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Zarazeni predmétu

Predmét Bezpecnost v elektrotechnice je urCen pro studenty Fakulty elektrotechniky a komunikac¢nich
technologii VUT v Brn¢, jednak kjejich pouceni o bezpecnosti prace ve Skolnich laboratorich
a poskytovani prvni pomoci pii urazu elektrickym proudem, jednak k vSeobecnému pouceni
o bezpecnosti v elektrotechnice jakozto soucasti jejich vysokoskolského vzdélani.

Skripta slouzi jako uc¢ebni pomticka pro pfipravu na zkousku podle §4 az §6 Vyhlasky 50/1978 Sb. Po
prokazatelném pouceni a GspéSném slozeni zkousky jsou studenti povazovani za osoby s potiebnym
stupném odborné zpusobilosti v elektrotechnice; to je nezbytna podminka pro ¢innost v laboratofich
fakulty. Ziskana kvalifikace vSak plati pouze po uréenou dobu a jen pro ¢innost vykonavanou
v laboratotich FEKT.

V predmétu se prevazné zaméfujeme na stiidava elektricka zavizeni nizkého napéti (tj. do 1000 V)
primyslového kmitoctu 50 Hz, a to pfedev§im na ochranu pfed urazem a na zasady bezpecné obsluhy
a prace. Pojedname o predpokladech bezirazového provozovani elektrickych zafizeni v béznych sitich
nizkého napéti a samoziejmé i o zasadach prvni pomoci v piipadé, kdy selze technika i Clovék
a nastane uraz. Podstatné informace jsou v textu zvyraznény tuéné, nékteré pojmy pak kurzivou.

Skripta respektuji normy CSN véetné zmén provedenych do konce roku 2008.
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Tézko bychom nalezli oblast lidské Cinnosti, kde se nepouzivaji elektrickd zatizeni. Ta museji byt
provozovana bezpecné - to znamenad, Ze zafizeni musi byt zhotoveno s ohledem na bezpecnost osob,
zvirat i majetku a sohledem na Zivotni prostfedi. OhroZeni bezpeCnosti mohou pii pouZzivani
elektrickych zafizeni zpusobit nasledujici faktory:

e Uraz elektrickym proudem protékajicim t&lem,

e Tepelnymi ucinky proudu, napt. elektrickym obloukem,

¢ Elektromechanickymi silami vznikajicimi napf. pii nadproudu ¢i zkratu,

o Elektrické ¢i elektromagnetické pole, napt. elektrostaticky vyboj, vf pole.

Vzhledem k fe¢enému muzeme zavést tuto definici:

Bezpecnost elektrickych zarizeni je schopnost elektrického zarizeni neohrozZovat za stanovenych
podminek provozu lidské zdravi, uzitkova zviiata nebo majetek a okolni prostiedi elektrickym
proudem nebo napétim nebo jevy vyvolanymi ucinky elektfiny a chranit pied nebezpecimi
neelektrického charakteru, ktera mohou elektricka zarizeni zpisobovat.

K zajisténi bezpecnosti slouzi souhrn opatieni:

e Technickych - elektricka zafizeni a instalace,

e Personalnich - pracovnici s pfislusnou elektrotechnickou kvalifikaci.

VétSina elektrickych zafizeni jsou vyrobky ve smyslu zakona €. 22/1997 Sb., ktery upravuje zpisob
uplatiiovani technickych pozadavkll na vyrobky, jez by mohly ohrozit zdravi a bezpe¢nost osob,
majetek a Zivotni prostiedi. Podobné i elektricka instalace, nebot’ je soucasti stavby a podle stavebniho
zakona musi byt bezpecna pfi uzivani. Bezpecnost elektrickych zatizeni a elektrické instalace je tedy
predevsim véci vyrobce ¢i dodavatele. Provozovatel je zodpovédny za provozovani podle technickych
podminek a za udrzbu.

Bezpecnost v§ak musi byt zajiSténa i pii uzivani elektrického zafizeni. Zde se projevuje vliv lidského
faktoru — kvalifikace, odpovédnosti, kazné. Proto musi byt dodrZzovana urcita pravidla, ktera jsou
Ti museji byt prokazateln¢ vyskoleni a pravidelné prezkuSovani ze znalosti bezpecnostnich predpist a
provoznich pravidel vrozsahu jejich pracovnich Cinnosti a z praktické znalosti poskytovani prvni
pomoci pii urazech elektrickym proudem.

Vsechna zafizeni museji byt vyrobena s ohledem na vnéjsi vlivy, na omezeni vzniku a Sifeni pozaru
a na snadnou udrzbu. Pak bezpec¢nost v elektrotechnice spociva ve funkcnosti technického provedeni
elektrickych zafizeni a v ¢innosti ¢lovéka podle pravidel bezpecné obsluhy a prace.

Bezpecna funkce zatizeni se ovétuje pravidelnymi prohlidkami a revizemi, obsluha je pak pravidelné
proskolovana a prezkuSovana.
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1 ELEKTRICKA ZARIZENI

Jednotnou soustavu pojmi, nazvl a definic pro rozdéleni a posuzovani elektrickych zatizeni zavadi
CSN 33 0010.

1.1 NAzvosLovi

Elektrické zafizeni (EZ)

je zafizeni, které ke své Cinnosti nebo pusobeni vyuziva UCinkll elektrickych nebo
elektromagnetickych jevi. Jedna se o stabilni i mobilni zafizeni urena k vyrobé, rozvodu a spotiebe
elektrické energie.

— Ziva éast elektrického zafizeni

je ta cast, ktera je za normalniho provozu EZ urCena k vedeni elektrického proudu, nebo je
pod napétim.

- Neziva cast elektrického zafrizeni
je ta vodiva ¢ast, kterd neni za normalniho provozu EZ uréena k vedeni elektrického proudu
a neni pod napétim.

— Elektricky obvod

je uspofadani zafizeni nebo prostiedi, kterym mize protékat elektricky proud.

—— Elektricky predmét

je konstruk¢ni ¢ast, sestava nebo celek, ktera se ptipojuje do elektrického obvodu.

— Elektricka instalace

je sestava vzajemné spojenych elektrickych pfedméta a ¢asti zatizeni v daném prostoru nebo
misté.

— Elektricky spotiebic
je elektrické zatfizeni ur¢ené k premené elektrické energie v jinou formu energie — svétlo,
teplo, mechanickou energii apod.

1.2 ROZDELENi ELEKTRICKYCH ZARIiZENi

Elektrické zatizeni se posuzuje jako celek podle ucelu, kterému ma slouzit. Napt. silové zatizeni mtize
obsahovat ¢ast sdélovaci a Fidici, sdélovaci zafizeni mize obsahovat ¢ast silovou...

1.2.1 Rozdéleni EZ podie ucelu

— Silova zafizeni

jsou elektricka zafizeni slouZzici k vyrobé, pfeméné, pienosu a rozvodu elektrické energie
a k jeji pfeméné v praci nebo jiny druh energie. U¢elem silovych zafizeni je vyuziti elektiiny
jako formy energie.

— Sdélovaci zafizeni

jsou elektrickd zafizeni slouzici k pfenosu, zpracovani, zaznamu a reprodukci informaci
v jakékoliv formé. Ucelem sdé€lovacich zafizeni je vyuziti elektfiny k pfenosu nebo
zpracovani informaci.

— Ridici zafizeni

jsou elektricka zatizeni, ktera slouzi k ovladani, méfeni, fizeni, ochrané, sledovani a kontrole
ostatnich elektrickych a neelektrickych zatizeni.

— Zvlastni zafizeni
jsou elektricka zafizeni, ktera slouzi zvlaStnim uceliim, jinym nez zafizeni silova, sdélovaci
nebo fidici - napt. zdravotnicka nebo laboratorni elektricka zatizeni.
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1.2.2 Rozdéleni EZ podle napéti

Tab. 1-1 Rozdéleni elektrickych zarizeni do kategorii podle napeti (stiidavych)

_ Jmenovita napéti U
Kategorie | Oznaceni Nazev " " , . "
e v o v uzemnéné soustavé v izolované soustavé
napéti napéti napéti
mezi vodici a zemi mezi vodiCi mezi vodici
I mn malé Us 50V Us 50V ussov
Il nn nizké 50V<U=<600V 50V<U=<1000V 50 V<U=<1000V
A vn vysoké 0,6 kV<U<30kV 1kV<U<52kV 1kV<U<52kV
B vvn velmi vysoké 30kV=U<171kV 52 kV < U<300kV 52 kV < U<300kV
C zvn zvlasté vysoké - 300 kV < U<800kV -
D uvn ultra vysoké - nad 800 kV -

Pozndamka: Sdelovaci zarizeni s napétim mezi vodici v izolované soustave do 85 V~ vietné se pokladaji
za zarizeni mn. Sdélovaci zarizeni se jmenovitym napétim 60 V~ proti zemi a vyzvanéci obvody
s napetim do 150 V~ se buduji podle predpisit pro EZ mn a ovéruji se pri zkousce elektrické odolnosti
napetim 500 V~.

Pro stejnosmérna zafizeni je hranici mezi malym a nizkym napétim 120 V=, hranici mezi nizkym
a vysokym napétim pak 1500 V=.

1.2.3 Rozdéleni EZ podle druhu proudu

—— Stejnosmérna (ss, =) zafizeni na stejnosmérny proud

L. Stiridava (st, ~) zatizeni na stfidavy proud

1.2.4 Rozdéleni EZ podle nebezpeci urazu

—— Silnoprouda zafrizeni

jsou zafizeni, v nichz pfi obvyklém uZzivani mohou vzniknout proudy nebezpecné osobam,
uzitkovym zvifatim, majetku a vécem.

—— Slaboprouda zarizeni

jsou zafizeni, v nichZz pfi obvyklém uZivani nemohou vzniknout proudy nebezpec¢né
osobam, uzitkovym zvifatim, majetku a vécem.

1.2.5 Rozdéleni EZ podle provozni spolehlivosti

— Zarizeni se zvySenou provozni spolehlivosti
jsou zafizeni, jejichz vyhradnim nebo hlavnim 0U¢elem je zabezpeleni lidskych Zivotd,
zajisténi chodu dilezitych zatfizeni nebo objektt. Musi byt postavena a provozovana tak, aby
se vyloucila jejich selhani, pokud je to technicky mozné, popt. nejde-li o zabezpeceni
lidskych zivott, pokud je to hospodarné.

—* Zarizeni s obvyklou provozni spolehlivosti

jsou zafizeni, jejichz selhani muZe zpusobit podstatné ohrozeni a zastaveni vyroby, aniz
pfitom nastane ohroZeni osob.

— Jednoducha zafizeni
jsou zafizeni, jejichz selhani nemize zplsobit ohrozeni lidskych Zivotl ani vyroby.

1.3 JMENOVITA NAPETI

Jmenovita napéti patii k zakladnim parametrim siti i elektrickych zafizeni. Hodnoty jmenovitych
napéti siti a spotiebi¢ti jsou normalizované CSN 33 0120 a CSN 33 0121.
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1.3.1  Jmenovita napéti stridavych siti

Za normalnich podminek se doporucuje, aby se napéti na privodnich svorkach nelisilo od jmenovitého
napéti o vice nez +10%.

Jmenovita napéti stavajicich siti na 220/380 V a 240/415 V se musi postupné pievést na doporucenou
hodnotu 230/400 V. Piechodné obdobi ma byt co nejkrat$i a mélo by trvat nejdéle do roku 2013. Po
ukonceni piechodného obdobi by mélo byt dosazeno hodnot 230/400 £10% V. Jmenovité napéti

stiidavych rozvodnych siti v CR je 230/400 V.

Tab. 1-2 Jmenovitd napéti stiidavych siti

Jednofazové sité Trojfazové sité Trojfazové sité
s uzemnénym uzlem (V) s uzemnénym uzlem (V) s izolovanym uzlem (kV)

120/ 240 230/400 3
400/ 690 6

580 /1000 10

22

35

110

400 (420) "

Pozndamka: Hodnoty uvedené v tabulce pro sité s uzemnénym uzlem jsou napéti proti nulovému vodici
lomeno napéti mezi fazemi (fazova / sdruzend). Napéti vyssi nez 230/400 V jsou urcena vyhradné pro
prumyslové aglomerace a rozsahlé stavby. Pro sité nad 1 kV se jedna o napeti sdruzena.

Dy CR se pouziva rozvodna sit 400 kV

1.3.2 Jmenovita napéti stridavych zdroju a spotrebicu
Tab. 1-3  Jmenovita napéti stridavych zdrojit a spotrebicit do 1000 V

Zdroje (V) Spotrebice (V)
6 6
12 12
24 24
42 42
48 48
65 65
125 110

242 230
420 400
525 500
727 690
1050 1000

Napéti zdrojii i spotiebiéti mohou nabyvat i jinych tzv. dopliujicich hodnot, viz CSN 33 0120.
1.4 ZNACENIi VODICU A SVOREK ELEKTRICKYCH PREDMETU

1.4.1 Znaceni vodi¢l a svorek pismenno-€islicovym systémem

Zakladnimi zpiasoby znaceni svorek elektrickych pfedmétu i jejich sestav (skupin), zna¢enim konci
vodic¢l a znacenim vodi¢t v rozvodu pismeny se zabyva CSN EN 60445 ed2.

6
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Pro znaceni plati nasledujici pravidla:

e Pro oznaceni se pouziva pismen latinské abecedy, arabskych Cislic a znak + a —; je zakazano

pouzivat pismen O a I.

e Kromé jednotlivych znaki lze pouZzit skupin znakt. K oddé€leni skupin znaki obsahujicich jen
pismena ¢i ¢isla mize byt pro lepsi rozliSeni pouzito tecky, napiiklad 12.1.

e Pismenové oznaceni se voli pro stejnosmérné prvky z prvni poloviny latinské abecedy a pro
stiidavé prvky z druhé poloviny abecedy.

L1

Vedeni

L2

L3

® PE

(zde jisti€)

Elektricky pfedmét
(zde motor)

VioZeny el. pfedmét

Obr. 1.1 Priklad oznaceni vodicit a svorek elektrickych predmeétii ve schématu

Tab. 1-4 Znaceni vodicit a svorek elektrickych predmeétii

: Oznaceni : Oznaceni
Nazev = Nazev =
Vodi¢ | Svorka Vodi¢ | Svorka
Stfidava soustava —~_ Zvlastni druhy vodicu a svorek
Faze (libovolna faze) L U Ochranny vodi¢ PE PE
1. faze L1 U i sluCuiici ' 2
VOd.IvC slucujici ]‘unkm oshranneho PEN PEN
2. fize L2 Y, vodi¢e a nulového vodice
3. faze L3 W i sluCuiici i 2
A . Vod_|9 sIucu1|F:v| funkmvochranneho PEM PEM
Nulovy (stfedni) vodi& N N vodice a vodiCe ze stfedu
Stejnosmérna soustava == Vodi¢ slucuijici funkci ochranného
— oy e . PEL PEL
Kladny pol L+ + C | vodice a vodice vedeni
Zaporny pdl L- -, D | Vodi€ pracovniho uzemnéni FE FE
Vodi€ ze stfedu M M Vodi¢ pracovniho pospojovani FB FB

Pozndamka: Nulovy vodic N se casto oznacuje podle starsiho nazvoslovi stredni vodic.

1.4.2 Znaceni vodi¢du barvami

Jednoznaéné a normalizované pouziti barev pii oznacovani vodi¢u je vyznamnym prostiedkem pro
zajisténi bezpeéné prace. Barevnym znacenim vodici se zabyva CSN EN 60446 a CSN 33 0165.
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e Pro ochranny vodi¢ (PE — Protective Earthing) je piipustné barevné ozna¢eni pouze kombinaci
barev zelena / zluta. Tato kombinace nesmi byt pouzita pro Zadny jiny ucel.

e Vyhradné pro ozna¢eni nulového vodi¢e (N — Neutral, M - Middle) je urCena svétle modra barva.

e Vodi¢ PEN musi byt ozna¢en kombinaci barev zelena / Zluta po celé délce a navic svétlemodrou
barvou na obou koncich, nebo svétlemodry po celé délce a oznacen kombinaci zelend / ZIuta na
obou koncich. V siti TN-C, kde neni nebezpeci zdmény s jinymi ochrannymi vodici, je mozné pro
PEN vodi¢ pouzit barevné kombinace zelena / Zluta bez svétlemodrych konct.

e Nahodné ochranné¢ vodiCe, jako napt. kovové konstrukce, se v mistech pfipojeni oznaci
zeleno-zlutymi pruhy.

1.4.21  Znaceni izolovanych vodicl barvami
K vzajemnému rozliSeni vodi¢u se pouzivaji poznavaci barvy podle Tab. 1-5 a Tab. 1-6.

Tab. 1-5 Poznavaci barvy izolovanych vodicu stiidavych soustav

Vodic, zila kabelu Poznavaci barva
L Fazovy nebo krajni cernd, hnéda, Seda
N Nulovy (stfedni) svétle modréa
PE | Ochranny zelena / Zluta
PEN | Vodi¢ PEN zelena/ Zluta (+ svétle modra) ) |8

i . v Ly e , v .. . . ,
) Tam kde je moznd zdména vodice PEN s jinym ochrannym vodicem, pouzije se i svétlemodré
oznaceni na koncich, viz vyse.

Tab. 1-6 Poznavaci barvy izolovanych i holych vodicii stejnosmérnych soustav

Vodi¢, pfipojnice Poznavaci barva
L+ Kladny pol tmavé Cervena
L- Zaporny pdl tmavé modra
M Vodi€ ze stfedu svétle modra
PE, PEM | Ochranny zelena/Zluta

Poznavaci barvou se rozumi barva posledni (vnéjsi) vrstvy izolace vodice. Barva musi byt vyznacena
po celé délce vodi¢e, musi byt trvanliva a rozliSitelna.

Barvy Cervena, bila, zelena a zluta (mimo kombinaci zelend/zluta) se nesmi pouzivat pro vicezilové
silové kabely. Kazdd Zzila kabelu smi byt pouze jednobarevna (opét s vyjimkou kombinace
zelena/zluta).

Obr. 1.2 Priklad znaceni vodicii a svorek stridavé soustavy
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1.4.2.2  Znaceni holych vodicu barvami

Holé vodice (s vyjimkou vodic¢t venkovnich, trakénich vedeni nebo vedeni podobného charakteru) se
pro vzajemné rozliSeni oznacuji poznavacimi barvami podle nasledujicich tabulek. Témito barvami
musi byt oznaceny ve vSech piipadech, kde to vyzaduje provoz EZ nebo bezpecnost osob a véci.

Tab. 1-7 Poznavaci barvy holych vodicii stridavych soustav

Vodi¢, pfipojnice Poznavaci barva
L Fazovy oranzova "
N Nulovy (stfedni) svétle modra
PE, PEN | Ochranny zelena/Zluta

D Je-li tieba rozlisit vodice jednotlivych fizi, doplni se oranzovd barva pricnymi cernymi pruhy
v poctu odpovidajicimu poradi faze.

Holé vodice stejnosmérnych soustav, napt. elektricka trakcni zarizeni provozovana stejnosmernym
proudem, se barevné oznacuji podle Tab. 1-6.
Ochranny vodi¢ se na koncich na napadném a viditelném misté ve sméru, z n€hoz budou vodice
pozorovany (napf. u spoje, ptipojky, odboceni nebo u kontrolniho mista) oznaci kombinaci pti¢nych
barevnych pruht zluta/zelena/zluta.

AC oC

| B, itel
Lz

e By
Il I((FEH i

|

Obr. 1.3 Priklad oznacent holych vodicui stridavé a stejnosmérné soustavy

Pokud je holym vodiCem lano, pak se oznaCeni provede pomoci zavésnych Stitkd (nejlépe
nevodivych), jesté pfipadné s pismennym oznacenim vodic¢u.

Nahodné ochranné vodice, jako napt. kovové konstrukce, se v mistech piipojeni oznaci zeleno-zlutymi
pruhy.

1.5 DRUHY ROZVODNYCH SiTi
Rozdéleni elektrickych rozvodnych siti upravuje CSN 33 2000-3.

1.5.1 Znaceni siti

Sité se podle zptisobu spojeni se zemi oznacuji dvou az ¢tyfpismennym koédem (napt. TT, TN-S, ...)
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[ Znaceni siti podle uzemnéni ]
I

2. pismeno

1. pismeno Dal$i pismena (nemusi byt)
Vztah sité a uzemnéni Vztah nezivych ¢asti EZ a uzemnéni

1 [ Usporadani nulového a ochranného vodice

1

T N S

L Spojeni jednoho bodu sité | Pfimé spojeni neZivych casti EZ s — Ochranny vodi¢ (PE) je veden

se zemi uzemnénym bodem sité (obvykle oddélené od pracovnich vodict
stfed zdroje)
| T c

Sit oddélena od zemé, pripadné
—_ spojeni jednoho bodu sité — EZ s uzemnénym bodem sité
se zemi pres velkou impedanci zpravidla nezavislym zemnicem

Vysvétlivky ke schémattim (znacky podle IEC 617-11:1983):

Nepiime spojeni nezivych Casti Funkci ochranného a nulového
— vodite vsobé sluduje jediny

vodié (PEN)

N 2 nulovy vodié
PE z ochranny vodi¢
PEN 5 vodi¢ sluéujici funkci

ochranného a nulového vodice

1.5.2 Sit' TN
Sit TN patii k nejbézngjsim sitim v CR. NeZivé &asti elektrickych zafizeni jsou spojeny
prostiednictvim ochranného vodice s jednim uzlem sité, ktery je uzemnén.

Podle usporadani nulového a ochranného vodi¢e délime sit’ TN takto:

e TN-S v celé siti je ochranny vodi¢ veden oddélené,

e TN-C funkce nulového a ochranného vodice jsou slouceny do jednoho vodice
(PEN vodic),

e TN-C-S v ¢asti sité jsou funkce nulového a ochranného vodice slouc¢eny do jednoho vodice

(PEN vodi¢), v dalsi ¢asti sité jsou nulovy a ochranny vodi¢ vedeny oddélené a jiz
nesmi byt vzajemné spojovany.

— L4 ¢ @ L1
—_— ¢ L2
— L 4 @ L3
@ @ N
Tl tnee Tl
| | |
N L N N L N
R I S R E—— RS R E R—— ——t === |
D S S O SR AN
L ] ]
3 @ @ | (e
\ \
| e o LL |
! | ! \ \ |
: ! o l
U’zgmnénl' - \ } _________ J ‘L_______‘
E__Slte Trojfazovy spotfebic tf. | Trojfazovy spotfebic tf. | Jednofédzovy spotfebic tf. |

3 NPE 3 PE 1 NPE

Obr. 1.4 Sit TN-S: Nulovy (N) a ochranny vodic (PE) jsou v celé siti vedeny oddélené
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1. Elektricka zafizeni

L1
L2
L3
—————— ®——- PEN
|
|
} I
™
|
_____ ] I
PEN! |
\
D
\
\
\
\
\
\
Uzemnéni - ] o
E | site e e o
- | Trojfazovy spotiebic tf. | Trojfazovy spotrebic tf. | Jednofazovy spotrebi€ tf. |

— 3 PEN 3 PE 1 NPE

Obr. 1.5 Sit TN-C: Funkce nulového a ochranného vodice je sloucena (vodic PEN)

Uzemnéni

sité
E__ Trojfazovy spotiebi¢ tF. | ) Trojfazovy spotiebic tf. |

— 3 PEN = 3 NPE
Prizemnéni

Obr. 1.6  Sit TN-C-S: V prvni casti site je funkce ochranného a nulového vodice sloucena (PEN), ve
druhé casti je vodic PEN rozdélen na ochranny (PE) a nulovy vodic¢ (N); misto rozdeleni
ma byt prizemnéno
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153 Sit'TT

Sit’ TT ma jeden bod pfimo uzemnény a nezivé ¢asti pripojenych elektrickych zafizeni jsou v této siti
spojeny se zemi zemni¢i nezavislymi na uzemnéni site.

— ® s ® L1
— ' * L2
— ' ® L3
» . .
[INlInli (Il g
N O G B R L ]
=TT~ i I B N it i . I
ulviwinlPE@ U wipel | TulNIpPEICD |
QOO 000 ¢@ OO =79
| | | | |
i N Nl
i LI .
Uzemnéni ‘_7777777777;‘ : - | e | :
E| sité lpE Pﬂ_
—L Trojfazovy spotfebié —— Trojfazovy spotfebic Jednofazovy 1
— .1 3 NPE = .1 3PE spotfebic tridy |

Obr. 1.7  Sit TT: Nezivé casti elektrickych zarizeni jsou zemnény nezavisle na uzemnéni site, prvni
spotrebic zleva samostatnym zemnicem, zbyvajici dva skupinovym zemnicem

154 SitlIT

Sit" IT ma vSechny zivé Casti izolovany od zemé nebo jeden uzel spojeny se zemi pies velkou
impedanci. Nezivé ¢asti pripojenych elektrickych zafizeni jsou spojeny se zemi uzemnénim, a to
jednotlivé nebo po skupinach.

— L 4 L 4 L 4 L1
— 4 4 L2
f } 4 4 L3
7 ® @ N
|
|
| o o
I A —t——————  J
i “ulviwlnlpel@ Tulviwleel 1 TulnlpE@. |
M !
| I Oddslovaci OO0 00 = 0O O O @ O O =79
I impedance } } : } } } } I
: | N ! L
|
' ! L | \ \ |
' ! B | \ \ |
! | ] | \ \ |
| Uzemnéni e b L T T | L | }
E | sité IPE PE
—L Trojfazovy spotfebic —L— Trojfazovy spotfebic  Jednofazovy —L—
- tr. | 3 NPE - tf. | 3 PE spotfebi€ tfidy | -

Obr. 1.8  Sit IT: Sit miize byt zcela oddélena od zemé, nebo mit jeden uzel zdroje spojen se zemi pres
velkou impedanci (zde nulovy vodic). Nezivé casti elektrickych zarizeni jsou zemnény
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1. Elektricka zafizeni

1.5.5 Stejnosmeérné sité

V zisad¢ je mozna realizace stejnosmérnych siti TN, TT i IT, obdobné jako u siti stfidavych.
Uvedeme pouze ilustrativni ptiklad s usporadanim TN-S a TN-C.

Uzemnéni

E sité
hp—— Lo o I iiiiiii VS — .|

Obr. 1.9  Stejnosmérna sit’ TN-S (d.c.). Ochranny vodi¢ (PE) je veden zvlast. Vodic¢ ze stredu (M)
miize, ale nemusi byt vyveden

0
!

* = — L O L-
—————— A ——————————-——————?—————-——————?—————-——————T—— PEM
| T S S
FE&;;;EEM;; :—(Sé;P_EK/I__]I._i :"E,é)_ogéuj
i @ 77@® 771
Uzemnéni i _________ Ji iL_______i i_%___i
E__sité

Obr. 1.10 Stejnosmérna sit' TN-C (d.c.). Vodic ze stFedu plni zdaroven funkci ochranného vodice
(PEM)

1.6 PRIPOJOVANI ELEKTRICKYCH PREDMETU

1.6.1 Druhy privodu
Elektricky pfedmé&t miize byt p¥ipojen k instalaci nasledujicimi zptisoby (CSN 34 0350):
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1.6.1.1 Pevné pfipojeni

Povoleno jen u pfipevnénych nepohyblivych zafizeni. Ptikladem mohou byt pevné instalovana
(stropni, nasténna) svitidla.

1.6.1.2 Poddajny privod
Je pevné piipojen k instalaci i pfedmétu, ale umoznuje maly pohyb pfedmétu. Musi byt proveden
sndrou s lanovymi vodici patfi¢né odolnosti a oboustranné odleh¢en od mechanického namahani.

1.6.1.3  Pohyblivy pfivod

Je na jedné stran¢ opatien vidlici pro piipojeni do zasuvky instalace, na druhé nastr€kou nebo pevné

pripojen k elektrickému piredmétu. Pouzivd se k pfipojeni prenosnych a pojezdnych piedméti

k pevnému rozvodu. Norma rozliSuje pohyblivé ptivody:

e pevné pripojené, které¢ jsou vybaveny na jednom konci vidlici a druhy konec je pfipojen do
svorek elektrického pfedmétu (napf. piivod vrtacky);

e oddélitelné, které jsou vybaveny na jednom konci vidlici a na druhém konci néstrckou k zasunuti
do privodky elektrického pfedmétu (napt. piivod k PC);

e prodluZovaci, které jsou vybaveny na jednom konci vidlici a na druhém konci pohyblivou
zasuvkou.

Pohyblivy piivod musi byt proveden S$iiirou s lanovymi vodi¢i patfi¢né odolnosti proti vlivim

prosttedi a musi mit potiebné vlastnosti pro jejich pouziti (ohebnost, povrch, trvanlivost ...), které

zajistuji bezpecny provoz piivodu i pfipojovaného predmeétu.

Provedeni [
e Siitiry pohyblivych piivodti musi byt v misté pfipojeni | koliky vidlice
spolehlivé odlehCeny od tahu, zajistény proti posunuti ¢i |

vytrzeni a proti zkrouceni zil. Vstupni otvory pro $idry
musi byt upraveny tak, aby se $iilira nelamala nebo jinak |
neposkodila. W‘ |-
e Ochranna zila musi byt na obou koncich kabelu |
zbaveného izolace tak dlouhd, aby pfi pfipadném vytrzeni
Sniry ze svorek byla namahéna tahem aZz po pieruseni
(vytrzeni) vSech pracovnich zil — PE se musi pi‘etrhnout
jako posledni.
e (Odd¢litelné pohyblivé pfivody musi byt opatfeny vidlici
i nastrckou na tentyZ jmenovity proud a totéZ jmenovité
napéti. Vidlice i nastrcka musi mit stejny pocet poli.

vidlice

ochranny
kontakt

— — konec
vodice

svorka pro
odlehceni
v tahu

5
-
|

e Zasuvky a vidlice musi byt u pohyblivych piivodi pouzity spojovaci
tak, aby se na kolicich nezapojenych vidlic v zadném ' zasuvka
pfipadé nemohlo objevit napéti. Zhotovovani privodi ; |
s vidlicemi na obou koncich je proto zakazano. =)

e Pohyblivé piivody s ochrannym vodi¢em (pro _ E
pripojeni predméta tiidy I) musi mit vidlici i nastréku @ E S
s ochrannym kontaktem. L zditky |

e Pohyblivé pfivody bez ochranného vodi¢e musi byt r—9B (dutinky) |
provedeny jen jako neoddélitelné spojené s vidlici a na % ;
druhém konci bud pevné pripojené ke svorkam LT 1 : i
elektrického predmétu tfidy II nebo III, anebo opatiené 1 i ﬁgn{g&nv |
nezameénnou nastrCkou bez ochranného kontaktu uréenou " l
pro piivodky elektrickych predméti tfidy II nebo III. = !

e Délky pohyblivych pfivodl se doporucuje volit z fady: B Rl
1,5;2;2,5; 3; 5; 10; 16; 25; 32 a 50 m.

(] Minimalni prﬁfez 7il vodice pf’iVOdu se voli s ohledem na Obr. 1.11 Sprdvné provedenl'
predpokladané zatizeni a délku pifivodu, napf. Cu-vodi¢ Jednofazového prodluzovaciho
1 mm’ pro zatizeni do 16 A, 2,5 mm* do 25 A a 4 mm’ do privodu (zdroj [44])

32 A
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1. Elektricka zafizeni

Provedeni prodluzovacich pohyblivych privodu

Kromé vyse uvedenych zasad plati pro prodluzovaci pfivody navic:

e Musi byt opatfeny vidlici i pohyblivou zasuvkou stejného vzoru (a na stejny jmenovity proud
a stejné jmenovité napéti).

e Nesmi byt pouzito i s prifezem zily mensim nez 1 mm® Cu pii jmenovitém proudu 6 A a nez
1,5 mm® Cu pfi jmenovitém proudu 10 A.

e ProdluZovaci pohyblivé privody musi mit ochranny vodi¢ a musi byt opatfeny vidlici
i pohyblivou zisuvkou s ochrannym kontaktem.

1.6.2 Zasuvky stfidavého rozvodu

Piipojovani zasuvek se fidi CSN 33 2130. Bézné domovni jednofizové zasuvky se jmenovitymi
hodnotami 16 A/250 V se v pevnych rozvodech montuji vzdy ochrannym kolikem nahoru, coz neplati
pro zasuvky umisténé v horizontalni poloze (podlahové rozvody). Zasuvky nemaji byt montovany nize
nez 90 cm nad podlahou, v obytnych mistnostech alesponi 20 cm nad podlahou. Opét neplati pro
zasuvky stavebnicového listového rozvodu ¢i podlahové rozvody.

Pti ¢elnim pohledu s ochrannym kolikem nahote se pfipojuje fazovy vodi¢ na levou zditku a nulovy
vodi¢ na pravou zditku. Na jeden obvod se smi pfipojit nanejvys 10 zasuvek ¢i dvojzasuvek.

V této souvislosti upozornime na starsi typ rozbocek jednofazovych zasuvek, ktery ma levou cast
zapojenou nespravné — fazova zditka je vpravo. To je v rozporu s pozadavky bezpecnosti, proto jsou
tyto rozbo¢ky povazovany za nebezpecné a doporucuje se vyradit je natrvalo z provozu.

Trojfazové zasuvky 3x400 V se vyskytuji ve Ctyf- a pétizditkovém provedeni 16 A nebo 32 A. Na
jeden obvod se nesméji montovat zdsuvky o rizné hodnoté jmenovitého proudu. Ctytkolikové
provedeni se nema pouzivat v novych instalacich TN-S.

Zapojeni jednofazovych a trojfazovych zasuvek je na Obr. 1.12.

L PE N L1 L2 L3 N

L PEN L1 12 L3
o NG 5 O 5 )
O 0O O
O- 7~ pE O- >~ PEN
b) c) d)

| V siti TN-S nebo TT | | V siti TN-C |

Obr. 1.12 Zapojeni zdasuvek bézného typu s ochrannym kontaktem, pohled zepredu. Jednofizové
zasuvky a) a c), trojfazové b) a d) Zapojeni c) a d) plati pro starsi instalace TN-C.

1.7 KRYTi ELEKTRICKYCH ZARIiZENi

Kryti EZ je konstrukéni opatieni, tvorici souc¢ast EZ. Stupen ochrany se oznacuje pismeny IP (Ingress
Protection) a je normalizovan CSN EN 60529. Za oznatenim IP nésleduje
IP 23CH ;11\(1331(“;11(5;1 a piipadn¢ pridavné a dopliikové pismeno, ktera specifikuji zpisob
| ® Prvni Cislice vyjadiuje stupein ochrany osob pred nebezpeénym dotykem
Zivych ¢asti a stupei ochrany zartizeni pred vniknutim cizich predméti.
® Druhad Cislice vyjadiuje stupei ochrany pred vniknutim vody.
® Pridavné pismeno (nepovinné) specifikuje stupen ochrany pied nebezpeénym
dotykem (pismena A, B, C, D)
—® Doplnkové pismeno (nepovinné) se pouziva k doplitkovym informacim; zatim
pouzivana pismena jsou H, M, S, W.

Oznaceni stupné ochrany musi byt uvedeno na krytu nebo na §titku pfistroje.

15



Bezpecnost v elektrotechnice

Tab. 1-8 Stupné ochrany krytim IP (zdroj [44])

A. Prvni &islice: ochrana

pfed dotykem osobou a vniknutim téles

B. Druha ¢éislice: ochrana

pfiklad pouZiti

stupefi - | ochrana
ochrany** . pred
nechranéno

!
1
e

uzaviené bezpradné
prostory bez osob,
napf. transformaénf
stanice

velka cizf
télesa

& =50 mm,
hibet ruky

bezpragné vnitini
prostory, ve kterych
pracuje obsluha,
napf. rozvodny

proti vodé

ochrana
pfed

piiklad pouZitf

nechrénéno

suché prostory, ve
kterych se sréi
kondenzované voda

| svisle

© stfredné velkd
| cizl télesa

@212,5 mm,
| prst

bezpragné mistnosti
s vét§imi volnymi
pfedmaéty,

napf. zakryté motory

Z225mm,
néstroj

bezpraéné vnéjsi

a vnitfn( prostory

s drobnymi a tenkymi
volnymi pfedméty

kapajici
voda

v mistech jen
s vertikalné
kapajici vodou

kapajici
voda

ve sklonu
do 15°

mista, kde provozni
prostredky nejsou
vystaveny stfikajici
vodé ze zemé

| kropeni

(désf)

| ve sklonu

pevna cizi

]__ | télesa
T [} - 221mm,
max. 1 mm | silny drat

vnéjsi a vnitfnf prosto-
ry, bez prachu,

napf. mechanické dilny
v zemédélstvi

60°-90°

chrénéné prostfedi
venku bez pfimych
povétrnostnich
vlivd

| chranéno
pred

| prachem
a dratem

svorkovnice v prasném
prostfedi,
napf. v zemé&délstvi

stiikajici
voda ze

| v8ech sméril

venku, s malym vlivem
pocasi nebo v trvale
vlhkém prostfedi

prachotésné

plné prachotésné
pistroje

napf. v prostoru

s hoflavym prachem

tryskajicf

.~ | vodaze
| v8ech smér(

nechrdnéné misto
venku nebo v podnebi
se stélou relativni
vlhkosti 80 %

IP - oznaéeni dal$imi pismeny:
1. pismeno

A ochrana pfed dotykem hibetem ruky
B ochrana pred dotykem prstem

D ochrana pfed dotykem dratem

2. pismeno
H zafizeni pro vysoké napéti

C ochrana pfed dotykem néstrojem v provozu

M vyzkoudena odolnost proti vniknuti vody pfi b&hu stroje
W vhodné pro poutiti za stanovenych povétrnostnich podminek
§ vyzkousena odolnost proti vniknuti vody pfi klidu stroje

intenzivné

~ tryskajici
. voda ze
| vech smérl

provozni prostredky,
které jsou kratkodobé
vystaveny silné tryskaji-
ci vodé ze viech smérd

dodasné
| ponofen(

pfenosnd éerpadla
s kratkodobym
ponofenim

AR
&z
Freey

| trvalé
. ponofeni

pro trvaly provoz pod
vodou, také pod tlakem

Piiklad IP 23 CS: chrénéno proti vniku pevnych téles o @ 12,5 mm, chrén&no pFed detém, chrdnéno pfed dotykem néstrojem do délky
100 mm a o & 2,5 mm, vyzkouseno na prinik vody pfi zafizen( v klidu.

**Pokud je uddna jen jedna é&islice, je misto dalsi &islice pismeno X, napf. IP X5 nebo IP 2X.

1.8 ZNACKY NA ELEKTRICKYCH PREDMETECH

Schvalovaci znacky

Vyrobce nebo dovozce je povinen podle zakona &. 22/1997 Sb. uvadét na trh v Ceské republice jen
bezpecné vyrobky. Pred uvedenim stanoven¢ho vyrobku na trh je povinen vydat pisemné prohlaSeni
o shodé¢ na zakladé posouzeni vlastnosti daného vyrobku s pozadavky na jeho bezpecnost podle
zminéného zakona a s piislusnymi technickymi predpisy - Natizenimi vlady. Totéz plati i na Gizemi
Evropské unie, kde obdobou Natizeni vlady jsou Evropské Direktivy. Vyrobky, které se svymi
parametry shoduji se stanovenymi pozadavky, se oznacuji znackou shody podle Tab. 1-9.

V soucasné dobé zkousi pfevaznou cast elektrotechnickych vyrobkt Elektrotechnicky zkuSebni ustav
v Praze 8. Jeho logo a) v Tab. 1-9 slouzilo jako schvalovaci znac¢ka do roku 1993, kdy bylo podle
Vyhlasky 232/1993 Sb. nahrazeno znackou b). V soucasnosti se podle zakona 22/1997 Sb. v platném
znéni pouziva schvalovaci znacka c). Znacka d) se pouziva k oznaceni elektrotechnickych vyrobki,
které odpovidaji evropskym smérnicim. VSechny vyrobky uvadéné v EU na trh od 1. 1. 1995 musi byt
opatieny touto znac¢kou. Oznaceni dava vyrobce na své vyrobky sam; je pfitom povinen vyhotovit
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dokumentaci a navod k obsluze, splnit pozadavky na bezpe¢nost podle evropskych smérnic a pisemné
prohlasit, podle kterych smérnic bylo zafizeni vyrobeno a piezkouseno (prohlaseni o shodg).

Tab. 1-9 Nekteré schvalovaci znacky na elektrickych predmétech

a) Logo EZU - dFiv&jsi schvalovaci znacka pro
elektrotechnické vyrobky
YA R
$ Z: Novéjsi schvalovaci znacka
c)

(@

Ceska znacka shody (CCZ)

e |’

Znacka shody uzivana v EU (CE)

Grafické znacky

Grafické znacky na elektrickych predmétech slouzi k preneseni informace nezavisle na jazyce. Znacky
mohou byt umistovany na zafizeni ¢i jeho ¢astech, v dokumentaci (ndvod k obsluze apod.) i jinde.

Grafické znacky uvadi IEC 60417-1 a mohou byt pouzity:
k identifikaci zatizeni ¢i jeho Casti,

Tab. 1-10 Néekteré casto pouzivané grafické znacky na elektrickych predmétech

pro oznaceni provoznich stavil zatizeni,

pro oznaceni piipojnych mist zatizeni,

k poskytnuti informace (o pouziti zafizeni, provozu, baleni atp.).

Zdroj stejnosmérného

‘| I_ napéti (baterie) Uzemneni % Nebezpe€né napéti
g BezSumova Pojistka, pojistkova
—I_ Kadny pol zemnici svorka = skfif
— | Zaporny pl Ochranné uzemnéni Vstup

(energie nebo signalu)

Stejnosmérny proud

Spojeni s kostrou
zafizeni

Vystup
(energie nebo signalu)

@
C-
S

Bezpecnostni ochranny

ool |- ® P+

,Zapnuto-vypnuto®

< \__ | Stfidavy proud Poloha ¢lanku a baterii transformator
— | Stejnosmérny i stfidavy Zafizeni tfidy ochrany Il Poloha ,zapnuto® pro
“N_ | proud (dvoijita izolace) =L |tlacitko (stlaceno)
Zafizeni tfidy Poloha ,vypnuto® pro
Q Vypnuto ochrany [l tlacitko (vysunuto)
|| zapnuto Pepina¢ % Oddélovaci ochranny

transformator

17



Bezpecnost v elektrotechnice

2 BEzZPECNOST V ELEKTROTECHNICE

Hlavni zasady provedeni vyrobki a zatfizeni z hlediska jejich bezpecnosti, odpoveédnosti téch, ktefi je
uvadéji na trh, a povinnosti na useku bezpecnosti prace jsou dany ceskymi zdkony a knim
piisluSejicimi nafizenimi vlady ¢i provadécimi vyhlaSkami. Zakony, nafizeni vlady a provadéci
vyhlasky jsou zavazné pro vSechny, jejich dodrzovani je vymahatelné a nedodrZzovani postizitelné.
Vlastni technické provedeni vyrobk a zafizeni musi odpovidat prislusSnym technickym piedpisum. Ty
jsou bud’ sjednany smluvné, nebo jsou u vyrobkd zvySenou mérou ohrozujicich bezpecnost osob,
majetek nebo prirodni prostfedi zdvazné urCeny nafizenim vlady. Technickym pfedpisem jsou Casto
technické normy.

2.1 NAzvosLovi

Uvedeme nékteré pojmy pouzivané dale.

— Prohlidka EZ
je opticka a sluchova kontrola ¢innosti zafizeni pfi dodrzeni bezpecnych vzdalenosti od Casti
pod napétim.

—— Montaz EZ
je ziizovani novych a rekonstrukce jiz provozovanych zatizeni.

— Revize EZ
je souhrn ukont, pii kterych se prohlidkou doplnénou potfebnym meéfenim a zkouSenim
zjistuje, zda EZ vyhovuje platnym normam a pfedpistim s ohledem na bezpecnost osob pied
urazem a majetku pied poSkozenim nebo zni¢enim.

. Udrzba EZ

jsou vSechny druhy ¢isténi a oprav k zajisténi dobrého technického stavu zatizeni.
—* Ochranné pomucky

jsou predméty, které chrani pracovnika pfed nebezpeCnymi UCinky elektfiny, Skodlivosti
pracovniho prostiedi nebo pred jinym ohroZenim (ochranné bryle, izola¢ni rukavice ...).

—— Pracovni pomucky
jsou predméty potiebné k praci na elektrickém zafizeni nebo v jeho blizkosti, nebo k obsluze
elektrického zafizeni (naradi, zebtiky, méfici piistroje ...).

—— Pracovisté
je prostor vymezeny pro praci na elektrickém zatizeni nebo v jeho blizkosti.

—* ZajiSténi pracovisté pro praci
je soubor opatieni pro zajiSténi bezpecnosti pracujicich.

—— Vedouci prace
je osoba povétfena vedenim pracovni skupiny, popf. osoba sama pracujici. V piipadé prace
pod dozorem odpovid4d za dodrZzovani bezpecnostnich ptedpisti. Je to osoba znalad s vyssi
kvalifikaci.

—— Blizkost elektrického zafizeni

je takova vzdalenost osoby nebo pracovniho mista od Zivych ¢asti EZ pod napétim, ve které
se musi pii pouziti pomilicek nebo jinych vodivych pfedméti dodrzovat piedepsand
bezpecnostni opatieni.

— Prokazatelné
je zpusob cinnosti, kdy organizace provad¢jici skoleni, instruktaz, zacvik apod. musi prokazat
zaznamem, podepsanym Skolicim i Skolenym, ze Skoleni, instruktdz, zacvik apod. bylo
provedeno. Pouhé ptedani piedpisi nebo pokynid, byt i na podpis, se nepovazuje za
dostatecné. Ze zaznamu musi byt patrno, co bylo pfedmétem pouceni.
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2.2 CESKE TECHNICKE NORMY

Cesky normalizaéni institut (CNI), ktery jediny je opravnény vydavat eské technické normy (CSN),
je od roku 1997 plnopravnym c¢lenem Evropskeého vyboru pro normalizaci v elektrotechnice
(CENELEC). Normy jsou systematicky fazeny podle Sestimistného ¢isla. Za ozna¢enim CSN
nasleduji 3 dvojcisli, kde prvni dvojéisli znaé¢i tfidu normy, druhé skupinu a tieti ¢islo ve skuping.
Ptipadné déleni normy do ¢asti a podcasti je oznaceno dal§imi ¢isly za pomlckou.

Pro elektrotechniku jsou v CSN vyé&lenéna &isla norem zaéinajici trojkou — téida 33 (Elektrotechnika -
elektrotechnické predpisy), dale tfidy 34 az 38.

Vétsina Ceskych technickych norem v sou¢asnosti nevznika v CR, nybrz na mezinarodni (svétové) &i
evropské trovni. V piipadé, ze CSN piejima evropskou &i mezinarodni normu, je za CSN uvedeno
oznaceni znaCky a Cisla prejaté normy. Mezinarodni normy jsou do soustavy ¢eskych technickych
norem zavadény pod oznatenim CSN IEC, pokud vznikly v Mezinarodni elektrotechnické komisi
(International Electrotechnical Commission), nebo CSNISO, pokud vznikly v mezinarodni
normalizacni organizaci (International Organization for Standardization). Evropské normy vznikaji
v organizaci CENELEC, ktera je obdobou IEC, v organizaci CEN, ktera je obdobou ISO. Oznacu;ji se
po prevzeti jako CSN EN.

2.3 BEZzZPECNY VYROBEK
Bezpecny vyrobek je definovan zakonem ¢. 102/2001 Sb. O obecné bezpecnosti vyrobki.

Ugelem tohoto zakona je v souladu s pravem Evropskych spoledenstvi zajistit, aby vyrobky uvadéné
na trh byly bezpecné. Jsou v ném uvedeny obecné pozadavky na bezpecnost vyrobkil, na ozna¢ovani
vyrobkil a na privodni dokumentaci. K zajisténi téchto pozadavkll jsou stanoveny povinnosti osob
uvadéjicich vyrobek na trh, povinnosti organil vefejné spravy a povinnosti organt dozoru.

Bezpeénym vyrobkem je vyrobek, ktery za béznych nebo rozumné predvidatelnych podminek uziti
nepiedstavuje po dobu stanovené nebo obvyklé pouzitelnosti zadné nebezpeci nebo jehoz uziti
piedstavuje vzhledem k bezpecnosti a zdravi osob pouze minimalni nebezpeci pii spravném uzivani
vyrobku. To ovSem musi byt vhodnym zplisobem posouzeno a zajist€éno. Proto se za bezpeCny
vyrobek povazuje vyrobek spliujici pozadavky zvlastniho pravniho ptedpisu a mezinarodnich smluv,
kterymi je Ceské republika vazana a které byly vyhlaseny ve Sbirce mezinarodnich smluv. Pokud pro
vyrobek takovy predpis neexistuje, povazuje se za bezpecny vyrobek ten, ktery splituje pozadavky
¢eskych technickych norem nebo odpovida stavu védeckych a technickych poznatkii znamych v dobé
jeho uvedeni na trh.

Nebezpeénym vyrobkem je kazdy vyrobek, ktery nevyhovuje pozadavkim na bezpeény vyrobek.
Vsechny elektrické pfedméty zasadné musi byt bezpecnym vyrobkem. Podrobna ustanoveni jsou

v zakoné €. 22/1997 Sb. ve znéni zakona ¢. 71/2000 Sb. a zakona ¢. 102/2001 Sb. O technickych
pozadavcich na vyrobky.

Tento zakon vychazi jednak z Usneseni Rady Evropy ze dne 7. 5. 1985 o novém pfistupu k technické

normalizaci a normam, jednak ze smérnice Rady ¢.85/374/EHS o sblizovani zakond, predpist

a spravnich opatfeni Clenskych statli o odpoveédnosti za vadné vyrobky.

Zakon upravuje:

e zpusob stanovovani technickych pozadavkd na vyrobky, které by mohly ohrozit zdravi nebo
bezpecnost osob, majetek nebo ptirodni prostiedi (tzv. ,,opravnény zajem*);

e prava a povinnosti osob, které uvadéji na trh nebo distribuuji vyrobky, které by mohly ohrozit
opravnény zajem;

e prava a povinnosti osob povéfenych k ¢innostem podle tohoto zékona, které souvisi s tvorbou
a uplatilovanim ¢eskych technickych norem nebo se statnim zkusebnictvim.

K provedeni tohoto zakona byla vydana fada natizeni vlady.

Tzv. stanovené vyrobky piedstavuji zvySenou miru ohrozeni opravnéného zajmu a proto musi byt
posouzena shoda jejich vlastnosti s pozadavky technickych predpisi. VétSina elektrickych zatizeni
nizkého napéti je uréena jako stanovené vyrobky v nafizeni vlady CR &. 17/2003 Sb., kterym se
stanovi technické pozadavky na elektricka zarizeni nizkého napéti. Néktera zafizeni jsou uréena
samostatnymi natizenimi vlady, napt. pro pouziti v prostfedi s nebezpecim vybuchu, pro vytahy, pro
Iékatské ucely atd. Elektromagnetické vlivy zafizeni jsou feSeny v samostatném natizeni vlady
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¢. 18/2003 Sb. ve znéni natizeni vlady ¢. 282/2000 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na
vyrobky z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility.

V dalSich nafizenich vlady jsou pro jednotlivé skupiny stanovenych vyrobku, v zavislosti na jejich
technické slozitosti a mife mozného nebezpeci pifi uzivani, uvedeny podminky pro uvadéni na trh
a postupy posuzovani shody.

Ten, kdo uvadi vyrobek na trh, je povinen vydat pisemné prohlaseni o shodé vyrobku s technickymi
predpisy. Prohlaseni musi byt v Ceském jazyce, jeho nalezitosti jsou predepsany v nafizeni vlady
¢. 17/2003 Shb.

vvvvvv

technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky. Tam jsou stanovena k posuzovani shody prakticky
vSechna elektrickd zafizeni, ktera jsou soucésti stavby. V zakladnich pozadavcich je uvedena i
bezpecnost pii uzivani: ,,Stavba musi byt navrZzena a postavena takovym zplsobem, aby pfi jejim
uzivani nevznikalo nepfijatelné nebezpe¢i urazu, napt. uklouznutim, smykem, padem, narazem,
popalenim, elektrickym proudem, vybuchem.*

2.3.1 Kontroly a revize elektrickych spotiebicu

Nejbéznéjsi skupinou elektrotechnickych vyrobku jsou elektrické spotiebice, k nimz se fadi napf.
svitidla, zafizeni informacni techniky, pfistroje spotfebni elektroniky, méfici a laboratorni piistroje
arovnez elektrické rucni naradi. Jsou v kazdé domacnosti, pouzivaji je femeslnici, najdeme je ve
vyrobnich zavodech, na stavbach, v zeméd¢lstvi i v administrative.

Pisobenim vnéjsich vlivli, zptisobem pouzivani i pfirozenym starnutim materidlu mize bcéhem

ey e

a elektrického ru¢niho naradi musi pravidelné ovétrovat kontrolami a revizemi.

Kontrolou se zjistuje, zda spotiebice nejsou viditelné poskozeny nebo nékteré jejich casti, nejcastéji
kryty, nejsou nahrazeny neorigindlnimi dilci. Kontrolu provadi uZivatel vZdy pred pouZitim
spotiebice.

Utelem revize je zjistit celkovy stav spotiebite z hlediska elektrické bezpenosti. Revizi provadi
provozovatel ve stanovenych lhitach a pfi podezieni na zavadu, dale opravair vzdy po opravé,
rekonstrukei nebo upravé nebo prodejce u pouzitého spotiebi¢e uvadéného znovu na trh. Lhity revizi
spotiebicli jsou stanoveny podle provedeni spotfebici a podle zplsobu jejich pouzivani
v CSN 33 1610 a CSN 33 1600.

2.4 BEzZPECNA ELEKTRICKA INSTALACE

Elektricka instalace musi byt projektovana a provedena tak, aby spliovala pozadavky na bezpecnost

osob, majetku a zivotniho prostiedi. Elektrickd instalace je sestavena z elektrickych predméti

(vypinace, prepinace, zasuvky, svitidla, spotiebice), které musi byt bezpeénymi vyrobky. Ty jsou tak

ulozeny a vodi¢i tak propojeny, aby plnily pozadovanou funkci. O pozadavcich na bezpecnost osob

bude pojednano v kapitole 4 téchto skript.

Instalace je soucasti stavby, proto musi byt v souladu s ustanovenim stavebniho zakona a k nému

pfislusnych vyhlasek Ministerstva pro mistni rozvoj. Musi byt podrobena vychozi revizi

(CSN 33 2000-6), pii niZ je

e prohlidkou potvrzeno, Ze je v souladu s projektovou dokumentaci a s bezpecnostnimi pozadavky
ptredpisti a norem,

e zkouSenim prokazéna funkcnost ochrannych a signalnich zatizeni,

e meéfenim zjistény hodnoty nutné pro posouzeni ucinnosti ochrannych zatizeni, které se nedaji
oveétit zkouSenim.

Zhotovena instalace je pak spolu s projektovou dokumentaci a zpravou o vychozi revizi pfedana

uzivateli. Jeho starosti je, aby ji udrzoval ve funkénim a bezpecném stavu. Za tim ucelem musi

vykonavat pec¢livou udrzbu a pravidelné revize v piedepsanych lhitach.

Lhiity a postupy pii provadéni revizi elektrickych instalaci uréuje CSN 33 1500.

Dalsi podrobnosti o bezpecném provedeni elektrické instalace jsou ve studijnim programu FEKT
zatazeny do predmétu Elektrické instalace.
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2.5 POVINNOSTI ZAMESTNAVATELU A ZAMESTNANCU PRI PROVOZU EZ

Po vstupu Ceské republiky do Evropské unie byl harmonizovan na§ pravni ¥ad s pravem Evropskych
spolecenstvi. Pravni uprava bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci (BOZP) byla provedena novelizaci
Zakoniku prace a nékolika nafizenimi vlady.

S ucinnosti od 1. ledna 2007 je problematika nové upravena jednak zakonem ¢&. 262/2006 Sb. —
zakonik prace (ZP) a jednak zakonem ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dal§i pozadavky
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zkracené: zdkon o zajiSténi
dalSich podminek bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii praci). K obéma zdkonnym normam jsou, Ci
postupné budou, vydana natizeni vlady konkretizujici néktera v zakonech vyjmenovana ustanoveni.

Oba zakony patii mezi zakladni pravni pfedpisy, jejichz znalost je velmi dulezita pro zaméstnavatele
i pro zaméstnance nebot’ i neuvédomélé nebo netimysiné porusovani zavaznych ustanoveni o BOZP
zvysuje riziko urazu a s nim spojené riziko nemalého postihu podle zakona ¢. 251/2005 Sb. o inspekci
prace. Moznost vzniku trazu elektrickym proudem musi byt co nejvice omezena a piipadné negativni
nasledky minimalizovany. K tomu jsou z ustanoveni zakoniku prace odvozeny zakladni povinnosti
zameéstnavatell i zaméstnanct.

2.5.1 Povinnosti zaméstnavatell

Zaméstnavatel je povinen zajistit bezpecnost a ochranu zdravi pii praci s ohledem na rizika mozného
ohrozeni jejich zivota a zdravi, kterd se tykaji vykonu prace. Tato povinnost je nedilnou
a rovnocennou soucasti pracovnich povinnosti vedoucich zaméstnancti na vSech stupnich fizeni, ktera
zastavaji.

Zamegstnavatel je povinen zejména:

e nepfipustit, aby zaméstnanec vykonadval zakazané prace a prace, jejichz naroCnost by
neodpovidala jeho schopnostem a zdravotni zptisobilosti,

e zajistit zaméstnanciim dostate¢né a piiméfené informace a pokyny o bezpecnosti a ochrané zdravi
pii praci zejména formou seznameni s riziky, vysledky vyhodnoceni rizik a s opatfenimi na
ochranu pred ptisobenim téchto rizik, ktera se tykaji jejich prace a pracoviste,

e  zajistit zam&stnancim poskytnuti prvni pomoci,

e zajistit dodrzovani zakazu koufeni na pracovistich stanoveného zvlastnimi pravnimi predpisy.

e zajistit zamé&stnanctim Skoleni o pravnich a ostatnich piedpisech k zajisténi bezpe€nosti a ochrany
zdravi pfi praci, které dopliuji jejich odborné predpoklady a pozadavky pro vykon prace, které se
tykaji jimi vykonavané prace a vztahuji se k riziklim, s nimiz mtze pfijit zaméstnanec do styku na
pracovisti, na kterém je prace vykondvana, a soustavné vyzadovat a kontrolovat jejich dodrzovani.
Skoleni zaméstnavatel zajisti pii nastupu zaméstnance do prace, a dale v piipadech, které maji
nebo mohou mit podstatny vliv na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci.

e Zamgéstnavatel urCi obsah a Cetnost Skoleni o pravnich a ostatnich predpisech k zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci, zpusob ovéfovani znalosti zaméstnancti a vedeni
dokumentace o provedeném Skoleni.

2.5.2 Prava a povinnosti zaméstnancu

e Zaméstnanec ma pravo na zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, na informace o rizicich
jeho prace a na informace o opatfenich na ochranu pfed jejich pisobenim; informace musi byt pro
zaméstnance srozumitelné.

e Zamgéstnanec je opravnén odmitnout vykon prace, o niz ma divodné za to, Ze bezprostiedné
a zavaznym zpisobem ohrozuje jeho zivot nebo zdravi, popiipadé Zivot nebo zdravi jinych
fyzickych osob; takové odmitnuti neni mozné posuzovat jako nesplnéni povinnosti zaméestnance.

e Zamgéstnanec ma pravo a povinnost podilet se na vytvafeni bezpecného a zdravi neohrozujiciho
pracovniho prostiedi, a to zejména uplatnovanim stanovenych a zaméstnavatelem piijatych
opatieni a svou ucasti na feSeni otazek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.
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Kazdy zaméstnanec je povinen dbat podle svych moznosti o svou vlastni bezpe¢nost, o své zdravi i o
bezpetnost a zdravi fyzickych osob, kterych se bezprostiedné dotyka jeho jednani, piipadné
opomenuti pfi praci. Zaméstnanec je povinen zejména:

Ucastnit se Skoleni zajistovanych zaméstnavatelem zamétenych na bezpecnost a ochranu zdravi
pfi préci vcetné ovéfeni svych znalost.
Podrobit se pracovnélékarskym prohlidkam a vysetfenim.

Dodrzovat pravni a ostatni piedpisy a pokyny zaméstnavatele k zajiSténi bezpe¢nosti a ochrany
zdravi pii praci, s nimiZ byl fadné seznamen, a fidit se zasadami bezpe¢né¢ho chovani na pracovisti
a informacemi zaméstnavatele.

Dodrzovat pifi praci stanovené pracovni postupy, pouzivat stanovené pracovni prostiedky,
dopravni prostfedky, osobni ochranné pracovni prostiedky a ochranna zatizeni a svévolné je
nemeénit a nevyrazovat z provozu.

Nepozivat alkoholické napoje a nezneuzivat jiné navykové latky na pracovistich zaméstnavatele
av pracovni dobé i mimo tato pracovisté, nevstupovat pod jejich vlivem na pracovisté
zamg&stnavatele a nekoufit na pracovistich a v jinych prostorach, kde jsou u¢inkiim koufeni
vystaveni také nekutéci.

Oznamovat svému nadfizenému vedoucimu zaméstnanci nedostatky a zdvady na pracovisti, které
ohrozuji nebo by bezprostiedné a zdvaznym zplisobem mohly ohrozit bezpe¢nost nebo zdravi
zameéstnancli pii praci.

Bezodkladn€ oznamovat svému nadfizenému vedoucimu zaméstnanci svij pracovni Uraz, pokud
mu t o jeho zdravotni stav dovoli, a pracovni traz jiného zaméstnance, poptipad¢ uraz jiné fyzické
osoby, jehoz byl svédkem, a spolupracovat pii objasiiovani jeho pficin,

Podrobit se na pokyn opravnéného (zaméstnavatelem pisemné ur¢eného) vedouciho zaméstnance
zjisténi, zda neni pod vlivem alkoholu nebo jinych navykovych latek.

2.6 BEzZPECNA CINNOSTNAEZ

2.6.1 Prehled ¢innosti na EZ

[ Cinnost na EZ ]
[

Jednoducha [ Slozita ] [ Bez napéti ]——[ V blizkosti €asti pod napétim ]

[ Pod napétim ]—

[ Samolstatné ] [ Rizena ](— --- -[ RI’(:iCI’ ]

[ Podle pokynl ] [ S dohledem ] [ Pod dozorem ]

Obr. 2.1 Rozdéleni cinnosti na EZ

Zéakladni predpisy pro obsluhu a praci na EZ definuje CSN EN 50110-1 ed. 2 a dalsi pfidruzené
normy.

Obsluha

je €innost bez pouZiti nastroji, kdy pracovnik neptichiazi do styku se Zivymi ¢astmi EZ. Je
spojena s provozem EZ (spinani, regulovani, vyména pojistek ¢i zarovek, prohlidka EZ ...)

— Obsluha jednoduchad, kdy pfi selhani pracovnika nemtize dojit k ohrozeni osob, zvirat nebo

majetku.

L—— Obsluha slozita, kdy pfti selhani pracovnika mtize dojit k ohroZzeni osob, zvifat nebo majetku.
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Priace
je ¢innost, kdy pracovnik pouZiva nastroje a miiZe prijit do styku s Zivymi ¢astmi EZ. Sem patfi
montdz, revize a udrzba EZ, jakoz 1 ikony pro zajis§tovani pracovisté¢ a méfeni pfenosnymi pristroji.
—* Prace podle pokynu
je prace, pro kterou jsou dany jen nejnutnéj$i pokyny. Za dodrZovani bezpecnostnich
predpisi odpovidaji pracujici.
— Prace s dohledem
je prace, ke které jsou dany podrobng;jsi pokyny. Osoba provadéjici dohled se pred zahajenim
prace presvéd¢i, zda jsou provedena nutnd bezpecnostni opatfeni. V prub&hu praci podle
potfeby obc¢as provadi kontrolu dodrzovani bezpecnostnich piedpisi. Za dodrZovani
bezpecnostnich predpisii odpovidaji pracujici.

— Prace pod dozorem
je prace, ktera se provadi za trvalé pfitomnosti osoby, ktera je povéfena dozorem.
Za dodrZovani bezpe¢nostnich predpisii odpovida dozirajici.
—— Prace na EZ bez napéti
zatizeni nebo jeho Cast, na které se pracuje, je odpojeno od napéti, nebo jsou Zivé ¢asti pod
napétim oddé€leny kryty chranicimi pfed imyslnym dotykem.
— Prace na EZ v blizkosti €asti pod napétim
zafizeni nebo jeho cCast, na které se pracuje, neni odpojeno od napéti, ale pracujici se
nedotykd ani pomtickami ZzZivych ¢asti pod napétim, nebo jsou zivé Casti pod napétim
oddéleny kryty chranicimi pfed nahodilym dotykem.

Prace na EZ pod napétim (PPN)

je prace na EZ, pfi nichz se pracovnici dotykaji zivych ¢asti pod napétim piimo nebo
pfedepsanymi pracovnimi pomutckami za soucasného pouziti piedepsanych ochrannych
pomicek. D¢li se dale na PPN na vzdalenost, PPN v dotyku a PPN na potenciélu.

2.7 ELEKTROTECHNICKA KVALIFIKACE PRO OBSLUHU A PRACINA EZ

2.7.1 Vyhlaska €. 50/1978 Sb.

Jedna se o provadéci vyhlasku Ceského tfadu bezpeénosti prace a Ceského baiiského tfadu k zakonu
¢. 174/1968 Sb., kterad stanovi potfebnou kvalifikaci pracovnikii pro obsluhu elektrickych zafizeni
nebo praci na nich, k projektovani elektrickych zafizeni a k fizeni ¢innosti ve vyrobé, montazi
a udrzb¢ elektrickych zatizeni.

Za elektricka zafizeni se povazuji ta, unichz mize dojit k ohroZeni Zivota, zdravi nebo majetku
ucinkem elektfiny, a zafizeni uréena k ochrané pied G¢inky atmosférické nebo statické elektiiny.

Kvalifikace osob je krom¢ Vyhlasky ¢.50/1978 Sb. blize popséna v CSN EN 50110-1 ed.2 a
CSN 33 1310.

2711 Osoby bez elektrotechnické kvalifikace
Tab. 2-1 Bezpecné vzdalenosti od casti pod napétim pro osoby bez elektrotechnické kvalifikace

Jmenovité napéti (kV) Vzdalenost
nad do véetné (cm)
1 100
1 35 200
35 110 300
110 220 400
220 400 500
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Osoby bez elektrotechnické kvalifikace (ob¢ané, laici) smi:

e provadét jednoduchou obsluhu EZ mn a nn na zafizenich, u kterych nemohou pfijit do styku
s nekrytymi ¢astmi s nebezpeénym napétim;

e mohou provadét udrzbu EZ ve vypnutém stavu, ale bez rozebirani pomoci nastroju;

e pfi praci nebo pohybu v blizkosti EZ se tyto osoby nesmi pfiblizit k nekrytym zivym ¢astem blize,
nez urcuje Tab. 2-1.

271.2 Pracovnici seznameni (§3 Vyhlasky 50/1978)
Pracovnici seznameni (osoby, obcané) mohou provadét stejné CcCinnosti jako osoby bez
elektrotechnické kvalifikace (2.7.1.1), jsou to vSak zaméstnanci, ktefi musi byt prokazatelné
seznameni se zafizenim a pouceni o bezpe¢nostnich predpisech.

2713 Pracovnici pouceni (§4 Vyhlasky 50/1978)

Pracovnici pouceni mohou:

e samostatn¢ obsluhovat jednoducha elektrickd zatizeni vSech napéti;

e pracovat na castech elektrického zatizeni nn bez napéti, v blizkosti nekrytych ¢asti pod
napétim ve vzdalenosti vétSi neZ 20 cm s dohledem, na ¢astech pod napétim pracovat
nesméji, s vyjimkou jednoduchych praci, které¢ jsou urCeny schvalenym pracovnim navodem,
nebo méfeni zkousecim zafizenim (napft. informativni zkousky vyrobki na vystupni kontrole);

e pracovat na vypnutych zafizenich vn a vwn s dohledem. V blizkosti ¢asti pod napétim smi pracovat
pod dozorem ve vzdalenostech podle Tab. 2-2; na castech pod napétim pracovat nesméji.

Tab. 2-2 Minimalni vzdalenosti pri cinnosti pracovnikii poucenych v blizkosti ¢asti pod napétim pri

prdci pod dozorem
Jmenovité napéti (kV) Vzdalenost
nad do véetné (cm)
10 50

10 35 90

35 110 170
110 220 250
220 400 450

2714 Pracovnici znali (§5 Vyhlasky 50/1978)

Pracovnici znali mohou:

e samostatn¢ obsluhovat jednoducha i slozita elektricka zatizeni vSech napéti;

e pracovat sami na ¢astech EZ nn (bez napéti, v blizkosti ¢asti pod napétim i na castech pod
napétim);

e  pii nepfiznivych podminkach (vlhko, mokro, horko, venkovni prostifedi) smi pracovat na ¢astech
EZ nn pod napétim pod dozorem pracovnika s vyssi kvalifikaci pifi pouziti piedepsanych
pracovnich a ochrannych pomucek a pii dodrzovani piedepsanych bezpecnostnich opatieni;

e pracovat na zafizenich vn a vvn bez napéti sami, v blizkosti téchto zafizeni pod napétim
s dohledem nebo pod dozorem.

271.5 Pracovnici znali s vysSi kvalifikaci (§6 az §10 Vyhlasky 50/1978)
Tito pracovnici smi vykonavat veskerou obsluhu a praci na EZ, s vyjimkou praci zakazanych (2.8).
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Tab. 2-3 Prehled kvalifikace pracovnikii a podminky pro jeji ziskani podle Vyhlasky ¢. 50/1978 Sb.

Kvalifikace pracovniki Vychozi pozadavky Provéreni zplsobilosti
. Pro innost Odborné Odborna | Zkusebni | Oznameni |  Lhita pro
§ Nazev s : 2 . "
na EZ vzdélani praxe komise | zkousky prezkouseni
q || mn, nn 34dné sadna | NE NE pode
seznameni Zak. prace
4 | Pracovnici pougeni | MM 24dné sadna | NE NE Jrel
vn, vwn zaméstnavatel
5 | Pracovnici znali M. MM,y 50,080,V | zadna | NE NE 3 roky
vn, wn
do 1000V | V, SO, USO,VS | 1rok ANO NE 3 roky
Pracovnici pro nad 1000V | V, SO, USO,VS | 2roky | ANO NE 3 roky
6 | samostatnou " ; -
&innost zaSkoleni 6 mésicu
hromosvody - Z — ANO NE 3 roky
V, SO, USO, VS | 3 mésice
v 2 rok 5
do 1000 V A Y | ano | Orean 3 roky
S0, USo, V8§ 1 rok dozoru
ici \% 3 rok 5
7 |Pracovnicipro 4000 v A Y | ano | Oreen 3 roky
fizeni Cinnosti S0, USo, V§ 2 roky dozoru
zaSkoleni 1 rok 5
hromosvody - ——1 ANO organ 3 roky
V,S0,USO | 6 mésicl dozoru
V, SO 6 rokd organ
do 1000 V Uso 4roky | ANo | Dot | g
- rozvodny
Pracovnici pro Vs 2 roky podnik
fizeni Cinnosti V, SO 7 roku organ
o L nad 1000 V Uso Sroki | ANO | 900Ut 3y
dodavatelskym - rozvodny
zpUsobem a pro VS 3 roky podnik
fizeni provozu vV 2 roky organ
hromosvody . . .. .| ANO dozoru+’ 3 roky
SO, USO, VS | 6 mésici rozvodny
podnik
g | Pracovnicipro V. 0. USO, V& pf)d|eo Zkousi pfisluSny organ dozoru
provadeéni revizi objektl podle zvlastnich predpist
Pracovnici pro do 1000V | SO, USO, VS o organ
19 | Samostatne et Ao | oot gy
projektovania pro | nad 1000V | SO, USO, VS predpis rozvodny
fizeni projektovani podnik
Kvalifikace ve podle prac. ] 5
11 | zvlaStnich zarazeni SO, USO, VS ANO NE 3 roky
pfipadech a vzdélani

2.7.2 Studenti a zaci elektrotechnickych skol

Studenti a Zaci elektrotechnickych skol smi vykonavat takovou obsluhu a praci na EZ, ktera odpovida
jejich postupné ziskavanym odbornym znalostem a fyzické zdatnosti, a to vidy pod dohledem nebo pod
dozorem pracovnika, ktery je urcen k jejich odbornému vycviku.
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Studenti vysokych skol elektrotechnickych

Na FEKT VUT v Bm¢ se studenti se po dobu studia a jen ve Skolnich laboratofich posuzuji
nasledovné:
e studenti 1. ro¢niku bakalarskych studijnich programu (BS)
po prokazatelném pouceni a prezkouseni jako pracovnici pouceni (§4 Vyhlasky 50/1978),
e studenti 2. ro¢niku BS
jestlize slozili zkousky ze znalosti piislusnych pfedpisti a norem, jako pracovnici znali (ve smyslu
§5 Vyhlasky 50/1978),
o studenti 3. ro¢niku BS a studenti magisterskych studijnich programi
jestlize slozili zkousky ze znalosti ptislusnych predpisii a norem, jako pracovnici znali s vyssi
kvalifikaci (ve smyslu §6 Vyhlasky 50/1978).
Potrebna elektrotechnické kvalifikace pro kazdy ro¢nik studia stejn€ jako forma a terminy proskoleni
a prezkouseni studentd jsou dany zavazné Prikazem dékana FEKT.

2.8 ZAKAZANE PRACE

Zakazany jsou prace pod napétim v provozech tésnych a horkych, venku za tmy, desté, mlhy, snézeni,
za bourky a siln¢ho vétru. Dale jsou zakazany prace v blizkosti neohrazenych zivych c¢asti pod
napétim, jsou-li po obou stranach pracovnika, za jeho zady, pod nim, popiipadé i nad nim, kdyz
pracuje sehnuty a po vzptimeni by se jim nebezpeéné piiblizil.

Stejné tak jsou zakazany veskeré prace osobam bez platné elektrotechnické kvalifikace podle vyhlasky
¢. 50/1978 Sb.

2.9 ZAJISTENI BEZPECNOSTI PRI PRACI
Pro zajisténi bezpecnosti pii praci na EZ jsou vyuzivana:

e bezpeénostni sdélent, CSN ISO 3864
e ochranné a pracovni pomiicky, CSN EN 50110-1 ed. 2
e technicka a organizacni opatfeni. CSN EN 50110-1 ed. 2

2.9.1 Bezpecnostni sdéleni

Bezpecnostni sdéleni upozornuji na stav elektrickych zafizeni, na moznost ohrozeni zivota a zdravi.

Maji charakter:
zakazu,
prikazu,
vystrahy,
informace.

Bezpecnostni sdéleni mohou byt provedena jako:
e graficka,

e svételna,

e akusticka.

Pro bezpecnostni sdéleni se pouziva:

e bezpecnostnich tabulek a napisi,

e bezpecnostnich barevnych oznaceni,

e Dbarev svételnych navésti.

V3e je tieba pouzivat v souladu s normou CSN ISO 3864.

Bezpecnostni tabulky nesmi byt umistovany na zivé Casti EZ. Pokud jsou pfenosné, musi byt
provedeny zizolantu, véetné zavésu. Rozméry tabulek jsou doporuceny normou. K bezpecnému
provozovani elektrickych zafizené pfispiva i jednotné znaceni ovladacich prvkl a sdélovacii a jejich
zpusob ovladani — viz CSN EN 60073 ed. 2 a CSN EN 60447 ed. 2.
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Tab. 2-4 Geometricky tvar bezpecnostnich tabulek

Zakaz nebo
pfikaz

Vystraha

Informace
(vEetné instrukce)

Tab. 2-5 Bezpecnostni barvy (vice CSN ISO 3864)

Riziko nebezpeci

Bezpecnostni barva Vyznam nebo tcel Priklad pouziti
, Znacky pro zastaveni
Zakaz . .
Stij Nouzové zastaveni
Znacky zakazu
Pfikaz Pfikaz k pouZiti
ochrannych pracovnich prostfedk(
Vjstraha Vyznaceni nebezpei

(ohen, exploze, zafeni, riziko otravy, apod.)
Viystraha pro schody, nizké prlchody, pfekazky

Informace
Bezpedi

Unikové cesty, nouzové vychody,
nouzové ukazatele, stanice prvni pomoci a
zachranné pomoci

Tab. 2-6 Bezpecnostni barvy ovladacii a sdélovacii (CSN EN 60073)

Priklad pouziti

Bezpecnostni barva Vyznam nebo tcel
X , Nebezpedi
Cervena . P ,

Nouzové zastaveni

Nouzovy vypina¢ (zvyraznéno velikosti)
Porucha dlleZitého zafizeni

Mimofadny stav

Rucni najeti po pferuseni
Pfetizeni, vypadek

Bezpedi
Normalni stav

Zapnuti za normalnich podminek
Indikace normélniho stavu

ZvI&stni vyznam

Indikace podminek vyZadujicich zasah
Sefizeni, nastaveni

Bila, Sed3, ¢erna Bez zvlastniho vyznamu

Vyuzitelna mimo nouzové vypnuti

vystrazné znacky

piikazové znacky

zakazové znacky

pozarni znacky

Obr. 2.2 Vzory bezpecnostnich znacek podle Narizeni viady ¢. 11/2001
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2.9.2 Ochranné a pracovni pomticky

Ochranné a pracovni pomticky pouzivané pii obsluze a praci na elektrickém zatfizeni musi byt vzdy

v dobrém stavu a musi byt podle pfislusnych norem nebo pifedpisti v predepsanych lhtitich zkouseny,

o ¢emz musi byt vedeny zaznamy. O jejich Fadném stavu je nutné se

presvédCit pred kazdym pouzitim. O pouzivani pomtlicek musi byt

pracovnici pouceni a v praci s nimi vycviceni.

¢ Ochrannymi pomickami jsou napf. ochranné izola¢ni rukavice,
izola¢ni koberce, izola¢ni mistky, izolované plosiny, izolacni galoSe
nebo boty, ochranné izola¢ni pfilby, izola¢ni obleky, ochranné bryle
a Stity, zkratovaci a zemnici zafizeni, vybijeci zafizeni, zabrany,
ochranné pasy, zachranné haky, ochranné vodivé obleceni pro préci na
vvn a zvn apod.

¢ Pracovnimi pomickami jsou napf. izolacni spinaci tyCe, spinaci paky,
fazovaci tyce, zkouSeCky napéti, stupadla, izolované narfadi, Zebftiky,
konopna lana, zdvihadla, méfici pfistroje apod.

Pti praci na EZ nebo jeho obsluze, zvlasté pti PPN nebo v blizkosti ¢asti &
pod napétim se nesmi pouzivat volné vlajicich odévil a jeho soucasti nesmi G _"' ”
byt ze snadno vznétlivych latek. Je zakazdno pracovat s vyhrnutymi '
rukavy, v odévu s kratkymi rukavy nebo bez rukavil, rukdvy musi byt "H
v zapésti zapnuty. Pracovnici nesmi nosit prsteny, fetizky, naramky nebo

jiné kovové soucastky, které nejsou urCeny pro praci. V nékterych

ptipadech je vhodné pouZzivat pracovni odév vyrazné barvy.

2.9.3 Technicka a organiza€ni opatreni

Pro dilezité anebo slozité prace CSN EN 50110-1 vyzaduje pisemnou piipravu. Pfitom rozsah a forma
pisemné informace na provedeni slozité pracovni ¢innosti nebo zajisténi pracovisté stanovuje osoba
odpovédna za elektrické zatizeni nebo ji povéfena osoba.

2.9.4 Pravidla bezpecné prace na EZ

Pro zajisténi bezpecné prace na elektrickém zatizeni slouZzi nasledujicich pét kroki:
1. Odpojeni EZ od sité

Veskera vedeni, kterd privadi elektricky proud na pracovisté, musi byt pied
zahdjenim prace odpojena. Samotné vypnuti vypinae neni postacujici — je
potteba vyjmou tavné pojistky a vypnout pfislusné jistice a hlavni spinace v
rozvadécich.

2. Zabezpeceni EZ proti opétovnému zapnuti

Ptistroje, napf. pojistky a spinace, piipojujici zafizeni k siti, musi byt po

Zatizeni v provozu!
misto: séanice A

odpojeni zafizena spolehlive zajistény proti opétovnému zapnuti. K tomu slouzi A el

oprdvnén jen: p. Ketek

uzamykatelné hlavni spinace, pouziti visacich zamki na ovladaci packy jisticu
apod. Vyjmuté pojistkové vlozky se nesmi ponechat na misté, je tfeba je
uschovat.

3. Ovéreni beznapétového stavu EZ

Me¢fenim na pracovisti se oveti, zda je zatizeni skutecné bez napéti. Jen tak lze
zjistit, zda byly vypnuty vSechny napajeci obvody. Stav bez napéti se musi
provéefit na vSech fazovych a nulovych vodic¢ich pomoci méficiho pfistroje,
fazovou zkouSeckou napéti nebo specializovanymi reviznimi pfistroji. Oveéfenim
beznapét'ového stavu muze byt povéfen pracovnik pouceny nebo znaly.

4. Uzemnéni, zkratovani

U zafizeni se jmenovitym napétim nad 1000 V a u vSech venkovnich vedeni
musi byt provedeno uzemnéni a zkratovani pracovnich vodict a piislusnych
zivych Casti zafizeni. Tak se zabrani vzniku nebezpecného napéti vzniklého
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napf. indukei, kapacitni vazbou nebo nahodné pfivedenym proudem. K tomu slouzi riizna zemnici a
zkratovaci zafizeni, ktera se vzdy musi spojit nejprve se zemi a nasledné s uzemiovanou ¢asti
zatizeni.

5. Blizka EZ pod napétim se opatri kryty nebo zabranami

Pokud jsou v blizkosti pracovisté jiné c¢asti EZ, ktera nemohou byt z ditvodu
bezpecnosti provozu nebo ekonomickych ztrat vypnuta a zistavaji tak pod
napétim, je nutno tyto ¢asti zakryt a zajistit pfed neimyslnym dotykem télem
nebo nastrojem. U zafizeni nn staci zakryti platovou folii nebo krytem
s dostate¢nou mechanickou odolnosti. U zafizeni vn a vvn je potieba
nebezpecny prostor zietelné ohranicit, zajistit zabranami a opatfit vystraznymi
znackami.

Vedouci pracovnik povéfeny dozorem nad bezpecnosti smi povolit praci az po splnéni pfedchozich
peti bodi. Tato pravidla jsou zdvazna i1 pro samostatné pracujici osoby. Bezpecnostni opatieni se smi
zrusit tehdy, kdyz vSichni pracovnici ohlédsi ukonceni praci a uklizeni prostor a nasledné nebezpecny
prostor opusti. Bezpe¢nostni opatieni se rusi v opa¢ném poradi.

2.9.5 Statni odborny dozor nad bezpeénosti prace

Zakonem ¢. 251/2005 Sb. O inspekci prace jsou ustanoveny nezavislé statni odborné organy, které
doziraji, jak organizace a pracovnici plni pfedpisy k zajisténi bezpecnosti prace a technickych zatizeni
ve vyrobni a nevyrobni ¢innosti a jak dodrzuji stanovené pracovni podminky.

Statni odborny dozor nad bezpecnosti prace a technickych zafizeni a nad dodrZzovanim stanovenych
pracovnich podminek podle tohoto zdkona vykonavaji organy statniho odborného dozoru, jimiz jsou
Statni urad inspekce prace (SUIP) a Inspektoraty prace (IP).

Statni odborny dozor nad bezpecnosti vyhrazenych technickych zafizeni vykonavaji organizace
statniho odborného dozoru zfizené vyhradné k tomuto ucelu Ministerstvem prace a socialnich véci.
Doposud je zfizena jedina organizace - Technicka inspekce Ceské republiky — TICR (diive Institut
technické inspekce - ITI).

Vyhrazenymi technickymi zarizenimi jsou zatizeni se zvySenou mirou ohrozeni zdravi a bezpecnosti
osob a majetku. Jsou to technickd zafizeni tlakova, zdvihaci, elektricka, plynova a vjaderné
energetice.

Statni urad inspekce prace je podfizen Ministerstvu prace a socialnich véci a jemu jsou podiizeny
Inspektoraty prace a Technicka inspekce Ceské republiky.

Ptisobnost SUIP, IP a TICR se vztahuje na viechny pravnické a podnikajici fyzické osoby s vyjimkou
téch, které¢ podléhaji zvlasStnim predpisim: organt statni banské spravy, narodni obrany, dopravy
a spoju a vybranych objektli ministerstva vnitra nebo rezimu posuzovani podle zdkona ¢. 22/1997 Sb.
o technickych pozadavcich na vyrobky.

Inspektoraty prace

doziraji, zda jsou dodrzovany predpisy k zajiSténi bezpecnosti prace a technickych zatizeni a predpisy
stanovujici pracovni podminky. Vyjadiuji se k projektovym dokumentacim staveb a uplatiuji pii
povolovani a kolaudaci staveb pozadavky predpisti k zajiSténi bezpe€nosti prace a technickych
zatizeni. Rozhoduji o odnéti nebo omezeni opravnéni organizacim a podnikajicim fyzickym osobam
k vyrobé, montazi, opravam, revizim a zkouskam vyhrazenych technickych zafizeni a rozhoduji
o odnéti nebo omezeni osvédCeni ke zkouskam, revizim, opravam, montazim nebo obsluze
vyhrazenych technickych zatfizeni vydanych fyzickym osobam v piipade¢ zjisténého poruseni predpisi
k zajisténi bezpecnosti prace a technickych zafizeni. Zcastiuji se vySetfovani pfi¢in pracovnich
urazl, provoznich nehod (havarii), poruch technickych zatfizeni a technickych pficin primyslovych
otrav a nemoci z povolani, popiipadé¢ uvedené priCiny vySetiuji. Poskytuji bezplatné¢ poradenstvi
zameéstnavatelim a pracovnikiim, jak vyhovét predpistim k zajisténi bezpecnosti prace a technickych
zafizeni.

Statni urad inspekce prace

fidi Cinnost inspektoratli prace a organizaci statniho odborného dozoru (TICR), provadi vyzkum na
useku bezpecnosti prace a technickych zatizeni, rozhoduje o odvolanich proti opatfenim inspektorati
prace.
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2.10 ZRI1ZOVANi A PROVOZ ZKUSEBNICH ZARIZENi
Ridi se ustanovenim normy CSN EN 50191.

2.10.1 Nazvoslovi

— ZkusSebni zafizeni
je soubor vSech zkuSebnich prosttedkl a pfistroji spojenych pro zkusebni ucely, pomoci
n¢hoZ se provadéji elektrické zkousky na zkouSenych pfedmétech. ZkuSebni zafizeni muize
byt zfizeno nebo instalovano jako:
e zkuSebni pracoviste,
e zkuSebna nebo pokusné pracovisté (laborator),
e docasné zkuSebni pracovisté.

—— Pokusné pracovisté (laboratofr)

je zkuSebni zafizeni k provadéni pokust nebo zkousek v ramci vyzkumnych a vyvojovych
ukoll s nebezpeéim urazu elektrickym proudem. Pokusné pracovisté mize byt dale rozdéleno
na useky, na kterych se provadé¢ji na sob€ nezavislé pokusy nebo zkousky.

— Nouzové vypnuti

Zkusebni zafizeni musi byt vybaveno prostiedky pro nouzové odpojeni veskeré elektrické
energie, kterd by mohla vyvolat nebezpeci. Uvnitf i vné nebezpecné oblasti musi byt
dostate¢ny pocet ruénich ovladacich zatizeni, podle velikosti prostoru a slozitosti uspotradani.
Ovladaci zafizeni pro nouzové vypinani se musi umisit na dobfe viditelném misté, které je
rychle a snadno pfistupné. Ovladaci prvky zafizeni nouzového vypinani musi byt Cervené,
tvarové vhodné a vyrazné odliSené od ostatnich ovladacich prvki.

Do nouzového vypinani se nesmi zahrnovat provozni prosttedky, jejichz vypnutim by mohlo
vzniknout dal§i nebezpe¢i, napf. osvétleni, vétrani, chlazeni apod. Nejsou-li néktera
pfipojovaci mista zkuSebnich obvodi nouzové vypinana, musi byt pfislusnym zpisobem
oznacena.

2.10.2 Zrizovani zkusebnich zarizeni

ZkuSebni zafizeni a nebezpetné oblasti musi byt jasné a viditelné oznaceny.

Ridici pfistroje zkuSebniho zafizeni a zkusebni obvody musi byt zfetelné oznaceny. ZkuSebni zafizeni
musi byt vybaveno indikatory provozu, napf. indika¢nimi svitidly.

ZkuSebni zafizeni musi byt zajisténo proti neopravnénému a nahodilému zapnuti zkusebnich obvod.

Rovnéz po ztraté napéti sité¢ a jeho nasledném obnoveni nesmi byt zkuSebni obvody automaticky
uvedeny pod napéti.

Musi byt instalovan dostatecny pocet ovladacti nouzového vypinani.

V ptipadech, kdy je mozno ocekavat krome nebezpeci vyvolaného dotykem s nebezpeénym napétim

1 jind nebezpeci, napf. elektricky oblouk, jiskra, hluk, vybuch, zafeni, tvorbu plynii, oheni apod., musi

byt zajistény prislusné ochranné prostiedky.

ZkuSebny a laboratore

e ZkuSebny musi byt proti okoli ohrani¢eny tak, aby se nezucastnéné osoby nemohly ani nahodné
dotknout zivych ¢asti.

e U napéti do 1000 V mtze byt ohrani¢eni provedeno lany, fetézy nebo listami. Vyska plnych stén
musi byt alesponl 1 m. Pfi napéti nad 1000 V musi byt pouzito pevného ohraniceni o vySce alespon
1,8 m.

e Vychody do volného prostoru musi byt pozarn¢ bezpecné a ne delsi nez 35 m. Dvefe se musi
otevirat ve sméru uniku. Unikovy smér musi byt oznacen.

¢ Provozni stavy zkuSebny musi byt svételn¢ indikovany.

e Musi byt instalovany ucinné protipozarni prostfedky (vhodné pro haseni EZ pod napétim).

e Pro pokusna pracovisté (laboratoie), kde nelze dodrzet néktera vySe uvedena ustanoveni, musi byt
bezpecnost zajisténa jinymi prostfedky (napiiklad dozorem).
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2.10.3 Provozovani zkusebnich zarizeni

Zkusebni zafizeni sméji byt provozovana jen pod kontrolou a dohledem pracovnika odborn¢ znalého.
Tento pozadavek neplati pro obsluhu zkusebnich pracovist’ s automatickou ochranou pfed piimym
dotykem.

Pro provozovani zkuSebnich zafizeni musi byt vypracovany provozni pokyny, které musi téz
obsahovat udaje nezbytné pro bezpecny provoz.

Pred pouzitim musi byt zkuSebni zafizeni a provozni prostfedky zkontrolovany, zda nevykazuji
viditelné vady nebo poSkozeni a nesmi byt provozovana, vykazuji-li poskozeni nebo vady, které
by mohly ohrozit bezpecnost obsluhujicich osob.

Veskera zjisténa poskozeni nebo vady na provoznich prostfedcich nebo ¢astech zkuSebniho
zafizeni musi byt ihned odstranény nebo nahlaseny odpovédnému pracovnikovi a jejich udrzbu
a opravy smi provadét jen pracovnici znali.

Bezpectnost zkuSebnich zafizeni musi byt pravidelné provétovana, nejméné vSak ve lhttach
uvedenych v CSN 33 1500, pracovnikem pro provadéni revizi (§9 Vyhlasky). Tyto kontroly musi
byt prokazatelné.

Obsluha zkusebnich zarizeni

Se zkuSebnim zafizenim smi pracovat jen pracovnici odborné zpusobili v elektrotechnice potfebné
kvalifikace. Pracovnici musi byt prokazateln¢ seznameni s prisluSnym pracovistém.

Ve zkuSebnach, pokusnych pracovistich a na docasnych zkusebnich pracovistich mohou pracovat
uvedeni pracovnici jen pod dohledem vedouciho prace.

Piistroje, u kterych se kvili zkouskam ochranny vodi¢ odpojuje (napf. osciloskop), musi byt
piipojeny pies odd€lovaci ochranny transformator podle CSN EN 61558.

Zkusebni sestava musi byt provedena tak, aby se zabranilo zavleceni napéti na okolni vodivé casti.
Kazdy pracovnik, ktery pracuje ve zkuSebnach, pokusnych pracovistich nebo na docasnych
zkuSebnich pracovistich, si musi byt pln¢ védom existujicich rizik a je povinen ucinit pii své praci
takova bezpecnostni opatifeni, aby chranil jak sebe, tak i ostatni pracovniky pied nebezpe¢im.

Do nebezpecnych oblasti smé&ji vstupovat jen pracovnici, ktefi jsou v nich zaméstnani, piipadné
dalsi, ktefi byli prokazatelné¢ pouceni nebo seznameni s mistnimi provoznimi piedpisy.
U zkusebnich zafizeni pracujicich s napétim vy$sim nez 1kV je vyzadovan souhlas vedouciho
prace.

Vsechny nepovolané osoby musi pied zapnutim zkuSebniho pracovisté opustit nebezpecnou
oblast.

Zapnuti zafizeni je mozné jen na pokyn vedouciho prace.

Po ukonceni prace musi byt zkusebni zatizeni uvedeno do stavu Mimo provoz.
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3 URAZ ELEKTRICKYM PROUDEM

Uraz elektrickym proudem

muze zpasobit proud protékajici t€lem postizené¢ho, nebo vzniknout jako dusledek jinych neZzadoucich
ucinkt elektrického proudu, elektrického ¢i elektromagnetického pole (napi. popaleniny).

Rozhoduijici pri urazu elektrickym proudem je:

o velikost proudu protékajiciho télem, ktery je zavisly na napéti a na celkové impedanci obvodu
uzavieného télem,

e cesta proudu télem,

e doba plisobeni proudu,

e druh proudu (kmitocet); stiidavy proud je horSi nez proud stejnosmérny, nejneptiznivéjsi je
stiidavy proud o kmito¢tu do asi 500 Hz. Se zvySenim kmitoctu nad 1kHz jsou ucinky
elektrického proudu na lidsky organizmus méné nepiiznivé a pfi kmitoctu nad 10 kHz se dale
pronikave snizuji;

o faze srde¢niho cyklu v okamziku zasahu proudem (Obr. 3.2),

o fyzicky a psychicky stav postizeného.

3.1 UCINKY ELEKTRICKEHO PROUDU NA LIDSKY ORGANIZMUS
Uvadéné informace vychazeji z technické normy CSN IEC 479-1.
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Obr. 3.1 Zony ucinku stiidavého harmonickéeho proudu priimyslového kmitoctu (15 az 100 Hz)
s ohledem na dobu jeho puisobeni: A - primka vyznacujici prah reakce, B - ¢ara vyznacujici
prah odpoutani, Cy- ¢ara vymezujici prah fibrilace srdecnich komor, C, - hranice
pravdépodobnosti  fibrilaci 5 %, Cs- hranice pravdépodobnosti  fibrilaci 50 %,
L — dohodnuta cara vymezujici dovolené doby pusobeni proudu bez nebezpecnych
fyziologickych ucinkui.

KFivky se vztahuji k proudu tekoucimu trajektorii leva ruka - obé nohy.

Mezi Carami v Obr. 3.1 jsou vymezeny zony fyziologickych uc¢ink:

e Zoémal Obvykle bez ucinkd.

e Zoéma?2 Obvykle bez skodlivych fyziologickych ucink.
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e Zoéma3 Obvykle bez poskozeni organizmu. Mohou byt svalové kieCe, dychaci potiZe, vratné
poruchy srde¢niho rytmu véetné fibrilaci srde¢nich predsini, pfechodna srdecni zastava bez
komorovych fibrilaci.

e Zoéma4 Kucinkim uvedenym pro zonu 3 navic vznik komorovych fibrilaci
s pravdépodobnosti do 5% (k care C,), spravdépodobnosti do 50% (k care Cj),
s pravdépodobnosti nad 50 % (za ¢arou C;), s rostoucim proudem a casem téz zastava dychani
a popaleniny.

Vypinaci charakteristiky ochrannych pfistroji (pojistek, jisti¢t, proudovych chrani¢i) musi

respektovat fyziologické ucinky proudu. Proto byla dohodnuta mezni kfivka L, urcujici dovolené

doby puisobeni proudu bez nebezpecnych ucinkl (viz Obr. 3.1). Je umisténa v zo6n¢ 3 s rezervou pod
prahem fibrilace srde¢nich komor.
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Obr. 3.2 Vznik fibrilace srdecnich komor po zdasahu srdecniho svalu proudem, v okamZiku
zndzorneném symbolem blesku. Zranitelné (vulnerabilni) faze srdecniho cykiu jsou
oznaceny Srafovanim. a) zaznam EKG, b) zaznam okamzitého aortdlniho krevniho tlaku

Fibrilace srde¢nich komor (viz Obr. 3.2) se povazuje za hlavni pfi¢inu amrti pti urazu elektrickym

proudem. Pii fibrilaci se jednotlivé useky srdec¢niho svalu rozpinaji a smrst'uji nesynchronné, srdecni

komora nedodava krev do ob&hového sytému a krevni tlak rychle klesa, viz Obr. 3.2. Srdce je

nejcitlivéj§i na pruchod el. proudu v okamziku, kdy vypuzuje krev ze srde¢ni komory. K vyvolani

fibrilaci dojde ptedevsim pii prichodu proudu podél trajektorie leva ruka - obé nohy, v ptipadé:

e pruchodem proudu vétsiho nez asi 500 mA b&hem periody zranitelnosti (vulnerabilni faze), coz
vzhledem k impedanci téla pfipada v uvahu v sitich s napétim nad 1000 V,

e pii niz§ich hodnotach proudu jiz od 50 mA (v sitich nn), pokud je vulnerabilni faze srde¢niho
cyklu zasazena dvakrat nebo vicekrat.

Srde¢ni cyklus trva 0,8 s pii bézné tepové frekvenci 75 za minutu. Vzhledem k tomu, Ze pti prichodu

proudu srdcem pii prvnim stahu snese ¢loveék bez nasledkii prichod proudu o velikosti az 1 A, pii

druhém stahu 0,1 A a dale hodnotu stale nizsi, povazuje se za nebezpecény dotyk s Zivymi ¢astmi nn

trvajici déle nez 0,8 s. Tuto skutec¢nost respektuje tvar kiivek C v Obr. 3.1.
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4 OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Ochranou pred tirazem elektrickym proudem se zabyva CSN IEC 479-1, CSN 33 2000-4-41 ed. 2
a CSN EN 61140 ed. 2.

4.1 NAzvosLovi
— Nebezpec¢na ziva cast
je ziva cast EZ, ktera mtize za urcitych podminek zptisobit uraz elektrickym proudem.
—* Zakladni ochrana
je ochrana pred urazem elektrickym proudem za normalnich podminek provozu EZ.
—— Ochrana pfi poruse
je ochrana pied urazem elektrickym proudem za podminek jedné poruchy EZ.
—— Casti souéasné pristupné dotyku
jsou casti, které jsou od sebe vzdaleny méné nez 2,5 m.
— PFimy dotyk
je dotyk s nebezpecnou zivou ¢asti EZ - Obr. 4.1.
— Neprimy dotyk
je dotyk s nezivou ¢asti EZ, ktera se v dasledku poruchy stala nebezpecné zivou - Obr. 4.1.
— Dotykové napéti

je napéti mezi Casti, které se osoba dotyka a mistem na kterém osoba stoji.

— Krokové napéti

je napéti dané rozdilem potencialli zemé dvou mist, na kterych osoba stoji. Vyskytuje se
v okoli strojenych ¢i ndhodnych zemnici, kterymi protéka proud do zemé - Obr. 4.1.

g
£ 10 20m
o s
misto -
Y U
: <o Us :
potenCIéI Jr —_—
na povrchu vzdalenost

Ugl Us krokové napéti
Ug zemni napéti

Nepfimy dotyk

Obr. 4.1 K vysvétleni pojmu primy a neprimy dotyk a krokové napéti
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4. Ochrana pfed Urazem elektrickym proudem

4.2 VSEOBECNE

Pii obvyklém pouzivani elektrickych zatfizeni musi byt lidé a hospodaiska zvifata chranéni pted
nebezpecnymi ucinky elektrického proudu.

Zakladni pravidlo ochrany pired urazem elektrickym proudem

Nebezpecné zivé Casti nesmi byt pfistupné a pristupné vodivé ¢asti nesmi byt nebezpecné zive:
e ani za normalnich podminek (t.j provoz pii ur€¢eném pouziti bez poruchy),
e ani za podminek jedné poruchy.

Pro ucely ochrany z hlediska nebezpe¢ného dotyku se napéti ¢leni na:
e nebezpecné napeéti,
e bezpecné malé napéti (Tab. 4-3).

Uraz zpGsobeny elektrickym zafizenim mize vzniknout:

e pfi ptimém dotyku EZ s nebezpe¢nym napétim,

pfi nepfimém dotyku EZ, na kterych mtize pii poruse vzniknout nebezpecné napéti,

preskokem elektrické jiskry nebo vybojem z elektrické Casti zatizeni na télo postizené¢ho. Do této
kategorie patii i urazy bleskem;

pusobenim elektrického nebo elektromagnetického pole,

tepelnym ¢i jinym zafenim,

e jinak (napf. v dusledku uleku, padu, odmrsténi, ...).

Ochrana muze byt provedena:

e zabranénim moznosti piimého dotyku zneptistupnénim zivych ¢asti pii normalni ¢innosti EZ,

e zabranénim pratoku ¢i omezenim doby trvani pritoku proudu télem pifi nepfimém dotyku
v ptipad¢ poruchy EZ,

e omezenim napéti nebo proudu zdroje.

4.2.1 Prostory z hlediska nebezpeci Urazu elektrickym proudem
Viz CSN 33 2000-3.
Rozdéleni prostori

—— Prostory normalni

jsou takové, v nichZ pouzivani elektrického zarizeni je povaZovano za bezpecné, protoze
pusobenim vné&jsich vlivli nedochézi ke zvySeni nebezpeci tirazu elektrickym proudem.
Jde napftiklad o bézné obytné prostory.

—* Prostory nebezpecné

wewr

jsou takové, kde pusobenim vnéjSich vlivii je stalé nebo piechodné nebezpeci urazu
elektrickym proudem.

Jde napt. o venkovni prostory nechranéné pied atmosférickymi vlivy, prostory v primyslu,
prostory s mechanickymi razy a vibracemi, prostory s cizimi vodivymi ¢astmi, nemocnicni
a pecovatelska zafizeni...

L— Prostory zvlasté nebezpecéné

jsou takové, ve kterych pisobenim vnéjSich vlivi ¢i zvlaStnich okolnosti nebo jejich
kombinaci nastava zvySené nebezpeci urazu elektrickym proudem.

Jde napt. o prostory s kondenzujici ¢i stiikajici vodou, prostory s korozivné plisobicimi
latkami, prostory tézkého prumyslu s vibracemi, zvlastni zdravotnické prostory, prostory
s nebezpecim pozaru, zemedélské objekty s ustajenym dobytkem...

4.3 PRINCIP OCHRANY PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Situaci ¢loveka, dotykajiciho se elektrického zafizeni, lze zobrazit nahradnim schématem podle
Obr.4.2. V obrazku je naznaCeno rozdéleni impedance téla mezi koncetiny (a hlavu). Pro
jednoduchost se pfedpoklada shodna velikost ¢astecnych impedanci Z;,,. Z tohoto rozlozeni impedanci
se snadno urci celkova impedance téla pro dotyk ruka - ruka, ruka - obé nohy atp.

V souladu s Obr. 4.2 Ize ukazat moznosti zabranéni pritoku nebezpecného proudu télem.
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EZ s proudem unikajicim
izolaci Z,
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Obr. 42— Clovélk-dotikd___ e - etektrického - zarizeni: Zy — impedance Zdrojjgfné privodi,
Zy - impedance uzemnéni zdroje, Zi-impedance izolace Zive casti, Z; - impedance téla,
Zy,, - Cdstecnd impedance koncetin, Zy - impedance stanovisté (obuv + podlaha), Z; - zemni

impedance mezi stanovistem a zdrojem, It — proud télem cloveka

Zabranéni vyskytu nebezpecéného proudu

e pouzitim zékladni izolace, pfepazek a krytti, zabran nebo ochrany polohou (kap. 4.4.1.1 az 4.4.1.4)
pfi normalnim provozu (velka hodnota Z; v Obr. 4.2)

e pouzitim piidavné ¢i zesilené izolace (kap. 4.4.2.1 resp. 4.4.3.1) pro ptipad poruchy (velka
hodnota Z; v Obr. 4.2),

e omezenim napéti ELV (maximalné 50 V~, 120 V=, viz kap. 4.4.1.5), kdy napéti U v Obr. 4.2 je
natolik malé, Ze proud I1 protékajici t€lem nemlize nabyt nebezpecné velikosti,

e omezenim ustaleného proudu pod hodnotu 3,5 mA~ nebo 10 mA=, viz kap. 4.4.1.6

e ochrannym oddélenim obvodu (velka hodnota Zp), viz kap. 4.4.3.2,

e zabranénim soucasného dotyku dvou €asti s riznym potencidlem pomoci ochranného pospojovani
(kap. 4.4.2.2)

Omezeni doby trvani nebezpeéného proudu

Pokud pfii poruse protéka t€lem nebezpecné velky proud, je nutno omezit dobu jeho trvani. Vychazi se
ptitom z grafu fyziologickych G¢inkid proudu na Obr. 3.1. Pokud se ¢lovek dotyka nezivé ¢asti zafizeni
(Obr. 4.2), na niz se pii poruse (Z; — 0) objevilo nebezpecné dotykové napéti; prochazi jeho télem
proud omezeny celkovou impedanci Zc:

Zo=Z +Z2,+2,+Z,+Z,. ()

Zde Zy, Z7 a Z, jsou oproti prvnim dvéma clenim rovnice malé a mohou se zanedbat. Celkova
impedance se uvazuje Zc = 1200 Q. Z ptredpokladané hodnoty dotykového napéti a impedance Z¢ se
pomoci Ohmova zakona urci proud protékajici t€lem a pro tento proud se pak z kiivky L na Obr. 3.1
stanovi maximalni ¢as odpojeni #,. Popsanym zplisobem jsou pak stanoveny maximalni doby odpojeni
pri ochran¢ automatickym odpojenim v kapitole 0, podrobnéji je postup popsan v IEC 61200-413.

4.3.1 Druhy izolaci elektrickych zarizeni

Dale v textu bude odkazovano na riizné typy izolaci, jejichz piehled udava nasledujici tabulka.
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Tab. 4-1 Druhy izolaci EZ a jejich pouziti (CSN EN 61140 ed. 2)

Nazev izolace Pouziti Pozadavky

Zakladni pfedpoklad pro spravnou
Pracovni a spolehlivou funkci zafizeni Jsou dany technickymi poZadavky konstrukce zafizeni
Nesouvisi s ochranou pfed Urazem

e . Musi byt navrzena s ohledem na mozné prepéti
Zajistuje zakladni ochranu, tedy § o o o
pii normalnim provozu EZ VSechny vodivé Casti, které nejsou od Zivych Casti

oddéleny zakladni izolaci, se povaZzuji rovnéz za Zivé

Zakladni

Zajistuje ochranu pfi poruse.

o . . . o Musi odolavat stejnému namahani jako izolace
Pfidavna Spolu s izolaci zakladni vytvafi

) A zakladni
izolaci dvojitou
Kombinace izolace zakladni
Dvoiita a pfidavné PFi poruse zakladni izolace se izolaéni schopnosti
j IEI nesmi zhorsit.
Znacka na EZ;

Rovnocenna s izolaci dvojitou N - . .
Kvalitou izolantu a povrchovymi cestami musi

Zesilena Znacka na EZ: IEI odpovidat alespon pozadavkim na kombinaci izolace
zakladni a pfidavné.

4.4 OCHRANNE PROSTREDKY (PRVKY OCHRANNYCH OPATRENI)

Kazda cast elektrického zatfizeni musi mit nékterou z ochran pred Grazem elektrickym proudem, ktera
musi byt pfizpisobena podminkam elektrické instalace. Tato ochrana mize byt zajisténa okolim,
samotnym zafizenim, rozvodnou soustavou nebo jejich vhodnou kombinaci.

Jednotliva technicka feSeni ochran se nazyvaji ochranné prostiedky, napt. zakladni izolace zabrany
apod. U kazdého EZ musi byt vzdy provedena zakladni ochrana, ktera zajiStuje ochranu pied
pfimym dotykem (Zivych c¢asti). Ta vSak mtze selhat a proto se provadi ochrana pfi poruse bud
samostatnym ochrannym prostfedkem, nezavislym na zakladni ochrané, nebo prostfedkem zvySené
ochrany. VSechny ochranné prostiedky musi byt navrzeny tak, aby pfi uzivani instalace nebo zafizeni
uréenym zpUsobem a pii jejich fadné drzbe byly ti¢inné po celou ocekavanou dobu jejich Zivotnosti.
CSNEN 61140 ed.2 definuje ochranné prostiedky ve tfech kategoriich: prostiedky zikladni
ochrany, prostiedky ochrany pri poruse a prostiedky zvySené ochrany.

Kombinace vhodnych ochrannych prosttedkd pro zajisténi zakladni ochrany (ochrana pred pfimym
dotykem neboli dotykem Zivych ¢asti) a ochrany pfi poruse (ochrana pfed nepifimym dotykem neboli
dotykem nezivych casti) vytvaii ochranné opatieni. Ochrannym opatienim se struéné fika ochrana,
napf. ochrana automatickym odpojenim (od zdroje).

Tab. 4-2 Ochranné prostiedky pred tirazem elektrickym proudem dle CSN EN 61140 ed. 2

Prostiedky zakladni ochrany Prostiedky ochrany pfi poruSe | Prostfedky zvysené ochrany
e Z&kladni izolace e Pfidavnaizolace o Zesilena izolace
o PrepaZky a kryty e Ochranné uzemnéni e Ochranné oddéleni obvodu
e Zabrany a pospojovani
e Ochrana polohou e Automatické odpojeni od zdroje
e Omezeni napéti (ELV) e Jednoduché oddéleni obvodu
e Omezeni ustaleného proudu  |®  Nevodivé okoli
a naboje
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441 Prostiredky zakladni ochrany

Slouzi k ochrané pfed pifimym dotykem, tedy nebezpecnym dotykem zivych casti elektrickych
zafizeni za normalniho provozu.

4411 Zakladni izolace

Smyslem ochrany zakladni izolaci je zabranéni dotyku s Zivymi ¢astmi EZ.

e Za izolované se povazuji ty ¢asti, které jsou uplné pokryty izolaci, odstranitelnou pouze jejim
zni¢enim. Izolace musi odolavat namahani, kterému je vystavena béhem provozu, jako jsou
mechanické, chemické, tepelné a elektrické vlivy.

e Izolace musi vyhovovat pozadavkim pfisluSnych norem pro EZ.

e Lakovani, smaltovani, vrstvy oxidl apod. se nepovazuji za izolaci ve smyslu ochrany pted
nebezpeénym dotykem.

4.41.2 Piepazky a kryty

Prepazky a kryty jsou soucasti EZ a maji zabranit dotyku s nebezpecnymi ¢astmi EZ.

e Kryty a pfepazky musi vyhovovat stupni kryti nejméné IP xxB (IP 2X), tj. chranit pted
vniknutim pevnych téles vétsich nez 12 mm (CSN EN 60529). Jsou-li z provoznich a funkénich
divodd nutné otvory veétsi (pro zarovky, pojistky, zasuvky...), musi byt provedeno vhodné
opatieni proti nahodilému dotyku (napf. poucenim osob).

e Vodorovny horni povrch kryt a ptrepazek musi vyhovovat alespoii stupni kryti IP xxD (IP 4X)
(ochrana pied vniknutim téles vétsich nez 1 mm).

e Kryty a prepazky musi byt dostatecné mechanicky odolné vdanych podminkach
s predpokladanymi vnéjSimi vlivy.

o Jestlize je nutné kryty nebo piepazky odstraiiovat, musi to byt mozné jen s pouZitim klice nebo
nastroje, pripadné se automatickym odpojenim Zivych c&asti pfi odstranéni krytu nebo
prepazky.

4.41.3 Zabrany
Zabrana je opatfeni zamezujici nahodilému dotyku s Zivymi ¢astmi EZ. Nechrani pted dotykem
umyslnym. Chrani tedy pii neimyslném pfiblizeni k Zivym ¢astem a pied nahodilym dotykem Zivych
Casti pfi bézném provozu. Zabrany nejsou piimou
soucasti EZ.

R2,5m
Zabrany mohou byt provedeny tak, ze jsou odstranitelné

bez pouziti nastroji, avSak pouze Umyslné (ne omylem 0.75m
nebo jinym netmyslnym zpisobem). PouZiti zabran je -
omezeno jen na instalace pristupné pouze osobam
znalym nebo poucenym nebo osobiam pracujicim pod
jejich dozorem.

= 7 F
% 2,5 m| -
4.41.4 Ochrana polohou A |
Ochrana polohou se provadi umisténim nebezpeénych ; hranice
e N o r o . | 2 prostoru
Zivych ¢asti mimo dosah tak, ze ¢asti soucasné pristupné R

dotyku nesmi byt v dosahu ruky. Vymezeni vzdalenosti
postacujicich k zabranéni v nahodilém dotyku v prostorach
se zafizenim nn je na Obr. 4.3.

Pokud je ve vodorovném sméru néjakd zabrana,
predstavujici kryti nizsi nez IP XXB nebo IP 2X, tj. da-li
se pres ni prostrcit ruka, pak uvedené vzdalenosti plati az
od této zabrany.

Pouziti ochrany polohou je omezeno jen na instalace
pristupné pouze osobam znalym nebo poucenym nebo
osobam pracujicim pod jejich dozorem.

Obr. 4.3 Minimalni vzdalenosti pro
ochranu polohou
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4.41.5 Omezeni napéti

Omezeni napéti musi zajiStovat, Ze napeti mezi dvéma soucasné piistupnymi castmi nepiekro¢i meze
ELV (Extra low voltage, IEC 61201), tedy kategorii napéti I viz Tab. 1-1. Tato ochrana se pouziva u
EZ tfidy ochrany III napf. ve zvlast€é nebezpecnych prostorech a uhracek, ve zdravotnickych
zafizenich apod.

Tab. 4-3 Meze bezpecnych jmenovitych napéti v zavislosti na prostorech

. Maximalni jmenovité napéti
Prostory Pfi dotyku - : —
efektivni stfidavé (V) stejnosmérné (V)
L .. pfimém (zivych Easti) 25 60
Normalni i nebezpeéné — ——
nepfimém (nezivych Casti) 50 120
e L pfimém (zivych Casti) - -
Zvlasté nebezpecné — .
nepfimém (nezivych &asti) 12 25 (30)

Zdrojem malého napéti ELV mohou byt:
¢ zdroje nezavislé na obvodech s jinym napétim:
e clektrochemicky zdroj, napt. akumulator,
e generator, napt. se spalovacim motorem,
e zdroje zavislé na obvodech s jinym napétim, které vSak musi obsahovat izola¢ni bariéru na
urovni dvojité izolace:
e bezpetnostni ochranny transformator (CSN EN 61558-2-6),
e motorgenerator,
e izolovany elektronicky zdroj s vystupem s napétim ELV.

44.1.6 Omezeni ustaleného proudu a naboje
Ugelem této ochrany je zajistit, aby byl proud protékajici lidskym télem v dasledku piimého ¢&i
nepiimého dotyku ¢asti EZ omezen na hodnotu, ktera nemiize byt nebezpecna nebo citelna.

Tab. 4-4 Mezni hodnoty proudu a niboje dle CSN EN 61140 ed. 2

Mezni proud / Mezni nahromadény
Stfidavy ~ Stejnosmérny = naboj Q
Doporuéena hodnota 0,5mA 2mA 0,5uC
Mezni hodnota 3,5mA 10 mA 50 uC

Predpokladame, ze odpor lidského téla je 2000 Q; pak pii jeho pfipojeni na casti soucasné pristupné
dotyku nesmi pies n¢j téci proud, ktery by byl nebezpecny pro lidsky organismus. Totéz plati i pro
elektricky naboj, ktery by se premistil z jedné uvazované ¢asti na druhou. Byly stanoveny nasledujici
doporuéené a mezni hodnoty proudu a naboje - Tab. 4-4.

4.4.2 Prostiredky ochrany pri poruse

Tyto prostfedky chrani pred nepifimym dotykem, tedy za podminek jedné poruchy. Ochrana pii
poruse musi byt tvofena jednim nebo vice prvky ochran pfi poruse, které nezavisi na zakladni ochrané.

4.4.21 Pridavna izolace

Dalsi izolace, ktera neni zavisla na zékladni izolaci, ale je dimenzovana na minimaln¢ stejné namahani
jako zékladni izolace, viz Tab. 4-1.

44.2.2 Ochranné uzemnéni a pospojovani

Pospojovani zajistuje uvedeni nezivych casti elektrickych pfedméti a zafizeni i cizich vodivych ¢asti
na spoleény potencial. Pfi dobfe provedeném uzemnéni a v dob¢, kdy zafizeni je v bezporuchovém
stavu, je tento potencial velmi blizky potencialu zemé, ktery se obvykle povazuje za nulovy. Je mozno
fici, Ze ¢im lepsi je pospojovani, tim blizsi si je vzadjemné napéti na nezivych Castech a na cizich
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vodivych cCastech a ¢im lep$i je uzemnéni, tim bliz§i jsou napéti na téchto vodivych ¢astech
piistupnych dotyku potencialu vzdalené zemé. To je zvlast vyznamné v piipadech poruchy na
elektrickém zatizeni. Zaroven je také tim nizsi impedance poruchové smycky a tim jistéjsi je vCasné
vypnuti ¢asti , na nichz se vyskytla porucha z divodu priirazu izolace.

V kazdé budové musi byt zfizeno tzv. ochranné pospojovani (viz CSN 33 2000-5-54) - Obr. 4.4,
které se prakticky realizuje hlavni ochrannou svorkou (pripejnici), na niz jsou navzajem spojeny:

e ochranné vodice,

e uzemnovaci pfivod,

e kovova potrubi uvniti budovy (napf. plyn, voda, odpad),

o kovové konstrukeni ¢asti (napt. ustfedni topeni, klimatizace),

e hlavni kovové armatury Zelezobetonovych konstrukei, pokud to 1ze provést,

o kovové plasté sdélovacich kabell vstupujicich do budovy (je nutny souhlas jejich provozovatele).
Tak je zajisténo, ze mezi riznymi nezivymi ¢astmi EZ, které jsou soucasné pristupné dotyku, nebude
za zadnych okolnosti nebezpe¢ny rozdil potencialll. V urcitych piipadech se provadi jesté dopliujici
ochranné pospojovani — kap. 4.5.6.2.

b =
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| e >a = T o @«
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i 888 s ES
' 858 §22
feR 1 - pfipojnice hlavniho pospojovani
A 2 - zakladovy zemni¢
3 - spojeni se zemnicem
4 - svodi¢ bleskového proudu
° 1 ® ; | 5 - pfipojovaci svorka
- 6 - pasek pfichyceni k trubce
6 7 - uzemnovaci pfivod
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Obr. 4.4 Ochranné uzemnéni a pospojovani v budove

44.2.3 Automatické odpojeni

Ochrana zabranuje vzniku nebezpeci urazu v disledku velikosti a trvani dotykového napéti v piipadé
poruchy EZ. Toto ochranné opatieni vyzaduje koordinaci provedeni sité a zptsobu jejiho uzemnéni,
jakoz i provedeni elektrickych pfedméti (tfida ochrany I). Nutnym piedpokladem spravné funkce
automatického odpojeni v kterémkoliv typu siti, o nichz bude v dal§im pojednano, je ochranné
uzemneéni a pospojovani, viz 4.4.2.2.
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Princip

Automatickym odpojenim se rozumi pouziti ochranného pfistroje, ktery v ptipadé poruchy izolace
mezi zivou a nezivou ¢asti nebo mezi zivou ¢asti a ochrannym vodi¢em samoc¢inné odpoji elektrické
zafizeni od zdroje. Odpojeni musi byt dostate¢né rychlé, aby dotykové napéti vzniklé pii poruse
nemohlo zpusobit nebezpecny fyziologicky ucinek osobé dotykajici se Casti soucasné pristupnych
dotyku. Pro sité o napéti 230/400V je maximalni doba odpojeni 0,4 s pro sit’ TN a 0,2 s pro sit’ TT.
Ve zvlastnich ptipadech v zavislosti na zptisobu uzemnéni sité se pripousti doba odpojeni delsi,
maximalné v§ak S s.

Ochrannym pfistrojem mohou byt nadproudové pristroje (pojistka, jisti¢) nebo proudovy chranic.
Prvotni funkci pojistek a jisti¢li je ochrana instalace a EZ pred nadproudy. Druhotné mohou slouzit
jako ochranny pfistroj pro automatické odpojeni vadného EZ, jestlize jimi prochazejici proud I,
zpusobi vypnuti v poZzadovaném c¢ase pro jednotlivé typy siti — viz dale. Tento Cas se zjisti z tzv.
vypinaci charakteristiky pojistky ¢i jistice.

Pojistka

pfedstavuje uméle vytvorené slabé misto elektrického obvodu. Pfi pietizeni dojde
k preruSeni tavného vodice uvnitf pojistky a tim k odpojeni vadné Casti zatizeni.
Konstrukei bézné pojistkové vlozky (patrony) ukazuje Obr. 4.5a). Ukazatel stavu slouzi
k jednoduché identifikaci vadné (vybavené) pojistkové vlozky. Kfemicity pisek ma dvoji
funkci: jednak rychle zhasi oblouk vznikly pii pferuseni tavného vodice a zrychluje tak
vypnuti, jednak brani usazeni vrstvy kovu odpafeného ztavného vodice na wvnitini
plochu pouzdra, coz by mohlo vést k nezadoucimu spojeni kontaktti pojistky.

U pojistek se kromé jmenovitého proudu a charakteristiky udava tzv. vypinaci
schopnost, coz je maximalni hodnota zkratového proudu, ktery je pojistka schopna
rozpojit.

—— ukazatel stavu b) 10000
+ pruzina | \
[~ horni kontakt 1000
5 0
~f— keramické pouzdro = \
] \\\ pfidrzny dratek ukazatele é 100 \
el iy >
g =i \\-\\-‘ L tavny vodiC g 10
. Sy T o
Il -Esssssy— kremicity pisek a 1 AN
HEN SN
. é\y o \\
N 0,01 ~
. - spodni kontakt 0 5 10 15

Nésobek jmenovitého proudu (x/,) —

Obr. 4.5 a) Konstrukce pojistkove viozZky pro malé proudy, b) jeji vypinaci charakteristika

Pojistka nesmi vypinat proudy do velikosti vyznacené jmenovité hodnoty 7,, nesmi také vypnout pfi
kratkodobém mensim pfetizeni (1,3 az 1,5 nasobek /). Naopak v kratké dobé musi pterusit obvod pfi
vétsim pretizeni (od 1,6 az 2,1 nasobku 7, podle typu) — viz Obr. 4.5b). Vypnutim je pojistka zni¢ena
a musi se vymenit, opravovat pojistkové vlozKy je zakazano!

Jisti¢

Jisti¢ byl vyvinut jako nahrada pojistky. Vyhodou je, Ze po vypnuti lze jisti¢ opét zapnout.
Konstrukei jistice ukazuje Obr. 4.6a). Bézny jisti¢ obsahuje dvé spousté — nadproudovou
(téZ tepelnou, bimetalovou) a zkratovou (t€z elektromagnetickou). Pii malych nadproudech
vypina spoust’ nadproudova s uréitym zpozdénim, charakteristika je podobna pojistce. Pfi
vétSich nadproudech je iniciovana spoust’ elektromagneticka, ktera pusobi téméf okamzité
vypnuti (do 0,2 s), vypinaci charakteristika ma nespojitost - Obr. 4.6b). Podle nastavené
hodnoty zkratové spousté se rozliSuji charakteristiky jisti¢ti B (3 az 5 x 1), C (5 az 10 x 1)
aD (10 az20 x ).
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Jistice bJ) Jjeho vypinaci charakteristika (pro typy B, C, D)

Ochranné pfistroje se voli podle druhu chranénych EZ. Pro ochranu vedeni se voli pojistky s normalni
charakteristikou nebo jistiCe s charakteristikou B, pro jisténi motor a jinych spotiebic¢t s velkym
zapinacim proudem se voli jistiCe s charakteristikou C nebo D ¢i pojistky se zpozdénou
charakteristikou (oznacuji se pismenem T ¢i znakem hlemyzdi ulity).

Proudovy chrani¢ (RCD) ———
Chrani¢ je ochranny pfistroj pro automatické odpojeni v piipadé
poruchy, nechrani vSak pfed nadproudy. ProtoZe vypina jiz pfi malych
proudech unikajicich izolaci vedeni, chrani uc¢inné i pred vznikem
pozaru. Proudovy chrani¢ se oznacuje také RCD - residual current
device.

Princip proudového chrani¢e je zfejmy zObr.4.7. Souctovym
transformatorem musi prochazet vSechny pracovni vodice. Pri
normalni funkci EZ je okamzity soucet prochazejicich proudt nulovy,
proto je i magneticky indukéni tok @ v jadre souctového transformatoru
ST nulovy a v jeho sekundarnim vinuti se neindukuje zadné napéti.
Dojde-li v chranéném obvodu k uniku proudu z pracovniho vodi¢e do zemé (poruchovy proud
unikajici vadnou izolaci nebo i dotykem osoby), vznikne rozdil mezi porovnavanymi proudy. Pokud
hodnota poruchového proudu /7, dosédhne velikosti jmenovitého rozdilového (rezidualniho) proudu /I,
chranice, zplsobi vypinaci proud /.y, indukovany v sekundarnim vinuti transformatoru iniciaci
vypinaciho relé VR a spoustového mechanismu SM chrani¢e a tim odpojeni chranéného obvodu. Je
ziejmé, ze ochranny vodi¢ musi vést mimo proudovy chranic.

Proudovy chrani¢ mize byt v provedeni normalnim ¢i zpozdéném (provedeni G — zpozdéni vypnuti
10 ms, provedeni S — zpozdéni vypnuti 40 ms).

a) I tha

H, Hz

pesemm——— | -3 S T

u . VR SM
S || -
_»B,P2

Sekundarni vinuti

Spotiebic

Spotiebic

Obr. 4.7 Proudovy chranic a) pri normalnim provozu EZ b) pri poruse EZ, kdy unika proud I,
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4.4.3 Prostiredky zvySené ochrany

Tyto prostfedky chrani pted pfimym i nepifimym dotykem, zajistuji tedy zarovein ziakladni ochranu
i ochranu p¥i poruse.

4.4.3.1 Zesilena izolace

Musi byt navrzena tak, aby odolavala elektrickému, tepelnému i mechanickému namahani a vlivi
prostiedi se stejnou spolehlivosti ochrany, jako dvojita izolace, viz Tab. 4-1.

4.4.3.2 Ochranné oddéleni obvodu

Ochranného oddéleni obvodu od ostatnich obvodi se dosahne pouzitim dvojité izolace. Jestlize je
mezi oddélenymi obvody jakakoliv soucastka, musi vyhovovat pozadavkiim na ochrannou impedanci,
tedy omezovat dotykovy proud na hodnoty v tabulce Tab. 4-4.

4.5 OCHRANNA OPATRENi PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Ochranné opatieni musi sestavat ze vhodné kombinace ochrannych prostredkti pro zajisténi zakladni
ochrany (ochrana pied pfimym dotykem neboli dotykem Zivych Casti) a ochrany p¥i poruse (ochrana
pied nepfimym dotykem neboli dotykem nezivych ¢asti). Tyto prostiedky musi byt na sobé nezavislé.

Tab. 4-5 Organizace ochrannych opatieni pred urazem elektrickym proudem

Ochranné opatieni

Zakladni ochrana

Ochrana pfi poruse

Dalsi ochrana

Ochrana automatickym
odpojenim od zdroje

Zakladni izolace,
pfepazky, kryty

Automatické odpojeni +
Ochranné pospojovani

Doplrikova ochrana
proudovym chrani¢em

Ochrana dvojitou nebo
zesilenou izolaci

Zakladni izolace

Pfidavna izolace

(nebo Zesilena izolace)

Ochrana elektrickym

Zakladni izolace,

Jednoduché oddéleni obvodd
+ neuzemnéné Ochranné

ostatnich obvodl ELV

oddélenim prepazky, kryty pospojovani

S Jednoduché oddéleni od Ochranné oddéleni
BRI SI2LY Omezeni napéti (ELV) | ctatnich obvodd ELV a zemé | obvodd jinych nez SELV
Ochrana PELV Omezeni napéti (ELV) Jednoduché oddéleni od Ochranné oddéleni

obvodu jinych nez ELV

Ochrana omezenim
ustaleného dotykového
proudu a naboje

Omezeni ustaleného
proudu a naboje

Ochranné oddéleni od
nebezpecnych Zivych
Casti

Poznamka: norma rozlisuje jesté dalsi ochranna opatreni, kterym se v téchto skriptech nebudeme
vénovat.

451

Zakladni ochranu zajistuje zakladni izolace nebo pirepazky nebo kryty, ochranu pfi poruse zajistuje
ochranné pospojovani a automatické odpojeni. Podle CSN 33 2000-4-41 ed.2 musi byt pouzito
dopliikové ochrany proudovym chranicem (4.5.6.1) u zasuvek pro vSeobecné pouziti s jmenovitym
proudem do 20 A, kter¢ jsou uzivany laiky a mobilnich zafizeni se jmenovitym proudem do 32 A.

Ochrana automatickym odpojenim od zdroje
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Obr. 4.8 Princip ochrany automatickym odpojenim od zdroje (zdroj [45])

4511 Dovolené dotykové napéti a pozadovana doba odpojeni
Dotykové napéti se miize na nezivych ¢astech EZ vyskytovat trvale nebo prechodné.

Dovolené dotykové napéti U; na nezivych Castech EZ je zavislé na velikosti nebezpeéi urazu
v uvazovaném druhu prostoru a na dob¢ jeho trvani.

Velikost dovoleného trvalého dotykového napéti Uy, je maximalné 25 V~ a 60 V=. Je zavisla na
druhu prostort tak, jak je uvedeno v nasledujici tabulce. VSechna uvedena napéti plati i pro krokova
napéti v blizkosti nezivych ¢asti EZ.

Tab. 4-6 Meze dovoleného dotykového napéti Uy pro EZ do 1000 V - srovnej s mezemi bezpecnych
malych napéti Tab. 4-3

~Us (Ver) =Uq (V)
Prostory
trvale kratkodobé trvale kratkodobé
Normalni i nebezpecné 25 50 60 120
ZvIasté nebezpecné - 12 - 25

Poznamka: Za kratkodobé se povazuje piisobeni v dobé, kdy je EZ nebo instalace v poruse, nez tato
porucha bude odstranéena.

V piipadé, Ze se predpoklada vyskyt dotykového napéti, které by mohlo byt vyssi nez trvalé dovolené
dotykové napéti, musi byt provedeno opatieni, které zajisti odpojeni vadného EZ v piedepsané dobé.
V sitich TN 230 V/50 Hz se predpoklada dotykové napéti 90 V.

4.51.2 Ochrana automatickym odpojenim od zdroje v siti TN

V siti TN mohou byt pouzity nésledujici ochranné pfistroje:

e nadproudové ochranné pristroje,

e proudové chranice.

Proudové chrani¢e se mohou pouzit s t€émito vyjimkami:

e nelze je pouzit v siti TN-C,

e pii pouziti proudového chranice v siti TN-C—S se nesmi pouzit vodi¢ PEN na stran¢ zatéze
chranice. Spojeni ochranného vodice PE s vodi¢em PEN musi byt provedeno na stran¢ zdroje.

Cinnost ochrany

spociva v odpojeni vadné ¢asti EZ pouzitim vodice PE nebo PEN, spojeného s uzlem zdroje.
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Dimenzovani ochrannych piistroji ma byt takové, aby ochrana byla selektivni, tedy doslo k vypnuti
jen nejbliz§iho predfazeného ochranného pfistroje. Neni vhodné, aby porucha jednoho spotiebice
vyfadila z provozu spotiebice jiné. Selektivity se dosahuje pouzivanim stale citlivéjSich pristroji
smérem od zdroje ke spotiebici.

— L 4 L1
— —: L 4 L2
— l 4 L3
% N
l
PE
________ B I -
Pojistky nebo jistice N |:| |:| |
gt | Poruchovy proud la
P1|P2|P3 L
| U N |
Y, W )
o PE "y , Yy
Uzemnéni Trojfazovy spotiebi¢
E | site tridy |

Obr. 4.9  Ochrana automatickym odpojenim od zdroje v siti TN=S. Spotrebi¢ ma zkrat v prvni fazi,
dojde k preruseni ochranného pristroje Pl

— @ L1
— L 4 L2
/;T PN PEN
Lz ] N
| 1
|
\ i} _— ) |
Pojistky nebo jistice | | ‘ Poruchovy proud la
P1 | P2 | P3 |
N
U Viw \J
. PE el .
Uzemnéni Trojfazovy spotrebi¢
E | sit¢ tridy |

Obr. 4.10 Ochrana automatickym odpojenim od zdroje v siti TN-C. Spotiebi¢ ma zkrat ve druhé fazi,
dojde k prerusent ochranného pristroje P2

Podminky ochrany

A) VSechny nezivé Casti instalace musi byt spojeny suzemnénym bodem sit¢ prostfednictvim
ochrannych vodic¢i, které musi byt uzemnény u kazdého ptislusného transformatoru ¢i generatoru
nebo v jejich blizkosti. V pevnych instalacich mutze funkci ochranného vodi¢e a soucasné
nulového vodice vykonavat jediny tzv. PEN vodic.

B) Ochranny vodic¢ a krajni (fazovy) vodi¢ musi byt dimenzovany tak, aby pii zkratu mezi fadzovym
vodi¢em a nezivou casti EZ vznikl ve smycce, ktera se tim uzavte, vypinaci proud nejbliz§iho
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ochranného pfistroje (pojistky, jisti¢e nebo proudového chranic¢e) a aby k odpojeni obvodu doslo
v predepsaném Case. Impedance smy¢ky Z; musi vyhovovat vztahu:

Z.-1,<U,, (Q,A,V)

kdeje Lyeroeroiiiiennns proud, zajistujici samocinné ptisobeni odpojovaciho ochranného pfistroje
v pozadovaném Case ¢, (Tab. 4-7),
Upooeeeeiainn, efektivni hodnota jmenovitého stiidavého fazového napéti,
Lo, impedance poruchové smycky zahrnujici impedanci zdroje, pracovniho

vodice a ochranného vodice mezi zdrojem a mistem poruchy, viz Obr. 4.9 az Obr. 4.11.

Tab. 4-7 Maximalni doba odpojent to pro sité TN pro obvody s proudy do 32 A

Uy (V) Doba odpojeni to (s)
50 - 120 0,8
120 - 230 04
230 - 400 0,2

>400 0,1

C) Doba odpojeni delsi nez je uvedena v Tab.4-7, avSak nepievySujici 5s, se piipousti pro
distribu¢ni obvody a koncové obvody s proudem pievySujicim 32 A.

D) Zemni odpor pracovniho uzemnéni uzlu zdroje (transformatoru, generatoru) nebo pracovné
uzemnéného mista zdroje nema byt vys§i nez 5Q. Nelze-li tuto hodnotu ve ztizenych
podminkach dosahnout obvyklymi prostiedky, dovoluje se vyssi, nejvyse vSak 15 Q.

E) Vyskytnou-li se v dosahu rozvodné sité zvlast€ dobrd uzemnéni (kovové konstrukce, vodovodni
potrubi apod.), musi byt spojena s ochrannym vodi¢em.

F) Vodic¢ PEN ani vodi¢ PE se nesmi jistit.

G) Vodi¢ PEN nebo PE se dimenzuje podle CSN 33 2000-5-54 ed. 2. Je-li prafez vodi¢e PEN nebo
PE mensi nez prifez krajniho vodice nebo je-li z jiného materialu nez krajni vodi¢, musi se jeho
praiez kontrolovat, aby se pii nejveétsim mozném zkratovém proudu ve smycce nepiekrocila
nejvyssi dovolena teplota jader, neZ vypne ochranny piistroj.

Minimalni priiFez vodi¢e PEN je 10 mm’(Cu) nebo 16 mm’ (Al).

H) Existuji-li v misté instalace vhodné kovové konstrukce, mohou byt po spojeni s vodicem PE nebo
PEN vyuzity jako ndhodné ochranné vodice. Jako nahodny ochranny vodi¢ se nesmi pouZit
plynového potrubi, kovovych Zebfiki a nékterych dalSich konstrukei.

Ochrana, ktera pouziva samostatné vedeny ochranny vodi¢ (sitt TN-S) se povaZuje za

wew s

Mezinarodni elektrotechnické komise je vhodné respektovat z nasledujicich divodi:

o Ubytek napéti na vodi¢i PEN miize byt pi pouzivani vykonnych jednofizovych spotiebi¢ii znacny
a toto napéti se mize objevit na nezivych ¢astech vsSech spotfebicti v objektu.

e Prichod pracovniho proudu spolecnym vodicem PEN zpiisobuje ruSeni zafizeni vypocetni
a sdé€lovaci techniky.

Ochrana proudovym chraniéem v siti TN-S

Pracovni vodice prochdzeji proudovym chréni¢em, ochranny vodi¢ musi vést mimo né&j. Dojde-li
v chranéném obvodu k Gniku proudu do zemé (poruchovy proud zkratem nebo dotykem osoby),
vznikne rozdil mezi porovnavanymi proudy. Pokud hodnota poruchového proudu 7, dosdhne velikosti
jmenovitého rozdilového proudu [/, chraniCe, dojde k vybaveni chrani¢e a odpojeni chranéného
obvodu. Impedance smycky Z; miize byt v tomto piipadé mensi nez pfi pouZiti pojistek ¢i jisticu:

Z.-1,,<U,, (Q,A,V)
kdeje  Laneeeeevieiiennnnn. jmenovity rozdilovy vybavovaci proud chranice,
Up oo efektivni hodnota jmenovitého sttidavého fazového napéti.
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Obr. 4.11 Ochrana proudovym chranicem v sitich TN-S. Pracovni vodice prochdzeji souctovym
transformatorem, jehoz sekundarni vinuti napdaji ochrannou spoust. Spotiebic ma zkrat ve
druhé fazi, indukovany vypinaci proud I, aktivuje ochrannou spoust a ta odpoji spotiebic.
Pojistky nebo jistice slouzi k jisténi vedeni a spotiebice pred pretizenim a zkratem.

4.51.3 Ochrana automatickym odpojenim od zdroje v sitich TT

V sitich TT se musi pro ochranu pfi poruse pouZzit proudovych chranic¢t. Nadproudové pfistroje totiz
vyzaduji nizkou hodnotu impedance poruchové smycky, kterou nelze v siti TT kvili velkému odporu
zemni¢l spolehlivé zajistit. Drfive pouzZivané napétové chraniCe se pro nizkou spolehlivost jiz
nepouzivaji. Nadproudové pristroje v siti TT plni pouze funkci ochrany instalace a zafizeni pied
pfetizenim a zkratem.

Cinnost ochrany

spociva v odpojeni vadné c¢asti EZ pouzitim zemé k vedeni poruchového proudu k uzlu (nulovému
bodu) zdroje. Nezivé Casti EZ jsou spojeny pomoci ochranného vodice se zemi. V pripadé poruchy
zareaguje proudovy chranic.

Tab. 4-8 Maximalni doba odpojeni ty pro sité TT

Jmenovité napéti Uy (V) Doba odpojeni to (s)
50-120 0,3
120 - 230 0,2
230 -400 0,07
>400 0,04
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Ochrana proudovym chraniéem v siti TT
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Obr. 4.12 Ochrana proudovym chranicem v sitich TT. Spotrebic¢ ma zkrat ve tieti fazi, indukovany

vypinaci proud I, aktivuje ochrannou spoust’ a ta odpoji spotrebic. Pojistky nebo jistice
slouzi k jisteni vedeni a spotiebice pred pretizenim a zkratem.

Podminky ochrany
A) Musi byt splnéna podminka:

B)

0

RA'IAnSSO’ (Q,A,V)
kdeje Ra.eoeevevieennnne soucet zemniho odporu uzemnéni a odporu ochranného vodice,
Daneeeeeiiainennn, jmenovity rozdilovy vybavovaci proud chranice.

Proudovy chrani¢ se musi volit s ohledem na pfipojené zatizeni. Pokud se pouZije citlivy chrani¢
s vybavovacim rozdilovym proudem 30 mA nebo i menSim, mize dochazet k nezddoucimu
vypinani (zplsobenému unikajicimi kapacitnimi a svodovymi proudy, zejména u velkych
spotiebicl).

VSechny nezivé ¢asti EZ chranéné stejnym pristrojem musi byt spojeny ochrannym vodicem
se spoleénym zemnicem.

Priifez ochrannych uzemiiovacich vodi&a se stanovi podle CSN 33 2000-5-54 ed. 2.

D) Vsitich TT nesmi byt neZivé ¢asti EZ spojovany s nulovym vodi¢em.

4.51.4 Ochrana automatickym odpojenim od zdroje v sitich IT

Sité IT jsou izolovany od zem¢ nebo spojeny se zemi dostatecné velkou impedanci. Spojeni se zemi
muze byt provedeno ve skute¢ném nebo umélém stiedu zdroje. Jestlize zadny stfed neexistuje, mize
byt se zemi spojen ptes impedanci néktery fdzovy vodic.

V sitich IT lze pouZivat tyto hlidajici a ochranné pifistroje:

hlidace 1zola¢niho stavu,

ptistroje pro monitorovani rezidualniho proudu,
nadproudové ochranné pristroje,

proudové chranice.
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Cinnost ochrany

V piipadé jedné poruchy mezi zivou a nezivou ¢asti nebo Zivou ¢asti a zemi je poruchovy proud nizky

a odpojeni se nevyzaduje za predpokladu, Ze byla splnéna podminka B) a C) - viz nize. Musi vSak byt

provedeno opatieni zabranujici nebezpeci vzniku Skodlivych u¢inkd na osobu, ktera se dotyka

vodivych ¢asti soucasné pristupnych dotyku, v ptipade, ze dojde ke dvéma porucham soucasné.

Pti druhé (nasledné) poruse mtize nastat dvoji situace:

e jsou-li nezivé casti EZ vzajemné pospojovany ochrannym vodicem a jeho prostfednictvim
spole¢né uzemnény, plati podminky ochrany jako v siti TN, vcetné doby odpojeni Tab. 4-7;

e jsou-li nezivé ¢asti EZ uzemnény jednotlivé ¢i po skupinach, plati podminky ochrany jako v siti
TT, v¢etn¢ doby odpojeni Tab. 4-8.

L1

L2

—]

:| Pojistky nebo jistice
P3

W

Poruchovy AN
proud Id AN
. N
N Trojfazovy spotrebic

I >~ tridy |

Obr. 4.13 Ochrana automatickym odpojenim od zdroje v siti IT. Pokud vznikne prvni porucha
(znazornéno), protéka poruchovy proud pres odporové a kapacitni svody vedeni — vznika
viastné sit’ TT — pojistka nebo jistic jesté nemusi zareagovat. Pri druhé poruse (na stejném
nebo jiném zarizeni) dojde k odpojent stejné jako u siti TT

= b
—+—— @ #*
e li
e T I PE

AT

hlidani ;“@ ;‘@

= izolaéniho stavu hlaseni 1. chyby + odpojeni pri 2. chybé

Obr. 4.14 Sit IT — hlaseni v pripade 1. poruchy (hlidac izolacniho stavu), v pripade 2. poruchy dojde
k automatickému odpojeni (jisticem, pojistkou nebo chranicem) —zdroj [45]

Podminky ochrany

A) Ptimo se zemi nesmi byt spojen zadny fazovy vodic.

B) Nezivé ¢asti musi byt uzemnény jednotlivé, po skupinach nebo spolecné.
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C) Na nezivé ¢asti nesmi vzniknout napéti vétsi jak 50 V, proto odpor uzemnéni nezivych ¢asti musi

vyhovovat vztahu:

R,-1,<50, (Q,A,V)
kdeje Raceoeevevieennnns odpor uzemnéni nezivych ¢asti,
Tgeoorooiaiienenn, poruchovy proud pii prvni poruse o zanedbatelné impedanci mezi

fazovym vodi¢em a nezivou ¢asti (zahrnuje proud poruchovou impedanci a svodovymi
impedancemi rozvodu).

D) Dimenzovani ochrannych vodi¢u v sitich IT a vodi¢i pro ochranné pospojovani v sitich nn je

uvedeno v CSN 33 2000-5-54 ed. 2.

4.5.2 Ochrana dvojitou ¢€i zesilenou izolaci

Smyslem této ochrany je zabranit vyskytu nebezpe¢ného napéti na pfistupnych castech EZ
v pripadech, kdy dojde k poruse zakladni izolace. Nezivé casti EZ se nesmi pfipojit na ochranny
vodi¢- nepouziva se tedy ochrana automatickym odpojenim.

Ochrana se realizuje:

pouzitim EZ typové vyzkouSenym a oznacenym znackou 5019 z IEC 60417-1: IEI
Jsou to zafizeni:

¢ s dvojitou nebo zesilenou izolaci (zafizeni tfidy ochrany II),

o tovarné vyrabéné celky tipIné izolatné kryté (napf. rozvadéee nn, CSN EN 60439-1 ed. 2).
pouzitim pridavné izolace provedené pii vystavbé nebo montazi EZ, které ma pouze zakladni
izolaci tak, aby byla zajisténa bezpecnost rovnocenna zafizeni tfidy II. Na viditelném misté
povrchu a vnitiku pfipadného vodivého krytu musi byt umisténa znacka:

pouZitim zesilené izolace provedené v prubéhu vystavby (montaze) elektrického zafizeni
u neizolovanych zivych ¢asti. Musi zajiStovat stejnou bezpe€nost jako u elektrickych zafizeni
tridy I a musi vyhovét pozadavkim A) az D). Takovou izolaci lze pfipustit pouze tam, kde
charakter konstrukce neumoziiuje provedeni dvojité izolace. Na viditelném misté povrchu

a vnittku pfipadného vodivého krytu musi byt umisténa znacka:

pfevody 2 komutétﬂf

ozubené
kolo z plastu

vypinac
v izolacnim
pouzdre

kryt v izolac- pfivodni kabel
nim pouzdre HO5RN-F-2X1

Obr. 4.15 Ukazka provedeni EZ s ochranou dvojitou izolaci. Zakladni izolaci tvori izolace vinuti

motoru a izolace vodicu uvniti zarizeni, pridavnou izolaci tvori kryt zarizeni, pouzdro
vypinace a plastové ozubené kolo v prevodovce (zdroj [45])
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A)

B)

®)

D)

Elektricka zafizeni pfipravend k provozu, jejichz vSechny vodivé Casti jsou oddéleny od Zivych
¢asti pouze zakladni izolaci, musi byt uzaviena v izola¢nim krytu, zajiSt'ujicim kryti alespon
IPXXB nebo IP2X.

Izola¢ni kryt musi byt zptisobily odolédvat mechanickym, elektrickym nebo tepelnym naméhanim,
ktera se mohou vyskytnout.

Izola¢nim krytem nesméji prochazet vodivé Casti, které by mohly byt pod napétim. Izolacni kryt
nesmi obsahovat zadné Srouby z izola¢niho materialu, jejichZz nahrazeni kovovymi Srouby by
mohlo porusit izolaci zajistovanou krytem. Pii prichodu mechanickych ¢asti krytem (napf.
zaveésy, ovladaci prvky), musi byt zajisténo, aby v piipad¢é poruchy nebyla narusena ochrana pied
urazem elektrickym proudem.

Kde se mohou poklopy a dvefte v izolacnim krytu otevirat bez pouziti nastroje nebo klice, musi byt
vSechny vodivé casti, které jsou pii otevieném poklopu nebo dvefich pfistupné, za izolacni
prepazkou zajistujici kryti aspon IPXXB nebo IP2X a branici tak osobam v nahodilém dotyku
téchto casti. Tato izola¢ni pfepazka musi byt odstranitelna pouze nastrojem.

4.5.3 Ochrana elektrickym oddélenim

Zakladni ochranu zajist'uje zakladni izolace nebo pfepazky nebo kryty, ochranu pii poruse zajistuje
jednoduché oddéleni obvodu od ostatnich obvodii nebo &asti i od zemé. Uelem elektrického oddéleni
jednotlivych obvodi je zabranit prichodu takového proudu, ktery by pfi dotyku nezivych casti, které
se mohou dostat pod napéti pii poruse zakladni izolace obvodu, zptsobil traz.

Ochrana elektrickym oddélenim musi byt zajisténa v souladu se vSemi nasledujicimi pozadavky:

A)

B)
0

D)

E)

Obvod musi byt napajen ze zdroje s alespon zakladni izolact, jako napt.:
e pres oddélovaci transformator (viz CSN EN 61558),
e 7z motorgeneratoru s vinutimi zajistujicimi ekvivalentni izolaci.

meérici
pristroj

-9

i
? 7 PE
ey e

vstup vystup

do 16 A
prenosny oddélovaci transformator monitor

Obr. 4.16 Provedeni ochrany elektrickym oddeélenim (zdroj [45])

Napéti elektricky oddéleného obvodu nesmi presahnout 500 V.

Zivé ¢asti oddéleného obvodu nesméji byt v Zadném bodé& spojeny s jinym obvodem nebo se
zemi nebo s ochrannym vodi¢em. Proto se musi vénovat zvySena pozornost izolaci zivych ¢asti,
zvlaste pak pohyblivym ptivodim. Usporadani celého obvodu musi zajist'ovat elektrické oddé€leni
aspon na urovni zakladni izolace.

Ohebné kabely a sntry musi byt viditelné po celé své délce, vniz existuje nebezpeci
mechanického poskozeni a musi byt ptedepsaného typu.

U oddélenych obvodt se doporucuje pouziti oddélenych rozvodi. Pokud je nevyhnutelné, aby
vodi¢e odd€lenych obvodu sdilely rozvody jinych obvodu (napi. spole¢né kabely, trubky nebo
kanaly), nesmi byt pouzity kabely s kovovym plastém a izolace vodic¢li musi byt alesponi na stejné
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jmenovité napéti, jako je nejvyssi napéti, které se mize v obvodech vyskytnout a kazdy obvod
musi byt chranén proti nadproudu.

F) Ochrana elektrickym odd€lenim pro napajeni vice nez jednoho spotiebice je pripustna jen kdyz je
provoz instalace fizen osobou znalou nebo pod jejim dozorem.

4.5.4 Ochrana malym napétim SELV a PELV

Zakladni ochranu zajistuje pouziti bezpecného malého napéti, ochranu pfi poruse pak predstavuje
jednoduché oddéleni zivych ¢asti od ostatnich obvody SELV a PELV a ochranné oddéleni od Zivych
¢asti obvodu jinych nez SELV a PELV.

4541 SELV (Safety/Separated Extra Low Voltage)

N 24

cizich napéti vodivou cestou. Pro toto zajisténi klade norma velmi ptisné pozadavky na zdroj napéti
i izolaci celého obvodu.

e Obvody SELY a jejich ¢asti musi byt spolehlivé elektricky oddéleny od jinych obvodl. ZvySenou
pozornost je tfeba vénovat napt. spinacim prvkim, které jsou spolecné pro SELV a jiné obvody
(relé, stykace...).

e Vodice obvodi SELV musi byt prostorové oddéleny od vodic¢t jinych obvodd. Tam, kde tento
pozadavek neni mozné splnit, musi mit vodi¢e mimo zakladni izolaci jesté dalsi nekovovy plast,
pfipadné mohou byt ulozeny do uzemnéného kovového plasté. Ve spoleéném kabelu s jinymi
vodici musi byt oddéleny izola¢ni ptepazkou s izolaci na nejvyssi napéti spolecnych vodicu.

e Zasuvky a vidlice obvodi SELV nesméji mit kontakt pro pripojeni ochranného vodice
a musi byt nezaménné se zasuvkami a vidlicemi jinych obvodi.

T — !
i ! L T;
. 230V | | SELV
o .
' izolaéni ~ :
! bariéra :
Transformator SELV Nezaménna zasuvka

Obr. 4.17 Priklad provedeni zdroje pro ochranu SELV

e Nezivé ¢asti obvodu SELV nesmi byt spojena se zemi nebo ochrannymi vodici ani s nezivymi
¢astmi jinych obvoedu, protoZe na nezivych ¢astech jinych zafizeni se mohou, tfeba prechodné,
objevit napéti vysSi nez bezpecna mala (napf. pfi poruse jiného EZ v dobé, nez dojde
k automatickému odpojeni).

e Zakladni ochrana (pi‘ed pfimym dotykem) nemusi byt provedena, pokud jmenovité napéti
nepiesahne 12 V~ nebo 25 V= (pro suché prostedi 25 V~ nebo 60 V=). Pokud piisobi nepiiznivé
vnéjsi vlivy nebo nelze dodrzet uvedené meze jmenovitého napéti, musi byt provedena zakladni
ochrana napf. kryty, pfepazkami nebo izolaci.

4.54.2 PELV (Protective Extra Low Voltage)

V nékterych ptipadech je vyzadovano, aby byl obvod jednopolové ukostfen (uzemnén). V takovém
piipadé je mozné pouzit obvody PELV. Tyto obvody musi spliiovat pozadavky na SELV s nékterymi
odlisnostmi v pozadavcich na izolaci obvodu. Podminky pro ochranu zivych ¢asti jsou prisnéjsi.

Spojenim uvazovaného obvodu s nezivymi ¢astmi jinych obvodu se jeho ochrana stava zavislou na
kvalité ochrany jinych obvodd. Pak napt. pii poruse jiného obvodu, kdy se na jeho nezivych ¢astech
objevi napéti, bude toto napéti i na uzemnéné ¢asti obvodu chranéného malym napétim.
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Pouziti obvodli PELV je zpravidla nutné pro ovladaci a regulacni obvody s polovodici. Nevhodné je
piedevsim tam, kde se EZ dostava bezprostiedné do styku s lidskym télem, napf. ve zdravotnictvi.

Zakladni ochrana (pred piimym dotykem) nemusi byt provedena, pokud je u zafizeni

provedeno pospojovani a ziroveii:

e pokud jmenovité napéti nepresahne 12 V~ nebo 25 V=,

e pokud jmenovité napéti nepfesahne 25 V~ nebo 60 V= pro suché prostfedi, kdy je zaroven
provedeno spojeni nezivych ¢asti obvodu PELV s hlavni uzemnovaci pfipojnici,

V ostatnich pfipadech musi byt provedena zakladni ochrana - kryty, piepazkami nebo zakladni izolaci.

4.5.5 Ochrana omezenim ustaleného dotykového proudu a naboje

Zakladni ochranu zajistuje napajeni obvodu ze zdroje ustalen¢ho proudu (kap. 4.4.1.6), ochranu pfi
poruse zajistuje ochranné oddéleni obvodu od nebezpecnych zivych casti.

4.5.6 Doplinkova ochrana

V uréitych zvlastnich prostorech nebo za urCitych podminek vnéjSich vliva, napf. v koupelnach,
uréena jako soucéast ochrannych opatieni i doplikova ochrana. Ta zlepSuje funkci jinych ochrannych
prostiedkt, avsak nelze ji pouzit jako jediného ochranného prostredku.

4.5.6.1 Doplrikova ochrana proudovym chraniéem

Smyslem pouziti proudového chranice jako doplitkové ochrany je zlepSeni jinych opatfeni na ochranu
proti Urazu elektrickym proudem pifi normalnim provozu. Smi byt pouzita jen soucasné s nékterou
z ochran uvedenou v kap. 4.5. Proudového chranice jako dopliikové (zaloZzni) ochrany za normalniho
provozu zafizeni mize byt pouZzito, pokud jeho jmenovity rozdilovy proud nepresahuje 30 mA.
Aktivace této ochrany se predpoklada az v situaci, kdy ostatni (hlavni) ochrany selzou, napt. kdyz se
poskodi kryt, spadnou vodice, nahodné se dostane vodivy predmét do zasuvky apod. Poruchovy proud
protékajici télem pak spusti ochrannou spoust a vzhledem ke kratké vypinaci dobé chranice
(max. 0,2 s) pak nemusi zptsobit Uraz.
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Obr. 4.18 Priklady poruch, na které proudovy chranic reaguje

4.5.6.2 Doplnujici ochranné pospojovani

Nelze-li v instalaci nebo jeji ¢asti splnit podminky automatického odpojeni (viz kap. 4.5.1), musi byt
provedeno tzv. doplitujici pospojovani zahrnujici vSechny nezivé ¢asti upevnénych zafizeni a cizi
vodivé ¢asti soucasné pristupné dotyku. Tato situace miize nastat napiiklad tehdy, je-li misto poruchy
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elektricky vzdalené od hlavniho pospojovani a
ibytek na vodi¢i PE nebo PEN piesahuje mez 3/N~50 Hz 400/230 V

trvalého dotykového napéti Tab. 4-6. = t;
Dopliujici a mistni pospojovani zajist'uji, ze mezi — 3
nezivymi €astmi a cizimi vodivymi ¢astmi, které 1 } 9 N
jsou soucasn¢ pristupné dotyku, nebude za 2 -
zadnych okolnosti nebezpec¢ny rozdil potencialdl, |:|

viz ptiklad na Obr. 4.19.

4.5.6.3 " '

Ochrana doplnkovou izolaci o

Podstatou této ochrany je pouziti ochrannych
pomicek (napf. izolaénich ty¢i, dielektrickych
rukavic, galo§i atd.) nebo izola¢nich stanovist
s izolatnim kobercem. Provedeni prostredki této N
ochrany musi vyhovovat pozadavkim na
zesilenou izolaci.

Jelikoz se pouziti doplitkové izolace predpoklada 22777 V7077,
pii praci pod napétim, je pouziti téchto prostiedki Us
vazano na  elektrotechnickou  kvalifikaci. Re| Ra
Pracovnici musi byt alesponi pracovniky znalymi. =y

Obr. 4.19 Vznik rozdilového napéti pri
chybéjicim doplnujicim pospojovani - [45]

4.6 KOORDINACE KONSTRUKCE EZ A OCHRANNYCH PROSTREDKU
V ELEKTRICKE INSTALACI

Ochrany pfed trazem elektrickym proudem je dosahovano koordinaci konstrukéniho usporadani EZ
s usporadanim elektrické instalace. EZ se proto =zafazuji do tfid ochran, které definuje
CSN EN 61140 ed. 2. Cisla tfid nejsou uréena k vyjadieni Girovn& bezpeénosti zatizeni, ale vyjadiuji
pouze to, jak je bezpecnosti dosazeno.

4.6.1 Zafrizeni tfidy ochrany 0

Jsou elektricka zafizeni se zdkladni izolaci jako prostiedkem zakladni ochrany, kter¢ nemaji jakekoliv
opatieni pro ochranu pfi poruSe. Tiida ochrany 0 neni podle vyhlasky CUBP ¢. 48/1982 Sb. v CR
dovolena. Popis je uveden pouze jako informace o jeji existenci.

4.6.2 Zarizeni tfidy ochrany |

Jsou to takova elektricka zafizeni, jejichz ochrana pfed trazem elektrickym proudem neni zalozena
pouze na zakladni izolaci, ale ktera zahrnuje dal§i bezpecnostni opatifeni umoziujici piipojeni
nezZivych ¢asti k ochrannému vodi¢i v pevném rozvodu takovym zplsobem, Ze dojde-li k poruse
zéakladni izolace, nemohou se pristupné vodivé casti stat nebezpecné Zivymi.

4.6.3 Zafrizeni tfidy ochrany Il

Jsou to elektricka zatizeni, kterd nemaji prostiedky pro pripojeni ochranného vodice. Ochrana pied
urazem elektrickym proudem nezavisi na podminkach instalace a je zajiSténa dvojitou izolaci
(zakladni izolaci +izolaci piidavnou) nebo izolaci zesilenou. Piedméty tridy ochrany II se
pripojuji pohyblivymi pFivody bez ochranného vodi¢e pomoci vidlic pripadné nastréek bez
ochranného kontaktu.
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4.6.4 Zafrizeni tfidy ochrany lll

Jsou to elektrickd zafizeni, jejichZz ochrana pfed urazem elektrickym proudem je zajiSténa napajenim
malym bezpeénym napétim. Zafizeni je napajeno ze zdroje SELV a nevyskytuje se u néj vyssi napéti
neZ bezpe¢né malé - Tab. 4-3.

Elektrické zafizeni tfidy ochrany III nesmi byt vybaveno prostfedky pro pripojeni ochrannych
vodicu. Elektrické zatizeni tfidy ochrany III s kovovym krytem mize byt vybaveno prostiedky pro
pfipojeni vodice na vyrovnani potencidlu nebo prostfedky pro spojeni se zemi pro funkéni ucely
(odlisujici se od ochrannych) ke krytu jeding tehdy, jestlize tuto potiebu stanovi piislusna technicka
komise.

Tab. 4-9 T¥idy ochran EZ

LUt ZrJacka'na Princip ochrany Poznamka
ochrany | pfedmétu
—F Nema ochranné prostfedky pro
0 I pfipad poruchy
—~ Nepovoleno v CR.
| @ =5\ Spojeni nezivé &asti EZ
1) e I —— B I s ochrannym vodicem sité
—T__/
=5\
I [] [ ) | Dvjita Gi zesilena izolace EZ
2) =
—F Zasuvka musi byt nezaménna
] I Pfipojeni na zdroj malého napéti
2 —p (SELV)

1 v ;o . v Ve 7w . I v ’ V. . , ’ .y
) znacka se umisti trvanlivé na nezivé cdasti v misté uréeném k pripojeni ochranného vodice

? znacka se umisti trvanlivé na povrch predmétu, napriklad na typovy Stitek
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5

PRVNi POMOC PRI URAZU ELEKTRINOU

Pti vzniku trazu elektrickou energii zavisi vysledek zachrany postizeného na véasném a spravném
provedeni zachrannych praci.

5.1 POSTUP ZACHRANNYCH PRACI
Pti zachrannych pracich se postupuje podle Fetézce preziti:

Laicka prvni pomoc = Zdravotnicka prvni pomoc = Transport = Odborné oSetfeni

Postup ¢innosti pii poskytovani prvni pomoci je:

Technicka prvni pomoc (zhodnoceni pficin urazu, vyprosténi postizeného).
Urceni rozsahu poranéni a stavu postizeného.

Ptivolani zdravotnické pomoci.

Volba zptisobu prvni pomoci a jeji poskytnuti.

Vysetfeni pficin Grazu.

5.2 TECHNICKA PRVNi POMOC
Podle urazového déje rozliSujeme traz elektrickym vybojem (véetné blesku) a proudem.

Uraz elektrickym vybojem

Urazovy d&j je mzikovy a postizeny neziistiva v pfimém kontaktu s elektrickym zafizenim. Dle
polohy postizeného je nutno zvazit moznost vzniku dal$iho elektrick¢ho vyboje pii pfiblizeni
zachrance, tj. nebezpe¢i pfimého ohrozeni zachrance. Zejména u elektrickych zafizeni vn, vvn a zvn je
tteba posoudit polohu postizeného a nasledné zachrance z hlediska bezpecnych vzdalenosti vzhledem
k moznosti vzniku dalsiho elektrického vyboje (preskoku). Prostor zajistime proti vzniku dalSiho
elektrického vyboje bud bezpecnym vypnutim ptislusného elektrického zatfizeni nebo odtazenim
postizeného do bezpecné vzdalenosti.

Nasledky trazu vybojem:

vzhledem k tomu, ze urazovy d¢j je mzikovy, nejsou pritomny tzv. spinavé kiece. Postizeno muze
byt dychani i srdecni ¢innost;

i pii znacné energii vyboje nemusi byt popaleni télesného povrchu rozsahlé ani napadné, ale pfi
tom neni vylouc¢eno velmi tézké vnitini poranéni elektrickou energii;

uraz elektrickym vybojem o nizké energii miZze vyvolat jen pfechodnou a vét§inou lehkou

zmatenost, svalovou ochablost, pocit poruchy rovnovahy a nékdy i pfechodnou nepravidelnost
jinak dobfe hmatného tepu. VSechny tyto pfiznaky vyzaduji kontrolu 1¢karem.

Uraz bleskem

Mozné ohroZeni osob bleskem se netyka pouze pfimého zasahu bleskem. Rovnéz osoby zdrzujici se
v blizkosti bleskem zasazeného objektu jsou ohroZzeny moznym pieskokem blesku nebo poranénim pii
explozi ¢i pozaru. Nebezpeci predstavuje také nepiimy tder blesku, kdy bleskovy proud tec¢e od mista
zdsahu viemi sméry a vytvaii krokové napéti (Obr. 4.1). Uraz bleskem se podoba tirazu elektrickym
vybojem, ov§em je specificky vétsimi proudy a vys$Sim napétim.

¢lovek mtze byt zasaZzen hlavnim vybojovym kanalem, coz byva Casto fatalni, nebo i vedlejSim
kanalem bleskového vyboje, kde proudy nedosahuji takovych hodnot; pteziva ptiblizn¢ 5
zasazenych;

pii pfimém zasahu bleskem mize dojit ke klouzavému preskoku vyboje na povrchu téla, témert
veskery naboj pak projde mimo télo a zasazena osoba mtiZze zasah piezit;

mohou vzniknout popaleniny prvniho az tfetiho stupné na misté vstupu a vystupu proudu z téla;

objevuje se ochrnuti nervi a svali, které mizi zpravidla bez vaznych nasledkt v nékolika hodinach
az dnech;

muze dojit k poskozeni mozku pros§lym proudem, porucham zraku a sluchu;
k nebezpecnym Gcinktim patii mozna zastava dechu nebo srdecni ¢innosti.
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Uraz elektrickym proudem

Postizeny obvykle zistava ve styku s elektrickym zafizenim (zdrojem urazu) a proto urazovy déj
pokracuje. Pasobenim elektrického proudu vznika u postizeného kieCovité stazeni svalstva, proto se
obvykle nemtize sdm vyprostit (napf. nemiZze se pustit vodice, ktery svira v ruce).

V okamziku trazu je postizeny soucasti prislusného obvodu, proto jeho vyprosténi musi byt provedeno
tak, aby nebyl nasledné vyvolan uraz zachrance nebo dalsi osoby. Ptes nezbytnost rychlého zasahu je
proto tieba rozvazné volit bezpecny zplisob vyprosténi postizeného. Volba zptisobu vyprosténi je
uréena konkrétnimi mistnimi podminkami, polohou postizeného a elektrickymi parametry zdroje
urazu.

Soubézné se zahajenim vyprosténi postizeného je tfeba neodkladné uvédomit provozovatele

ptislusného elektrického zafizeni o vzniku a mistu Urazu z diivodu zajiSténi nezbytnych opatfeni

k zamezeni dal§iho ohroZeni osob, eventualné zvifat a majetku.

Uraz elektrickym proudem se od trazu elektrickym vybojem lii ve svych néasledcich:

e iproud o nizkém napéti muZze vyvolat poruchy srde¢niho rytmu, které se mohou objevit
i s Casovym odstupem;

e napéti nizsi nez 1000 V vede nejcastéji k zastaveé srdecni Cinnosti nebo k tézké poruse srdec¢niho
rytmu;

o vysoké napéti vede k zastavé dychani, obéhova zastava je vétSinou druhotnad nasledkem duseni.
V prvni fazi byva dychani jesté zachovano, ale je malo G¢inné;

e spinavé kieCe, které prodluzuji styk postizené¢ho s vodicem, mohou vést k trhlinam svali,
zlomeninam obratlt patefe a dokonce i k zlomeninam dlouhych kosti koncetin;

e proud o vysokém napéti ptisobi t€zké a rozsahlé popaleni tkani;

e Casto dochazi pti vyprosténi k padu z vysky nebo k odmrsténi, coz mize vést k dalsim néaslednym
poranénim.

5.21 Vyprosténi

Praktické moznosti zptisobu vyprosténi postizeného jsou:

e vypnuti zdroje elektrického proudu,

e preruSeni ptivodu elektrického proudu,

e vyprosténi postizeného,

e odsunuti zdroje Grazu (napt. vodi¢e) z dosahu postizeného.

Vypnuti zdroje

predstavuje nejbezpecnéjsi zpisob z hlediska zachrance, proto je prednostné¢ pouzivan v pfipade,

kdy je mozné rychlé a bezpecné vypnuti predmétného elektrického zatizeni bez dal§iho ohrozeni

postizeného.

e 'V pfipadé¢, Ze postizeny je v poloze, kdy po vypnuti elektrického proudu a nasledném povoleni
kiecovitého stazeni svalstva je nebezpeci jeho padu z vysky (zptisobeni dal§iho urazu), je tieba
nejdfive provést zajisténi proti padu postizeného nebo volit jiny zplisob vyprosténi.

e  Pfi vzniku tirazu elektrickym proudem na elektrickém zatizeni nad 1000 V (vn, vvn a zvn), je tieba
do doby prokazatelného a jednozna¢ného vypnuti zatizeni odpovédnym pracovnikem (zejména na
rozvodnych energetickych zafizenich - vefejném rozvodu), provadét vyprosténi postizeného s tim,
7e zafizeni povazujeme za zapnuté i pies neexistenci privodnich jevii zapnutého zafizeni
(elektrické vyboje, kiece postizeného atp.). Diivodem je skutecnost, Ze pii vzniku Grazu mohl byt
iniciovan poruchovy stav na zafizeni, ktery vyvolal vybaveni pfisluSnych ochran, ale nasledné
muze pusobit automatika opétného zapinani a zafizeni mize byt znovu zapnuto.

Pieruseni pfivodu elektrického proudu
je zpasob vhodny tehdy, kdy vypnuti zdroje je ¢asové naro¢né a existuji-li technické moznosti
prerusit ptivod bez vlastniho ohroZeni urazem.

e Pieruseni pfivodu miize spolehlivé provadét pouze pracovnik s dostatecnou odbornou zpuasobilosti
v elektrotechnice.
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e PferuSeni musi byt provedeno ndstrojem s dostatecnou izolacni schopnosti (napt. izolacni kleste,
sekera se suchym dievénym topirkem atp.). Po pferuseni je nezbytné zajistit zivy konec zafizeni
(vodi€ pod napétim) proti samovolnému styku s pierusenym vodicem, kovovym ramem atp.

e Zhlediska mozného nasledného trazu postizeného plati v plném rozsahu zéasady uvedené
u zpusobu ,,Vypnuti zdroje*.

Vyprosténi postizeného

je zpusob vhodny tehdy, kdy vypnuti zdroje je ¢asové naro¢né nebo vypnuti zafizeni neni

prokazatelné, nebo pfi poloze postizeného s moznosti vzniku nasledného trazu.

o Zakladni zasadou je, ze zachrdnce se v zadném pripadé nesmi sam stat casti obvodu stykem
s vodicem nebo postizenym. Proto se nesmi piimo dotykat téla postizené¢ho, vlhkych ¢asti jeho
odévu a zejména kovovych predméta.

e Pro zasah je vhodné vytvorit improvizovanou izolovanou plo§inu, na které bude zachrance stat
(napft. suché prkno, bedna, koberec, pneumatika atp.) dle mistnich podminek. V kazdém ptipadé si
zachrance chrani ruce vhodnou izolaci podle moznosti (rukavicemi, suchym Satstvem, suchym
ru¢nikem ...). Doporucuje se odtahovat postizeného pouze jednou rukou.

e Pii Girazu na elektrickém zatizeni nad 1000 V (zejména pii padu vodic¢e vn nebo vvn) je nebezpeci
vzniku krokového napéti — Obr. 4.1. Proto se zachrance piiblizuje k postizenému kratkymi kroky a
dalsi postup odtazeni provadi tak, aby pfi pohybu pteklenul vzdy nejmensi potenciadlovy rozdil.

Odsunuti zdroje urazu z dosahu postizeného

je zptsob vhodny zejména pi¥i nebezpe¢i vzniku krokovych napéti nebo opétného zapnuti zatizeni

plsobenim zapinaci automatiky.

e Odsunuti zdroje trazu (napf. vodiCe) lze provést predmétem s dostatecnou izolaci (suchou
dievénou ty¢i, suchymi hrabémi, provazem atp.).

e Pfistup kpfislusnému zdroji urazu volime dle mistnich podminek s maximalnim vyuzitim
dostupnych ochrannych pomticek (provizornich izola¢nich plosin, gumovych prezivek atp.).

5.3 URCENi ROZSAHU PORANENI A PRIVOLANi LEKARSKE PRVNi POMOCI

5.3.1 Zakladni zasady

Pti zastaveé dychani a zastavé krevniho obéhu se pierusi privod kysliku ke tkdnim (nejcitlivéji reaguje
tkann mozkova). Je-li resuscitace zahajena do 2 minut, Ize ozivit 90 % postiZenych, po 4 minutich
50 % a po 5 minutach uz jen asi 20 % postizenych.

Proto ma byt vySetieni postizeného rychlé (do 30 sekund) a zahajeni resuscitace neodkladné.

Pro pfeziti postizeného je nejdiilezitéjsi, jak zavazné byly elektrickou energii postizeny dvé zakladni
zivotni funkce: dychani a srde¢ni ¢innost. Proto se prvni orientacni vySetfeni o zdravotnim stavu
postiZzeného a prvni vykony prvni pomoci soustfed’uji na né, at’ byl trazovy déj jakykoliv. Samoziejmé
se mohou vyskytovat i dalsi, vétSinou zivotu a zdravi mén¢ nebezpecna poranéni, kterym se vénujeme
nasledné.

Zahajeni a ukon€eni resuscitace

Povinnost poskytnout prvni pomoc v rozsahu svych moznosti a schopnosti je v CR uzékonéna.
Resuscitace se nemusi zahajit pouze:

e  pfijistych znamkach smrti, jako posmrtné skvrny ¢i posmrtna ztuhlost,

e pokud se jedna o traz neslucitelny se Zivotem,

e pokud by se zachrance sam vystavil ohroZeni,

¢ DNR (do not resuscitate) - rozhodnuti lékafského tymu,

¢ terminalni fdze nevylécitelnych onemocnéni - rozhodnuti Iékaiského tymu.

Resuscitace se smi ukoncit pouze:

e po obnoveni zivotnich funkci,

e po piedani postizeného do péce zachranaiu,

e po vycCerpani zachrance.
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5.3.2 Privolani zdravotnické pomoci
Je-li resuscitaci pritomno vice osob, odeSleme jednu zatelefonovat pro odbornou pomoc a jednu
povetime, aby dohlizela na bezpecnost pii poskytovani prvni pomoci (na vozovce, na kolejich apod.)
Na tistiova Cisla Ize volat i z vefejnych automatt bez karty ¢i mince a z mobilt bez SIM karty.
Tisfiova telefonni ¢isla:

e 150 Hasi¢sky zachranny sbor CR,

e 155 Zdravotnicka zachranna sluzba CR (ZZS),

e 158 Policie CR,

o 112 Evropské ¢islo tisiového volani ve statech EU.

Komunikace s operacnim stiediskem zachranné sluzby:

a) Volajici se predstavi a sdéli, co se ptihodilo, pro koho zada pomoc (pocet osob) a kam.

b) Dalsi komunikaci vede operator a volajici by mél co nejpiesnéji odpovidat na jeho otazky. Cilem
je na zakladé anamnestickych udaju a popisu pfiznakii vyhodnotit stav pacienta a nasledné vyslat
optimalni vyjezdovou skupinu.

¢) V pribéhu hovoru se operator informuje o zplisobu poskytnuté pomoci, eventualné doporuci dalsi
postup. Rady k poskytovani laické prvni pomoci jsou nedilnou soucasti jeho sluzebnich
povinnosti.

d) V zavéru hovoru volajici operatorovi upiesni ptijezdovou trasu, zdirazni dilezité orienta¢ni body,
domluvi zplsob kontaktu a oznami ¢islo svého telefonu.

e) Sdéleni ¢isla vlastniho telefonu je nesmirné dilezité. Pokud operator na zaklad€ prvnich informaci
stav pacienta vyhodnoti jako kriticky, prerusi hovor, aby bez ztraty ¢asu aktivoval vyjezdovou
skupinu. Po jejim vyslani aktivné kontaktuje volajictho a standardnim zplsobem pokracuje
v upfesiiovani udajl.

f) Hovor ukoncuje operator — nezavésujte jako prvni!

vavs

Nejcastéjsi chyby v komunikaci:

a) Volajici sdéli jméno a adresu postizené osoby a neuvédomi si, Ze neni uvedeno na domovnim
zvonku.

b) Obyvatelé ¢inzovnich domi si neuvédomi, Ze vchod je v noci uzaméen a zvonky byvaji nefunkéni
nebo necitelné.

¢) Vesnicti obyvatelé udaji Cislo popisné a neuvédomi si, ze neni umisténo na viditelném miste
(ptipadné chybi).

d) Piti zasazich v terénu - lesy, pole, louky, apod. - ne¢eka u vyjezdu ze silnice kontaktni osoba.

5.4 POSKYTNUTI LAICKE PRVNi POMOCI

Celé vysetteni stavu postizeného by mélo byt provedeno co nejrychleji Pti poskytovani prvni pomoci
je tfeba pamatovat i na to, aby se chranil i sam zachrance. Jednak zabezpecenim mista poskytovani
pomoci pied moznym dal$im urazem, jednak pouzitim ochrannych prostiedki: latexovych rukavic,
dychaci rousky.

Pfi  vySetfovani zdravotniho stavu postizeného postupujeme podle
nasledujiciho schématu:

Je postizeny pfi védomi?

Zkontrolujte védomi hlasitym dotazem: ,, Co se vam stalo?* a dotykem ﬁ
Privolejte pomoc

ramene, obli¢eje. Pokud nereaguje, piivolejte si pomoc. &
V ptipadé, ze je zachrance sam, doporucuje se nejprve piivolat pomoc (viz

5.3.2) a nasledné se vénovat neodkladné resuscitaci. Vyjimky jsou tepenné
krvaceni, traz elektrickym proudem nebo ztrata védomi u ditéte, kdy
zaciname poskytnutim resuscitace a teprve po kratké (asi minutové) avodni
resuscitaci postiZzeného privolame pomoc a pokracujeme v resuscitaci. &
V situaci dvou ¢i vice zachranci jeden ptivolava pomoc a dal§i provadi

resuscitaci. Pokud to situace umoznuj3e, ptivolame kiikem pomoc okoli.
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ZKkontrolujte dychani

Zkontrolujte dutinu Ustni, viditelné prekazky vycistéte a uvolnéte dychaci
cesty pfizvednutim brady s mirnym zaklonem hlavy. Poslechnéte si zda
normalné dostatecné dychd. Dychani je mozné ovéfit i podle pohybi
hrudniku nebo registraci dechu na tvati.

VySetieni srdefni Cinnosti se neprovadi, je to nespolehlivé a Casove

narocné. Pii bezdesi se automaticky predpoklada i srdecni zastava.
Pokud tedy postiZeny nema normalni dychani, zahajte uplnou KPR (tficet
kompresi hrudniku s naslednymi dvéma vdechy).

Metody ABC a ABCD

Jednoduch4 metoda resuscitace se nazyva ABC. Vypracoval ji americky

1ékat rakouského ptivodu Peter Safar. Metodu sestavil ze ti ¢asti a nazval ji

podle anglického Airway — uvolnéni dychacich cest zaklonem hlavy,

Breathing — dychani z plic do plic usty a Circulation — ¢aste¢na obnova krevniho ob&hu nepiimou
masazi srdce. Doktor Safar se tim zaslouzil o zrod moderni resuscitace, ktera jiz zachranila bezpocet
lidskych zivota.

Novéji se resuscitace rozsitila o moznost defibrilace (metoda ABCD) pomoci automatického externiho
defibrilatoru (AED).

5.4.1 Postizeny je pfi védomi

e Nikdy postizeného neodvdzime osobnim autem k lékafskému oSetfeni. Vidy privolame
lékaFskou pomoc na misto nehody, nebot’ nadhla porucha zakladnich Zivotnich funkci mize
vzniknout dodate¢né i po delsim casovém intervalu.

e Postizeného aZ do piedani odborné zdravotnické pomoci nikdy neopoustime, i kdyz se
okamzity zdravotni stav jevi jako uspokojivy (postizeny je pii védomi, bez dalSiho poranéni,
klidny, nema bolesti).

e Je-li nadale postizeny klidny a pii védomi, uvolnime mu odév kolem krku a na hrudniku. Ulozime
jej pohodIné, nejlépe na bok, ale volbu polohy ponechame radéji na postizeném - co je mu
prijemng;jsi.

e Postizeného nenechame vstavat, chodit, koufit. Dodrzujeme protiSokova opatieni - kap. 5.4.6.

e Vzdy po né€kolika minutach kontrolujeme stav jeho védomi oslovenim, dotazem apod. Pti nahlé
ztraté védomi postupujeme podle 5.4.2.

e Pfi nepfiznivych klimatickych podminkach jej chranime pfed podchlazenim, ale hlavu a hrudnik
ponechame volné (nezakryté).

5.4.2 Postizeny je v bezvédomi, dostate¢né dycha

e Postizeného v bezvédomi nepifemistujeme, pokud jej nebo zachrance neohrozuje prostiedi (napi.
dalsi zasah proudem, dopravni provoz apod.).

e Uvolnime postizenému odeév kolem krku, hrudniku a pasu, coz zajisti lepsi krevni ob&h a lepsi
dychani.

e Pokud to neni nutné, s postizenym nemanipulujeme. Pokud jej v8ak musime na chvili ponechat

o samot¢ (pfivolani pomoci, osetieni dal§ich zranénych), uloZime jej do stabilizované polohy na
boku.

5.4.21 Ulozeni do stabilizované polohy

Stabilizovana poloha umoziiuje volné dychani a zabranuje duseni a vdechnuti zvratkii. Ulozeni
konCetin udrzuje télo ve stalé poloze. PFi podezieni na poranéni pateire postiZeného do
stabilizované polohy neuklidddame! Jedna z moznych metod ukladani do stabilizované polohy:

e Postizenému sejmeme bryle a vyjmeme objemné predméty z kapes. Poklekneme k jeho boku
arovné natdhneme dolni koncetiny. Pak vycCistime ustni dutinu a uvolnime dychaci cesty
zaklonem hlavy a pfedsunutim dolni Celisti vpied.
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Pazi k nam bliz§i upazime do pravého uhlu, pokréime ji v lokti a polozime na podlozku dlani
nahoru. Od nas vzdalenéjsi pazi polozime postizenému ptes hrudnik, dlani dold na rameno (k nam
blizsi).

Vzdalengjsi dolni koncetinu uchopime pod kolenem a tdhneme ji nahoru tak, aby se chodidlo
posunovalo po podloZzce.

Volnou rukou uchopime postizen¢ho za vzdalené¢j$i rameno a soucasnym tahem za néj a za
vzdalenéjsi dolni ohnuté koleno jej Setrn¢ a pomalu druhou rukou pieklopime k sobé na bok.
Soucasné upravime vyse lezici dolni koncCetinu tak, aby kycel i koleno byly ohnuty v pravém thlu.

Postizenému zaklonime hlavu,
aby dychaci cesty zistaly volné.
Je-li tfeba, ulozime jeho vyse
lezici ruku pod tvar tak, aby se
hlava udrZela v zaklonu a byla
sklonéna mirn¢ k podloZce.
Pravidelné kontrolujeme
védomi, dychani a tep.

Obr. 5.1 Stabilizovanda poloha

5.4.3 Postizeny je v bezvédomi, nedycha nebo dycha nedostate¢né

Na rozdil od dfive pouzivanych postupi se v soucasnosti v pripadé bezdeSi predpoklada
i zastava srde¢ni €innosti, proto ihned zahajujeme kardiopulmonalni resuscitaci (KPR - um¢lé
dychani kombinované s nepiimou srde¢ni masazi).

Postizeného uloZime rovné na zada na rovnou pevnou podlozku a obnazime mu hrudnik. Odév
kolem krku uvolnime, stejné tak hrudnik a pasek na bfiSe musi byt volné.

Pokud jsou v tstech viditelné piekazky, napf. volna zubni protéza, Zvykacka, odstranime je.
Dlani na plocho polozenou na ¢elo stla¢ime Setrné hlavu do zéklonu tak, aby palec a ukazovak této
ruky zustaly volné a mohli jsme stisknout chfipi nosu z obou stran.
Nedojde-li k obnové dychani, zahajime resuscitaci. Provedeme sérii 30 stla¢eni hrudniku
(masaze srdce):
- Zapésti jedné druhé ruky dolnim okrajem dlané poloZzime na stied hrudni kosti.Na zapésti této
ruky polozime dlaiovou plochu zapésti své druhé ruky a zaklesneme prsty obou rukou.

- Naklonime se nad resuscitovaného tak, abychom s nataZenymi hornimi koncetinami
v loktech kolmo proti patefi mohli stlacovat hrudni kost do hloubky 4 aZ 5 cm.

- Po plynulém aktivnim stla¢eni vzdy tlak zcela uvolnime, ruce vSak nechame leZet na
hrudniku - nezdvihame je — a pokracujeme s frekvenci 100 stlaceni za minutu pravidelné a
plynule tak, aby se délka stlaceni rovnala délce uvolnéni tlaku.

Obr. 5.2 Neprima masadz srdce, zde pri soucinnosti dvou zachrancu: prvni provadi masaz, druhy

umélé dychani. Je vyznacena spravna poloha a postaveni rukou masirujictho zdachrance
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e Po 30 stlaenich provedeme 2 vdechy:

- Jednou rukou stiskneme mékkou cast chiipi mezi ukazovakem a palcem tak, aby se nosni
prichody neprodysné uzaviely; tlakem této ruky zaroven udrzujeme zaklon hlavy.

- Druhou rukou umoznime mirné otevieni ust a udrzujeme lehké ptedsunuti dolni Celisti.

- Zhluboka se nadechneme a obemkneme svymi rty tésn¢ usta postizeného.

- Plynule vdechujeme sviij vydechovany vzduch do jeho ust tak, aby cely umély vdech trval
priblizné 1 sekundu, a souc¢asn¢ pozorujeme, zda se postiZenému zveda hrudnik. Objem
vdechu by m¢l byt 500 az 600 ml. Vdechu ma byt kladen velmi maly odpor. Zvysi-li se
odpor, zvétsime zaklon hlavy a pfedsunuti Celisti.

- Svoji hlavu oddalime, udrzujeme stale zaklon hlavy postizeného a predsunuti jeho dolni
Celisti s pootevienymi Usty a soucasné pozorujeme hrudnik, az zcela poklesne do pfedchoziho
vydechového postaveni. Vzdy pockame na Uplné poklesnuti hrudniku a teprve pak
pokracujeme dal$im vdechem.

Obr. 5.3 Dychani z plic do plic. Neni-li mozno usta otevrit, nahradné dychame z plic do plic usty do
nosu. U malych déti dychame z plic do plic usty do ust a nosu soucasné

e Pokracujeme dalsi sérii 30 stla¢eni hrudniku

¢ U kojenct a velmi malych déti se hrudnik stlacuje pouze jednim ¢i dvéma prsty, frekvenci 120
stlaeni za minutu, u novorozenct se doporucuje pomér 1 vdech na 3 az 5 stlaceni.

P¥i provadéni kardiopulmonalni resuscitace se vénujeme vyhradné této ¢innosti!

S postizenym nepohybujeme. Krvaceni zran byvad minimalni, protoze krevni tlak je nizky. Podle
l1ékatskych vyzkumi je pti KPR dosahovano pouze 30 — 40 % normalniho pritoku krve mozkem, coz
je ale dostate¢né pro jeho udrzeni pii Zivote.

Vyhodnéjsi je soucinnost dvou zachranci, ktefi se mohou stiidat v dychani a masazi srdce. Nejsou-1i
od pocatku k dispozici, zah4ji resuscitaci bez prodleni jeden zachrance.

5.4.31 Uvolnéni dychacich cest a udrzeni jejich priichodnosti

Zakladni podminkou
dostatecného  dychani  pii
spontannim i umélém dychani
je volna prachodnost
dychacich cest.

Pfi umélém dychani nebo u
cloveka  vbezvédomi  je
dilezité udrzovat zaklon hlavy,
aby nedoslo k uzavieni
dychacich  cest  kofenem
jazyka, Obr. 5.4. Pri

uvoliiovani  dychacich  cest
prsty lehce zaklesnutymi pod

oblouk dolni celisti zdvihneme Obr. 5.4  Vyznam zdklonu hlavy pro uvolnéni dychacich cest:

a) pred zaklonénim, b) po zaklonéni hlavy
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dolni Celist tahem dopfedu a vzhlru. Mame-li k dispozici spolupracovnika, zasuneme postiZenému
pod zatylek stocenou prikryvku, podusku nebo noviny tak, aby se hlava udrzovala v zaklonu.

V ptipadé obstrukce dychacich cest cizim télesem (ovSem za predpokladu postizeného pii védomi)
pouzijeme pro uvolnéni obstrukce napt. az 5 uderi dlani ruky do zad mezi lopatky (postiZzeny je
v predklonu) nebo tzv. Heimlichitv manévr: postizeného posadte ¢i postavte a obejméte jej zezadu
rukama kolem nadbfisku. Jednu ruku seviete v pést a polozte ji pod dolni konec hrudni kosti, druhou
ruku obejméte prvni. Pak nékolikrat ostie zatlaéte smérem vzhlru. Pozor, Heimlichiv manévr se
neprovadi u déti, t¢hotnych Zen a siln¢ obéznich osob.

5.4.3.2 Obli¢ejova resuscitacni rouska

Pti dychani z Gst do Ust je vyhodné pouzit obli¢ejovou resuscitacni rousku. Rozestienou do plochy ji
ulozime na oblicej resuscitovaného tak, aby ventilek nebo specidlni filtr byl uloZen na jeho ustech.
Hlavu zaklonime a tsta jsou pooteviena proti filtru. Dvéma prsty stiskneme chiipi. Pak provadime
umélé dychani zptisobem, jak bylo uvedeno vyse.

5.4.3.3 Uéinnost resuscitace

Uc¢elem laické resuscitace je udrzZet postiZeného ve stavu schopném oZiveni
azZ do piijezdu lékai'ské prvni pomoci.

KPR provadime az do obnoveni krevniho ob&hu ¢i ptijezdu odborné pomoci. Ptipady, kdy se obnovi
dostatecna srdeCni Cinnost, dostatecné dychani, pfipadn€ dojde i k navratu védomi, jsou vyjimecné.
V ptipadé, Ze postiZzeny po resuscitaci nabude védomi, musi ztistat nadale vleZe a musi byt sledovan
jeho stav az do predani do lékaiské péce. Neni vylouCeno opakované selhani kterékoliv zivotné
dalezité funkce.

Uginnost provadéné kardiopulmonélni resuscitace je mozno posoudit podle réiznych znamek. Pokud se
stav postizeného lepsi:

e mizi cyanotické zbarveni (zmodrani) kize,

e obnovuje se reakce zornic na svétlo,

e obnovi se spontdnni dychani a krevni ob¢h.

5.4.4 Automaticky externi defibrilator (AED)

Nasledkem infarktu myokardu, zasahu elektrickym proudem a nékterych dalSich urazti dochazi
k poruse pravidelnosti srdecnich stahti nebo k srdecni zastavé. V 80 — 90 % piipadii nastava nejprve
ventrikularni (komorova) fibrilace, kdy se srdce namisto normalnich stahti chvéje a ptestava Cerpat
krev. Tento zivot ohroZujici stav je mozné efektivné zvratit podanim fizeného elektrického vyboje do
srdce, ¢imz muze dojit k restartu normalni elektrické srdec¢ni aktivity a obnoveni pravidelného
srdecniho rytmu.

Pro tento ucel slouzi defibrilatory. Manualni (tzv. ,lékatské®) defibrilatory se pouzivaji od 50. let
20. stoleti. Muze je obsluhovat pouze vySkoleny lékar, ktery posoudi vhodnost podani vyboje podle
monitoru EKG, ru¢né nastavuje energii vyboje
a priklada elektrody na hrudnik pacienta. Na pocatku
90. let se objevily automatické (tzv. ,laické™)
defibrilatory - AED. Pii jejich vyvoji byl kladen velky
diraz na spolehlivost automatiky a bezpecnost
pacienta a zachrance. AED maji elektrody na jedno
pouziti pro snadné piilozeni na hrud’ pacienta,
automaticky rozhoduji o vhodnosti podani vyboje
podle EKG a nastavuji energii vyboje. Pro usnadnéni
laické prvni pomoci byly moderni typy AED rozsifeny
o nazorné vedeni zachrance béhem celého procesu
resuscitace pomoci hlasovych instrukei. U nékterych
AED je ucinnost masaze srdce kontrolovana
tlakovymi ¢idly umisténymi v elektrodach.

Postupem technického vyvoje se zlepSily parametry  Obr. 5.5 AED s pripojenymi elektrodami
defibrilatord. Prvni defibrilatory pouzivaly vyboj
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nabitého kondenzatoru pfes RL obvod do téla pacienta, ¢imz vznikal monofazicky nefizeny puls.
Bifazicky puls (sestava z kladné a zaporné ¢asti) ma lep$i G¢innost pii defibrilaci a méné zatéZuje
srdce elektrickym proudem, viz Obr. 5.6.

proud (A) 3) Monofazicky sinusovy nefizeny
By = malo pfizpusobeny raznym lidem,
TP LI i r _sems
wi g o niZ§i a€innost, vétsi zatéZ srdce pro
\io \ nadbyte&ny proud
AN
! N 2) Bif ne :
L O RN Iépe pfizpusobeny, vyssi u€innost,
14 P \\ sniZena zatéZ srdce
| .
i + \--..,. 1) Bifazicky linearni optimalné fizeny
~.e.._hejlépe pfizpasobeny raznym lidem,
0 h 10] I 1snejvyssi uéinnost, nejnizsi zatéz

srdce, vhodny i pro déti

¢as (msec)

Obr. 5.6 Pribehy vyboju elektrickych defibrilatoru

uspésnost
defibrilace
90% - )
80% 1) AED pfimo v mist€, aplikuje
svédek do 3 min., uspéSnost 90 — 70 %
70% -
60% - 2) 2) AED ngni v miste, aplikuje svédek
do 3 -10 min., uspéSnost 70 — 10 %
50% -
40% A
30% 1
20% -
3) prumérné zahajeni resuscitace ZZS
10% 1 3 h do 10 — 12 min., uspé&$nost pod 10 %
0123 4567881 1t 12,0 4 pi deli dob¢ dojezdu ZZS, nad
cas (minuty) ", 12 min., uspé&snost 0 %

Obr. 5.7 Pravdepodobnost uspéesné defibrilace
v zavislosti na ¢ase od vzniku fibrilace do podani vyboje

V CR je roéné 20 000 ob¢ant postizeno zastavou srdce mimo nemocnici. Zdravotni
zachranné sluzbé se podafti z Casovych diivodi defibrilovat asi 1 000 (asi 5 %). Jak
vyplyva z grafu na Obr. 5.7, je pro ucCelnou defibrilaci nutna rychla dostupnost
AED. Jejich vhodna umisténi jsou napt.:

e vratnice, recepce firem a hotelil, u bezpeCnostnich sluzeb,
e oSetfovny, ordinace 1ékate, mistnost pro sestry, AE D
e mistnost obecniho uradu s piistupem autorizovanych osob,
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o frekventované prostory ve skiince s hlasi¢em vyjmuti,
¢ hasicska zbrojnice, vyjezdova vozidla, u hasiciho pfistroje.
Misto kde je AED k dispozici se oznacuje znackou srdce s napisem AED.

vrs 7

5.4.5 DalSi ukony pri poskytovani prvni pomoci

e Ma-li postizeny spontanni srde¢ni ¢innost s hmatnym tepem, je tFeba oSetfit zevni krvaceni,
zvlasté silné a z vétSich ran. Pfilozime proto tlakovy obvaz. Osetfenim povétime dalsi osobu.

¢ Pokud nelze na koncetiny pfilozit tlakovy obvaz, mizeme docasné pfilozit zaSkrcovadlo ptiblizné
na horni tfetin€ paze nebo stehna, které neuvoliiujeme. Cas piilozeni zaskrcovadla zaznamename.

e Zlomeninam a randm vénujeme pozornost jen tehdy, pokud je postizeny pii védomi a dostatecné
dycha. Ucelem takové pomoci je chranit rany pfed zneCiSténim a zastavit krvaceni. Rany
zakryjeme doCasnym krycim obvazem, napft. balickovym sterilnim rychloobvazem.

e Kryté zlomeniny, tj. bez poruseni kiize, je nejvhodné&jsi ponechat k 1ékaiskému oSetfeni.

¢ Otevfené zlomeniny, tj. s poruSenim kiize, vyzaduji béhem laické prvni pomoci:

e rozstiizeni obleCeni v misté krvaceni a v jeho okoli,
e kryti rany bez vétsich pohybt zlomenou koncetinou, nesmi se stlatovat tlomky kosti,
e pii prudkém krvaceni prilozeni zaskrcovadla.

e Popaleniny dobi‘e kryjeme popileninovou rouskou nebo improvizované cistou bavinénou

textilii, ktera neni plstnata ani s vlasem. Upevnime ji obinadlem nebo Satkem.

5.4.6 ProtiSokova opatreni

Nasledkem tUrazu miiZe u postiZeného pii védomi nastat potrazovy Sok, ktery mtze byt i Zivotu
nebezpeény. Proto je tfeba odstranit nepfiznivé pusobici faktory a zabranit rozvinuti Soku. Vhodna je
protiSokova poloha s vyvySenou dolni ¢asti téla, kdy dojde k piesunu krve z konc¢etin k mozku.

ProtiSokova opatfeni jsou znama jako pravidlo 5T:
e Ticho Uklidnujeme postizeného a zajistime dostatecny klid v okoli.

e Teplo Nasledkem Soku mulze byt porusena termoregulace téla, proto zamezime
podchlazeni postizeného. PodloZime pod néj termoizolaéni podlozku, odstranime
piipadny mokry odév, ptikryjeme jej suchou pokryvkou. V nékterych piipadech
musime naopak zabranit prehrati.

e Tekutiny Postizenému se nesmi podavat zadné tekutiny, pocit Zizn¢ 1ze tlumit vihéenim rtd.

e TiSeni bolesti Neni vhodné podavat tiSici 1éky. Bolesti tlumime oSetfenim poranéni
a znehybnénim zranénych ¢asti téla postizeného.

e Transport Pokud je mozZné, pfenechame transport na odbornou lé¢kaiskou pomoc. V nutnych
ptipadech je tieba pfemistovat postizeného Setrné, napt. pomoci nositek.

5.5 VYSETRENI PRIiCIN URAZU

Kazdy uraz elektrickou energii musi byt bezodkladné a fadné vysetien zejména z hlediska jeho piicin

(selhani lidského faktoru, technickd zavada, chybna organizace pracovni ¢innosti). Povinnost vySetfit

uraz a uvédomit pfislusny organ statniho odborn¢ho dozoru nad bezpecnosti prace ze strany

zaméstnavatele je jednoznaéné stanovena v §133 odst. 1 pism. h) Zakoniku prace. Po uréeni pficiny
urazu smi byt zatizeni uvedeno do provozu za nasledujicich podminek:

e PiiCinou urazu bylo selhani pracovnika a nasledné byla provedena odborna prohlidka EZ
odpoveédnym pracovnikem organizace.

e Priicinou urazu byla chybna organizace pracovni ¢innosti, nasledn¢ byly stanoveny organiza¢ni
a technicka opatieni zamezujici opakovani pficin trazu (opatfeni musi byt odsouhlasena organem
statniho odborného dozoru nad bezpecnosti prace)

e Prifinou urazu byla technickd zidvada na zafizeni, zavada byla nasledné¢ odstranc¢na a byla
provedena vychozi revize.

Vysledek Setieni je dilezity pro dalsi preventivni opatieni. VySetfeni irazu je rovnéz nezbytné pro

fizeni ptislusné zdravotni pojistovny.
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