym dotykem nezivyclEasti, protoze ani u nich nemusi neziést
existovat.

11.2. Druhy ochran

Naplni této kapitoly jsou ochranyigd nebezpmym dotykem nezivychtasti bez
sam@inného odpojeni. Konkrétrse jedna o tyto druhy ochran:
- ochrana pouzitim Z&eni fidy ochranyll , nebo s rovnhocennou izolaci,
- ochrana neuzengdnym mistnim pospojovanim
- ochrana elektrickym odtenim,
- ochrana nevodivym okolim

U t&chto ochran je i i selhani zakladni ochranyad nebezpsmym dotykem Zivych
éasti zajiS¥na bezpénost, aniz by doSlo k odpojeniizzeni.

Prehled pouzivanych ochranigad nebezpaym dotykem nezivychéasti bez
sam@inného odpojeni (skupina 3A) jéegmy z TAB. 11.1.

TAB. 11.1 Rehled ochraniged nebezpmmym dotykem nezivycliasti (nezahrnuje
sama@inné odpojeni)

: Ochrany pred
Skupina nebezpénym dotykem Druhy ochran
S A ot - pouzitim z&izeni tidy ochranyll , nebo
%Eﬁggfil C(,)Arﬁ; S rovnocennou izolaci
3A pri p - neuzemunym mistnim pospojovanim

(nezahrnuje santné

odpojent) - elektrickym oddlenim

- nevodivym okolim

11.3. Ochrana pouzitim zarizeni tidy ochrany Il nebo s rovnocennou
izolaci

Ukolem této ochrany je zabranit vyskytu nebeéngéo dotykového nafi na
piistupnych kovovyctti nekovovych (nikoliv vSak nezZivychdastech elektrického #aeni a
to i v pripact poruSeni zakladni izolace Zivyeasti.
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Zakladni izolace(ochrana zakladni) se proto doplni izola¢idavnou (ochrana fi
poruse), takze Z&eni je pak vybaveno dvoijitou izolad urcitych piipadech, kdy charakter
konstrukce neumaitije provedeni dvojité izolace, Ize tuto ochranustjpokrytim Zivych
¢asti jedinou vrstvou zesilené izola@Zesilena izolace musi mit stejny ochrantyeék jako
izolace dvaoijita.

Tento druh ochrany se uplafe prevazi u praimyslow vyrabénych zaizeni, u kterych
je mozné snadiji dodrZzet a kontrolovat podminky, které jsou nalazi kladeny. Izolace totiz
nejen, Zze musi vykazovatquepsany vysoky izotai odpor (obvykle 7 M), ale musi mit i
vysokou elektrickou pevnost (musi vydrzet namalnapitim az 3 750 V) a nesmi propoéist
znatelny unikajici proud &Si nez 0,25 mA). Kroghtoho musi byt izolace schopna odolavat i
mechanickym a dalSim viivn, které na ni mohoudgobit. Ridavnou i zesilenou izolaci Ize
realizovat i v piibéchu montaze elektrického aeni. Rislusné zkousky (izotmiho odporu a
elektrické pevnosti) se pak musi provést az na¢misntaze.

Pokud je na povrchu #aeni tidy ochranyll kovovacast (kryt¢i jiny dil), nepovazuje
se tato kovovaast za nezivou, protoze se na ni Bée(lépeifeceno nesmi) ani vifpad
poruchy zakladni izolace vyskytnout ®gtip Z tohoto principialniho @/odu nesmi mit
elektrické zé&izeni tidy ochranyll Zadné progedky pro moznéiipojeni ochranného voih.

Ve zvlastnich fipadech v3ak e zdizenim tidy ochranyll ochranny vodi pouze
prochazet nebo mohou byt vodi¢ésti kryti spojeny s ochrannym vagim pro zaji&ni
spravné funkce Z&eni (odruseni).

11.4. Ochrana neuzemrinym mistnim pospojovanim

V nekterych gipadech neni dost di# mozné provést uzerm nezivych casti
napajenych elektrickych #aeni. Spojeniéchto ¢asti s ochrannou soustavou napajed sit
muze byt bd’ nezadouci (vippact napajeni fes transformator by se doizeeni mohly
zavlékat z napajeci 8itrazné ruSivé vlivy), nebo neiie takové spojenitbec existovat
(v pripact samostatné sitnapajené z vlastniho samostatného zdroje).

V téchto vyjime&nych pipadech se fiZze uplatnit ochrana mistnim neuzemym
pospojovanim, spdvajici ve vzajemném vodivém spojeni vSech nezivgatizich vodivych
casti, které jsou s@asré pristupné dotyku. Tim se zabrani, aliy goruSeni izolace Zivych
casti a jejich nasledném vodivém spojeni élstgrou nezivou ¢asti mohl vzniknout
nebezpeny rozdil potencid a tim i nebezpmé dotykové nafii mezi fiznymi vodivymi
¢astmi gristupnymi dotyku.

Pfi uplatréni této ochrany nesmi byt soustava mistniho pospaojov elektrickém
spojeni se zemi a to antimo, ani prostdnictvim nezivych nebo cizich vodivydasti.
Pokud nelze tento poZadavek splnit, musi se uplathirana santnnym odpojenim od
zdroje. Nefastji se mistni neuzemdné pospojovani vyuziva v souvislosti s ochranou
elektrickym oddlenim.

11.5. Ochrana elektrickym oddélenim

Ucelem elektrického oddeni je vytvdit maly obvod izolovany od zemPti porueni
izolace Zivésasti a jejim vodivém spojeni s nezZivéasti, (ktera mize byt ndhodéispojena se
zemi), se v uwitém mist tohoto obvodu vytvb uzemrgny bod obvodu. Protoze tento bod
piedstavuje jediné misto spojeni obvodu se zemi dtieky neni tento obvod uzerm
v jiném bod), neuzavira se timto bodem Zadny poruchovy obkiglym by mohl prochazet
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poruchovy proud. Proto poruchovy proud neprocheii kdyZz se nezivéasti dotykatlovek
a uzeniuje tim obvod.

Ve skut€nosti elektricky obvod nefize byt zcela izolovany od z€mani od napajeciho
obvodu. Zadné izolace neni naprosto dokonala a &toimo jsou vodie i z&izeni obvodu
vazany k zemi svymi kapacitami. Vystupni vinuti aggiho transformatoru je kapagitn
svazano s vinutim vstupnim. Tyto kapacitgdgstavuji dalSi (druhy bod) spojeni obvodu se
zemi (viz obr. 11.1). Tento druhy bod obvodu jeemSspojen se zemi nejerep zn&nou
impedanci izolace, alef@devsim i pes zn&nou kapacitni reaktanci, které vyrg&zomezuji
proud prochéazejici mistem poruchy do Zefroto (alesp pii prvé poruse) rize projit do
zeme mistem poruchy jen velmi maly proud. | kigact dotykucloveka s Zivoucasti obvodu
je proud, ktery lidskymétem prochazi, omezen uvedenymi velkymi izoliani impedancemi
a kapacitnimi reaktancemi Zivy¢Basti obvodu &¢i zemi

— L1

— L2

—— L3
ra . PEN

Obr. 11.1  Princip ochrany elektrickym adiehim - oddélovaci
ochranny transformator

Z téchto uvah, podeapnych praktickymi zkuSenostmi, vychazeji _i poZadavka
provedeni ochrany elektrickym afldnim. Oddileni obvodu od napéjeciho obvodu musi byt
zajiseno:

- napajenim z oddovaciho ochranného transformatoru nebo napajenim
z motorgeneratoru nebo samostatného generatoru,

- Zivécasti odaleného obvodu nesfi byt v Zadném baoglspojeny s jinym obvodem
nebo se zemi. Délku obvodu felba omezit. (R napeti 200 V by obvod nesst byt
delSi nez 500 m) a

- napeti elektricky od@leného obvodu nesmfgsahnout 500 V.
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Existuji dw varianty ochrany elektrickym odinim

1) Ochrana v obvodu, ve kterém jeden zdroj ngpdjné zd@izeni NezZivacast tohoto
zarizeni se_nesngpojovat ani s ochrannym v@dm ani s nezivyméastmi jinych zéizeni.
Tato varianta se uziva pro zaist vySSi bezpmosti.

2) Ochrana v obvodu, ve kterém jeden zdroj nayidg neZ jedno z&eni V tomto
piipadt musi byt nezivécasti napajenych &eni navzajem spojeny izolovanymi veédi
neuzeminého pospojovani. Dojde-li v obvodu po prvé porusedice jiné polarity jedt ke
druhé poruse, musi byt zafigb sameéinné odpojeni obvodu od zdroje.

Zdroje a vedeni musi sqvat jeSE fadu dalSich pozadatrkna jejich izol&ni odpor a
elektrickou pevnost. Zasuvky a z&gly musi byt konstrudné nezaminné se zasuvkovymi
vyvody ostatnich obvad

11.6. Ochrana nevodivym okolim

Tento druh ochrany se Geské republice uziva jen vyjirie, pokud déasré nelze
pouzit jinych drubi ochrany. Mizeme se s nim v8ak setkat v jinych evropskych Zemic

Princip této ochrany je jednoduchy a vyplyva z @&2. SelZe-li izolace Zivychasti
zarizeni acloveék se dotyk&asti pod nagtim, omezuje prchod proudu obvodem uzi@anym
lidskym &lem fada impedanci. Krotnimpedance lidskéhcaila Zr je to impedance izolace
obuviZ; a gedevsim pak impedance izolace mista na kteftéagk stojiZ,. S velikosti této
impedanceZ, souvisi princip ochrany nevodivym okolim. Dostake velikd hodnota
impedanceZ, je podmigna pozadavkem, aby v okoli elektrickéhatizani nebyly zadné
uzemrné vodivécasti a také aby izotai odpor podlah a & dosahoval fedepsanych
hodnot (50 K pro nagti do 500V a 100®R pro nagti do 1000 V). V prostorech
s nevodivym okolim nesmi byt uzivan ani ochrannyli&oprotoze jeho progdnictvim
vznik& nebezp#g kontaktu osob s potencialem zem
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12. Jistici a ochranné prvky elektrickych zaizeni

U vétSiny technickych zZdzeni nize dojit a také dochézi Keiizeni. Pokud by
pusobeni &chto getizeni nebylo §as geruseno, doslo by k destrukcirizeni.

U elektrickych z#&izeni hrozi petizeni, zfisobené pitokem elektrického proudu.
V této kapitole se seznamime s hlavnimi zasadahraoy elektrickych obvadproti zkratu a
proti pretizeni, s druhy jisticich prika s jejich charakteristikami.

Jistici prvky musi selektivnvypnout pouze ten obvod (@zeni), ve kterém doSlo
k pretizeni (zkratu) a nikoliv celou instalaci.

Z&kladnimi BZn¢ uzivanymi jisticimi prvky jsou pojistky a jise. Tyto jistici prvky,
pouzivané v instalacich jako ochrarf@g nadproudy, se vetgine pripadi dosud vyuzivaji
také jako nejBznéjSi ochranné prvky vramci ochranyiep dotykem nezivycheasti
sama@innym odpojenim.

12.1. Dimenzovani z&izeni, ochrana fFed pretizenim

Kazdé elektrické zézeni (EZ) (elektromotor, elektricka kamna, eladé vedeni atd.)
musi byt fadré dimenzovano na ipdpokladané zatizenRadnym dimenzovanim EZ se
rozumi takové provedeni, kdy je EZ phayuzité a pitom nedochazi k nadémeé Skodlivym
acinkam vlivem elektrického proudu, a to ani k tepelnym lamechanickym. ¥tSinou plati,
Ze jakékoliv EZ snese poditou dobu jisté petizeni.Cim je pretizeni ¥tsi, tim krat3i dobu je
EZ vydrzi. Tomu také odpovida provedeni ochranypietl etizenim. Tato ochrana musi
EZ vypnout dive, neZz se dinky pretiZzeni negativ projevi. Jednotliva elektricka #aent,
spotebice a Fistroje, mivaji zabudovanou vlastni ochranu, odgayici ceg zatizeni.

12.2. Ochrana pred piretizenim a zkratem v elektrické instalaci

V elektrické instalaci se chranfgqa geetizenim i ped zkratem vSechny séasti, které
se podileji na vedeni elektrického proudu, tznrisycspoje, rozvodnice, zasuvkova spojeni a
piedevsim elektricka vedeni.

Zkrat je zvlaStnim fipadem nejptSiho mozného iptizenj které se rwze v daném
obvodu vyskytnout. Sastky obvodu, vedeni ifistroje musi byt dimenzovany tak, aby
kratkodobé petizeni zkratovym proudem vydrzZely.

V piipact elektrického vodie je v ustaleném stavu teplo vyvinutéiginodem proudu
ve vodti rovné teplu, které se vidledku teplotniho rozdilu mezi vaeim a okolim rozptyli
do okoli. U optimala vyuzitého vodie je v tomto rovnovazném stavu teplota vedeni na
nejvyssi mozné hodnit ktera je pro trvaly provozifpustna. B pretizeni dochazi (od
okamziku jeho vzniku) ke viastu teploty nad mezipustnou pro trvaly provoz. VysSi teplota
je povolena pouze po ditou dobu, jinak by mohla Zgobit nadnirné poskozeni vode,
zejména jeho izolace. Aby wisledku petizeni nemohlo dojit ke zvySeni teploty nad
piipustnou mez nebo k tomu, aby teplota byla zvygenaebezpié dlouhou dobu, musi byt
vodi¢ odpovidajicim zfisobem chr&m.

Dovolend_provozni teplota va@i zavisi gedevSim na uzitém materidlu izolace a takeé
na prostedi, kterym vodi prochazi. Pro nefiir¢ji pouzivané vodie se pedepisuje provozni
teplota jejich jadra 78C. Povrchova teplota vatt je pak obvykle odkolik stupii niz&i. B
vysSich teplotach dochazi velice rychle k degragatace a proto ja¢ba vodt véas odpojit.
Vodi¢ by mel byt odpojen jiz pi vzristu teploty jadra nad dovolenou provozni teplotu.
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Vétsinou se vdak povoluje vy3si teplota jadra vedii pretizeni, obvykle 128C. Po
velmi kratkou dobuiédow sekundy fi zkratu) miZe vodé snaset i teplotu vy3si neZ 1%0.
PresrgjSi Udaje je mozné vyhledat iap CSN 33 2000-4-43 nebo@SN 33 200-5-523 ed. 2.

Technicky by bylo nejspra¥jsi realizovat ochranuipd pgetizenim uzitim tepelnych
cidel, ktera by p prekrateni ukité teploty zajistila vypnuti vode pomoci pislusného relé.
Tato technika se (kronjinych ochran) skuteé¢ uplatiuje uvelkych a nékladnych
elektrickych z#éizeni, jako jsou velké elektromotory, generatargnsformatory apod..

12.3. Pojistka

U elektrickych vedeni se ochran&eg pgetizenim a zkratemdapodre feSila jinak. Na
snadno fistupném mistbyl chrany vodi prerusen a nahrazen kratkym véetin mensiho
priafezu. Tento zeslabeny védse i pretizeni neboip zkratu v chrasném obvodu ferusil,
aniz by doSlo k poSkozeni chedného obvodu. Po odstrar poruchy byl tento figruseny
vodi¢ nahrazen jinym, obdoBreeslabenym vodem. Tento princip pojistky se dochoval do
dneska.

Prostor, ve kterém se provadi rélmhi (odb@eni) vedeni (jinak téZ obvay a ve
kterém jsou téz umisty pojistky, jistte ¢i jiné pristroje, se nazyva rozv&g rozvodnice
nebo se uzivaji téz nazvy jistici, pojistkova netwvodna skin.

Konstrukce vyninitelné pojistkové viozky (patrony), ktera se germpseni zeslabeného
tavného vodie uvnit vlioZky vymenuje, je znazoréna na obr. 12.1.

1

1 2
| 3
N AR
| - 4 Legenda:
L 5 1. terik (ukazatel stavu pojistky)
\ 2. pérko
| / 6 3. vrchni kovové kontaktni vko
| 4. porcelanové (keramické) pouzdro
| 7 5. ptidrzny dratek ukazatele stavu
| pojistky (po vybaveni pojistky
| dratek ukazatel uvolni)
| 6. tavny vodt
| 7. kiemenny pisek
| 8. spodni kovové kontaktni &Ko
8

Obr. 12.1  Konstrukce pojistkovée
vlozky (patrony)

12.3.1. Pisobeni a charakteristiky pojistky

Pojistka nevypina (ani nesmi vypnout) malé proiékgroudy az do velikosti proudu
jmenovitého. Pojistka podle normy dokonce péitau dobu nesmi vypnout (do jmenovitého
proudu 63 A po dobu 1 hodiny a prét$i jmenovité proudy do 160 A, do 400 A a nad 400 A
po dobu 2,3 hodiny a 4 hodin) ankity nasobek (byva to 1,3 az 1,5 nasobek podle dauhu

100



velikosti pojistky) jmenovitého proudu. Neni totZadouci peruSovat provoz ip malych
kratkodobych petizenich. Protozeétsi pretizeni by vSak jiz mohla byt nebe#pa&, musi
pojistka do uvedené doby vypnoutéty vySSi nasobek (byva to 1,6 az 2,1 nésobek)
[menovitého prouduTyto velké nadproudy (tj. proudytsi nez je jmenovita hodnota) musi
byt vypnuty tim rychleji¢im vySSi je hodnota nadproudu.

104 Normy pedepisuji doby, po
které utité nasobky jmenovitych
proudi nesngji byt vypnuty a
souwasre predepisuji i vypinaci

%% c¢asy, do kdy vy8Si nasobky

thf-—— 1w
3 1
10

10°

jmenovitych proud naopak musi

10'

byt vypnuty. Timto zpsobem jsou
% vymezena pasma, ve kterych maji
vypinat jednotlivé typy pojistek
\ S Ukitymi charakteristikami.
Uvedené zavislosti doby vypnuti na
proudu protékajicim pojistkami lze
AR N\ vyjadiit graficky tak zvanymi
10'''2 511022 5 103 ampérsekundovymi zavislostmi
1515191, 7I, (neboli  charakteristikami ¢as -
proud (A) — = proud). Charakteristika _pojistky
Obr. 12.2  Fklad pAsma ampérsekundovych nemize byt uéena spojitou kvkou.
charakteristik pojistkové viozky U jedné pojistky Ize totiz ait
se jmenovitym proudem 10 A vzdy pouze jeden bod
charakteristiky, protoze @¢veni
kor¢i znehodnocenim pojistkové vliozky. &enimiady pojistkovych vlozek stejného typu a
proudové hodnoty se ziska pasmo, ve kterém se ngcltharakteristikyéchto pojistkovych
vloZek. Na obr. 12.2 je uvedertidad takového pasma ampérsekundovych charakieristi
pojistkové vlozky se jmenovitym proudem 10 A. Nara#ku jsou zobrazeny i vyznamné
body, kterymi je toto pasmo vymezené.

doba vypnutf (s)

0
10

—1
10

1072

12.4. Jisti¢

Jistc byl vyvinut jako nahrada
pojistky a v mnoha ohledech pojistku
nahradil. Oproti pojistce ma tu vyhodu, Ze
jej po vypnuti postd pouze zapnout a je
znovu gipraven k pouziti. Na obr. 12.3 je
znazorgn princip a konstrukce jiste,
jehoZz nejpodstatfjSimi sowgastmi jsou
dvé¢ spoust - nadproudova a zkratova.
SlozZiwjSi jistice mohou mit
nadproudovych spoustiékolik a navic
mohou byt vybaveny spousti padpvou
a dalkovym zapinanim.

Obr. 12.3  Konstrukce jiste

Legenda: 1) zkratova spoui$
2) nadproudova spotis
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12.4.1. Pasobeni a charakteristiky jisti¢e
Z konstrukce jistie vyplyva i

120 pribéh  jeho  ampérsekundovych
60 [ \ charakteristik Pri mensich
0 nadproudech, které jsou vypinany
20 \ nadproudovou (tepelnou -
10 \ bimetalovou) spousti, se charakteristika
6 \ v ey , p .
f 4 \ jistice podoba do zwaé miry
< 5§, \ charakteristice pojistky. i vétSich
B E \ nadproudech vSak jiz zagobi
g F 40 \\ \\ tepelng spousf — elektrpmagne'flcka Vzl;ratova, s,pﬁvus
= L2 \ . Oproti tepelné spousti zagobi téndi
T \ okamzi¢ (vcase do 0,1s), ale
g \ zpravidla jest mnohem #ve. Protoze
4 N zkratova spou3 pasobi od witého
2 % nadproudu prakticky okamzit a
1 %\ tepelna spous vypina tutéz hodnotu
0,6 / nadproudu az wase ®kolika sekund,
0.4 | magneticks | vykazuje charakteristika jis# pro tuto
0.2 [~ (zkratova) 1 hodnotu nadproudu zlom. Vypinaci
spousf
0,1 charakteristiky jistie (charakteristiky
008 B a C) jsou znéazowsmy na obr. 12.4.
0.0 Zlom charakteristiky nastava
' u charakteristky B mezi 3 a 5
0.01 1 1,5 2 3 4 56 810 15 20 30 né.SObkem, u Charakteristiky Cmezi5a
nGsobek jmenovitého proudu 10 néasobkem a u charakteristiky D
mezi 10 a 20 nasobkem jmenovitého
Obr.12.4  Fklad pasma proudu jiste.

ampérsekundovych
charakteristik jistit typu B a C

12.5. Volba typu charakteristiky jisticich prvk @

Pojistky a jistée slouzi k ochrahpied nadproudy jak vedeni, tak i jinych elektrickych
zarizeni. Podle toho, jaké EZ se ma chranit, se ypltharakteristiky jisticiho prvku.

Pti_ochrard motoru pied getizenim (tedy i fed nadproudy), jeféba charakteristiku
volit s ohledem na vysoky roghovy proud (proud i zapnuti a nasledném ragtu motof).
Proto se voli jistie WtSinou s charakteristikou D¢kdy také C. Pojistky pro ji8hi motok se
voli se zpoz#&nhou charakteristikou.

Pro jiS€ni vedenise pouziva jisti s charakteristikou B. Pojistka pro {igf vedeni se
voli s charakteristikou normalni.

Pro jiS€éni vedeni Ize pouzit t&hkazdy jistici prvek. Musi vSak byt pouZit tak, atey
Zadnych okolnosti nemohla bytgkratena dovolend hodnota teploty véeli Jmenovity
proud jisticiho prvku musi byt nizSi (nebo maxingastejny), nez je proudova zatizitelnost
chraréeného vodie nebo kabelu. Pokud se proditit vedeni pouZije jisticich prékuréenych
pro jiS€ni nag. elektromotoli, musi byt jejich jmenovity proud obvykle podstamzsi nez
je zatiZitelnost vedeni.
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12.6. Chranice jako ochranny prvek

12.6.1. Proudovy chrani¢

Proudovy chrari se sklada ze sétového proudového transformatoru, velmi citlivého
relé a spinaciho mechanizmu. Transformatorem mimihpzet vSechny pracovni voei
(fazové a sedni), vedouci k elektrickémuitzeni (EZ), resp. ke spebici.

V bezporuchovém stavu je vektorovy &etl proudi ve vSech pracovnich vadch
roven nule. V sekundarnim vinuti transformatorypssto neindukuje zadné n#pa civkou
vybavovaciho relé neprotéka zadny vybavovaci proud.

V piipact poruchy v elektrickém z&eni vznikne rozdil mezi porovnavanymi proudy a
uzawe se smyka poruchového rozdilového proudwu Tento rozdilovy proud indukuje
v sekundarnim vinuti transformétoru ®&Hp civkou vybavovaciho relé &ae protékat
vybavovaci proud; a dojde velmi rychle k odpojeni EZ odésit

Chrantem musi prochazet vSechny pracovni vediedouci do EZ.
VSechny pracovni vote vedouci do EAKetné vodiée N) musi chrari odpojovat.
Chrantem nesmi prochazet ochranny WoBE nebo vodi PEN.

12.6.1.1. Princip proudového chranice.

Prikladem je dvoupolovy chrahiznazorgny na obr. 12.5. Primarni vinuti sttavého
proudoveho transformatoru je ratehé na dv stejné ¢asti a je usp@dané tak, aby
magnetické toky vyvolané flokem proudul chrargnym elektrickym z#zenim ghsobily
proti sok&. V sekundarnim vinuti, na které jé&igojeno vybavovaci relé zajigjici odpojeni
chrartného EZ, se proto indukuje nr#ppouze v pipact nerovnosti proudl protékajicich
obé¢macastmi primarniho vinuti (tj.ipexistenci poruchoveho rozdilového prougu

P

b)

E
L

Obr. 12.5  Princip proudového chréai
a) bezporuchovy stav chieho elektrickeho z&eni (EZ)
b) odpojeni chr&mého EZ v pipact poruchy

Legenda: |I....provozni proud EZ,
|,...poruchovy rozdilovy proud,
l;...vybavovaci proud relé
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Na obr. 12.5a) je zachycen stav proudového cteapii bezporuchovém provozu
chrareného elektrického Z&eni (EZ). Zakladni izolace EZidy ochranyl neni porusena a
obéma ¢4stmi primarniho vinuti proudového chré&iprotéka stejny provozni proldProto
sekundarnim vinutim neprotéka zadny vybavovacigeouybavovaci relé je mimo provoz.

Na obr. 12.5 b) je zachycen provozni stav proudovéiranée pi poruse zakladni
izolace EZ tidy ochranyl. Obéma ¢astmi primarniho vinuti proudového chrémiprotéka
stejny provozni proutl Po uzageni poruchoveé sntky jednoucasti primarniho vinuti vSak
navic protéka i poruchovy rozdilovy prolid Proto se v sekundarnim vinuti transformatoru
indukuje odpovidajici nai, vybavovacim relé Zae protékat proutl a relé zajisti odpojeni
EZ, které je v poruSe.

Proudovy chrari se vSak mize uplatnit nejen ip ochraré pied Urazem elektrickym
proudem. SlouZi i ke zji&hi unikajicich proudl jeS€ diive, nez tyto proudy mohou agobit
poruchu z&zeni nebo elektrické instalace aigpbit tak vazné Skody (napoZar).

Parametry chrane je teba volit tak, aby se zabranilo jeho nezadoucinpiiszabeni
(nag. pri spinani spdgebicu nebo i kratkodobych pepetich v siti). Chranie musi rovaz
pusobit selektivl. Proto_musi vypinat pouze ten obvod (nebo EZkteeém doSlo k poruSe
a nikoliv celou instalaci.

12.6.1.2. Parametry proudového chranie

- I, (A) jmenovité povolené trvalé proudové zatizenivhiah kontakt chrante,
- Iz, (MA) jmenovity poruchovy rozdilovy proud chréaj

- I (A) okamzité proudové zatiZeni hlavnich kottathranée,

- 1 (mA) okamzity poruchovy rozdilovy proud protékajatirantem,

- It (A) vybavovaci proud relé chram,

-t (s) vypinactas chrarie.

Proudovy chrari bez zpoZzé&ni musi pi pratoku okamzitého poruchového rozdilového
proudu I, =1,, zapisobit nejdéle zat = 0,3 s. B pratoku WwtSich proud I, jsou vypinaci
¢asy chranie kratsi.

Proudovy chrari nesmizapisobit @i vzniku poruchového rozdilového proudiudo
hodnoty 0,3..

Pfi hodnotach 4 vrozmezi (0,5 az 1,d), jiz chrant zapmsobit mize a @i hodnot
I,=1,, a vySSi zafisobit musi

V modernich instalacich se proudové chténis ¥tSim jmenovitym poruchovym
rozdilovym proudem pouZzivaji pro ochranu celé ias& (nap. rodinného domku nebo
bytu). Chranie s malym jmenovitym poruchovym rozdilovym proudéf mA a mensim)
se pouzivaji pro ochranu jednotlivych zasuvkovydbvamli nebo i jen jednotlivych
zasuvkovych vyvoldl (zasuvek) v prostorech, kdeude byt zvySené nebezpelrazu
elektrickym proudem (v koupelnach, v dilnach, vake/nim prostedi nebo téz v kuchynich
a v détskych pokojich).

12.6.2. Napétovy chrani¢

Princip nagtového chrarie je znazorain na obr. 12.6. Zakladnim prvkem chiéje
napitova civka, kterou prochazi elektricky proud,diny velikosti nagti, na které je civka
piipojena. B piekrateni dovolené hodnoty dotykového gtpcivka velmi rychle (do 0,2 s)
vypina @ivod do chragného zéizeni. Nezivaéast chradného EZ musi byt izolovana od
Zene.
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Obr. 12.6  Princip naggového chrartie

Z obrazku je #ejmé, Ze civka chrate musi byt zapojena mezi nezivéicizi vodivou
casti chraaného EZ a uzen#mim. Toto uzeméni nesmi byt nijak ovliitovano potencialem
na chrddném gedmeétu a proto musi byt umisto v dostaténé vzdalenosti od chréného
zarizeni. Ze stejnéhoidodu musi byt ochranny vadmezi chrasnoucasti a chragem, ale i
mezi chrdniem a uzem&nim, kladen izolovah Naptova civka chragie totiz nesmi byt
pieklenuta Zadnym nahodnym spojenim ochrannych ¢uoda jejich opénych koncich
vinuti. Zemn¢ nagtového chrarie obvykle vyhovuje, jestlize jeho odpor nertsi nez
200Q a jeho vzdalenost od chiaré casti neni mensi nez 15 m.
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13. Ochrana pred nebezpé&nym dotykem nezivychéasti
samatinnym odpojenim

13.1. VSeobecr

Tento zmsob ochrany se uplaije pouze u elektrickych #aeni tidy ochranyl. Na
nezivych¢astech, tj. na vodivyctiastech elektrického gaeni, kterych se Ize dotknout, sé p
béZném bezporuchovém provozu nevyskytuje zadnéthdpeziveécasti jsou od Zivycleasti
odizolovany zakladni izolaci afipejich dotyku nevznika obvykle Zadné nebesdp®obry
stav zakladni izolace se vSakire za ukitych okolnosti porusit (kratkodobé vysokgepsti
v siti, mechanické nebo chemické vlivy, neopatraéhazeni apod.). Na nezivy¢astech se
pak miZe objevit dotykové nai a jednd se jiz 0 nebezjmy dotyk nezivychiasti. Protoze
v takovém pipact muze dojit i k ohroZeni Zivota lidi (zit), je teba proti tomuto nebez§ie
(proti nebezp& v pripact poruchy) provést odpovidajici opati. NejEznéjSim a
nejinnéjSim z gchto opaiteni je samé&inné odpojeni zézeni od sit v pripadt poruchy, tj.
v pripact vyskytu nebezpmého dotykového n&fi na nezivychiastech.

13.2. Princip samafinného odpojeni

Princip samoinného (automatického) odpojeni elektrickéhtizzni v gipadt poruchy
(po pfirazu zékladni izolace mezi Zivou a nezivéasti), je vyvolani takového stavu
v elektrickém obvodu @tSinou nadproudu), na ktery reaguji ochranné piyojenim od
zdroje. Aby mohl nadproud vzniknout j&eba, aby nezivéasti chragného zézeni byly
v pripad® poruchy z#azeny do elektrického (poruchového) obvoduiféweého zdrojem a
chrartnym zd&izenim, v 8mz doSlo ke zkratu mezi Zivou a nezivéasti. Proto musi byt
nezivécasti chrasného zéizeni spojeny s uzerinym bodem zdroje.

Tento princip se uplatje jiz dlouhouradu let od doby, kdy byla ochrangegd dotykem
nezivych¢asti saméinnym odpojenim zavedena. Jeho vyhodou athtk bylo a ve #tSine
piipadi dosud je, Zze se wnjako ochranné prvky upladvaly a dosud uplatiji jistici prvky,
pouzivané &r¢ v instalaci pro ochranuied nadproudy. dmito prvky jsou pojistky a jiste.
Pozdji k nim piibyly dalSi ochranné prvky, které jsou schopné orighu lépe reagovat, a to
jsou chranie. Nejprve se pouzily chrate nagtové a pozdi chrane proudove. Principy
pusobeni &chto jisticich a ochrannych pritkjsou uvedeny vigdchozi kapitole. Jejich
piehled je rejmy z TAB. 13.1.

TAB. 13.1 Rehled pouzivanych ochrannych piiMiro ochranu f&d nebezpgym
dotykem nezivyclasti sam&innym odpojenim

Skupina nebe(ig:érr?;ri E)jroetgkem Uzité ochranné prvky
NEZIVYCH CASTI - jistici prvky - pojistka
3B sama‘innym odpojenim - jisti
Ochrana pri poruse - chrante - nagtovy
(pro zd&izeni tidy ochranyl) - proudovy

Ochranny prvek musi ipad nezadouciho spojeni mezi Zivou a nezivésti (nebo
ochrannym vodiem) chragného obvodu nebo #aeni, saméinné odpojit @ivod od zdroje
k tomuto obvodu nebo k tomuto izzeni Doba trvani fedpokladaného nebezpeho
dotykového nagti (v normalnim prosedi gesahujiciho pro gtlavé napti 50 V nebo pro
stejnosmirné nagti 120 V) vSak nesmi vifpad poruchy ohrozit osobu, ktera se dotyka
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raznych sodasre pristupnych vodivycltasti. To znamena, Ze do jisté doby (doba odpojeni)
musi byt z&izeni odpojeno od zdroje (TAB. 5.5).

Doba, do kdy musi byt naf dané velikosti na nezivychastech odpojeno, plyne
z nagtové Kivky L na obr. 8.3.Cim je dotykové nafii na neZivychéastech v fipad
poruchy vyssi, tim musi byt doba odpojeni od zdko@si. Trvale (rozumi se az do zisi
zavady a az do jejiho odsteari védomym zasahem) Ize v présti normalnim fipustit na
nezivychc¢astech dotykové nap stidavé do 50 V a stejnosimé do 120 V. Podrobné udaje
jsou obsazeny v TAB. 5.4.

13.3. Hlavni zasady saméinného odpojeni

Hlavnimi zdsadami, které je nutné splritjpkémkoliv pouZzitém zfisobu samé&nného
odpojeni jsou:
- uzemrni nezivychcasti,
- pripojeni na spokny zemng,
- ochranné pospojovani.

13.3.1. Uzemnreéni nezivychéasti

Kazda neziv&ast musi byt uzemdnd To znamena, Ze kazda nezikast musi byt
spojena s uzendnym ochrannym vodem PE, pop s uzem#nym vodtem PEN. Je to
nezbytné nejen pro zajiti funkce sam&énného odpojeni, ale také proto, aby @otyku
nezivecasti (ktera je P poruse pod napim) nebyl geklenut piny rozdil potenci&l ktery by
jinak byl mezi nezivouwasti pod nagtim a neutralni zemi (jejiz potencial Ize povaZat
nulovy).

KROKOVE NAPET

DOTYKOVE NAPETI

Obr. 13.1  Rozlozeni potenai@ okoli ty¢ového zemriie v piipads praichodu
poruchového proudu timto zeniam.
Dotykové a krokové nagi.
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Pro ilustraci je na obr. 13.1 znazéno rozlozeni potenciélv okoli ty¢ového zemriie.
V piipac, Ze se na nezivéasti objevi dotykové nagi, odchazi poruchovy proud do zém
Rozlozeni potenciél (potencialovy spad) vznika jmchodem poruchového proudu zemi
v okoli zemnée. Na obrazku je vidd, Ze nebezpg vznika nejenom o dotyku nezivécasti
pod nagtim (dotykové nagti), ale i i pohybu v blizkosti této nezivéasti, |épereteno
v blizkosti jejiho uzemni. | pri vzdalenosti jednoho kroku budeeglenut ukity rozdil
potenciali. Ten se nazyva krokovym ngpm.

L1

L2

L3
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-
-

/BLESKOJISTKA
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\
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ul

\ PRACOVN |\OCHRANNE . PRACOVNI == ~_OCHRANNE _—
UZEMNENI | UZEMNENI UZEMNENI T UZEMNENI
% 7 7 :E:’E-:V % 7
DESKOVY TYéovy |\PASKOVY ZAKLADOVY \NAHODNY
ZEMNIC \ZEMNIC ZEMNIC ZEMNIC ZEMNIC
Obr. 13.2  Pracovni a ochranné uzeningiklady miznych druli zemnéa

Na obr. 13.2 jsou znazammy rizné druhy zemgii, které se mohou pouzivat pro
uzemrEni elektrickych z#izeni. Zemnie pracovniho uzengni slouzi k zaji&ni spravného
provozu si& a zemnie ochranného uzerdmi souvisi s ochranoui@d Urazem elektrickym
proudem. Dale jsou na obrazku znazosnrizné tvary zemsix (tycovy, paskovy a dnes jiz
jen vyjimené pouzivany deskovy), jejich umési (zakladovy) a uplatmi (nahodny).
V okoli kazdého zé&chto zemnit maze byt @i poruSe wité rozlozeni potencidl které je
obdobné rozloZeni potenaidlycového zemriie na obr. 13.1.

13.3.2. P¥ipojeni na spolé&ny zemnit

Problém nastane, pokud s& poruSe na jednom elektrickéntegonttu uzemgném
samostatnym zem#em nachazi v jeho blizkosti druhy elektrickie@met, uzemrny jinym
samostatnym zemgem. V tomto pipact budou vedle sebe dva elektrickiegnety, jejichz
nezivécasti jsou natznych potencialech. Proto k prvé podmince, Ze @e¥sti musi byt
piipojeny k uzem#nému ochrannému vatlj pristupuje pozadavek druhy.GRné nezivé
casti, které jsou s@asre pristupné dotyku, musi byt ochrannymi vé@difipojeny na stejnou
uzemiovaci soustavu.

13.3.3. Ochranné pospojovani

Uzemréné ochranné pospojovani je teao fedevSim_hlavnim pospojovanirkteré
muze byt dopléno tzv. dophujicim (mistnim) pospojovanina proudovym chradem.
V kazdé budo¥ vSak musi byt provedeno hlavni pospojovani.
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Do hlavniho pospojovamhuseji byt navzajem spojeny tyto vodisésti:
hlavni ochranny vodiPE (vodé PEN),
hlavni uzemovaci givod nebo hlavni ochranna svorkéifmjnice pospojovani),
kovova potrubi v budav(nag. rozvod plynu a vody),
kovové konstrukni ¢asti, istedni topeni, klimatizace apod..

Kromé toho je vhodné k tomuto pospojovaniippjit i kovové plast sclovacich
zaizeni, antény atd., jak je znazéné na obr. 13.3.

Z uvedeného obrazku je patrné, Ze vodéasti gichazejici do budovy zvenku se
pospojuji co nejblize jejich vstupu do budovy, pokmozno v jediné mistnosti, ktera je
vyhrazena pro vstupyiznych vedeni. Tim se docili vyrovnani poteniciacelé budo¥ a to i
v pripad® vzniku poruchy. Zabrani se tim vSak téZ vstupur@ns iznych ruSivych nafi
v instalacich v buday jak jiz byloteceno v kapitole 5 v souvislosti s EMC.

V nekterych gripadech se dze stat, Ze fisné podminky pro hlavni pospojovani neni
mozné splnit beze zbytku. ¥dhto pipadech se provede déplici pospojovani které
navzajem propoji vodivéasti sodasre pristupné dotyku. Tim se docili vyrovnani potencial
natolik, aby ani v fipadt, kdy porucha neni odpojena kedepsanéniase, nebylaiekraiena
mez dovoleného dotykového riipa tim ohroZena bez§most.

Mistni dophujici pospojovanispojuje navzajem ifstupné vodivécasti v ugitych
prostorech, kde se vyskytuji specifické podminkgot® bez ohledu na spni podminek
hlavniho pospojovani, se mistni diyici pospojovani fedepisuje nap v koupelnach, kde
je sohledem na prdasdi (a v souvislosti stim i na sniZzeny odpor pé&kdzzvySené
nebezpéi Urazu elektrickym proudem.

13.4. Samainné odpojeni v jednotlivych rozvodnych sitich

Sama@inné odpojeni elektrického #aeni (EZ) v pipact poruchy nastane po vyvolani
nadproudu, na ktery zareaguji ochranné prvky odymjeEZ od zdroje. Aby mohl nadproud
vzniknout, je teba, aby neZivétasti chragného EZ byly z#azeny do elektrického
(poruchoveho) obvoduKonkrétni provedeni ochrany sagmnym odpojenim a uspadani
poruchové smiky se vyraz liSi v zavislosti na druhu rozvodné&(iN, TT, IT) a na druhu
pouzitého ochranného prvku.

13.4.1. Samca&inné odpojeni v siti TN

To, co bylo o ochrah sam@innym odpojenimieceno obec# je zvlas¢ ziejmeé
v pripad® ochrany saminnym odpojenim v siti TNNezive ¢asti chranénych elektrickych
zarizeni jsou grimo propojeny s uzemgnym bodem zdroje. Uzem&ny bod zdroje je
zarovei uzemrénym bodem sik. Obvykle je to uzemimy uzel sekundarniho vinuti
(nizkonagtové strany) transformatoru vn/nn, ktery tut@’ siapaji. Uvedené spojeni je
zaji¥ovano ochrannymi vodi. Ty mohou mit bd pouze funkci ochrannou (ochranné
vodice PE) v siti TN-S, nebo krafmochranné funkce mohou zastavat i funkci pracovniho
(stredniho) vodie (vodie PEN) v siti TN-C.

Dle CSN 33 2000-5-54 je obegmutné vést ochranny vadPE samostatn

Pouze v sitich TN je mozné védiehoz péifez neni mensi nez je dale uvedeno, pouzit

jako jediny vodé v kombinované funkci ochranného PE &edhiho N vodie, tj. jako
vodi¢ PEN.

V souwasné dob plati ustanoveni, Zefipdanych hodnotach fifezl (u médénych vodiéu
mensich neZ 10 nia u hlinikovych voditi mensich neZ 16 mihmuseji byt ochranny vodi
(PE) a stedni vodé (N) vedeny jako dva samostatné wadi
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13.4.1.1. Poruchova smyka v siti TN

Princip ochrany samémnym odpojenim v siti TN je patrny z obr. 13.4. blarazku je
zakreslen zdroj (sekundarni vinuti transformatoau)elektricky pedmét, v néfmz doslo
k prarazu zakladni izolace, tj. ke zkratu mezi Zivouedimoucasti. Timto zkratem se uzaV
elektricky obvod. Ten se uzavira pouze goruSe a proto se nazyva stkgu poruchového
proudu nebo téz poruchovou stkgu.

Poruchova smyka v siti TN je tvoiena zdrojem, fazovym vodiem L1, mistem
zkratu a ochrannym vodi¢éem PE (resp. vodiem PEN). Proudl,, ktery @ poruSe timto
obvodem zé&ne prochazet, ma svojiikzitou funkci. Napomaha indikaci poruchy. Natpk
poruchového proudu totiz zareaguje ochranny prikedrym nuze byt pojistka, jisti nebo
proudovy chrari. Ten ve fazovém vodli poruchovou sm§ku prerusi. To rovidZz znamena,
Ze elektricky pedmet, na kterém je porucha, odpoji od zdroje.

L1

PEN

Obr. 13.4  Princip ochrany sakionym odpojenim od zdroje v siti TN-C

13.4.1.2. Funkce ochrany sam@innym odpojenim v siti TN

Aby ochranny prvek skute¢ zareagoval na proud vzniklyifipporuse, musi byt
vzajemny vztah charakteristiky ochranného prvku @uphového proudu takovy, aby
elektrické z#izeni v poruSe bylo odpojeno od zdroje v dostatkratké dok. Doba vypnuti
(odpojeni) vyplyva jednak z charakteristik jisticiprvki uvedenych v kapitole 12 a dale
z obr. 8.3. Na obrazku je uvedena zavislost dojpnuti (tj. casu od vzniku poruchy aZz do
odpojeni z&zeni) na velikosti dotykového n&p které se v dabporuchy niize vyskytovat
na nezivychtastech chramého zézeni. Dojde-li k poruSe, musi vzniknout dostatevelky
poruchovy proud, ktery zajisti odpojeni cht@aého z&izeni od zdroje jisticim prvkem
nejpozdji do doby odpojeni (vypnuti), specifikovanéukou L na obr. 8.3.

13.4.1.3. Velikost dotykového nagti na nezivychéastech v siti TN

Velikost dotykového nafhi, které nmiize vzniknout i poruSe na nezivychastech, lze
stanovit pomoci obr. 13.5. V hordésti obrazku je nakresleno schéma elektrického dinvo
v némz doSlo k poruSe. V dolnfasti obrazku jsou k jednotlivymiastem tohoto schématu
piifazena nafi, kterd se na nich vyskytujitipporuse. Protoze v mésporuchy je v dané
chvili zkrat, rozdli se fazové nafti zdroje jednak na Ubytek n&p na fazovém vodi a
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jednak na ubytek n&p na vodéi PEN. Na prvni pohled se zda, Ze v migbruchy je (b
rovnosti parezl fazového vodie a vodte PEN) polowini nagti zdroje. To by znamenalo,
Ze @i fazovém nagti 230 V by na nezivéasti, a tim i na vodi PEN za mistem poruchy,
bylo nagti 115V. Musime si vSak @domit, oproti kterému bodu toto n#p (rozdil
potencial) vztahujeme. Je toti uzemreéné stra zdroje, ke které jefjpojen vodé PEN.
Souwasre je tato strana zdroje i uzegmym bodem s& U trojfazovych zdraj je timto
bodem ténst vyhradré stted (neboli uzel) zdroje. Pokud by jedinym uzémmm bodem s
byl praw tento bod, byla by naSe Uvaha @pnparadku.
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Obr. 13.5 Rklad rozloZzeni potenciala velikosti napti na vodéi PEN a tim i na
nezivych¢astech vici zemi v siti TN-C v okamZiku poruchy izolace mezi
Zivou a nezivouasti

V podminkach pospojovani je vSak uvedeno, ze viude s ochrannym votim PE
(s vodtem PEN) musi spojit jeStdalSi vodive c¢asti, které rovéz predstavuji ugité
uzemrgni. Kromg toho se vodi PEN v rozvodné siti musi wgdepsanych vzdalenostech
piizemnit. To znamena, Ze wsledku rozdilnych potencialv misg poruchy a v mistzdroje
protéka mezi obma misty proud. Tento proud vyvolava uUbytek dama uzemani
v blizkosti mista poruchy a dale ubytek &@ma uzemuni zdroje. Rozlozeni potencial
v okoli obou zemrii si mizeme pedstavit obdobné jako je na obr. 13.1. Uvedenékibyt
napsti jsou vztazeny k neutralni (vzdalené) zemi, kissavyskytuje mezi ama zemnii ve
vzdalenosti, jeZ je mimo vliv zemtfii. To znamena, Ze sewdi potencialu vzdalené zem
(ktery povazujeme za nulovy) posune jak potencidktan poruchy, tak i potencidl
uzemriného bodu zdroje. Soet Ubytki nagti na obou uzemimich musi byt rovny naii
mezi mistem poruchy a uzesmym bodem zdroje. Na obr 13.5 je to 115 V.
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Ubytky nagti jsou gitom rozdleny v pongru odpofi uzemeni. V pripadt uvedeném
na obr. 13.5 je to v potru 2:7. Potencial uzemsné strany zdroje pak je 115 x 2/9 = 25,6 V a
potencial mista poruchy je 115 x 7/9 = 89,4 V. N&klac podobné avahy se dadp

k zawru, Ze v pipact poruchy nebude na nezivyctastech chramych zdizeni v siti TN
nagti vyssi nez 90 V.

i

L1

PEN

Obr. 13.6  Znazormi prichodu proudu uzengnimi v siti TN-C g poruse

Ve skuténém gipad by uvedeny rozbor byl slogjgi. V siti se totiz vyskytujgada
dalSich uzemni (obr. 13.6) a se z¢nami phiiezu vodén se néni i Ubytky nagti. Prakticka
meieni @gesto dokazuji, ze dotykova rdip na nezivychcéastech jsou vifpad poruchy
vétSinou je&t podstatd menSi nez je uvedenych 90 V. Pro ¢80 V na neZivycltéstech
plyne z obr. 8.3 nejdelStipustna doba odpojeni 0,47 s.

13.4.1.4. Doba odpojeni elektrického z#izeni v siti TN
V CSN 33 2000-4-41 jsou na zaktaduvedenych Gvah a praktickych zkuSenosti
stanoveny maximalni doby odpojeni elektrickyctizzeni v poruse v sitich TN (TAB. 13.2).

TAB. 13.2 Maximalni doby odpojeni pro&itN (plati pro zasuvkové obvody pro
pripojeni grenosnych elektrickychipdmeta tiidy ochranyl)

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

Tyto doby odpojeni jsou ipdepsany pro obvody s elektrickymiednety tiidy
ochranyl, které se p provozu drzi v ruce, nebo které se mohdupgpovozu genaset. Pro
obvody, napajejici pouze upevra zdizeni(u kterych neni nebezpie Ze rektera jejichcast
bude i provozu drzena v ruce), se povoluje doba odpayEmhem delSi, népsahujici 5 s.
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13.4.1.5.Kontrola funkce ochrany pied nebezpénym dotykem nezZivychéasti v siti TN

Pro uvazovanou 8iTN jiz zndme maximalni dobu odpojeni a jitegem navrzené
jisténi jednotlivych obvod instalace. Pro tyto obvody jéeba zkontrolovat, zda navrzené
jisténi vyhovuje téz z hlediska ochranyed nebezpmym dotykem nezZivychiasti. To
znamena4, Ze pratipad fazového nai sitt Uy = 230 V musi byt zkratovy (poruchovy) proud
v obvodu tak velky, aby #gobil vypnuti jisticiho prvku v débdo 0,4 s, pop do 5 s.Na
ampérsekundové charakteristice jisticiho prvku itkéan12) odéteme pro pozadovanias
odpojeni patebnou velikost vypinaciho proudu ochranného (jistix prvku. Pokud je dano
pasmo charakteristik, otiédme cas z pravé meze charakteristiky. Ziskame tim vstiko
proudul,, zaji¥ujiciho sameinné pisobeni ochranného (jisticiho) prvku kegepsanémiase.
Souwasre je to i minimalni zkratovy proud, ktery musi zdadgdat do poruchového obvodu.
Aby byla tato podminka spina, musi byt pro impedanci poruchové gkyy (poruchového
obvodu)Zs splréna nerovnost:

Z 1.<Uy (V)

S+ a

kde:
- Z, e impedance poruchove siky zahrnujici zdroj, pracovni vadi

k mistu poruchy a ochranny védnezi mistem poruchy a zdrojem,
- 1, proud, zajigujici sam@inné odpojeni ochrannéeho prvku ve stanovené,dob

- U, jmenovité nagti sit proti zemi.

Pro dosazeni minimalni gebné velikosti zkratového proudu nesmi impedance
poruchové smyky pro dany ochranny prvekigkratit hodnotu danou vySe uvedenym
vztahem. Aby nebylo vzdy nutné zjgvat tyto proudy z obtiZnziskatelnych charakteristik
jisticich prvki, jsou hodnoty &hto proud, zaji¥ujicich samdinné odpojeni, uvaghy
v riznych podkladovych materialech.

Pokud neni vySe uvedena podminka velikosti zkrdtovproudu spléna, je teba
v okoli chragného z&izeni provést dopljici pospojovani.Pri jeho uplatgni musi
impedanceZ mezicastmi nezivymi (i cizimi vodivyméastmi sodasre pristupnymi dotyku)
splhovat nerovnost:

ZsU,ll, (@)

kde:
- U, Je pedpokladané trvalé dovolené dotykove #afb0 V pro prostory normalni),
-y proud, zajigujici sam@inné odpojeni ochranného prvku ve stanovené& dob
(0,4 s, pop 5 s pro 11230 V).

13.4.1.6. Uziti proudoveho chranite v siti TN

DalSi moznostireSeni ochrany, pokud nemohou byt gpin podminky sam#nného
odpojeni uzitim jisticich prvk je pouziti proudového chras (obr. 13.7). Proudovy chréni
reaguje na poruchovy rozdilovy proud, ktery je meralmensi nez proudy, na které reaguje
jistici prvek.

Spravna funkce proudového chr@nivyzaduje, aby ochranny védPE byl vZzdy veden
mimo proudovy chragi(obr. 12.6). To znamena, Ze proudovym chigémi nesmi byt veden
ani_vodit PEN Pouzivani proudovych chranéa v sitich TN proto vyzaduje rozdleni
vodi¢e PEN na samostatny vodistiredni N a na samostatny ochranny vodiPE.
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Obr. 13.7  Proudovy chr&nv siti TN-S

Proudovy chramilze v siti TN zapojit téz jinym Zisobem.

Nezivé ¢asti jsou pipojeny ochrannymi vodi PE @gimo k jednotlivym uzemmim a
nevyuziva se ochranného véeliPE nebo vode PEN sit. Toto usptadani je znazogmo na
obr. 13.10. Poruchovy rozdilovy proud neprochaziraenym vodiem PE sit a stedni
vodi¢ N, ke kterému je chré&ny elektricky gedmét pripojen, slouzi pouze jako vadi
pracovni.Cast si¢, chrarnou timto proudovym chr&em, lze povazovat zatsIT a to i
v téch piipadech, kdy je napgjena zeSitN.

Jestlize je chramy elektricky gedmét umistn mimo zénu vlivu hlavniho pospojovéani
a dobré jednotlivé uzemini miZe zajistit pétok dostaténé velkého poruchového
rozdilového proudu pro funkci chréei tak se toto uspadani dokonce dopatuje. Je to

viv s

sam@inného odpojeni uzivaného v sitich TN a séim@eho odpojeni uzivaného v sitich TT.

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

Pro ochranu santdmnym odpojenim od zdroje v siti TN platdda podminek na jakost
uzemréni ochranného vode PE (vodie PEN) i uzlu zdroje. Ty vyplyvaji zejména z ifmity
snizeni nagti na ochranném vodiPE (vodti PEN) v gipad jakékoliv poruchy v siti i na
napajenych zézenich. DalSi podminka plati pro impedagi: ochranného vode PE
k rozvadci, ze kterého jsou kroénobvodi pro napajeni upe¥nych zdizeni, vyZzadujicich
odpojeni do 5 s, napajeny téz zasuvkové obvodyuwaené impedanci nesmiiphodem
poruchového proudu upetmého zé&zeni vzniknout vy3Si, nez dovolené dotykoveé dtiap
(50 V). Z této podminky vyplyva i pozadavek na imd@eciZse ochranného vode PE mezi
rozvadtiéem a mistem, kde je tento vddipojen s hlavnim pospojovanim:
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Zpe < 50. Zs/ Ug (V)
kde:

- Zg je impedance snéky upevréného zéizeni a

- U, jmenovité napti sit proti zemi.

13.4.2. Samc&inné odpojeni v siti TT

U ochrany samiinnym odpojenim v siti TT jsou neziv&asti chrasnych zdizeni
uzemrEny stejré jako sted (uzel) zdroje. Nezivé&asti EZ jsou spojeny s uzlem zdroje pouze
pomoci individudlnich uzemdni a prostednictvim zem. Nikoliv vS8ak gimo ochrannym
vodicem PE nebo vodem PEN, jako tomu bylo v siti TN.

13.4.2.1. Poruchova smyka v siti TT

Princip ochrany sandmnym odpojenim v siti TT jefgjmy z obr. 13.8. Na obrazku je
zakreslen zdroj (sekundarni vinuti transformatoau)elektricky pedmét, v néimz dosSlo
k prarazu zakladni izolace, tj. ke zkratu mezi Zivou eZimou ¢asti. Timto spojenim se
uzavela poruchova smyka, tvorena zdrojem, fazovym vodiem, mistem pirazu
zakladni izolace EZ, uzem#nim nezivé ¢asti elektrického zaizeni, zemi a uzeménim
uzlu zdroje.

L1

L2

L3

Obr. 13.8  Princip ochrany sagionym odpojenim od zdroje v siti TT

13.4.2.2. Funkce ochrany sam@innym odpojenim v siti TT

Nebezpei vzniku Urazu elektrickym proudentiplotyku nezivécasti kthem poruchy
zavisi na velikosti vzniklého dotykového r#pna nezivécasti chragného zéizeni. Pro
normalni prostory normaiedepisuje, aby ip vzniku nagti na nezivécasti chragného
zarizeni &tSim nez 50V bylo toto ¥zeni odpojené. To znamena, Zze musi byt éan
podminka:

116



R,.1.<50 (V)
kde:

- R je odpor uzemini nezivychéasti (zemnie wetné ochranného vode) a
- g proud zajigujici sam@inné odpojeni ochranného prvku.

13.4.2.3. Velikost dotykového naggti na nezivychéastech v siti TT

Jestlize ochrannym prvkem je pojistkausi proud, , pii némz2 je na nezivéasti nagti
50 V, zajistit odpojeni do 5 s. Jestlize je ochganmrvkem jist€, musi byt proud, rovny
alesp@é minimalnimu proudu zkratové spoésStUvedené hodnoty proddmiazeme zjistit
z ampérsekundovych charakteristdchto prvii (viz obr. 12.2 a obr. 12.4). Jakykoli&tgi
proud bude ferusen tive.

V piipact pojistky je @i zvétSeni napti na nezivécasti nutné ferusit angrné vetsi
proud. Se z&tSujicim se proudem se ale zkracuje doba odpoj@ak, je Zejmé
z charakteristiky na obr. 12.2. Charakteristikaigihy zaji¥'uje, aby doba odpojeni byla pro
kazdé nagti na neziv&asti vzdy kratSi, nez odpovida gépvé vypinaci kivce L z obr. 8.3.

Pri_uziti jistice musi zkratova spoti&ait pasobit jiz @i proudu, ktery na uzengni
vyvola ubytek nagti 50 V. Zkratova spotiSsamozejmg vybavi i @i kazdém vySSim proudu.
ProtoZze musi zdsobit véase do 0,2 s (ale spiSe skukevybavuje vwase daleko kratSim),
tak ani @i uZziti jistict nemiZe dojit k ohroZeni Urazem elektrickym proudem.
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Obr. 13.9  Fklad rozloZeni potenciala velikosti napti na nezivych¢astech vgci
zemi v siti TT v okamziku poruchy zakladni izolavezi Zivou a nezivou
casti
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Na obr. 13.9 je viét vySi nagti na nezivychiastech v okamziku poruchy. Toto rép
se v siti s naftim Uy = 230 V blizi hodnat 200 V, pro které je na obr. 8.3 maximalni doba
jeho trvani 0,2 s.

13.4.2.4. Pozadavky na jakost uzem#ni v siti TT

Zé&kladni podminkou pro spravnou funkci ochrany sanmym odpojenim v siti TT,
zaji¥ovanou pojistkami nebo jigii je splréni pon®rné prisnych poZadawk na jakost
uzemréni. Odpor uzeméni musi byt natolik maly, aby proud zdji§ici pisobeni jisticiho
prvku na gm nevyvolal vysSi Ubytek n&p nez 50 V. Z charakteristiky pojistky na obr.22.
(jejiz jmenovity proud je 10 A) plyne, Ze pro odgoj EZ v poruSe do 5 s je nutnyiifmk
proudu 50 A. Aby tento proud nevyvolal na uzeéminvyssi ubytek napi nez 50 V, nesmi
byt odpor uzemni wétSi nez 1Q. Tuto hodnotu je mozné dosahnout inaprozsahlejsiho
zakladoveho zemde budovy. Dosahnout ji vSak u jednotlivého uzénine velice &zké.
Obdobré je tomu i v gipact uZiti jistict s charakteristikou B. Jigtis charakteristikou C
vyZzaduje dokonce uzerdmi s polovéni hodnotou zemniho odporu, nez Hpack jistice
s charakteristikou B.

13.4.2.5. Uziti proudového chranike v siti TT

Proto se pro ochranu sasimnym odpojenim v siti TT uplatji proudové chragde
(obr. 13.10). U proudového chraai st&i, aby @i prachodu jmenovitého poruchového
rozdilového proudu chratem nevzniklo na odporu uzegm dotykové nagti vétSi nez je
dovolena hodnota (50 V pro normalni prostory). Napro chrani, jehoz jmenovity
poruchovy rozdilovy proud je 500 mA, musi byt odppemrEni mensi nez:

Rz < 50/0,5 = 10Q.

Obr. 13.10 Proudovy chranv siti TT
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Tato hodnota je jiz po#nné snadno dosazitelna. Pro chinis menSimi jmenovitymi
poruchovymi rozdilovymi proudy vyhovi j@StySSi hodnoty odporu uzermi.

Neni vzdy nejvhod¥Si pouZzivat nejcitligjSi proudové chrate se jmenovitym
poruchovym rozdilovym proudem 30 mA a mensim. Tyfowdnte mohou u ¥tSich
spotebict reagovat i na unikajici provozni proudy d@gzpbovat tzv. nezadouci vypinani.

13.4.3. Samc&inné odpojeni v siti IT

Sit IT se uplatuji predevsim tam, kde je nezbytnéii porusSe zakladni izolace EZ
dokortit ur¢itou pracovni operaci (n&pv hutnich provozech, v nemocnicich na opeieh
sélech) a dale v malych sitich, napajenych z \ilagtgeneratoru.

U ochrany sam®innym odpojenim v siti IT_jsou chrémé neZivé ¢asti rovréz
uzemrény. Sted (uzel) zdroje a tim i cela’gsou vSak na rozdil od siti TN a TTd40 zcela
izolovany nebo uzendmy pres tak velkou impedanci, Ze z hlediska funkce té&tlorany je
moZzné s povazovat za izolovanou.

13.4.3.1. Funkce ochrany sam@&innym odpojenim v siti IT

Sit IT umoziuji, aby i @i poruse zakladni izolace (tjfipedné poruSe EZ) nedoSlo
k okamzitému odepnuti poruSeného elektrickéhtizeai od zdroje. Proto jsou zavedeny
pojmy prvni porucha‘a ,druh& porucha“

Za jednu poruchu elektrického ifzeni“ se dle CSN EN 61140 ed. 2 (33 0500)
povazuje pipad, kdyz se iffistupna vodivaast, ktera neni za normalnich podminek Zivou,
stane nebezgaou nezivowdsti (nap. v disledku poruchy zakladni izolace). DalSi moznou
piicinou vzniku ,jedné poruchy EZ* fitze byt mechanické poruSeni krytu neb€ngevodivé
césti.

Jestlize je v siti nainstalovarrigtroj pro hlidani izokniho stavu s& musi ,prvou
poruchu“ zvuko¥ nebo vizuala signalizovat, tak aby tato ,prva porucha“ mohla kyco
nejkratsi dob odstragna. Pokud se v débvyskytu ,prvé poruchy“ objevi jest,druha
porucha“, musi byt chr&né zaizeni odpojeno v tak kratkérsase, aby nemohlo dojit
k ohroZeni arazem elektrickym proudem (viz obr).8.3

Pritom je teba rozliSovat dv moZnosti, zavisejici na #pobu uzeméni nezivycheasti
elektrického z#&zeni.

1) Jsou-li_nezivésasti uzemany jednotli€ nebo po skupinaghvznikne i ,prvé
poruse“ v podstétsi’ TT a pro vypnuti p ,druhé poruse” musi byt spiny pro ochranu
stejné podminky naiffazeni ochranného prvku a odporu uzénmimezivych¢asti, jako jsou
usie TT.

2) Jsou-li_neziv&asti spojeny uzendnym ochrannym vodem PE vznikne po ,prvé
poruse“ v podstétsit TN a pro vypnuti § ,,druhé poruse” musi byt spiny pro ochranu
obdobné podminky jako jsou v sitich TN. Protozekvka druhé porusSe e dojit i na
opané strag sit, nez doSlo k,prvé poruse“, uvazuje se v tomtdpack dvojnasobna
impedance poruchové sitky, oproti ochraa v siti TN. Krome toho se musi rozliSovat, zda
se jedna o sis vyvedenym sednim vodiem N, nebo zda v siti jsou vedeny pouze ¥edi
fazove.

13.4.3.2. Poruchova smyka v siti IT

Pti prvé poruSe(obr. 13.11) se spoji se zemi ten fazovy va&lig, na kterém doslo
k prairazu zakladni izolace mezi Zivou a neziv@sti. Tim ale festava byt siizolovana a
v podstat se néni na sf uzemrnou. Ri dokonalém izolovani ostatnich pracovnich wadi
sit by nengl do uzemgni neZzivécasti odchazet zadny proud, protoZze by se éhdmdy
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uzavirat. Jelikoz vSak vath sit nelze odizolovat absolutra gredevSim proto, Ze majii
zemi po celé délce kapacitni vazby (na obr. 134dujtyto vazby pro zjednoduSeni
soustedny do jednoho bodu), odchazi uzemim nezivécasti do zems proud. Velikost
proudu je rovna vektorovému siu kapacitnich a svodovych praudsi€. Pokud neni
Z&douci vypinat obvod jiZz ip prvé poruSe, ochranny prvek na tento proud vyjpmut
nezareaguje.
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Obr. 13.11 Princip ochrany v siti IFigprvé poruse

Pritok tohoto proudu odporem uzesmh nesmi vyvolat na neziv&sti chragného EZ
nebezpeéné dotykoveé nafii. Pro normalni prostory (50 V) proto musi bytr&pla podminka:

R,.lg< 50 (V)

kde:
- R, je odpor uzemni nezivychéasti (zemnie wetrg ochranného vode) a
- g poruchovy proudip prvni poruse aipp zanedbatelné impedanci
mezi fazovym vodiem a nezivoudasti.

| kdyz se velikost zemniho odportimo nepedepisuje, netha by jeho hodnota pro
trvalé si¢ prekratit 20 Q. Tato hodnota by #ta vyhowt pro bezpéné svedeni proudu ze&it
o nagti 400 V, jejiz délka ¥etns vSech odbeéek je rekolik kilometra. Pro mobilni, ddasré

M7\

ztizované menSi sit post&uje obvykle hodnota zemniho odporu mensi nez¢100
Pro impedanci poruchové sitky Zs musi proto platit:

a) jestlize je gedni vodé N vyveden,zahrnuje poruchova smyka sit IT zdroj,
stiredni vodic N k mistu poruchy a ochranny vodé PE mezi mistem poruchy a zdrojem

kde:
- Zs1  je impedance poruchové siky pro tento pipad,

b) jestlize stedni vodé N neni vyvedenzahrnuje poruchova smyka sité IT zdroj,
fazovy vodi L1 k mistu poruchy a ochranny vodé PE mezi mistem poruchy a zdrojem
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2.7

s2 Ia

<U=(3)".U, V)

- Zs;  je impedance poruchové sdhky pro tento pipad,

- proud zajigujici sam@inné odpojeni ochranného prvku ve stanovené:dob
tj. podle TAB. 13.3 pro zasuvkoveé obvody, nebo do@o upevéna zizeni,

- U jmenovité napti sit mezi fazi a $ednim vodiem N (fazove),

- U jmenovité nagti sit mezi fazemi (sdruzené).

TAB. 13.3 Maximalni doby odpojeni pro&ifl (zasuvkové obvody prosenosné
elektrické gedntty ttidy ochranyl)

Jmenovité naEti sité Doba odpojeni (s)
fazove -U, / sdruzenée U Stiedni vodi Stedni vodi
(V) 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 atip delSi doby odpojeni, nez
v TAB. 13.2. Je to proto, Ze nulovy potencial nalmir zen¢ se @i dvou poruchach posune
mezi potencialy faze a uzlu zdroje. Npfazi proti zemi je pakifblizné polovicni oproti
obdobnému fipadu v siti TN, ve které je uzel zdroje uzeémrpodstats |épe nez misto
poruchy.

13.4.3.3. Ochranné prvky v siti IT

V sitich IT se pro ochranugd Urazem elektrickym proudem pouZivaji:
- pristroje pro hlidani izotaiho stavu,
- nadproudové jistici prvky,
- proudové chrage.

Pristroje pro hlidani izotiho stavu hlasi pokles izalaiho odporu a i jeho dalSim
snizeni odepinaji chrémy obvod, pokud se nevyzaduje fénkst si¢ pri ,prvé poruse”.

Nadproudoveé jistici prvkge voli podle svych charakteristik obdobnyniissghem jako
pro sit TT nebo TN.

U proudovych chrasii v siti IT pri ,prvé poruse” méa byt sijesSe funkeni a odpojeni se
vyZaduje aZ f ,druhé poruSe*“.

Pokud se vyZaduje aby proudovy chtamilpojil chragny obvod az p ,druhé poruse®,
je nutné volit parametry proudového chegnitak, aby na svodové a kapacitni prougdy
neuzemmnych vodéa nereagoval. Proto musi byt jmenovity poruchovyditmyy proud
chrante I, nejmért dvakrat ¥tSi nez je svodovy a kapacitni prouct $jt,pii prvé poruse”
(I; <0,5.1,). Chrant totiz mize zagsobit jiz od polowni hodnoty jmenovitého
poruchového rozdilového proudu.

V siti IT se proudové chr&te &inné uplatiuji pouze pro jednotlivé sp@bice nebo
zasuvkové vyvody a nikoliv jako ochranny prvek cticé rozsahlejSi obvodyle to proto, ze
na d& poruchy v obvodu za chraem jiZ proudovy chradinezareaguije.
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Obr. 13.12 Poruchovy proud proudoveho chf@misiti IT

(b) poruchovy proudip?2. porusSe (chraninemize odpojit)
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Pokud v rozsahlejSim obvodu za proudovym clé&midojde nejprve k ,prvé poruse“a
pak ke ,druhé poruse®, proudovy chré&mbvod se déma poruchami neodpoji a zareaguje
pouze nadproudovy ochranny prvek obvodu. Neni tozda jsou neziv&asti uzemany
samostatéy nebo zda jsou navzajem propojeny uzé&mym skupinovym ochrannym
vodicem. V obou pipadech totiz dojde k uzgeni smyky poruchového proudu tak, Ze geti
vSech proud do daného obvodutighazejicich a z obvodu vychazejicich je roven nule
(kromé kapacitnich a svodovych proudnha ez chrané nereaguje). Na obr. 13.12 je uveden
piiklad uzaweni smyky poruchovych proutl dvou elektrickych pedmeta (zapojenych
v obvodu si IT), jejichz ochranné svorky jsou propojeny se lsfioym uzemmnym
skupinovym ochrannym vodgm.

13.5. Ochrana samd@innym odpojenim napétovym chrani¢em

Jedna se o samostatnyigpb ochrany sandmnym odpojenim, ktery nijak nesouvisi

s predchozimi zpisoby. Princip této ochrany (viz obr. 12.6) &p@ vtom, Ze nafgovy
chrant indikuje nagti na nezivych nebo i jinych cizich vodivydastech, u nichZ jerdba
zajistit ochranu fed nebezpmym dotykovym nagtim. Jestlize dotykové n&p na €chto
castech pekraii hodnotu, na kterou je n&jovy chrané nastaven, chratiodpoji givod ke
chrartnému zéizeni. Chrari se nastavuje na hodnotu dovoleného trvalého deéhm
napsti, tj. na 50 V pro normalni i pro nebezpé prostory a na 25V pro zvidBebezpéné
prostory.
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14.  Ochrana pi‘ed bleskem

14.1. Blesk, jeho parametry a @inky

Blesk je atmosféricky vyboj, ke kterému dochéatimahromadni elektrického naboje
v mraku. Mrak tim zisk& elektricky potencial, rdmgi od potencialu ostatnich miaka od
potenciadlu zem Nebudeme se zde zabyvat vznikem i®r8m elektrického vyboje, ale
shrneme jen&které zavry.

Naboj mraku, jehoz velikost je srovnatelna s kaupriméru 5 km, je asi 1 000 C.
Tento naboj se vybijitpskoky (,blesky”) pi zapalném nafti 50 az 100 MV. To znamena, Ze
elektricka energie nahrom&ta v mraku je $Si nez 10 MWh. Z toho si jiz tdeme udlat
piedstavu o velikosti energie nahromiaél v mraku, o tom jak velka energie se bleskovymi
vyboji vybiji a jaka niZze asi byt riiva sila vyboje, kdyz dorazi k zemi.tmeérny vyboj ma
energii asi 250 kWh, takZe celkova energie mrakuseyvybila asi 40 az 50 takovymito
vyboji. F¥i praimérném blesku protéka vodivym kanalem, ktery se Jitvoezi mrakem a
zemi, bleskovy proud o velikosti¢kolika desitek kiloampér po dobuékolika tisicin
sekundy. Htom se vybiji naboj o velikosti az¢kolika desitek coulomb Hodnoty
bleskovych proutl, doby jejich trvani i velikosti vybitych nahionohou byt znéné rozdilné.
Blesky s proudem stovek kiloampér nebo dokonce omili ampér byvaji v naSich
podminkach naprosto vyjimieé. Udava se, Ze proudtsi nez 200 kA miva pouze asi 1%
blesk.

Nenajde-li blesk p své cest k zemi elektricky dofe vodivé spojeni se zemi,ude
jeho piichod fGiznymi prednety vyvolat nebezpmé &inky. Hoilavé latky protékané
proudem blesku se mohou #aha vznitit, vihké tevo nebo zdivo iiize pisobenim rychle
vypaené vihkosti explodovat. Takto doch&zi k poSkozer@bo i ke zigieni objekt, aniz by
byl objekt zapalen. Rowd elektricka instalace, ktera pro bleskiza tvdit vodivou cestu,
byva bleskem poSkozovana. S uderem blesku je spojerebezp& ohrozeni osob, tajiz
piimo uderem blesku, nebo jeho nasledky. To jsitody, pr@& se provadi ochrana budov a
objekth pired bleskem. Je logické, Ze rozhodnuti o konkrétphmvedeni ochrany ipd
bleskem zavisi na cérobjektu, na nie ohroZzeni osob i na prajgbdobnosti uderu blesku
v daném mist

14.2. Princip ochrany pred bleskem

14.2.1. Princip hromosvodu

Systém, realizovany koncem osmnactého stoleti Bangm Franklinem, se uziva
dodnes. Blesk je zachycen, nebo mozna ié&peno (itazen, kovovou i instalovanou na
objektu (fFip. nad arovni objektu v jeho blizkosti), kteransgyva jimaem. Z jim&e je blesk
sveden vodiem (tzv. svodem) do uzermi tak, aby proud blesku neohrozil ani chi@n
objekt ani jeho vnini zaizeni(dle CSN EN 62305 (34 1390)).

V sowlasné dob se pouZziva jako jing& nejen vertikalnich i, ale i horizontélnich
jimacich vedeni, tauz za¥Senych nad objekty nebo vedenych po objektu. Jimma&eni
muze byt tvdeno tyovymi jimai, jimacim HKebenovym vedenim naidbeni stechy,
miiZovou soustavou vedeni na ploch&e&e, nebo i fiizi jimacich vedeni, z&senou nad
chrartnym objektem, pokud se jedna o objekt, kteryigba zvIas dokie chranit. PouZivaji
se téz stozarové jime, které mohou byt od objektu vzdaleny, aby objedbyl ohrozen
indukenimi vlivy blesku.
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14.2.2. Material hromosvodi

Jimase, jimaci vedeni, svody i vedeni v zemi musi bitatizované na pchod velkého
proudu blesku a na mechanické namahani a musidoyh® proti koroznim vligm. Jimaci
vedeni a svody byvaji tveny ocelovymi pozinkovanymi draty otpnéru 8 nebo 10 mm,
zemni givody a zemni vedeni mohou byt feay krong toho téZ ocelovymi pozinkovanymi
pasky. Jako jimaci vedeni i svody Ize pouzit tédemy drat a vyjimeéné i hlinikové vedeni.
Pro vedeni v zemi se vSak hlinik nepouziwdec a mid’ se pouZzivat nedopafuje. Hlinik
neni dostatné odolny a mdd’ pasobi elektrolyticky rozkladh na ocelovécasti (potrubi,
vyztuze zaklad apod.), uloZzené v zemi.

14.2.3. Ochranny prostor

Kazdy jima& nebo jimaci vedeni vyt¥iapod sebou ochranny prostor. Aby objekt byl
dostateén¢ chraren pred uderem blesku, musi byt cely uréiist ochranném prostoru jira
Ani tehdy vSak neni ochrana zaisa pro vSechnyifpady Uderu blesku. Proto se pro zvlas
nebezpené objekty (nap sklady vybusnin) peet jimacich vedeni zdvojuje, popse
uplatiuji dalSi opateni (upeviini vedeni na vysokych poédch nad objektem).

14.2.4. Svody, uzemrni, pospojovani

Na objektech musi byt dostats/ paiet svodi. Tim se usnatlje odvadni bleskového
proudu a snizuji se i Ubytky n&pna svodech. Svody jsou vedeny\udovy po kazdych
15 m délky objektu, pokud je p@mdélky budovy k §te WtSi nez 5:1, nebo po kazdych
30 m obvodu budovy u objaktSirSich. Tyto svody musi bytfipojeny na uzemini.

V sowasné dob se doporduje gipojit svody na zékladovy zemfji vedeny po obvodu
zakladu budovy. Pro zlepSeniaphodu proudu do ze#fje mozné svody zakdit zemnicimi
ty¢emi zarazenymi do zeinkteré jsou spojeny se zakladovym zeteni. Toto uzemni je
spojeno s fipojnici hlavniho pospojovani, se kterou maji yojeny téz svody hromosvodu
(obr. 13.3). B mont&zi hromosvodu jédba dbéat na to, aby vedeni siduyla co nejpimejsi

a aby netvtila dlouhé smyky, na kterych by mohlo vigledku velkych Ubytk napgeti
dochazet k feskokim.

Uvedena opaeni jsou dlezitd, neb6é praichodem bleskového proudu o velikosti
n¢kolika desitek tisic ampér do uze#nin jehoz odpotini nékolik ohmi, vznika na objektu,
tj. na vSech jeho vodivycltdstech spojenych pospojovanim stimto uzerm, nagti
n¢kolika desitek kilovoli. Obdobri je tomu i s Ubytky najti na svodech vigledku velké
strmosti nélistu proudu bleskového vyboje. Tyto rozdily potehicidy mohly zpmisobit
pieskoky mezidznymi vodivymicastmi.

Proto je teba dbat na provedeni hlavniho pospojovani v biydoa dodrzeni
vzdalenosti vodivych ffgdmeta od hromosvodu nebo, pokud tyto vzdalenosti nelmdret,
na spojeni &hto ¢asti s hromosvodem. To se tyka zejména vysokyclowmh gedntta
(nagr. potrubi), prochazejicich budovou ve svisléngemTy se spoji s vedenim hromosvodu
na svém nejvysSim a nejnizSim nmidRovreZz konstrukce antén naiefe budovy se spojuji
nejen s hlavnim pospojovanim budovy, ale téZ sdeswohromosvodu narsSe budovy. Toto
spojeni je bd piimé, nebo fes jiskisté, nebo pes moderni svodiprepsti. | takto pelive
provedena ochrana zdjije p'ed nasledky uderu blesku pouze samotny objekiteNesSak
uspokojiv ochranu elektronickych gaeni uvnit budovy a v nich uchovavanych dat. Pro
tyto piipady je teba uplatnit jegtochrany proti pepsti, tak jak jsou popsany v kapitole 5.
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15. Revize elektrickych instalaci

15.1. VSeobecr

V pribéhu provadni elektroinstalenich praci a $ montazi celého elektrického
zarizeni mize dochazet nejen k poSkozeni jednotlivych poubiitetektrickych pedmeta
(napr. k poSkozeni jejich izolace, k poruSeni kjytale také k chybnému zapojeni. Proto je
nezbytné EZ po sestaveni geg@ uvedenim do provozugkontrolovat. To znamend, Ze se
musi O¥fit fadna a bezgea ¢innost zaizeni, tak aby EZ ip provozu nemohlo nikoho
ohrozit (osoby, hospodska zviata a ani majetek). Toto &eni se nazyva vychozi revize

K poSkozeni zéazeni, které neni na prvni pohletegé, niize dojit a dochazi idmem
jeho pouzivani. ZhorSovani stavuizani i provozu niize byt zisobené jeho starnutim a
provoznim zatzovanim, ale i postupnym poskozovanim vlivggio prostedi. Proto se na
zaizeni musi provad v pravidelnych lithch dalSi revize. To jsou tzv. pravidelné
(periodické) revize.

15.2. Zaméreni revizi

Ucelem revizi je pedevdim kontrola bezpeosti elektrického zézeni. Mezi
bezpénostni pozadavky téz gataby z@izeni neohrozovalo svoji funkci nebo jinyndinky
(napr. tepelnymi, zéenim apod.) obsluhu, uZivatele nebo okoli. U elekého zaizeni se
ovétuje predevsSim spkéni poZzadavk na ochranu osoli@d Urazem elektrickym proudem.

15.3. Postup pFi revizich

Postup provathi revizi je u kazdého typu #aeni nebo instalace jiny. Obecigej
predepisuje, spolu s doklady pro provedeni revize izgravou, ktera musi byt po revizi
vyhotovena, norma@SN 33 1500.

) PodrobrjSi pokyny pro provéthi revize elektrické instalacsou obsaZzeny v norn
CSN 33 2000-6. Revize elektrické instalace se ptaEtenormycleni na:

- prohlidku a
- zkouSeni, které zahrnuje iébeni (zvlast izolacniho odporu).

15.3.1. Prohlidka

Prohlidka se musi uskutdt drive, nez se zZ&Zeni zé&ne zkousSet. # prohlidce musi
byt zaizeni vypnuté. Prohlidkou se musiétity zda trvale fipojena elektrickad Zé&eni a
pristroje:

jsou v souladu s bezgreostnimi poZadavkyifslusnych norem (to lze efit
prowtenim schvalovaci ziky na vyrobku), zda jsou spravinstalovany
a zda nejsou viditethpoSkozeny tak, aby to ohrozovalo bexpest.

Prohlidkou se dale @éii:

- zpasob ochrany fed urazem elektrickym proudem (tj. vzdalenosti mrany polohou,
piepézky, kryty, zabrany),

- protipozarni pepazky u pichodu kabel stropy a sthami nebo v kabelovych kanalech
po ukitych vzdalenostech,

- dimenze vodia s ohledem naignaseny proud,

- spravné nastaveni ochrannych a kontrolni¢stqoja,

- ozn&eni ochrannych aigdnich vodiu

- adalSi poZzadavky, jejichZ sl je nutné pro bezpry provoz a udrzbu #&eni.
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15.3.2. ZkouSeni a n&reni

ZkousSi a ngii se pedevsSim:
spojitost ochrannych voéli a vodiu hlavniho a dopiujiciho pospojovani,
hodnota izolaéniho odporu elektrické instalace,
funkénost saméinného odpojeni od zdroje a
provozuschopnost elektrickéhorizani.

DalSi zkousSky se provéf podle charakteru a provedenitizeni a uplattného druhu
ochrany ped Urazem elektrickym proudem.

15.3.3. Izolaéni stav

Mriviw s

jednotlivych obvod. Ten se n&i mezi pracovnimi vodi navzajem a dale mezi jednotlivymi
pracovnimi vodii a zemi, pedstavovanou ochrannym védm (po bezpmém owteni
uzemrgni ochranného vode). Hodnoty zkuSebniho stejnosmého napti, pri kterém se
meii, a gedepsané hodnoty izél@ho odporu, jsou uvedeny v TAB. 15.1.

TAB. 15.1 Minimalni hodnoty izokaiho odporu

Jmenovité naggti ZkuSebni napéti DC Izolaéni odpor
(resp. ndzev) obvodu (V) (MQ)
SELV a PELV 250 > 0,25
do 500 V vetrg 500 20,5
nad 500 V 1 000 =210

15.3.4. P¥ipojeni nezivychéasti k ochrannému vodéi

Pro méfeni ochran sandtnnym odpojenim se pouziv&kolik metod v zavislosti na
tom, zda se jedna ot'sTN, TT nebo IT.

Prvoiady vyznam pro spravnou funkci ochrany saménnym odpojenim je kvalita
pFipojeni nezivé ¢asti chranéného elektrického z#&izeni k uzeménému ochrannému
vodi¢i.

Ke smrtelnym araim elektrickym proudem totiz obvykle nedochazi prdte by byla
mirn¢ prekratena hodnota impedance poruchoveé &wgynebo odporu uzergni, ale tim, ze
nezivacéast byla omylem fpojena misto k ochrannému veédk vodici fazovému. Proto je
vzdy po kazdém zasahu do elektrickéhdizami nezbytné jednoduchym tgmbem (nap
funkéni zkousekou) owtit, zda se na nezivéasti zaizeni, na koliku zasuvky nebo na jinych
vodivych ¢astech fistupnych dotyku nevyskytuje n&p Tuto kontrolu je Gelné proveést i
u elektrického zidzeni, které bylo po delsi délmdstavky opt uvedené do provozu. Dale se
doporikuje olras takto kontrolovat i mista, kde je zvySené neb#gzprazu elektrickym
proudem, & uz z hlediska &Siho vyskytu osob (shromaZdiSbsob, Skoly apod.) nebo
pusobenim vliv prostedi.
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16. Bezpenost elektrickych a elektronickych predmétua

Bezpé&nostni opaeni elektrickych a elektronickychigdnett respektuji sotasré
nejen pozadavky na bezpest Fedntti samotnych, ale i na zaj$ii provozu rozvodné
soustavy, ze které jsodiplusné pedmnty napéjeny.

Bezpe&nostni opaeni nesmi byt pro konstruktéra dodatim zasahem do konstrukce
prednetu. Jiz prvotni konstrukni zanmér by mel sledovat hlediska bezpmosti a
elektromagnetické kompatibility (neaazeni elektrickéhoipdn®tu do utité triidy ochran)
a €mto hlediskm prizpasobovat i didi konstrukni prvky (moznost fipojeni ochrannych
vodi¢u, provedeni krytu atd.).

Elektrické a elektronické ipdmety a jejich gipojovani k rozvodné siti podléh&
pravidelnym kontrolam a revizim.

Zakladni bezp#ostni poZzadavkgtanovuji pislusné normy pro:

- stupré ochrany krytem,

- tridy ochran elektrickych a elektronickyckepmeta,

- pohyblivé givody a &urova vedeni,

- pripojovani elektrickych fistroji a spoitebii,

- revize a kontroly elektrickych spebica béhem pouzivani.

16.1. Stupné ochrany krytem

Kryt je casti zajigujici ochranu elektrického nebo elektronickéhiedmétu pred
uréitymi vnejSimi vlivy a dale ve vSech sirech gred dotykem Zivycliasti.

Kryty poskytuji ochranu osobadm a hospisi#gm zviatim pred Fistupem
k nebezpe&nym ¢astem.

Stupé ochrany krytemurcuje rozsah ochrany poskytované kryterfedy dotykem
nebezpeénych ¢asti a ped vniknutim cizichdes a vody. Stupeochrany krytem musi byt
ovéren normalizovanymi zkuSebnimi metodami.

16.1.1. IP kod

IP kdd je kdédovaci systém, ktery oznge stupg ochrany krytem fed dotykem
nebezpénych ¢asti, ged vniknutim pevnych cizickles nebo ped vniknutim vody a ktery
poskytuje i dalSi informace souvisejici s toutoraciou.

Ochrana krytemied dotykem nebezpeychéastizahrnuje ochranu osolygul:
dotykem nebezgaych Zivych¢asti nizkého naii,
dotykem nebezgmych mechanickychiasti,
priblizenim k nebezg@ym Zivyméastem uvnitkrytu na mensi neZiméienou
vzdusnou vzdalenost.

Tato ochrana fize byt zajifovana:

pomoci krytu samotného dipadre
pomoci pepazek nebo vzdalenostmi uvrktytu.

16.1.2. Usparadani IP kodu

Stupei ochrany krytem se vyjadje pomoci IP kédu (kryti). Skladba IP kédu fejma
z prehledu v TAB. 16.1, kde je rowh striené uveden vyznam charakteristickycislic a
piidavnych a dogkovych pismen.
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TAB. 16.1  Stup# ochrany krytem - fehled

Skladba IP kédu: (napt. IP 2 3 C H)
IP Pismena kodt (I nternationaProtection = mezinarodni ochrana)
Prvni charakteristicka ¢islice (Cislice od 0 do 6, nebo pismeno X)
2 Vyjadiuje - stupé ochrany osobijed dotykem nebezpeych casti
- stupeochrany z#izeni ged vniknutim cizichdes
Druha charakteristicka ¢islice (¢islice od 0 do 8, nebo pismeno X)

3 Vyjadiuje - stupé& ochrany proti vniknuti vody s nebezpgmi (€inky
c Pridavné pismen (nepovinné) (pismena A, B, C, D)

Vyjadiuje - skutény stup@& ochrany osobied dotykem nebezpeych éasti
H Dopliikové pismeni (nepovinné) (pismena H, M, S, W)

Vyjadiuje - dophkovou informaci o zézeni

16.1.3. Upresiujici zasady sestaveni IP kédu:

- tam, kde se nevyzZaduje uvedeni charakteristitilice, je tataiislice nahrazena
pismenem X (pap XX, pokud jsou vynechany élcharakteristickéislice),

piidavné a doplkové pismeno ii¥e byt vynechano bez nihrady,

pokud je pouZito vice nez jedno dudvé pismeno, jsou pismena abeceshiazena,
jestlize kryt zajiguje nizné stupi ochrany proizré stanovené montazni polohy,
udava vyrobce v technické dokumentaigsjusné kryti odpovidajicitfslusnym
montéznim poloham.

Presné definice stugh ochrany krytem jsou uvedeny38N EN 60529 (33 0330).
Prvni charakteristickéislice udava stupe

ochrany osobied dotykem nebezperychcasti zamezenim nebo omezenim moznosti
dotykucasti lidskéhoda nebo pednetu drzeného osobou a
- souwasre stupé ochrany z#izeni gred vniknutim cizichdes.

Kryt oznaeny prvni charakteristickotislici daného stugnochrany vyhovi také vSem
nizSim stupim ochrany.

Druha charakteristickéislice udava stupgochrany s ohledem na Skodlivéinky vody
vniklé do zdizeni. Stupd ochran krytem fed Skodlivymi @inky vody musi byt
specifikovany pouze druhou charakteristickasiici a nikoli odkazem na kratky popis nebo
definici.

Je-li druha charakteristickéislice 6 nebo niz8i, znamena to, Ze kryt vyhovinvse
poZzadavkm stanovenym pro libovolnou nizSi charakteristickglici.

Ptidavné pismenoudava stupe ochrany osob i#ed dotykem nebezpeych casti
v téchto gipadech:

- je-li skuten& ochranaid dotykem nebezpeychéasti vyssi nez ochrana, kterou
udava prvni charakteristickéslice, nebo

- pokud mé prvni charakteristickéslice udavat pouze ochranted dotykem
nebezpeénychcasti, pak je tato prvni charakteristickalice nahrazena pismenem X.

VySSi stupé ochrany niZze byt zaji&n nagiklad pepazkami, vhodnym tvarem otwior
nebo vzdalenostmi uviikrytu.

Kryt smi byt ozn&en stanovenym stupm ochrany s udanymijlavnym pismenem
pouze tehdy, jestlize vyhovuje také vSem nizSimigton ochrany.
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Dopliikova pismenaidavaji dopikovou informaci o vyrobku (nd&pzaizeni vysokého
napsti, konstatovani zkousSek danéhdizani na Skodlivé dinky vniklé vody atd.).

16.2. Tridy ochran elektrickych a elektronickych predméta

Norma CSN EN 61140 ed. 2 (33 0500) vymezujgidy ochran elektrickych a
elektronickych pedmeta pred drazem elektrickym proudem kipace poruchy zakladni
izolace (TAB. 16.2).

Cisla ¥id ochrany pouze vyjadji, jakymi prostedky je dosazeno bezpwsti. Nejsou
uréena k vyjadeni arovié bezpeénosti danéhoigdmetu.

Tato norma neplati pror@dmety, které samy bez krytu nezaji§i poZzadovanou Urovie
ochrany ped nebezpsmym dotykem Zivycltasti.

TAB. 16.2 Tridy ochran elektrickych a elektronickyckepgnet - bezpénostni
opateni pro pipad poruchy zakladni izolace

T¥idy ochrany
0 I [l 11
Zadné Opateno izoIF;rcI;(iag r;zldné
Zakladni prostedky pro| prostedky pro rostedky bro Konstruovano prg
charakteristiky]  pripojeni pripojeni P " o'e>r/1ip napajeni ze zdroj¢
prednetu ochranného | ochranného orc)rhfaéného SELV
vodice PE vodice PE o
vodice PE

Opateni Spojeni . VI N
k zajiseni Pouze okolim| s ochrannym ’\cl)?est?#é Prlpojggl_k\? zdroji
bezpénosti vodicem PE P

Graficka @

znaka i O @
S ochrannym
vodicem PE

Pouziti Neni vCR VSeobecné |, . A
. . nebo v VSeobecné pouzifi
v instalacich povolena 9 pouziti
s vodtem
PEN

V piipac poruchy izolace se iie sodasré dotknoutélovék nebo hospodaké zvie
casti sodasre pristupnych dotyku. Jedna se o wimhebo o vodivéasti a mohou jimi byt:
- Zivégasti,
- nezivécasti,
- cizi vodivécasti,
- ochranné vodie,
- zemnte.

Ochrana elektrického a elektronickéhdizani nize byt zajifovana:

okolim,

samotnym zézenim,

rozvodnou soustavou,

nebo jejich vhodnou kombinaci.
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Pt navrhovani, konstrukci a zkouSeni elektrickycelektronickych pedmeta musi byt
piedevsim dodrZzeny pozZzadavky ochran proti Urazdqtyku jak Zivych, tak i nezivychasti
(TAB. 16.3).

TAB 16.3  NejobvyklejSi kombinace praéstlki ochran ped dotykem nezivychasti
elektrickych a elektronickychipdntt a v instalacich

Ttida _ vPorostredky ochrany .
ochrany , ___predméti | __instalace
Zakladni ochrana Ochrana @i poruse
Nevodivé prostory
0’ Zakladni izolace - Ochrana odélenim
obvodi (pouze jedno
zaizeni)
. . Ochranné Ochrana sam@nnym
I Zakladni izolace S -
pospojovani odpojenim
Zakladni izolace Rdavna izolace
I Zesilena izolace nebo ekvivalentni -
konstrukni feSeni
1] Omezeni vySe nafd - Ochranne odteni
obvodi SELV a PELV
Legenda:
*) T¥ida ochrany neni podle Elektrotechnickychgupisi aCSN vCR
dovolena.
Popis a poZzadavky jsou zde uvedeny pouzievpdi jeji identifikace.

Systém itid ochran utuje nezbytnd ochranna opati pro pipad poruchy zakladni
izolace. Pravidla jsou zavé&uh vSeobech a tak, aby se dala uplatnit u Sirokého okruhu
elektrickych a elektronickychipdnetu.

Hlavnimi ochrannymi op&tnimi jsou:
ochranné pospojovani,
ochranné stimi,

ochranné odgéeni obvodi,
ochrana omezenim ustaleného dotykového prouduaeab

16.2.1. Ochranné pospojovani

Soustava ochranného pospojov@miutena k tomu, aby vifpac poruchy zakladni
izolace mezi zivymi a nezivymiastmi nevznikl nebezpay rozdil potencidl mezi deéma
souwrasre pristupnymicastmi elektrickych nebo elektronickyckepnstu.

Ochrana pospojovanim je ochranné tgyait, v Emz:

- zé&kladni ochrana je zaj&ta zakladni izolaci mezi nebezpgmi zivymi ¢astmi a
nezivymicastmi a

- ochrana @ poruSe je zaji$ha soustavou ochranného pospojovanktera brani
souwasnému vyskytu nebezpyg/ch nagti mezi nezivymi a cizimi vodivymiastmi,

- je zajiS€no propojeni nezivych¢asti nebo ochranného st se spojovacimi
prostedky pro pipojeni vrgjSiho ochranného vodk.

Nezivé casti (gistupné vodivé ¢asti, ochranné sténi ) musi byt Hfpojeny
k prostedkim pro gipojeni ochranného voik:
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- bud ptimo, nebo

- prostednictvim jinych nezivyckiasti, nebo

- samostatnym vodéem, nebo

- prostednictvim kovovych konstrakich¢asti gredneti, nebo
- kombinaci &chto zpisoh.

Soustava ochranného pospojovani musi mit déstateizkou impedanci, aby vznikl
minimalni potencialni rozdil meziastmi v gipac€ poruchy izolace. Musi odolavat
mechanickému namahani, vlivu tepla a pexit them gedpokladané€innosti i @i pasobeni
poruchového proudu.

Jestlize se udkterych ¢asti elektrickych a elektronickychiqunett predpoklada, Ze
budou odmontovany, nesmi se tifenqusit ochranné pospojovani pro daigsti gedneta,
pokud neni zajigho, aby napajenéthtocasti bylo nejéive odpojené.

V piipack, kdy ochranné pospojovanitude byt geruSeno rozpojitelnym spojem
(vidlici, néastekou, zasuvkovym spojenim), ktery obsahuje vSechiiyaginé vodte
k napajecicasti gednttu, nesmi byt ochranné pospojovani rozpojetitveg nez dojde
k rozpojeni ostatnich vatfi. Ochranné pospojovani musi byt obnovertive] nez dojde
opétnému spojeni ostatnich vadi Tento poZadavek se neuplae, jestlize rozpojeni Ize
proveést pouze uipdnetu, ktery neni pod na&gm.

Ochranné pospojovani vati(izolovanymi nebo holymi) musi byt vyragzrodliSeno
tvarem, umisinim, zn&enim nebo barvou. Jestlize je k identifikaci ochetmo spojeni
pouzito barvy, musi byt pouZzita kombinace bareer@lZluta.

16.2.2. Ochranné stirgni
Ochranné stini je ochranné op#ni, tvdené vodivou stinici viozkou, vlioZzenou mezi
nebezpeéné Zivécasti zdizeni acast zdizeni, kterd méa byt chréna.
Na ochranném sténi se po pirazu izolace ziv&asti snizi nagti pod nebezpmou
hodnotu, neb®ochranné stimi je sodasti systému ochranného pospojovani.
Vodiva ochranna stinici vlozka proto musiigpiat nasledujici pozadavky:

- musi byt oddlena od kazdéhoripehajiciho elektrického obvodu zakladni izolaci,
- musi byt pipojena k systému ochranného pospojovani,
- sama musi vyhovovat poZad&wk na prvky systému ochranného pospojovani.

16.2.3. Ochranné oddleni obvodi

Ochranné od#leni obvodi je ochranné op#ni, které zajiduje sodasre jak ochranu
z&kladni, tak i ochranufipporuSe a je navrzené pro nejvys8tgmné napti.
Ochranné odtleni daného elektrického obvodu od ostatnich obved dos&hne
poOMOci:
- dvojité izolace (zakladni plugiplavnéa izolace), nebo
- zesilené izolace, nebo
- ochranného stémi s ochrannou stinici vliozkou, atiehou od kazdého sousedniho
obvodu zé&kladni izolaci, nebo
- kombinaci &chto opaiteni.

Je-li nezbytné zapoijit z fudkich divodi jakoukoliv sodastku mezi odélené obvody,
musi tato sotAstka vyhovovat poZzadaik na ochrannou impedanci.

Jestlize jsou vode oddleného obvodu spolu s vadijinych obvodi ve vicezilovém
kabelu nebo v jiném seskupeni wadi musi byt tyto vodie jednotli¥ nebo spoléng
izolovany na nejvysSiifitomné napti tak, aby bylo dosazeno dvoijité izolace.
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16.2.4. Ochrana omezenim ustaleného dotykového proudu a néfe

Ochrana omezenim ustaleného dotykového proudu ejen@d utena k ochra® osob
vystavenych fisobeni ustaleného dotykového proudu a nabojehiefiodnoty by mohly byt
nebezpéné nebo citelné. Obvod je napajen ze zdroje omérepudu neboips ochrannou
impedanci a je pouZzito ochranné ékichi obvod.

Ochranna impedande impedance zapojena mezi zivé a neZdsti, jejiz hodnota je
takova, aby jak za normalniho provozu, tak if\pad poruchy v elektrickém nebo
elektronickém pedmétu byl dotykovy proud omezen na begpeu hodnotu.

Ochrann& impedance musi spoletilbmezovat dotykovy proud po dobiegpokladané
Zivotnosti gredmétu a musi vydrzet elektricka namahani stanovena ipotaci, kterou
pieklenuje. Ochrannou impedanciude tvdit jedna nebo vice sdéasti, musi vSak byt
schopna omezit dotykovy proud ch&agho obvodu i v ifipadt obvyklé poruchy satastky.

Dotykovy proud nesmi pekrait hodnoty 3,5 mA (sfdavy proud) a 10 mA
(stejnosndrny proud).

Nahromadny naboj mezi sodasré pristupnymi ¢astmi chradnymi ochrannou
impedanci nesmiipkragit 50 pC.

16.3. Predpisy pro pohyblivé pfivody a pro siarova vedeni

Pohyblivé givody se pouZivaji proifpojovani pohyblivych penosnych a pojezdnych
elektrickych gedntta a zd&izeni k pevnému rozvodu elektrické energie.
Pohyblivé givody se podle provedenéldna:
- pevre pripojené,
- oddklitelné,
- prodluzovaci.

Pevré pripojené pohyblivé fivody jsou vybaveny na jednom konci vidlici a druhy
konec je volny se Zilami upravenymi k pevnéntipgeni do svorek elektrickéhdgumetu.

Oddilitelné pohyblivé pivody jsou vybaveny na jednom konci vidlici a na druhém
konci nasttkou.

ProdluZzovaci pohyblivé ifvody jsou vybaveny na jednom konci vidlici a na druhém
konci pohyblivou zasuvkou.
Pohyblivé givody i Siarova vedeni musi byt zhotoveny &5 majicich:
- mechanickou pevnost,
- odolnost proti vliim prostedi,
- uzitné vlastnosti (ohebnost, hladky povrch, ne&pipdvrch, trvanlivost) a
- umoZzujicich bezpe&né pouzivanifipojovaného elektrického nebo elektronického
predmetu.

PrisluSenstvi pohyblivych fvoda i Siarovych vedeni (vidlice, zasuvky, nasty,
spojky, rozvodky, spir@) musi vyhovovat pro danyipad pouZziti z hlediska bezpreosti,
funkce i obsluhy.

Zasuvky (nastiky) a vidlice musi byt na &ife pouzity tak, aby v rozpojeném stavu
piisluSného zasuvkového spoje nebylo na kontaktedlic\nagti. Vidlice smi byt zapojena
jen na tom konci pohyblivého vedenitifpdu), kterym se pohyblivé vedenififpod)
piipojuje ke zdroji. Ani u jiného provedeni rozpojitgch spofi se v rozpojeném stavu nesmi
objevit nagti na kontaktechijistupnych dotyku prstem.
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Pohyblivé pivody pro elektrické fednety ttidy ochrany a $wrovd vedeni pro
zarizeni nizkého napi musi mit vzdy ochrannou Zilu ozmesmou po celé délce kombinaci
barev zelend/Zlutalato Zila musi byt na svych koncichipmjena k ochrannym kontakn
vidlice nebo zasuvky (nasky) nebo pipojena k ochranné svorce elektrického nebo
elektronického pedmntu.

Siary pohyblivych giivoda i &itrovych vedeni musi byt spolehdiv
- odlekteny od tahu,
- zajiseny proti posunuti a vytrzeni,
- zajiseny proti zkrouceni Zil.

Odleltovaci z#izeni nesmi byt pod né&m a musi byt upraveno tak, aby mechanicky
neposSkozovalo odl€bvanou tru.

Vodivé ochranné obalyngr musi byt pipojeny k ochranné soustawelektrického
prednttu.

Zily siar musi byt k pipojovacim svorkam ifipojeny tak, aby spoje byly odl&ny od
mechanického namahani a aby jednotlivé Zily bylybdimy polonérem rovnym alespo
praméru Zily. Konce izolace musi byt upraveny tak, abyneposkozovaly. Spoje musi byt
provedeny tak, aby jejichipchodny odpor byl trvale co nejmensi.

Ochranna Zila musi byt tak dlouha, al¥y gripadném vytrzeniiiry ze svorek byla
namahana tahem az piepuSeni (vytrzeni) pracovnich Zil.

Pohyblivé pivody a &urova vedeni se musi klast tak, aby nebyly vystaveshezpé&
mechanického poskozeni, byly pokud mozno ckmgmpred Skodlivym fisobenim progedi a
negrekazely pi pouzivani prostdr, v nichz jsou pouzity.

Pohyblivé pivody a #urova vedeni nes#i lezet na zemi tam, kde je mozné jejich
poskozeni P obvyklém pouzivani prostoru, ani na podkladuyktey mohl poruSovat plast
pouzitych &ar nebo tam, kde bytusobily jako gekazka v cesta mohly by byt ficinou
drazu.

Pohyblivé givody se k pevnému rozvodu i k rozvodu aérévych vedeni fipojuji jen
zasuvkovymi spoji. Jen ve zvlastnictigadech (kdy se sp@bic vzhledem k mistuifpojeni
pohybuje malo nebo misto pouzivani je stalé) selpger téZ pipojeni pohyblivého fivodu
k pevnému rozvodu bez zasuvky, a to zavedenimogu do rozvodky, spita apod.,
piicemz v3ak takovéipojeni musi vyhovovat'SN.

16.4. Pripojovani elektrickych a elektronickych piredméti

Elektrické a elektronickérpdmety musi byt voleny, umishy a gipevreny tak, aby p
obvyklém provozu, pro ktery jsou demy, nedoSlo kigdiasnému snizeni jejich jakosti,
stanovené ifislusnymi technickymi normami, aby nell® jejich ¢innost, aby byla umoZna
jejichradné obsluha a udrzba a aby nebyla ohroZena drexgieobsluhy a okoli.

Elektrické a elektronickérpdmety smeji byt zagZovany jen podle jmenovitych Udiag
v mezich dovoleného fgtizeni. Bivody musi byt zavedeny aiipojeny tak, aby byly
dostateén¢ izolovany proti okoli a aby se neporuSila ochraied viivem prosedi a ped
dotykem.

VSechny elektrické obvody a vSechny elektrické ektebnické pedméty musi byt
mozné vypnout (spikg zasuvkami a vidlicemi nebo jinym &Edaenim ktomu
piizpisobenym), tak aby bylo moZno izeni bez nebezpe opravovat, opravené nebo
poSkozen&asti vyntnovat a vSechnyfednety jednotli nebo po skupinach podle peiby
uvest v¢innost nebo zastavit.
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16.4.1. Spina&te

Instal&ni spinge maji byt umisiny 1,2 m az 1,5 m nad podlahou. Jsou-li uigveaji
byt na té stra¥) kde se dvie oteviraji, nikoli na stran kde by je zakrylo oteeené Kidlo
dvei.

Spinge mohou vold viset jen tehdy, jsou-li jejicltasti vedouci proud v pevném
izolatnim pouzdru a nejsou-li na jmenovity prouttdf nez 6 A.

Spind@e a pojistky na elektrickém nebo elektronickéredmetu musi bytiazeny tak,
aby po vypnuti pedfazeného spita byly pojistky bez nai.

Pro vypinani &chto gedmetd musi byt uzito spir@ vypinajicich najednou vSechny
poly &ch proudovych obvadpiednetu, které maji nafii proti zemi.

16.4.2. Zasuvky a vidlice

Nastnné zasuvky nemaji byt obecmmontovany nize nez 90 cm nad podlahou.
V obytnych mistnostech maji byt zasuvky ales@® cm nad podlahou @feno od sedu
zasuvky). Neplati to pro zasuvky, které jsou ¢gsti pevného stavebnicového rozvodu
(elektroinstalani liSty u podlahy apod.).

16.4.3. Elektricka svitidla
Druh svitidla a jeho ifsluSenstvi musi byt volen tak, aby odpovidal pvaon
podminkdm, zejména prostli, pro &z je svitidlo u¢eno.

VSechny pivody ke svitidhm musi byt upraveny tak, aby se wodestykal s hidavymi
latkami. Jsou-li fivody ulozeny na hitavé podloZzce nebo ji prochazeji, musi byt od ni
odcEleny nehdlavou tepeld izolujici latkou.

Svitidlo se smi zassit na @ivod jen @i napiti do 250 V proti zemi. Hak i z&s pro
upevreni svitidel musi mit pevnost rovnou alesp®tindsobné hmotnosti svitidla, nejnéén
vSak 10 kg.

Premistitelna svitidla se sijit pouZivat nejvySe proistiavé napti 250 V proti zemi.

16.4.4. Zarizeni informaéni techniky

16.4.4.1ZajiSténi ochrany proti zkratu a proti p fetizeni
NejbsznejSi je pouziti nadproudovych jisticich pivKjistict). Pouziti velmi citlivych
proudovych chragii (do 30mA) je znemozmo velkymi unikajicimi proudy a rizikem
castych vypadk téchto zdizeni a souvisejici ztraty dat.

16.4.4.2Zajisténi ochrany proti vnéjSimu piepéti
V objektech nebo prostorech s velkou koncentradézitéjSich zdizeni inform&ni
techniky se instaluje vicestiipva ochrana proti WjSimu gepsti.

16.4.4.3ZajiSténi ochrany souvisejici s EMC

Zatizeni inform&ni techniky nesmi byt z&tovana negativnimi vlivy okolnich
zaizeni, jejich Sumy a brumy.

Zatizeni informani techniky vSak samy mohou ve svych gstovaiich produkovat
velké nagtové a proudové pulzy.iPvyhlazovani &chto pulzi ve filtracnich jednotkach
s kondensatory vznikaji z&i@é unikajici proudy.
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K odvadni t&chto proud slouzi funkni vyuziti ochranného voek, jehoz peruSeni
by mohlo ohrozit obsluhu.

16.4.4.4Pouziti UPS

e

DulezitejSi zaizeni inform&ni techniky (nap servery) jsou &Sinou napajeny ze
zdroji negreruSovaného napéjeni (UPS).

Na UPS nelze aplikovaadu doporgeni platnych pro zZé&zeni informani techniky.
Na vystupu z UPS se udrZuje &dp po greruSeni napajeni ze &it

Ochrana ped nebezpmym dotykem nezivychcasti je zaji®ina propojenim
s ochrannym vodem a hlavnim, {ip. i dophujicim pospojenim.

Samda@inné odpojeni se provadi #unadproudym jisticim prvkem (jisem) nebo
malo citlivym proudovym chratem (300 nebo 500mA).

Revizi UPS v Zadnémiipact nelze provaét bez gedchoziho kontaktovani vyrobce.

16.4.4.5Charakteristika zarizeni informaéni techniky

V¢étSina echto zdizeni je fidy ochranyl, néktera zdizeni jsou zgazena do ifdy
ochranyll, resp.lll.

Na samotném Z#&eni je¢asto umisina zasuvka proijpojeni dalSiho spétbice tidy
ochranyl.

Sitové casti za&izeni (zdrojové jednotky) jsou &tsinou tvdeny kompaktnimi
jednotkami tidy ochranyl, resp.l .

Tyto jednotky slouZi jako zdroje SELV pro napajdaiSich¢asti zaizeni.

Jednotlivd z&izeni uvnit i navzgjem jsou propojena mnoZzstvimét§inou stignych)
datovych spojeni, znemidjicich gresné niteni odporu ochranného védi

Vnitini izolace jsoucasto dimenzovany pouze na jmenovita diaghrozi gipadna
ztrata dat) a proto neni vhodné prostaméreni izola&niho odporu (minimalni na&gi zdroje je
500 V stejnosrErnych).

16.5. Revize a kontroly elektrickych a elektronickych gredmétia

PoZadavky na revize a kontrolgHem provozovani elektrickych spebica, mezi &z
je zahrnuto téZ elektrické dmi n&adi, jsou obsahem norn@iSN 33 1600 ed. 2:2009 ,Revize
a kontroly elektrickych spegbict béhem pouzivani*.

16.5.1. Piedmeét normy

Norma stanovi zisob, rozsah a postup:
revizi a kontrol nefipevrénych elektrickych spaéebica behem jejich pouzivani a
revizi negipevnénych elektrickych spéebict po opravach.

Norma plati pouze pro:

- elektrické spdtbice typu spaebici pro domacnost a podobnéely,

- elektrické spdebike v paimyslu, femesiné ¢innosti, ve véejnych prostorach a

objektech a v prostorach a objektech pro admirnigt&cinnost

- elektricka nefipevrena svitidla,

- elektrick& zéizeni informani techniky,

- pristroje spaebni elektroniky,
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prodluzovaci a odpojiteln&ipody,

pristroje pouzivané v laboratoh,

elektrické ri#ni n&adi,

ostatni elektrické spigbice podobného charakteru.

Kontrola elektrického spiebice je ¢innost, f#i které se prohlidkou a zkouSkou chodu
Zjistuje technicky stav spitebice z hlediska bezgaosti.

Revize elektrického spi@bice je souhrn ukom, pii kterych se prohlidkou, éienim a
zkouSenim zjiuje stav spdtbie z hlediska bezgeosti. Sodasti revize spoebice je
vypracovani dokladu o revizi.

Prohlidka elektrického sp@bice je pohledové posouzeni stavu elektrického igite
z hlediska bezpmosti red Urazem elektrickym proudem.

Zkouska chodye owieni funkce ovladacich pnika poslechové posouzeni &hosti.

Provozovatel elektrického sgebice je pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba, ktera
svij vlastni nebo pronajaty elektricky spebic poskytuje kiinnosti jeho pimému uzivateli,
nebo jej samaifimo pouziva.

UZivatel elektrického spt#bice je osoba, kterd elektricky spebié piimo uziva
k ¢innosti, ke které je vyrobcemdan.

Nepipevreny spotebk je spotebic, ktery neni fipevrény.

Pripevreény spotebi je spotebic, ktery je uten k pouzivani, kdyz je fipevrén
k podloZce nebo jinym figobem trvale zaji8h na uitém misg.

Spotebi drzeny v ruceje nepiipevreény spofebic urkeny k tomu, aby byl éhem
normalniho pouzivani drzen v rucefigddny motor nebo elektricky pohon je nedilnou
souasti spatebice.

Elektrické rini n&adi je n&adi drzené § praci v ruce a vyuzivajici ke swégnnosti
elektrickou energii.

16.5.2. Provadéni kontrol a revizi elektrickych spotiebica

Kontroly negipevnénych elektrickych spéébicu provadi jejich uzivatel i@d jejich
pouzitim. Termin ,ped pouzitim“ se u spibici skupinyD vztahuje na zahdjerinnosti
(nag. vyuky ve Skole atp.) neborgd poskytnutim dalSimu uzivateli (rfamlalSimu hostu
v hotelovém pokoiji atp.).

Revize elektrickych spigbica zaji¥ uje:
jejich provozovatel(v ptipact dlouhodobého pronajmu jejich uzivatel) veittch
stanovenych v TAB. 16.4, resp. vzdj Bazdé pedpokladané nebo zj&té zavad
(poskozeni tekutinou atd.),
opravé (pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba) vzdyjgjech oprav

Elektrické spatebice podle uzivaniozdlujeme do 5 skupin:

- SkupinaA - spotebite poskytované formou prondmu dalSimu provozovatebho
piimému uzivateli.

- SkupinaB - spotebice pouzivané ve venkovnim prostoru (stavby atd.).

- SkupinaC - spotebike pouzivané ip primyslové aremeslnécinnosti ve vnitnich
prostorach.

- SkupinaD - spotebie pouzivané ve vejn¢ pristupnych prostorach (Skoly atp.).

- SkupinaE - spotebice pouzivanéipadministrativnicinnosti.
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TAB. 16.4 Lhity pravidelnych revizi néjpevnénych spatebict

Skupina ” . 2 v L v
N Nepripevnéné spofebice drzené v ruce Ostatni nepripevnéné
elektrickych g o e
L e (zahrnuje i elektrické ruéni nairadi) spotiebice
spotirebici
A Pred vydanim provozovateli nebo uzivateli
a dale podle skupiny jejich uzivani
tiidy | 1x za 3nmssice .
B tridy I alll 1x za 6msian | L X 2@ Omsice
téidy | 1x za 6 msial -
c tridy Il alll 1x zalzmsin | L X 28 24msia
D  ridy| 1x zal2msici | 1x za 24 msic
teidy I alll
E  ridy| 1x zal2msici | 1x za 24 msio
teidy Il alll

Poznamky k TAB. 16 4:

ProdluZzovaci nebo odpojitelnéfiyody se povazuji za elektrickérguméty téidy
ochranyll . V ptipad, Ze gfivod obsahuje ochranny védiowiuje se jeho celistvost a
odpor a aplikuji se lity pro spotebice #idy ochranyl.

Pevré piipojené pohyblivé fivody se zasadnreviduji ve Ihitach stanovenych pro
prislusny spdebic, ostatni pohyblivé jfivody jsou povazovany za spebice drzené
V ruce.

16.5.3. Rozsah kontrol elektrickych spofebic¢a

Postup kontrol elektrickych sgebici je stanoven v rozsahu:

prohlidka
zkousSka chodu

Prohlidka pi kontrole elektrického spi#bice - pouze zevéise posuzuje:

stav vrgjSich ¢asti, které nes#ji byt poskozeny tak, aby byla snizena ochrafe p
Urazem elektrickym proudem,

stav pohyblivych fivoda, které nesmi mit poSkozenoéuzpuctielou izolaci, musi byt
zajiseny proti vytrzeni a vidlice nesmi byt poSkozena,

zda u spaebicu tridy ochranyll a Il je pohyblivy givod neoddlitelné spojen
s vidlici,

zda \&traci otvory nejsou zaprasené nebo zakryté.

ZkouSka chodu elektrického spelbice. Elektricky spatebié se gipoji na jmenovité

napsti. Owti se, zda ovladaci a bezpestni prvky pini svoji funkci. Chod motoru musit by
pravidelny bez nadénného hluku a jiskeni na komutatoru.

Vyhodnoceni vysledk kontroly elektrického sp#&bice. V piipadt nevyhovujiciho

stavu se spéebic vyradi z uzivani a viditethse oznai. Jeho optné zprovozani je mozné po
opraw s doloZzenim bezgaého stavu revizi.
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16.5.4. Rozsah revizi elektrickych spokebi¢i

- prohlidka v navaznosti néidu ochrany daného spebie,

- meéfeni - zakladni postup ¢feni (spatebi 1ze za delem n&feni od sit odpoijit),
- ndhradni postup &eni (spotebi nelze za elem neieni od si odpojit),
- kontrola vyvod malého bezpmého napiti,

- zkouSka chodu,

- kontrola a dopléni vrejSiho oznaeni na spdebii,

- vypracovani dokladu o provedeni revize.

16.5.4.1Prohlidka p¥i revizi elektrického spotiebice.

Oproti prohlidce fi kontrole je prohlidka podrolsjgi a zavisi na moznosti demontaze a
zpstné montaze krytu elektrického spattice. Ri prohlidce se zjistittda ochrany spétbice a
podle toho se voli dalSi postup revize.

16.5.4.20dpor ochranného vodte

M¢éteni odporu ochranného vadise provadi u elektrickych spelbica téidy ochrany,
véetrg prodluzovaciho nebo odpojitelnéhéimdu. Mefi se odpor mezi ochrannou #diu
vidlice a gistupnymi nezivymiastmi, spojenymi s ochrannym voéeim. Meéteni se provadi
uzitim zdroje o sfdavém nebo stejnosimém napti 4 V az 24 V proudem minim&0,2 A
(maximalre 10 A).

Ochranny vodi musi byt spolehli& pripojen. Nandtend hodnota odporu ochranného
vodi¢e i délce ivodu do 3 m nesmi by&tsi nez 0,22. Pro kazdé dalSi 3 m délkyipodu
Ize tuto hranici zvysit o 0,Q.

16.5.4.3Méreni izolatniho odporu
Izola¢ni odpor se zji&je pomoci nificu izolatniho odporu stejnostmym proudem se
zdrojem, jehoZz jmenovité n&d je nejmér 500 V @i zatizeni 1 mA (tj. vystupni nap
500 V pi celkovém odporu 0,5 K po dobu 5 s az 10 s.
Izolaéni odpor se ri:
- U spotebica tridy ochranyl mezi Zivymi¢astmi a nezivyméastmi a pop pristupnymi
vodivymi ¢astmi,
- u spotebica tridy ochranyll mezi Zivymicastmi a pistupnymi vodivymicastmi,
- u spotebicu tiidy ochranylll mezi zivymic¢astmi a pistupnymi vodivymicastmi,
- u prodluzovacich nebo odpojitelnycHymdi mezi ochrannym vodem a vzajem&
propojenymi ostatnimi vodi,
- u transformétar tfidy ochranyll mezi Zivymicastmi vstupniho obvodu a Zivymi
¢astmi vystupniho obvodu (posuzuje se jakoigtt tiidy ochranyll),
- u transformétar tfidy ochranyl navic mezi pracovnimi vodlia ochrannym vodem
(posuzuje se jako spebi tiidy ochranyl).

Zmgeieny izol&ni odpor nesmi byt mensSi nez udava TAB. 16.5.
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TAB. 16.5 Minimalni hodnoty izokmich odpod

Spotrebit tidy _ Izola¢ni odpor,spofeblcu (MQ) _
ochran drzenych za které nejsou za provozu drzeny
y
provozu v ruce Vv ruce
tepelnych nad 3,5 kW 03
I 2 -
ostatni 1
I 77 2
1 0,25 0,25
. . . . Mezi zilami, resp. mezi
Prodluzovaci a odpojiteln&ipody Silami a vodivym pl&m 7
Poznamky k TAB. 16.5:
1) Pro svitidla je hodnota sniZzena na 2M
2) UZiti spotebice se pedpoklada jen ve viritim prostoru s wWjSimi vlivy pro

prostor normalni.

16.5.4.4Méreni proudu protékajiciho ochrannym vodéem
U spotebicu tiidy ochranyl se n&ii proud protékajici ochrannym veédm @i priloZeni
sitového napti.
U spotebict, které Ize uloZit izolovah) se n&ii primo proud protékajici ochrannym
vodicem.
U spotebict, které nelze uloZit izolovanse zji§uje proud protékajici ochrannym
vodicem nepimo jako rozdilovy proud.
Proud protékajici ochrannym védm nema fekradit 3,5 mA.
Vyjimkou z tohoto pozadavku jsou:
- zaizeni informani techniky drZzenéipprovozu v ruce (povolena hodnota je 0,75 mA)
- tepelné spdebice, s vykonem &Sim nez 3,5 kW (povolena hodnota je 1 mA / 1 kW)

16.5.4.5M éreni dotykoveého proudu

M¢éfi se dotykovy proud (tj.proud prochéazejici izolspodtebice) @i prilozeni stového
napsti spotebite. Provadi se u spebica tiidy ochranyll a u gistupnych (vijSich)
vodivych¢asti nespojenych s ochrannym v spotebica tiidy ochranyl.

Prednosti se dotykovy proud i ptimo, v rekterych gipadech (zézeni inform&ni
techniky atp.) se tento proud zji§e negimo jako rozdilovy proud

U spotebict, které lze uloZzit izolovahse dotykovy proud sti prednostg primo, a to
na vodivychcastech spdebice.

U spotebict, které nelze ulozit izolovan se zji$uje dotykovy proud ne&fmo, jako
rozdilovy proud vyhodnocenim proudu do $pbite pichazejiciho a z#& odchazejiciho.

V piipac, Ze byl s vyhovujicim vysledkem 2ben izol@&ni odpor spdtbie, lze uzit
alternativni metodu gteni nahradniho unikajiciho proudu.

Zmgeieny unikajici proud nesmi byttsi nez:
- 3,5 mA u spakbiu ttidy ochranyl,
- 0,5 mA u spakebii tridy ochranyl.
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16.5.4.6Doporuceny rozsah revizi z#éizeni informaéni techniky

- vrejSi prohlidka z#izeni,
- méfeni odporu ochranného védi pokud mozno s odpojenim datovych §poj
- meieni dotykového proudu.

16.5.4.7Doklad o revizi

Obsahuje:
- ptesné ozngni elektrického spgbice (nazev, vyrobce, inventarsislo atd.),

- datum revize,
- vysledek prohlidky sp&tbice (vyhovujici nebo nevyhovuijici),
- vysledky provedenych zkouSekibtré uvedeni pouzitych metoddieni),
- vyhodnoceni zkouSky chodu (vyhovujici nebo nevylhiciy
- zawr - celkové vyhodnoceni stavu elektrického gploite z hlediska bezgaosti
osob, zvifat a majetku (vyhovujici nebo nevyhovuijici)iigp napravna opsni,
- stanoveni Ity dalSi revize,
- jméno revidujiciho.
Forma
Dokladem o revizich spibici mize byt b’ zvIlastni karta pro jednotlivy sgebic,
nebo protokol o revizi. Je vhodné evidovat vSectallady o revizich z hlediska moznosti
vyhodnoceni vyvoje zjighych hodnot s ohledem na ofelieni spdebice a starnuti izolace.

Protokol o revizi musi vzdy byt ogany podpisem pracovnika, pro¥fidiho revizi. Doklad
o0 revizi miZze byt veden i v elektronické foenfna paitaci).

16.5.5. Opravnéni pro provadéni kontrol a revizi elektrickych spotiebi¢a
Kontroly elektrickych spdiebict mize provadt powieny pracovnik poteny.
Revize elektrickych spt#gbikt miaZze vramci zamstnaneckého poenu provadt
powteny pracovnik znaly.
Revize elektrickych sptgbiki miZze rovréz provadt opravriénd pravnickd nebo
podnikajici osoba.
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17. Prvni pomoc pfi Grazu elektrickym proudem

Podminkou pro fiznani odborné Zjsobilosti v elektrotechnice je i znalost zasad
poskytovani prvni pomociipdrazu elektrickym proudem.

Kazdé elektrické zézeni miZze @i nespravném nebo neopatrném zachazeni, ngbo p
nedokonalé nebo nespravna udiZzpisobit Uraz bez ohledu na vysi gépvelikosti a druhu
proudu.

Doporuteni CES 00.02.94 obsahuje preventivni dpat proti Gragm a postup
zachrannych pracitpieSeni trazu elektrickym proudem.

17.1. Preventivni opatreni

Povinnosti zastnavatel i zamgéstnand je predchazet Gramn.
Zangstnavatelé jsou odpé#ni za:

- poskytovani pgebnych osobnich a pracovnich parek k bezplatnému pouzivani
zamestnan@m, jejich udrZzovani v pouzitelném stavu a kontijejich pouzivani,

- vySkoleni vSechijslusnych pracovnikk poskytovani prvni pomockipirazu
elektrickym proudem a pravidelné opakovéani Skoleni,

- vybaveni vSechifslusnych pracoviSa pracovniclkiet v dostateném rozsahu
pomickami pro poskytovani prvni pomodi girazu elektrickym proudem.

Zamestnanci jsou povinni:

- dbat o svou vlastni bezp®st, 0 své zdravi i 0 zdravi fyzickych osob, ktérge
bezprostedre dotyka jejich jednani,fjpadré opomenuti f praci,

- dodrZovat pravniiedpisy k zajiltini bezpeénosti prace a bezpeosti technickych
zarizeni, dodrzovat ostatnfqupisy a pokyny k zaji&hi bezpénosti a ochrany zdravi
pii praci, zasady bezpeého chovani na pracovisti a stanovené pracoviiipps
S nimiz bylifadré seznameni,

- pouZzivat pi praci pedepsané ochranné a pracovni poky,

- WCastnit se Skoleni a vycviku zaj@/aného zagstnavatelem v zajmu bezpmwsti a
ochrany zdravi {d praci a podrobit se zkouskam a l&kkaym prohlidkam stanovenym
pravnimi gedpisy.

Povinnosti samostatnpodnikajicich fyzickych osqbkteré nikoho neza#stnavaji,
vychazi z povinnosti zatetnavatel i zamestnand.

17.2. VSeobecné zasady poskytovani prvni pomoci

Dojde-li k arazu elektrickym proudem, dopduje se postupovat podle uvedenych
vSeobecnych zasad poskytovani prvni pomoci.

Prvni pomocje soubor jednoduchych a&ealnych opateni, jejichz cilem je zachrana
Zivota nebo zdravi lidi postizenych Grazem nebolmatporuchou zdravi. Bbeéh prvni
pomoci Izetlenit do rékolika daleZitych fazi:

- zajiseni podminek pro poskytovani prvni pomoci,
- vySeteni zdravotniho stavu poSkozeného,

- poskytovani prvni pomoci,

- privolani odborné zdravotnické pomaoci,

- zajiseni trvalého dohledu,

- zaznam informaci,

- zajiseni transportu a

N7t
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Cely soubor prvni pomociideme ramcoyrozclit na dw hlavnic¢asti:

- technickou prvni pomoc a
- zdravotnickou prvni pomaoc.

Technickad prvni pomospaiva v odstrasni technickych fcin, které z@sobily Graz
nebo zhorSuji stav postizeného, pokud jejicimék trva.

Zdravotnickd prvni pomoczahrnuje pedlékd@skou prvni pomoc, kterou ine
poskytnout Skolend osoba bez zdravotnického élénd a Iékéskou prvni pomoc,
zaji¥ovanou lékéem.

17.3. Postup zachrannych praci @i Grazu elektrickym proudem

Pfi Urazu elektrickym proudem zavisi vysledek nssném a spravném provedeni
z&chrannych praci.

17.3.1. Technicka prvni pomoc

Technick& prvni pomoc_spivd ve vyprodini postizeného z dosahu proudu
Postizeného lze vyprostit nasledujicimiigpby:

1) vypnutim givodu elektrického proudu,

2) odtaZzenim postizeného z dosahu proudu,

3) odsunutim zdroje Urazu z dosahu postizeného nebo
4) preruSenim fvodu elektrického proudu.

17.3.1.1. Vypnuti privodu elektrického proudu

Nejbezpén¢jSi zpisob z hlediska zachrance je vypnuti elektrickéhdizeai
(vypinatem, jistéem, vySroubovanim pojistek, vytazenim vidlice zeuxdy).

Pokud je postiZzeny v poloze, kdy po vypnuti elekiého proudu a nadsledném povoleni
kiecovitého stazeni jeho svalstva je nebé&zpeho padu z vysky, jereba nejdive provest
jeho zajiséni proti padu nebo volit jiny Zfsob vyprostni.

Pfi vzniku Urazu elektrickym proudem na elektrickéatizeni nad 1 000 V jer¢ba do
doby prokazatelného a jednozZneého vypnuti zazeni odpo¥dnym pracovnikem (zejména
na rozvodnych energetickych izzenich - véejném rozvodu), prova&t vyproSeni
postizeného tak, Ze #aeni povaZujeme za zapnuté iiep neexistenci pvodnich jewt
zapnutého z@zeni (elektrické vyboje, ke postizeného atp.).ibodem je skuténost, ze fi
vzniku Urazu byl iniciovan poruchovy stav natizeni (zemni spojeni, zkrat atp.) ktery
vyvolal pisobeni pislusnych ochran éetré vybaveni vypinacich impulz Nasledg vSak
muze zasobit automatika aftného zapinani a #iaeni miZze byt znova zapnuto, coz bii p
neopatrném postupu zachrand¢edstavovalo jehoifmé ohroZeni.

17.3.1.2. Odtazeni postizeného z dosahu proudu
OdtaZeni postiZzeného jeti@mb vypro&ini, kdy :
nelze vypnout elektrické #aeni,
vypnuti neni prokazatelné,

vypnuti by znamenaloihs velkoucéasovou ztratu,
postizeny se naléza v nebeape poloze (moznost druhotnych z¥ai).

Zachrance musi dodrzovat pdtazeni tyto zakladni zasady:

zabranit pimému dotyku s vodem nebodlem postizeného,
chranit se improvizovanymi ochrannymi pabckami,
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- odtazeni provad pouze jednou rukou,
- u elektrickych z&zeni nad 1 000 V se k postizenéntiblzovat drobnymi kroky
(snazit se feklenout co nejmensi potencialovy rozdil - krokoeg¥ti).

17.3.1.3. Odsunuti zdroje Urazu z dosahu postizeného

Odsunuti zdroje Urazu pouzije zachranégengbezpei vzniku krokovych nagti nebo
pii opétném automatickém zapnutiizzeni. Odsunuti zdroje Urazu Ize provést jen uZzitim
predmétu s dostaténé velkym izola&nim odporem. Rstup ke zdroji Urazu je mozZny jen
s vyuzitim improvizovanych poticek s dobrymi izoléenimi vliastnostmi.

17.3.1.4. PieruSeni grivodu elektrického proudu.

PreruSeni fivodu elektrického proudu je vhodné pouzeiipadk zaizeni nizkého
nagiti, kdy je technicky mozné feruSit givod bez ohroZeni zachrance nebo se uZzije
v pripact, kdy je vypnuti zdroj€éasow narane.

PreruSeni givodu elektrického proudu by dhprovadt pouze pracovnik s dostateu
odbornou zpsobilosti v elektrotechnice.

PreruSeni se musi provést nastrojem s dastateizol&ni schopnosti. Poieruseni je
nutno zajistit volny zivy konec #&eni proti samovolnému styku gepuSenym vodiem.

17.3.2. Zdravotnickd prvni pomoc

Je nezbytné bez fiahi vySetit zdravotni stav postiZzeného, vyhodnotit stav adkich
Zivotnich funkci(TAB. 17.1) a wit charakter a rozsah poSkozeni:

- Zivotni funkce nejsou poSkozeny - idé&éivazné stavy,
- Zivotni funkce jsou ohrozeny - akutni stavy bezffembe ohrozujici Zivot (Sok),
- néhl4 zastava dychani ashio - poteba okamzitého zahajeni resuscitace.

Tatocinnost by nerla trvat déle nez 5 sekund.

TAB. 17.1 Vyhodnoceni stavu zakladnich Zivotnichkici

Zakladni
zivotni Piiznak Hodnoceni stavu zakladnich zivotnich funkci
funkce
. . - dychani je dostateé
Dychani proudéni vzduchu usty, nedostatené

nosem, pohyb hrudnik

—

7

- zastava dechu
- tep je hmatny

Kgﬁg’ﬁ' tep na kéni tepré - hmatny, a}le sI'aby
- nehmatny - zastava &
Stav reakce na osloveni. |~ yvédomujq Si suj stav - \édomije zachovano
védomi slovni kontakt |~ 1€ Zmateny — povrchni besomi

- nereaguje - hluboké bemomi

17.3.2.1. Neodkladna resuscitace

Pokud u postizeného nastane_zastava dechnedostaténé dychani nebo zastava
krevniho obéhu, dochazi k greruseni dodavky kysliku do tkani. V &chto pripadech je
vzdy nutné zahdjittzv. ,neodkladnou resuscitaci‘
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Casovy Usek, ve kterém je j@&nozno zahdjit &innou pomoc, je velmi kratky. Do
dvou minut po zast@#vdechu je mozZno ozivit prakticky vSechny postizepeé, intervalu
delSim neZz 5 minut uz jen asi 20 % postiZzenych.niddostatek kysliku jsou nejcittiji
mozkové biiky. Pokud se nenavratnposkodi, dochazi ke smrti mozku a nastedie
zhrouceni ostatnich funkci organismu.

a) Uvolreni dychacich cest a udrzeni jejictigihodnosti

Po Urazu elektrickym proudem
dochazi vlivem podraZdi nena,
které @imo ovliviuji  dychéani,
k nedostatnému  dychani  nebo
k zasta¢ dechu. Proto je idezité
nejprve provést kontrolu dychani
(obr.17.1), kdy sledujeme pohyb
hrudniku a prouthi vzduchu uasty a

nosem.
Pokud postizeny nedyché
Obr. 17.1 Zjigovani neplichodnosti (obr. 17.2 a) je nezbygnnutné ihned

dychacich cest a zastavy dechuzahdjit unglé dychani.

b) Umelé dychani z plic do plic (bez pditek)
Umelé dychani je nutné provéidaz do oziveni postizeného a bezmsSeni._Urdlé
dychani je mozné ukdit pouze na fikaz Iékde. Doporweny postup:

1) Postizeného uloZime na zada a uvolnimedsstiyne dychaci cesty.

2) Provedeme zaklon hlavy (obr. 17.2 b). Jednou rydamloZime Siji a druhou polozime
nacelo. Hlavu tl&me mir® dozadu. Zaklonem hlavy dosahneme toho, Ze genko
jazyka oddali od zadniésty. Tim se otetou dychaci cesty (obr. 17.2 ¢) &3inou se
pootevou i Usta postizeného. Kombinace zaklonu hlavgdpunuti dolnicelisti a
oteeni Ust se nazyva trojity manévr (pouzije se tate keni mozné pouzit vyrazny
zaklon hlavy), obr. 17.2 d. Pokud po tomto zakrakojde ke spontanni obnév
dychéni, zajisti se oté&ani dychacich cest proti jejich &@pému uzakeni a
postizeného uloZzime do stabilizované polohy (oBr3)L

b)

d)

Obr. 17.2  Uvolgni dychacich cest zaklonem hlavy
a) ped zaklonem hlavy b) zaklon hlavy
c) po zaklonu hlavy d) trojity mevr
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3)
4)

Pokud nedojde ke spontanni ob&aychani opakujeme uvaini dychacich cest.
Jsou-li dychaci cesty pchodné, otefeme Usta a uz&me nos stisknutim prsty.
Plynule vdechujeme vzduch do Ust postizeného nejasi 10 krat po dobu jedné
sekundy a nasledrs frekvenci asi 12 az 16 vdeécha minutu (obr. 17.4). Svoji hlavu
oddalime, udrZzujeme stale zaklon hlavy postizeng@hwedsunuti jeho dolnéelisti

S pootevenymi Usty a satasré pozorujeme dychaci pohyby hrudniku.

Obr. 17.4 Undlé dychani z plic do plic bez pditek
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c) Nepima srdéni masaz

Po sérii 10 az 12 vdeth (asi po
1 minug) zkontrolujeme tep na &ni tepre
(obr. 17.5). Je-li tep hmatny, pokrgeme
v unmelém dychani.
Je-li tep na Kmi tepr nehmatny, je
zastavena srdai ¢innost. Zachrance musi
prikrocit k obnoveni srd@i ¢innosti pomoci
ne@imé srdéni masaze. Ta ipdstavuje
nahradu normalni spontanni stdecinnosti,
kterd zajiguje pisun okysléené krve do
tkani. VrgjSim stl&enim srdce (obr. 17.6),
které je uloZzeno mezi hrudni kosti a patee
vytlacuje krev ven ze srdce do &@h. Po
uvolréni vrgjSiho tlaku dochéazi @p k naplréni srd€nich komor a fedsini vlastni elasticitou
srdeniho svalu a cely Ukon Ize opakovatilthost nepimé srdéni masaze zavisi jednak na
kvalit¢ stlaeni srdce a jednak na frekvenci &iai. Kontrola dinnosti nepimé srdéni
masaze se provadi naAf tepre.

Obr. 17.5 Kontrola srdmi ¢innosti
(tepu na kni tepre)

Obr. 17.6  Misto fisobeni vijSiho tlaku pi nepiimé srdéni masazi

b)

Obr. 17.7  Postup né&jmé srdéni masaze
a) uteni spravného mista tlaku
b) vyvozeni nezbytného tlaku
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Doporueny postup:

1) Postizeného ulozime ro¥ma zada na rovnou pevnou podlozku (dychani zdaliplic
negrerusujeme).

2) Ur¢ime spravné misto tgobeni vijSiho tlaku (ve vzdalenosti dvou pistod
mecovitého vylEzku na dolnim okraji hrudni kosti), obr. 17.7 a.p&iti pravé ruky
polozime dlaovou stranou na dolnéast hrudni kosti postizeného. Prsty esoji
k pravému lokti postizeného a nedotykaji se hrugnllevou ruku polozime néig
pies pravou ruku a vahodld stla&ujeme hrudni kost postizeného &am k paté do
hloubky 4 az 5 cm asi 60 az 80 krat za minutu &k, se doba siteni rovnala dob
uvolreéni (obr. 17.7 b).

3) Je-li na ob ¢innosti jen jeden zachrance, musfiddt unglé dychani a negmou
srde&ni maséz v posru 15 stl&eni na 2 vdechy.

4) VyhodrgjSi je proto sotinnost dvou zachramc Jeden provadi némou srdéni
masaz s frekvenci asi 80 s#mi za minutu a druhy ufié dychani s frekvenci
priblizné 10 az 12 vdedh za minutu. Porr masaze k usiému dychani udrzuji
priblizné 5:1. Ri stlatovani hrudni kosti se sasré neprovadi urély vdech.

d) Kontrola @innosti resuscitace

Zkontrolujeme, zda se na & teprg neobnovil hmatny tep. V kladnémiipad
posoudime dychani. Nedycha-li postizeny, je nutmoém dychani pokrsovat. Neobnovi-
li se ani tep, pokkaljeme v unglém dychani i v negjmeé srdéni masazi.

V prabéhu provadni umilého dychani a népmé srdéni masaze se zachranciuje
vyhradré neodkladné resuscitaci. S postiZzenym nepohybuje.

17.3.2.2. DalSi ukony prvni pomoci

Po ukorteni neodkladné resuscitace se provedou nezbytti@oSpostizeného:

- zastaveni zevniho krvaceni tlakovym obvazem,
- pokryti popalenin rouskou nebo improvizovargiou textilii,
- pokryti ran krycim obvazem.

DalSi oSateni (nap. zlomeniny) ¥tSinou jiz provadi fivolana rychla zdravotnicka
(nebo lékéska) pomoc.

17.3.2.3. ProtiSokova opateni

Ukolem v3ech op#ni @i poskytovani prvni pomoci postizenému s hroziciebm
rozvinutym Sokovym stavem je podpora obrannych meigmi organismu a snaha
0 odstramni negiznivé pasobicich faktar. Tyto ukony jsou znamy jako pravidlo ,5odle
zatateenich pismen slov:

1) Ticho Uklidnime postizeného a zajistime dostateklid v jeho okoli.
S postizenym udrZzujeme kontakt a sledujeme jeho sta
2) Teplo Nasledkem Soku trpi postizeny poruchou termoregul@pateni

spaiiva v zamezeni tepelnych ztratfatpostizeného. Nenechavame
postizeného leZet na zemi, neponechavame jej vénokitvu.
Prikryvame jej suchymi pokryvkami.

3) Tekutiny Postizenému se nesmi podavat tekutiny. Poci¢Ziamime
svlazovanim @& a dutiny ustni. V &kterych gfipadech se podava
tekutina s pidavkem kuchiské soli.

4) TiSeni bolesti Bolesti ttumime pedevSim znehyl#mim postizeného. Podavani ték
proti bolesti Usty neni vhodné. O&géeme vijSi porarni.

5) Transport  VSechny pesuny postizeného se musi prastéktrnym zpsobem.
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Doporuiuje se ukladat postizeného do tprotiSokové polohy se zvySenou dolni
polovinou €la. Tato poloha umaitlje p'esun krve z katetin k mozku.

17.3.2.4. Nasledna zdravotnicka prvni pomoc a zprovozéni elektrického zaizeni

a) Rivolani odborné zdravotnické pomoci
Tistové oznameni musi obsahovat nasledujici informace:

- druh drazu,

- charakter poskozeni, stav zakladnich zZivotnich dynk

- popis dalSich poraini,

- popis gedlékaské pomoci,

- misto nehody,

- ¢as, kdy se nehoda stala,

- zvla&Stnosti terénu v mishehody (pijezdové cesty, moznostigtani vrtulniku),
- informace o dohledu u zramého.

b) Zajis&ni trvalého dohledu

Ucelem trvalého dohledu nad nemocnym je sledovat jvjglmo zdravotniho stavu a
prevence fed naslednymi komplikacemi.

c) Zaznam informaci

Je vhodné pddit struiny zépis informaci ziskanych od postizeného, ormdstech
vzniku Urazu a o ukonech poskytnuté prvni pomoci.

d) ZajiS&ni transportu

Transport je mozny az ptadném provedeni nezbytnych Ukoprvni pomoci, ve
spravné poloze podle typu zegni. Je nutno dbat na Setrné zachazeni sé€ryam V piibéhu
transportu se zajifije trvaly dohled.

e) VySeteni [Ficin Urazu

Povinnosti zamstnavatele je bezodkladné i@adné vysSéeni icin Urazu. DalSi
povinnosti, jednozrmé zakotvenou v zakoniku prace, jeédemit piislusny organ statniho
odborného dozoru nad bezpesti prace. Vys&ni @Ficin Urazu je nezbytné i pro dai8zeni
zdravotni pojisovny.

f) Zprovozreni elektrického zidzeni
Po vySeteni @ic¢in Urazu elektrickym proudem ke byt elektrické z@zeni uvedeno

N L

znovu do provozu, pokud jsou sphy nasledujici podminky, zavisejici ndgme Urazu:

- P¥icina Urazu byla na strampracovnikaZa‘izeni |ze zprovoznit po provedeni odborné
prohlidky odpo¥dnym pracovnikem provozovatele.

- P¥ic¢inou Urazu byla nespradvna organizace prdadzeni smi byt uvedeno znovu do
provozu pouze za podminky prokazatelného stanarganiz&nich a technickych

opateni k zamezeni opakovartigin Urazu. Tato op&ni musi byt odsouhlasena organem
statniho odborného dozoru nad bensti prace.

- P¥icinou Urazu byla technicka zavaddizani Zaizeni Ize zprovoznit pouze po
odstrarni prislusné zavady a po provedeni odborné zkousky ¢aiatevize).
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18. Souvisejici obecné a technick&gdpisy, normyCSN a
literatura

18.1. VSeobec#

Stejre jako jiné ¢innosti, @ nichZz je nutna kooperace mezi jednotlivymi prawini
subjekty, tak i projektovani, vyroba a provoz tdackych zd&izeni sefidi peisluSnymi
pravnimi gredpisy. Pravni igdpisy stanovi hlavni zasady pro provedeni vyrabkagizeni,
odpowdnosti vyrobd i pracovniki, a téZ opaeni pro zaji&tni dozoru nad bezprosti prace
I ovérovanim stavu technickych iaeni. Tyto zasady jsou stanoveny zejména z hladisk
bezpeénosti. Pravni fedpisy jsou zavazné, to znamena, Ze jejich nedednige trestné.

Pravnim pedpigim vSak nefislusi na zaklatluvedenych zasad stanovit poZzadavky na
vlastni provedeni vyrobku aifaeni. Tyto poZzadavky stanovi technickédgpisy a technické
normy. Technické normy nejsou samy od&atavazné, ale jsouutkzité, protozZze jejich
splreénim se prokazuje téz sgim pozadavku fsluSnych technickych a pravnickegpidi.

VétSina technickych norem v sgasné dob jiz nevznika na narodni arovni, ale na
arovni mezinarodni (¥ové) nebo regionalni (evropske).

Mezinarodni, evropskéa@eske technické normy jsou ozeay:

- |EC - pro oblast elektrotechniky vznikaji v rAmci Meziodni elektrotechnické
komise (International Electrotechnical Commissiakratka IEC),

- 1SO - pro ostatni oblasti techniky jsou vytefty gredevSim v ramci Mezinarodni
normaliz&ni organizace (International Organization for Statidation - zkratka
ISO).

- EN -je ozn&eni pro evropské technické normy, vznikajigevsim v ramci dvou
evropskych normalizamich organizaci (CENELEC, ktery je obdobou IEC & @ZEN,
ktery je obdobou ISO).

- CSN -touto zkratkou se obe&mznauji ¢eské technické normy, které platCeské
republice.gjeskénorrgy, kterymi se zav&f normy IEC, ISO a evropské EN, jsou
ozna&enyCSN IEC, CSN ISO aCSN EN.

Kromé toho, aby vyrobky odpovidalytisluSnym technickym normanse vyzZaduje,
aby téZz odpovidaly soasnému stavu ¥dy a techniky. Ten je zachycen nejn®gi
technickou literaturou daného oborgdeckymi a vyzkumnymi zprdvamaznych instituci a
organizaci a ostatnimi technickymi materialy.

18.2. Obecné gredpisy

VyhlaskaCUBP ¢. 50/1978 Shb. ,O odborné @gobilosti v elektrotechnice®
Z&kon¢. 40/1965 Sb. ,,Okansky zakonik" v platném ni

Zakong. 262/2006 Sh. ,,Zakonik prace" v platnéngmzin

Z&kon¢. 22/1997 Sb. ,,O technickych poZadavcich na vyrbkglatném zani
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Z&kon¢. 174/1968 Sb. ,O statnim odborném dozoru nad kexsti prace” v platném &ni

Zakon¢. 513/1991 Sh. ,,Obchodni zakonik" v platnéngran

Zakon¢. 458/2000 Sb., ,O podminkach podnikani a o vyketéini spravy v energetickych
odwtvich" (Energeticky zakon) v platnémém

Vyhlaska¢. 73/2010 Sb., o vyhrazenych elektrickych technitkgdizenich

Natizeni vladye. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ocheaingvi i praci

Natizeni vladye¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi blizSi pozadawkybezpény provoz a
pouzivani stradj, technickych zéizeni, gistroji a n&adi

Natizeni vliadye. 201/2010 Sh., o figobu evidence arézhlaSeni a zasilani zaznamu o Urazu

Natfizeni vladye. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ocheaingvi i praci

Nafizeni vlady ¢. 101/2005 Sb., o podro§8ich pozadavcich na pracowsa pracovni
prostedi

Prikaz dtkana FELCVUT ¢&. 4/2009 o ,Vyuce bezgaostnich pedmeta naCVUT FEL*

Prikaz rektoraCVUT ¢&. 10/2009 o systému povinnédeéo bezpénost prace naeském
vysokém geni technickém v Praze

Osnova zakladniho Skoleni be#pesti a ochrany zdravitippraci (BOZP) pro zagstnance a
studenty FELCVUT (INFODEK - BOZP - Z&kladni $koleni)

18.3. Souvisejici normyCSN

CSN 33 0010: 1984 Elektrotechnickéedpisy. Elektricka Zgzeni. Rozdleni a pojmy

CSN 33.0120:2001 Elektrotechnickiéeppisy — Normalizovana n&p IEC

CSN 33 0121:2001 Elektrotechnickéegdpisy. Jmenovita nap verejnych distribanich siti
nn

CSN 33 0165:1992 Elektrotechnickéeppisy. Znaeni vodtt barvami nebdaislicemi.
Provadci ustanoveni

CSN 33 1310 ed. 2:2010 Bezpostni pozadavky na elektrické instalace aigite utené
k uzivani osobami bez elektrotechnické kvalifikace

CSN 33 1500:1991 Elektrotechnickiéeppisy. Revize elektrickych Haeni

CSN 33 1600 ed. 2:2009 Revize a kontroly elektritkgpotebict béhem pouzivani

CSN 33 2000-1 ed. 2:2009 Elektrické instalace ninkédysti - Cast 1: Zakladni hlediska,
stanoveni zakladnich charakteristik, definice

CSN 33 2000-4-41 ed. 2:2007 Elektrické instalac&étip napti - Cast 4-41: Ochranna
opateni pro zajidini bezpénosti - Ochranaied Urazem elektrickym proudem

CSN 33 2000-5-51 ed. 3:2010 Elektrické instalac&étip napti - Cast 5-51: Vybr a stavba
elektrickych z&izeni - VSeobecné&gdpisy

CSN 33 2000-5-54 ed. 2:2007 Elektrické instalac&étip napti - Cast 5-54: Vybr a stavba
elektrickych z&izeni - Uzem#ni, ochranné vode a vodie ochranného pospojovani

CSN 33 2000-6:2007 Elektrické instalace nizkéhastiag ast 6: Revize

CSN 33 2000-7-729:2010 Elektrické instalace nizkedgti - Cast 7-729: Z#zeni
jednolelova a ve zvlastnich objektech - &y pro obsluhu nebo udrzbu

CSN 34 0350 ed. 2:2009 Bezpostni pozadavky na pohyblivéiyody a &arova vedeni

CSN 34 3205:1974 Obsluha elektrickych sirtiéivych a prace s nimi

CSN 34 3278:1964 Provoz a obsluligsprojovych transforméatér
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CSN 33 4010:1991 Elektrotechnickéeppisy. Ochrana stbvacich vedeni a ¥&eni proti
piepiti a nadproudu atmosférickéhadvodu

CSN EN 50110-1 ed. 2:2005 (34 3100) Obsluha a praadektrickych zézenich

CSN EN 50191 :2002 (33 1345fiZovani a provoz zkusebnich elektrickychiizani

CSN EN 60445 ed. 3:2007 (33 0160) Zakladni b&apstni principy pro rozhramlovek-
stroj, zn&eni a identifikaci — Ozr@vani svorek zidzeni a kong vodicu,

CSN EN 60446 ed. 2:2008 (33 0165) Zakladni a baapsini zasady pro rozhratidvek-
stroj, znd&eni a identifikaci - Ozr@vani vodéa barvami nebo pismenycéslicemi

CSN EN 60529 :1993 (33 0330) Stupochran krytem (kryti - IP kod)

CSN EN 60950-1 ed. 2:2006 (36 9060)izani informani technologie. Bezpaost.Cast 1:
VSeobecné pozadavky

CSN EN 61010-1 :2004 (35 6502) BeZpestni poZadavky na elektrick&tici, ¥idici a
laboratorni z&zeni.Cast 1: V3eobecné pozadavky

CSN EN 61140 ed.2 :2003 (33 0500) Ochratredpirazem elektrickym proudem. Spoié
hlediska pro instalaci a #aeni

CSN EN 62305 (34 1390) Ochraniged bleskem (soubor)

CSN EN 80416-1 ed. 2:2009 (01 3765) Zakladni pravib grafické zniky pro pouziti na
predmitech.Cast 1: Tvorba grafickych ztiek pro registraci

CSN EN 80416-2:2002 (01 3765) Zakladni pravidlagnafické znaky pro pouziti na
predmitech.Cast 2: Tvar a pouZiti Sipek

CSN EN 80 416-3:2003 (01 3765) Zakladni pravidlagnafické znaky pro pouZiti na
predmitech.Cast 3: Snirnice pro aplikaci grafickych zdak

CSN ISO 3864 :1995 (01 8010) BeZpestni barvy a bezprostni znaky

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

CSN IEC 449:1996 (330130) Netiova pasma pro elektrické instalace v budovéach

CSN IEC 1000-1-1: 1995 (33 3431) Elektromagnetickénfatibilita (EMC).Cast 1:
VSeobecn. Dil 1: Pouziti a interpretace zakladnich defmi@rmiri

CSN IEC 60050-826:2006 (33 0050) Mezinarodni elgktionicky slovnikCéast 826:
Elektrické instalace

IEC/TS 60479-1:2005 Effects of current on humamgeiand livestock - Part 1: General
aspectgUcinky proudu nafloveka a domaci zwéctvo €ast 1: Obecna hlediska)

Normativni dokumen€ES 00.02.94: 1994 Prvni pomoit prazu elektrickou energii

Normativni dokumen€ES 33.04.94:1994 Pdeni o spravném a bezem uzivani
elektrické instalace laiky
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19. Piehled témat k pisemné zkouSce

A. ZS BOzZP
1) Obecné zasadyixaji’ovani BOZP
2) Povinnosti zakstnavatele f zaji&’'ovani BOZP
3) Povinnosti zaréstnance § zaji¥ovani BOZP
4) Povinnosti pi nastupu do zagstnani

B. Odborné zisobilost (kvalifikace) v elektrotechnice

1) VyhlaSkacislo 50/1978 Sh. - obecné podminky pro ziskaniifikate

2) Pracovnik seznameny (8 3) - podminky pro ziskaalifikace

3) Pracovnik poteny (8 4) - podminky pro ziskani kvalifikace

4) Pracovnik znaly (8 5) - podminky pro ziskani kvkdite

5) Pracovnik pro samostatnéinnost (8 6) - podminky pro ziskani kvalifikace
6) Ziskavani odborné #gobilosti v elektrotechnice avUT FEL

C. Jednotnd symbolika a ozoaani v elektrotechnice

1) Bezpeénostni zn&ky - tvar, barva

2) Zn&eni holych vodiu trojfazove soustavy barvami

3) Zn&eni izolovanych vodii trojfazové soustavy barvami

4) Zn&eni svorek elektrickychipdnta a kondi vybranych vodiu pismeny

D. Vliv technického usp@dani na BOZP

1) Trideéni elektrickych z&zeni podle nebezpeurazu elektrickym proudem
2) Zakladni pojmy a definice

3) Elektricka zgizeni tidy ochrany I, I, IlI

4) Uspaadani izolaci na elektrickémizzeni tidy ochrany II

5) Stiidava jmenovita nagi do 1 000 V

6) Vodice: fazovy, stedni, ochranny a PEN

7) Ozna&ovani stidavych siti pismeny dle @pobu uzeméni

8) Pxipojovani spatebictu pohyblivymi @ivody (v sitich TN-S, TN-C)
9) Clereni prostof z hlediska nebezpedrazu elektrickym proudem
10) Clergni nagti pro (tely ochrany ped nebezpsym dotykem

11) Mezni hodnoty bezgaych malych nagti

12) Hodnoty maximalniho ustaleného proudu a nahra@meitb naboje
13) Mezni hodnoty trvalého dotykového rina nezivychitastech

E. Obsluha a prace na elektrickéniizeni
1) Z&kladni pojmy
2) Prace podle pokyn s dohledem a pod dozorem
3) Opravreéni osob seznamenych, gamych a znalych
4) Bezpené vzdalenosti od Zivyatasti do 1 000 V pro osoby seznamené a&goé
5) Pracovni postupy
6) Prikaz ,B" - podminky a poZadavky

F. Obsluha a prace na vybranych elektrickydiiveaich

1) Vybijeni kondenzatdra manipulace s nimi
2) Zzékladni zavazna pravidla pro provoz labotataCVUT FEL
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G. _Ochranaied urazem elektrickym proudem
1) ZAvislost vySe nafti a doby jeho trvani (n&pova vypinaci kivka L)

H. Ochrana fed nebezpgym dotykem Zivych i neZivyctasti
1) Zakladni princip ochrany
2) Ochrany malym bezgaym nagtim - podminky pro obvody SELV
3) Podminky pro ochranu omezenim ustaleného proucibaj@

J. Ochranaied nebezpmym dotykem Zivycliasti
1) Z&kladni princip ochrany
2) Zakladni izolace

K. Ochrana ped nebezpsym dotykem neZivyckiasti (nezahrnuje saiané odpojeni)
1) Z&kladni princip ochrany
2) Elektricka z#izeni tidy ochrany Il

L. Jistici a ochranné prvky elektrickych obwiod
1) Pojistka - princip
2) Jistk - princip, charakteristika
3) Proudovy chrami- princip, zapojeni a vlastnosti

M. Ochrana fed nebezpgym dotykem nezivycliasti sam&innym odpojenim
1) Zakladni princip ochrany
2) Poruchové smiky v sitich TNa TT
3) Impedance poruchové sitky v sitich TN a TT
4) Omezeni pro pouzivani vadi PEN

N. Bezpénost elektrickych a elektronickychgd it

1) Izolace zakladni,fidavna, dvojita a zesilena

2) Elektrické gedmty téidy ochrany |, II, 111

3) Bezpenostni opaeni pro pipad poruseni zakladni izolace

4) Pozadavky na provedeni pohyblivydtiveda k predmeétam tridy ochrany |, 11, 1l

O. Prvni pomocid Urazu elektrickym proudem

1) Povinnosti zaréstnavatele $ predchazeni Uramm

2) Stanoveni ptadi Ukori pri poskytovani prvni pomaoci

3) Zpusoby vypro&ini postizeného z dosahu elektrického proudu
4) Kdy se zahgji a uk@humelé dychani z plic do plic

5) Kdy se zahaji ngfima srdéni masaz

6) Jaka jsou protiSokova opani
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20. Vzor formulare pisemné zkousky

CVUT Praha, Elektrotechnicka fakulta
Predmét: Bezpa&nost v elektrotechnice 1

Pisemna zkouska: Ziskani elektrotechnické kvalifikace na Grovni racika podeného
se zamtenim na rizika elektrotechnickych oliprzejména procinnost v laborattich,
v souladu s poZadavky vyhlaskyislo 50/1978 Sb., § 4 aifpazu dkana CVUT FEL
¢islo 4/20009.

Forma studia: PREZENCNI Program:
KOMBINOVANA

Paralelka cviéeni:
Skolni rok: 201 /201 _ Studijni skupina:
Semestr: 1 2 PracoviSg:

PRIJMENI a jméno:
(halkovym pismem)

ProhlaSuiji, Ze jsem byl osobpouwen a seznamen s bezZpestnimi gedpisy pro obsluhu
a praci na elektrickych #aenich, se zjsoby zajiovani ochrany fed Urazem elektrickym
proudem podle norenCSN EN 50191, CSN 33 2000, CSN EN 50110-1 ed. 2 (a norem
souvisejicich), sriziky a 4giginami Udrafi zpisobenych elektrickym proudem a
s poskytovanim prvni pomoci v rozsahu uvedeném kaptech "Elektrotechnicka
kvalifikace" .

Vykladu jsem porozuil. Na dikaz toho odpovidam samostaifbez pouziti poriccek) na
nasledujici kontrolni otazky.

Datum:

zkouSejici podpis zkouseného datum narozeni zk@ar#&ho

Poznamky:.

1. Vyplnte pe&live predchozi udaje.

2. VSechny odpogdi na danou kontrolni otazku, které povaZujete &€, oznée
zapInénim (vySrafovanim) zngek [].

3. Ve formul&i pisemné zkouSky jeakazano Skrtat a prova#t jakékoliv Upravy a
opravy.
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A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

ALTERNATIVA K

Jeden titel smi v laboratti FEL CVUT zaji&'ovat odborny dozor nejvy$e nad:
D 4 studenty D 8 studenty
D 10 studenty D 15 studenty

Sttidava jmenovita naii v sitich TN dleCSN od roku 1993 jsou
[ ] 220/380 v [ ] 230/400 v [ ] 3x120Vv

Dovolené meze trvalého dotykového &apa nezivychlEastech v normalnim
prostoru jsou:

Stidavé [] 25V [] s0v [] 2v
Stejnosnirné [] 60V [] 120V [] 25V

Jednofazovyienosny spdebit tfidy ochrany | musi mitiprodni $iaru s p&tem Zil:

[] 4 []1
[]3 []2

Za préaci na elektrickém fiaeni se povaZzuje
D montaz D revize D spinani D vymena zarovek

Bezpénostni zn&ky informani maji
bezpeénostni barvu D Zlutou D zelenou D modrou
a geometricky tvar D Ctverec D kruh D trojuhelnik

NeZzivacast elektrického z&eni je
D vodivacast, které se Ize dotknout a ktera sgenstat Zivou v fipads
poruchy
vodivacast utena k tomu, abyipobvyklém pouzivani byla pod néjm
D nevodivy kryt elektrického Z&eni

PostiZzeného Ize vyprosit z dosahu elektrickétomugu:
[ ] odtazenim postizeného pomoci nevodivéiemptu
D odsunutim zdroje Urazu (v@e) nevodivym pedmeétem z dosahu
postizeného
D vypnutim nebo feruSenim fivodu elektrického proudu
D odtaZzenim postizeného pomoci vodivéhedpretu
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