8. BEZPECNOST PRACE S ELEKTRICKYM ZARIZENIM

Bezpecna prace s elektrickym zafizenim je dana odbornou zpusobilosti obsluhy a technickym stavem zafizeni.Vyznamna i
také organizace prace a znalosti a vybaveni pro prvni pomoc.

8.1 ODBORNA ZPUSOBILOST

Odborna zpusobilost je zakladnim pozadavkem pro bezpecnost prace osob urcenych k obsluze nebo
praci na elektrickych zatizenich. Odborna zptsobilost je pravné stanovena vyhlaskou ¢. 50/1978 Sb. v
téchto stupnich:

Bez odborného elektrotechnického vzdélani:
§3 - Pracovnici sezndmeni. Tito pracovnici jsou seznameni se zachazenim s elektrickym zafizenim

a upozornéni na mozné ohrozeni. O seznameni sepiSe provozovatel zapis. Mohou obsluhovat
jen zafizeni, kde nemohou pfijit do styku se Zivymi ¢astmi.

§4 - _Pracovnici poudeni. Tito pracovnici jsou sezndmeni s piedpisy pro cinnost na
elektrickych zafizenich, Skoleni v této Cinnosti, upozornéni na mozné ohrozeni a
sezndmeni s poskytovanim prvni pomoci pfi urazech elektrickym proudem. Pouceni
musi byt prokazatelné, tzn. Ze pracovnici musi byt ze znalosti piezkouSeni a o
vyhovujicim vysledku musi byt pofizen zapis podepsany poucenym pracovnikem i tim,
kdo znalosti ovéfil.

Posluchacdi pii vyuce v laboratorich se po patficném pouceni, ovéteni védomosti a zépisu
stavaji_pracovniky poucenymi podle § 4. Pouceni musi obsahovat konkrétni informaci o
zpusobu ovladani a bezpecné praci na daném zatizeni, o meznich hodnotich , o umisténi
vyvodl svorek, ovladacich a signaliza¢nich prvki, zejména o umisténi havarijniho vypinace.
Pouceni musi také zahrnovat zékladni pfehled norem tykajicich se elektroinstalace, ochran
pred nebezpecnym dotykem. Nedilnou soucasti je pouceni o zplsobu poskytovani prvni
pomoci pii urazech elektrickym proudem a o umisténi potfebnych pomicek prvni pomoci
laboratote. Dale musi pouc¢eni obsahovat seznameni s laboratornim fadem.

Pracovnici pouceni podle § 4 musi obzvlasté dodrzovat tyto pokyny:

* na zafizeni nizkého napéti (do 600 V proti zemi) mohou pracovat v nejmensi vzdalenosti
do 20 cm od Zivych ¢asti pod napétim,

* dotykat se smé&ji jen téch casti, které jsou pro obsluhu urceny,

* za zadnych okolnosti se nesméji dotykat Zivych ¢asti pod napétim ( s vyjimkou zafizeni
schvalenym Elektrotechnickym Zkusebnim Ustavem ) a musi dbat na to, aby k dotyku s
nimi nedoslo ani ndhodné odévem nebo vodivym drzenym predmétem,

* musi mit pro obsluhu elektrickych zafizeni suché ruce, stdt na nevodivé podlozce a
vyvarovat se dotyku jinych vodivych predméti,

* pfi praci na rotacnich strojich musi mit na paméti nebezpeci ze zachyceni ¢asti téla nebo
odévu rotujicimi ¢astmi.

* obsluhujici musi byt stale pozorny a opatrny,

musi piesné dbat pokyni osoby fidici ¢innost (ve Skolnich laboratofich asistenta),

musi pfesné dbat mistnich predpisti, pokynli a ndvodii (laboratorni fad)
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Pracovnici s odbornym elektrotechnickvm vzdélanim:

§5 -Pracovnici znali maji ukon¢ené odborné vzdélani (tj. vyuCeni nebo se stfednim nebo
vysokoskolskym ukon¢enym vzdélanim sméru elektrotechnika) a uspé$né sloZzenou zkousku z
piedpisti bezpeénosti prace, mistnich provoznich pokynil a z poskytovani prvni pomoci v rozsahu
§ 14.

§6 - Pracovnici pro samostatnou ¢innost jsou pracovnici dle § 5 s pozadovanou praxi a zvlasté
piezkousSeni komisi organizace v rozsahu § 14.

§7 - Pracovnici pro fizeni ¢innosti jsou pracovnici dle § 5 a 6 s dal$i poZzadovanou praxi a pifezkousSeni
v rozsahu § 14 i ze znalosti pro fidici ¢innost komisi organizace schvalenou organem statniho
dozoru.

§8 - Pracovnici pro dodavatelskou ¢innost - opravnéni k zhotovovani a opravam zafizeni pro jiné
osoby a subjekty, tato kvalifikace je podminku pro vydani Zivnostenského listu

§9 - Pracovnici pro provadéni revizi - revizni technici. Zkousku skladaji pfed organem statniho
dozoru.
§10 — Pracovnici opravnéni k projektové ¢innosti v elektrooborech.

’

§11- Urcuje zvlastni kvalifikaci ve 8kolstvi a vyzkumu. Po slozeni zkousky v rozsahu dle § 14 dava
kvalifikaci :

§11/6 Pro samostatnou c¢innost absolventim S$kol, kde je skladana zkouska z elektrotechniky.
Kvalifikace nevyzaduje praxi, kterou predepisuje § 6, ale plati jen pro experimentalni prace na
vymezenych védeckych, vyzkumnych a vyvojovych pracovistich (nikoliv v provozu).

§11/7 _ Pro fizeni Cinnosti absolventum elektrotechnické, jaderné a piirodovédecké fakulty sméru
fyzika. Kvalifikace nevyzaduje praxi, kterou predepisuje § 7, ale plati jen pro ¢innost asistenta ve
Skolnich laboratotich (nikoliv pro provoz, montaze atd.).

Ve vSech uvedenych piipadech zkouSeni a potom pirezkouseni ve 3 letych intervalech provadi 3 ¢lenna
komise, ustanovena vedoucim organizace. Alesponi 1 ¢len komise musi mit kvalifikaci § 7 az § 9.

§14 - Stanovuje pfedmét a podminky zkousek, které musi obsahovat pro § 5, 6, 11:

a) predpisy k zajisténi bezpe€nosti a ochrany zdravi, které souvisi s ¢innosti elektrickych zafizeni
daného druhu a napéti,

b) mistni pracovni pokyny, piikazy a smérnice,

¢) teoretické i praktické znalosti o poskytovani prvni pomoci.

Pti pfechodu na jiné pracovisté muze novy zaméstnavatel potvrdit platnost stavajiciho osvédceni.

Poznamka :
Zivé casti zatizeni jsou uréeny k vedeni proudu nebo maji napéti nebo Casti s nimi vodive .

Nezivé casti jsou konstrukéni casti, které v béZzném pracovnim stavu nemaji na sobé el.

napéti. a nejsou uréeny k vedeni proudu
Vlivem poruchy nebo chybné manipulace mohou vsak ziskat nebezpecné napéti.
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8.2. PUSOBENI ELEKTRICKEHO PROUDU NA LIDSKY ORGANISMUS
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Obr. 8. 1. Pusobeni_el. proudu na organismus

Pti dotyku t€la s vodivymi ¢astmi na rizném elektrickém potencialu dojde k vedeni el. proudu
tkanémi..

Pro fyziologické ucinky a nasledky je rozhodujici velikost a trvani proudu a draha jeho prichodu.
Nejsnaze poskoditelna je tkan mozku a srdce. Srdce lezi na nejpravdépodobnéjsi draze proudu pfii
dotyku rukou a reaguje na prichod proudu arytmii, stazenim az zastavenim ¢innosti. U jinych tkani
predevsim u kiize, kterd ma velky mérny odpor dochazi k popaleni. Mez hodnot pro vznik turazu el.
proudem uvadi obr. 8.1. Podle této meze je s reservou stanovena hodnota bezpecného proudu,
ktery mtize télem protékat v zavislosti na dobé¢ plisobeni, aniz by vyvolal skodlivé fyziologické
i¢inky u primérné "zdravého" jedince — viz oblast A.

Hodnotu omezeného ustaleného proudu uréuje norma CSN 33 2000 nové od 1.1. 1996 tabulkou na
obr. 8.2. v zivislosti na druhu proudu a typu casti elektrického zafizeni s nimiz doslo k
dotyku:

omezeny ustaleny proud stiidavy 15-100Hz | stejnosmérny néboj
u casti jichz pfi normalnim provozu

je tieba se dotykat 1 mA 3 mA 0,5 uC
neni ti‘eba se dotykat 3,5 mA 10 mA 50 pC

velikost proudu kdy nelze se pustit, ktery
zpusobuje ochrnuti, dusenti, fibrilace, popaleni >25 mA >100 mA

Obr. 8. 2. Hodnoty omezenych ustalenych proudu

Velikost proudu, ktery pii dotyku vznikne, zavisi na rozdilu potencialt, tedy na napéti mezi
dotykovymi misty a na vysledném odporu drahy proudu télem. Situaci pfi dotyku znazoriiuje obr.
8.3.
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Misto dotyku

— |
o ld Odpor pokozky v misté dotyku ~ Vysledny odpor je pfevazné dan odporem R,
— Rm kozni vrstvy v mistech dotyku a odporem obuvi
;g_ I a podlahy R, . Klesa siln¢ s vlhkosti kize,
g Odpor vnitini tkané téla plochou a silou pritlaku, také s velikosti napéti.
0 Ry Vysledny odpor byva pii béznych dotycich
\_2 I 2000 Q - 1 MQ, avsak ve zvlasté neptiznivych
S Odpor obuvi a podlahy pfipadech jako v mokru a pfi vlhkych vodivych
o Rp plochéch silou uchopovanych (napf. pfi praci s
nevhodné provedenou michackou betonu, pii
4 l prani pradla atd.) mize vysledny odpor tcla
------------ - T klesnout az pod 1000Q. V téchto ptipadech i
relativné malé napéti protlaci velky proud, ktery
Uy zplsobi smrtelny uraz.
| d= R + Rt + Rp Protf) jS(?u pro ucely bezpecnosti prace
klasifikovany prostory a meze hodnot
Obr. 8. 3. Situace pfi dotyku . bezpeénych napéti v nich dle obr. 8.4.:
Prostory Pti dotyku Casti ( pfi obsluze ) | Bezpecnd mald napéti zivych casti [V ]
stfidava stejnosmerna
Normalni zivych 50 100
nezivych 50 120
Nebezpecné zivych 25 60
nezivych 50 120
Zvlast nebezpelné zivych 12 25
nezivych 25 60

Obr. 8. 4. Tabulka bezpeénych napéti s ohledem na ¢lenéni prostoru

Ochrana pied nebezpeénym dotykem zivych a nezivych Casti se nepozaduje, maji-li zivé Casti
bezpecné napéti. Toto bezpecné napéti je ziskano ze zdroje nezavislého na rozvodné siti; v piipade,
je-li ziskédno ze zavislého zdroje, musi byt obvod s bezpecnym napétim oddélen - izolovan od
napajeci rozvodné sit¢. Provedeni takového zdroje je pfesné dano normou. Musi byt prezkousena
pfed uvedenim do provozu. Napéti nesmi byt ziskano pfes rezistory ani z autotransformatoru.

8.3. PROVEDENI ELEKTRICKYCH PREDMETU A ZARIZENI TRIDY OCHRANY I all.

ttida I. maji vSude alespon pracovni izolaci a jsou opatfeny ochrannou svorkou nebo ochrannym
kontaktem. U spotfebicti urcenych k pfipojovani pohyblivym pifivodem je bud’ piivodka s
ochrannym kontaktem, nebo neoddélitelny pifivod s ochrannou Zilou a vidlice s ochrannym
kontaktem; pftiklady: automaticka pracka, elektricky sporak, zehlicka, zatim PC ( stolni
). Pfivodni $iiira u jednofazovych spotrebici ttidy I je tiizilova.

trida I1. maji vSude dvojitou nebo zesilenou izolaci a nemaji (resp. nesmé&ji mit) ochrannou
svorku. Maji cely povrch bud’ z izolantu, nebo mohou mit pro vétsi mechanickou pevnost
nekteré casti kovové, vzdy vSak oddélené od zivych casti dvojitou (zesilenou) izolaci. Na
Stitku nebo v jeho blizkosti maji oznaceni dvojité izolace dvéma soustfednylmtverci

b
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priklady: holici strojek, fén, dnes jiz povinné elektrické ruéni naradi - vrtacka a vétSina
vyrobkii domaci spotiebni elektroniky.

Neni tieba pfipojovat ochranny vodi¢ PE ( neni kam ), pfivodni $itiru jednofazového
spottebici ve tfid¢ II. muze byt dvojzilova.

8.4. ZNACENI ELEKTRICKYCH ROZVODNYCH SITI.

Zpisob ochrany pfed nebezpeénym dotykem =zalezi na konfigurace elektrické sité. V tabulce na
obr. 8.5. je uveden systém znaCeni konfigurace elektrickych rozvodnych siti.

prvni | druhé | - | tieti pocet fazi

x U krajnich
vodict

/ frekvence

T - uzel sit€ uzemnén

| - uzel sit€ izolovan

T |- ochranné svorky spotiebici
zemnény

N |- ochranné svorky spotiebicli na
sttednim vodici

-| C ochranny a stfedni vodic
spole¢né

-1 S ochranny a stfedni vodic
oddélené

Obr. 8. 5. Oznadovani el. rozvodnvch siti:

Nejbéznéji uzivana sit

TN - C 3x400V / 50 Hz v hlavni vétvi. prifez vodiét vétsi nebo roven nez 10 mm®
TN - C 1x230V / 50Hz v jednofazové odbocce

TN - S 1x230V / 50 Hz s prifezem men$im nez 10 mm’ ( napf. bytovy rozvod )

8.5. OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM ZIVYCH I NEZIVYCH CASTI.

a) ochrana uzitim napéti, které nepfedstavuje ohroZeni. Mez tohoto napéti norma stanovuje v
zavislosti na prostfedi a na konfiguraci obvodu ( SELV, PELV ). ZjednoduSen¢ tyto meze jsou
pro prostory vzdy normalni, suché a nepfedpoklada-li se styk s lidskym té€lem na velké plose 25V ~
,60V =. pro ptipady ostatnich prostori 6 V~, 15V =

b) ochrana omezenim ustaleného proudu na 3,5 mA ~ nebo 10 mA = a naboje na 0,5 uUC.

8.5.1. OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM ZIVYCH CASTi ZARIZENI

a) ochranou izolaci Zivych ¢asti - zivé ¢asti musi byt uplné pokryty izolaci, kterou lze odstranit
pouze jejim zniCenim. Izolace musi trvale vydrZet namahani, kterym muze byt v provozu vystavena.
U prumyslové vyrabénych zafizeni musi izolace vyhovovat ptislusné norme.

Této ochrany lze dosdhnout jen zvySenou izolaci, bud’ dvojitou izolaci nebo pfidavnou izolaci.
Samotna pracovni izolace (napf. u vinuti) nemize slouzit jako ochrana. Ochrana izolaci musi byt
soucasti elektrického predmétu.

Zikladni _izolace musi byt navrzena pro jmenovité izolacni napéti, které je pro obvod
stanoveno, pficemz je nutno brat v ivahu prepéti, které mize v zafizeni nastat. Zakladni izolace
musi vytvofit pfedpoklady pro spolehlivou funkci zafizeni a pro spravnou funkci ochran pred
urazem elektrickym proudem. VSechny vodivé predméty, které nejsou oddéleny od zivych ¢asti
alespon zakladni izolaci je nutno povazovat za Zivé casti.
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Pridavnd _izolace musi byt konstruovana na stejné elektrické namahani jako izolace
zakladni.

Dvojitda__izolace musi zajistovat, aby jakakoliv porucha zakladni izolace nezhorSovala
vlastnosti zbyvajici ¢asti dvojité izolace.
Elektricka zafizeni , ktera maji dvojitou izolaci se nazyvaji zafFizeni tiidy ochrany II. a
oznacCuji se Dékou

b) ochranou kryty -nebo pifepazkami, je nejcastéj$i ochranou u el. spotiebic¢lti a pristroju.
Stupen kryti oznacuje zkratka IP .... (dv¢ éislice).
Prva ¢&islice (0 az 6) oznacuje ochranu proti vniknuti ciziho pfedmétu. Druha ¢islice (0 az 8)

vvvvv

¢) ochranou_zabranou - je uréena k  zabranéni nahodilému dotyku zivych ¢asti. Uzamceni,
oploceni , ohrazeni.
Odnimatelnou zabranu lze uZit jen v prostorech kam maji pfistup jen osoby s kvalifikaci §3 a vyssi.

d) ochranou _polohou, tj. vzdalenim zivych ¢asti od stanovis$té pracovnika tak, aby bez pouziti
zvlastnich pomicek nebyl mozny dotyk. V prostorech pfistupnych laikim bez elektrotechnické
kvalifikace norma za bezpecné povazuje umisténi zivych ¢asti zafizeni ve vySce vétSinez 5 m
nad a vzdaleni do strany vétSi nez3 m od stanovisté. Holé venkovni vedeni nn musi byt
vedeno v minimalni vySce 5 m véetné priveésd.

Pokud je prostor pfistupny je osobam s elektrotechnickou kvalifikaci § 4 a vySSi je za
dostateCnou vysku povazovano umisténi zafizeni nad 2,7 mnad a 1,5m do strany.

Dopliikkové ochrany zivych ¢asti Ize pouzit jen v navaznosti na piedchozi ochrany zakladni, k
vylepSeni jejich funkce nebo jako dopliujici ochranu v piipadé selhani ochran zakladnich,
napf. neopatrnosti jejich uZivatele.

f) dopliikkova ochrana proudovym chranifem, ktery ma vybavovaci proud mensi nez 30 mA.

g)_dopliikovou izolaci, ktera neni soucasti elektrickych pfedmétu (ochranné pomicky, izolované
stanovisté). Je mozno pouzit jen pro osoby s elektrotechnickou kvalifikaci § 4 a vyssi.

8.5.2. OCHRANA PRED NEBEZP. DOTYKEM NEZIVYCH CASTI,
KTERE SE PRI OBSLUZE MUSI UCHOPIT RUKOU

Nezivé casti, které slouzi bezprostfedné k obsluze rukou, napt. ovlddaci paky vypinaci, hlavice tlac¢itek musi
byt provedeny z izola¢ni hmoty. Pouze ve vyjimecnych piipadech piesn¢ vymezenych normou ISO mohou byt
vodivé, avsak za splnéni podminek dalsi ochrany a kvalifikace obsluhy.

8.5.3. OCHRANA PRED NEB. DOTYKEM NEZIVYCH VODIVYCH VNEJSICH CASTI,
KTERE SE PRI OBSLUZE NEMUSI UCHOPIT RUKOU

Sem spada ochrana kester a kryti spotiebi¢i a nosnych kovovych konstrukci na nichZz jsou
elektrické predméty umistény. Ochrana nezivych ¢asti se uplatituje pii poruse pracovni izolace.

8.5.3.1 OCHRANA SAMOCINNYM ODPOJENIM OD ZDROJE V SITiCH TN

je v soucasnych rozvodnych sitich nejcastéjsi. Princip funkce uvedené ochrany ukazuje obr. 8.6.
pro sit’ TN - C Funkce spociva v odpojeni vadné Casti elektrického zafizeni (nezivé ¢asti, na kterou
se v ptipadé€ poruchy - prorazeni izolace - dostane napéti) pouzitim ochranného vodice PE, ktery je
spojen se stitednim uzemnénym bodem (uzlem) zdroje .. Ochranny vodi¢ je v siti TN - C zaroven i
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pracovnim (stfednim) vodi¢em N, proto nese oznaCeni PEN. ( PE protection earthing + N
neutral ).

L1
2 Ochranny vodi¢ je na vice

L3 mistech, kromé uzlu zdroje,
PEN , trvale na vice mistech spojen
<2 ohmy celkem se zemi, takZe ma proti zemi
—_ nulovy potencial, lze k nému
pripojit ty neZivé vodivé casti,
které chceme chranit.
Pronikne-li na né napéti,
vznikne zkrat, ktery nejbliZe
piredirazena pojistka (resp.
jisti¢) odpoji v piredepsaném
Vvl Case a  tim  odstrani
nebezpeéné napéti a mozZnost

pospojovéinf vzniku virazu.

I STRED - UZEL ZDROJE

POJISTKA

IS
N
3|
g |
—
zkratovy proud

barva 0 N

Zkrat L™

kyt

Tl tazowy 3-fazovy
spotfebi spotfebié

Obr. 8. 6. Ochrana samoé¢innym_ odpojenim_od zdroje Nap¥. max. doba odpojeni

pro sit TN U; =230V je 0.4 s
pro zarizeni v ruce drZzena; a
5s pro upevnéna zarizeni.

v_siti TN -C.

Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje v siti TN - C je ze vSech zpilisobi ochrany nejlevnéjsi. Lze
ji dobie realizovat i pro nejvétsi piikony.

Ochranny vodi¢ PE je zelenoZluty, pracovni stiedni vodi¢ N svétle modryv, fazové ¢erné nebo
hnédé.

Slouéeni vodi¢e PE a N _je pfipustné je-li priifez voditi vétSi nebo roven 10 mm’ v instalaci
mé&di, (nebo 16 mm® v instalaci hlinikem, ) sit’ pak nese ozna&eni TN - C.

Podminky pro slou¢eni PE s N, nejsou splnény :

- pro sit s prifezy vodi¢t pod 10 mm’ v instalaci médi, nebo 16 mm’ v instalaci
hlinikem

- u pohyblivych piivodu a pii pouZiti zasuvek a vidlic.

- tam kde je poZzadovana zvySena bezpe¢nost nebo malé ruseni

V téchto vSech piipadech je nutno pouzit zapojeni dle obr. 8. 7. pro sitt TN-S:
Nevyhodou ochrany samocinnym odpojenim je, Ze se na kryty spotfebi¢i mize zavléci nebezpecné
napéti v piipadé¢ poruchy zapojeni ochrannych vodi¢lh. Podminky spolehlivé funkce ochrany
automatickym odpojenim jsou :

a) Dostateéné nizka impedance poruchového obvodu, ktera umozni, aby vznikl zkratovy proud
schopny pfetavit zatfazenou pojistku v pfedepsaném case.

b) Spravné dimenzovani pojistky vzhledem k impedanci poruchového obvodu a ofekavanému
zkratovému proudu, vCetné jeji spravné Casové charakteristiky a dovolenému maximalnimu
zkratovému proudu.

c) Pojistkové vlozky musi byt originalni, nesméji se opravovat. Vlozka po laické opraveé
nezarucuje spravnou hodnotu jmenovitého proudu a zejména jeji dovoleny maximalni zkratovy
proud neni dostate¢ny. Pfi novém zkratu opravena pojistka neni schopna zhasnout elektricky
oblouk a nerozpoji, mize i explodovat a zplisobit pozar.
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d) JistiCe musi bytv originalnim a neporuSeném stavu. Zde pozor hlavné na korozi !
e) Dostateéné spojeni ochranného vodice se zemi a jeho celistvost. Jeho preruseni znamena vzdy
ohroZeni bezpeénosti.
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Obr. 8. 7. Ochrana samocin. odpojenim od zdroje v siti TN -S

Proto ptedpisy stanovi pro uvedenou ochranu néasledujici podminky:

- ochranny vodi€ se nesmi samostatné vypinat. Smi se vypnout jen spolecn¢ s vodici fazovymi, napft.
vytazenim vidlice ze zasuvky, ktera je nadto jesté tak pfizplsobena, aby se ochranny vodi¢ pierusil
pozdégji, nez vodiCe pracovni;

- ochranny vodi€ se nesmi jistit,

- vyskytuji-li se v obvodu rozvodné sit€¢ zvlast dobra uzemnéni, musi byt pfipojena k ochrannému
vodic¢i. (Poznamka: velké kovové predméty maji maly odpor proti zemi; kdyby se neprovedlo
spojeni, mohl by nebezpecné stoupnout potencial stiedniho vodice, kdyby néjakou poruchou se
takovy predmét dostal do styku s fazovym vodicem);

- impedance poruchové (vypinaci) smycky Z nesmi byt vétsi nez

U
7 s — Ur - fazovénapéti (nejcastdji byva 230 V),
Ivyp I wp, - vypinaci proud nejblizSiho ptedfazeného

jistent.

Uzel zdroje nebo pracovné uzemnéného mista zdroje musi byt uzemnén dobrym, tzv. pracovnim
uzemnénim a zemni odpor tohoto pracovniho uzemnéni nema byt vétsi nez 5 ohmt. V piipadech, kde
jde o ztizené padni podminky, je mozné, aby zemni odpor byl vétsi, tj. az do 15 ohmd, pricemz
musime pfihlédnout k piislusnym CSN. Celkovy zemni odpor ochranného vodiée nesmi byt vétsi nez
2 ohmy.

U pevné montovanych spotfebicii se uvedend ochrana provadi tak, ze pfimo na svorkovnici se propoji
svorka ochranného vodice s chranénymi nezivymi ¢astmi, je-li prufez vodicli vétsi nebo roven 10
mm’ v instalaci médi, nebo 16 mm’ v instalaci hlinikem, je moZno pouZit spole¢ného PE a
N - pak vznikne sit’ TN - C.
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Znamena to, Ze u nepohyblivych ptivodl, bez zasuvek a vidlic mize byt veden jediny PEN vodic,
ktery ma zaroven funkci ochrannou i mize vést pracovni proud. Tento vodi¢ musi mit vzdy
zlutozelené oznaceni, vodi¢e fazi jsou ¢erné nebo hnédé. Toto uspotradani odpovida zakladnimu obr.
8.6. a je v provedeni nejlevnéjsi. Takto byly zapojeny zasuvky bézné bytové a kancelaiské instalace
podle staré normy CSN 341010, platici do r. 1995. Podle nové normy CSN 332000 platné od r .
1996 je podminkou sloueni PE a N prifez pro Cu alespoi 10 mm® pro Al alespoi 10 mm®.
Rozvody uvniti v bytech a kancelafich takovéto silné prifezy neuzivaji ( 1,5 - 4 mm® ), a proto
nyni nové instalace musi mit PE a N veden oddélen¢ sit TN - S. To znamena, Ze piivod k
zasuvce podle nové normy je 3 Zilovym kabelem.

Pro laboratorni a podobny provoz je nevyhodné usporadani sit¢ TN - C, se spoleénym PE + N
vodi¢em, ktera stara norma CSN pfipoustéla a jehoz uZivani ve starych instalacich zatim
pokracuje. Spole¢ny PEN vodi¢ na kostry spotfebic¢li se pienasi ubytek zplsobeny pracovnim
proudem. Mezi piistroji, které jsou zapojeny do rtiznych zasuvek, je potom mezi kostrami rozdilové
napéti. I kdyz je malé, jen stovky mV, pisobi rusivé zejména pti elektronickych pracich. Doc¢asnym
feSenim je napajet celé pracovisté z jediné zasuvky pomoci prodluzovaci $nury - sitt za timto
rozbo¢enim je jiz sitt TN - S, PE je separovan od N a nezavlékd na kostry ruSivé napéti

U pohyblivych pfivodu je vétsi nebezpeéi pieruseni ochranného PE vodi¢e at’ v kabelu nebo ve
spojeni zasuvka/vidlice. Proto musi byt ochranny vodi¢ veden jako zvlastni Zlutozelena zila
spole¢ného kabelu, opatfena samostatnymi koliky a dutinkami, které spinaji pti zasunuti vidlice dfive
neZ ostatni poly. Pracovni stfedni vodi¢ N je proveden samostatnou modrou zilou kabelu, faze maji
¢erné a hnédé zily. Celkovy odpor mezi kostrou spotiebice na kterou je pfipojen ochranny vodi¢ a
dutinkou na vidlici musi byt mensi nez 0,2 Q (nutno kontrolovat).

Dotykové napéti.

V obvodu chranéném samocinnym odpojenim od zdroje mezi vznikem poruchy a odpojeni
obvodu uplyne

U dotykové prostory prostory urcity ¢as nutny pro funkci nadproudového
max normalni zv1ast nebezpecné | vypinaciho prvku. Po tuto dobu je na
a nebezpetné kostfe chranéné¢ho spotfebi¢e oproti zemi
[V] t odpojeni [s] t odpojeni [s] tzv.  dotykové napéti. Dotykové napéti
25 - >5 mensi nez povolené bezpeéné napéti  pro
50 >5 0,47 dany prostor mize byt na kostie i trvale (
75 0,6 0,30 neni to ale zadouci stav a signalizuje
90 0,45 0,25 poruchu  obvodu, ktera se muze dale
110 0,36 0,18 nepfiznivé vyvijet). Dotykové napéti lze ze
150 0,27 0,10 zapojeni a parametri obvodl spocitat, k
220 0,17 0,035 jeho vypoctené maximalni velikosti norma
280 0,12 0,02 urCuje doby odpojeni obvodu tak aby
350 0,08 nesmi vzniknout vypinaci charakteristika lezela s jistou
500 0,04 nesmi vzniknout | bezpecnostni rezervou pod mezi Skodlivych
fyziologickych ucinku viz obr. 8.1 a obr. 8.8.
Obr. 8. 8. Tabulka doby odpojeni v
zavislosti na predpokladaném_ dotykovém
napéti.

8.5.3.2. OCHRANA NAPETOVYM CHRANICEM

Zapojeni ochrany napétovym chrani¢em je na obr. 8.9. Objevi-li se na chranénych ¢astech napéti
vétsi nez je napéti Uy, na néz je nastavené relé, chrani¢ vadnou ¢ast vypne. ChraniCcovym obvodem
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pfitom prote¢e proud velikosti zlomku ampéru, takze ochranny vodi¢ neni tieba dimenzovat na

zkratovy proud .

L1

L2
L3
PEN

L 100

uzemnani

AN /
\4

2%

barva w

zkrat

7

izolovano  3-fézovy
spotfebid

uzemnéni vzdaleno > 15m

4 R < 200 ohm 1

Obr. 8. 9. Napétovy chranic

Pomocny zemni¢ chrani¢e smi mit odpor az
200 Q musi vsak byt ulozen pokud mozno v
tzv.“idealni zemi“, tj. vzdalen od jinych
strojenych i nahodnych zemnict. Nahodnych
zemnic¢ll nelze k tomuto ucelu pouzit, aby
nevzniklo  nebezpe€i  pfemosténi  civky
chranice. Za  dostateCnou  vzdalenost
samostatného pomocného zemnice od jinych
zemnicll se povazuje_minimalné 15 m. Pfivod
k pomocnému zemni¢i musi byt proveden
izolovanym vodi¢em min. 4 mm > Cu.

Chrani¢ musi vypinat vSechny vodice (krajni i
sttedni) pifivedené k chranénému predmétu;
Ochranny vodi¢ i svod k pomocnému zemnici
musi byt uloZen izolovang. Ochrana chranicem
se musi pfed uvedenim do provozu vyzkouset
a v predepsanych lhiitach kontrolovat.

chrani¢ se uziva u mobilnich
tam kde je obtizné dosdhnout

Napétovy
instalaci a

predepsanych velikosti odporti zemnicd pro jiné ochrany

8.5.3.3. OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

Princip jeho funkce spociva v_odpojeni zafizeni, ptestoupi-li poruchovy proud dovolenou mezni

hodnotu (v zafizenich do 1000 V uvadi chrani¢ v Cinnost rozdilovy proud vznikly porusenim
rovnovahy proudil v pfivodu). Schéma zapojeni je na obr. 8. 10.

Za normalniho provozu soucet prouda pruvlaky
v jadru nulovy. V jadru transformatoru nebudi
zadny magneticky tok. Prorazi-li se izolace
spotiebice, vznikne poruchovy proud, ktery se
uzavira zemi. Rozdil proudi, ktery unikne,
indukuje napéti do sekundarniho vinuti, které
uvede do Cinnosti relé a vadna ¢ast se odpoji.

PEN vodi€ v soustavé samocinnym odpojenim
v_siti TN se za proudovym chrani¢em nesmi
spojit s uzemnénim chranéné ¢asti; chranéna
cast (zafizeni) miZze vSak byt uzemnéna na
PEN vodi¢ pted proudovym chrani¢em.

Proudovy chrani¢, pokud pracuje spolehlive,
poskytuje velmi vyhodnou a G¢innou ochranu i
tam kde jiné ochrany mohou selhat, napt. pro
pferuseni vodi¢l. Proudovy chrani¢ lze
kombinovat se vSemi ostatnimi typy ochran.
Ma-li proudovou citlivost I < 3,5 mA ( nebo
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alespont 30 mA jako dopliikkova ochrana ) chrani i pfi dotyku téla mezi Zivymi ¢astmi a zemi. U
chrani¢a s citlivosti lep$i nez 10 mA neni nutné spojeni kostry s PE nebo zemi.

8.5.3.4. OCHRANA ELEKTRICKYM ODDELENiM OBVODU.
Podstata spociva ve vytvoieni dokonale izolacné oddéleného proudového obvodu pro jednotlivy

spotiebi¢ nebo pro nékolik spotiebi¢ti od obvodu rozvodné soustavy. Spotiebi¢ se chrani tim, Ze se
napaji ze zvlastniho transformatoru, pfiCemz nemusi byt na malé napéti. Této ochrany se pouziva,
kde vSechny jiné zptisoby ochrany jsou nevhodné. Predpokladame, Ze se zafizeni pravidelng prohlizi a

zkousi.
- oddélovaci transformatory musi spliiovat podminky pfidavné izolace, rovnéz tak ptivody,
- na jeden transformator (nebo motorgenerator) smi byt pfipojen spotiebi¢ nebo spotiebice s

maximalnim napétim 500V. Doporucuje se, aby délka rozvodu nebyla vétsi nez 500m.

Ochrana elektrickym oddé€lenim obvodi je vhodna pro jednotlivé laboratorni pfistroje a mala

pracoviste.
8.53.5.  OCHRANA POSPOJOVANIM
spo¢iva v tom, Ze se navzajem pospojuji vSechny nezivé vodivé ¢asti zafizeni a okoli. Tim se uvedou
na stejny potencial. Nelze pouzit jako ochranu zakladni, pouze jako doplikovou k podpoie funkce
ochranou, podporujici funkci ochran

ostatnich ochran. Je v8ak vyznamnou doplikovou
ostatnich.

Nezaménujte ochranu pospojovanim se zemnénim . Ochrana pospojovanim je charakteristicka
pospojenim velkych vodivych pfedméti, pricemz kaZdy elektricky piedmét takto pospojeny

musi mit svoji vlastni ochranu napf. samo¢innym odpojenim od zdroje.

sit TN-C

I —
Opomenuti instalace ochranného vodi¢e mize zpusobit
nejté€zsi trazy el. proudem, jak je napf. znazornéno na
kde nebyl bojler chranén ochranou
spojen s ochrannym

\
obr. 8. 11.
automatickym odpojenim, nebyl

vodi¢em sit¢ TN.

8.6. PRVNI POMOC PRI URAZECH ELEKTRINOU

(Z. CSN 34 5000)

Vysledek zachrany postizeného zavisi nejen na tom,
jakym proudem tUraz nastal, ale z velké casti na zptisobu
zachranné techniky, zejména na v€asném, spravném a
dostatecné dlouhém provadéni zachrannych praci.
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Obr. 8.11.

Zachranny postup je tento:
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1/Vyprostit postiZzeného z dosahu proudu vypnutim proudu:
odsunutim vodice,
odtazenim postizeného,
prerusenim vodice.

2/ Hned po tirazu je nutno zjistit, zda postiZeny:
a/ je pii védomi,
b/ dycha (zachrance zjistuje dlani ptiloZzenou k ustim postizeného a podle barvy obliceje),
¢/ je u ného hmatny tder srde¢ni nebo hmatny tep na velkych cévach (krkavice, stehenni

tepna),
d/ je poranén (krvaceni, popaleni, zlomeniny).

3/ OSetrit postizeného:

Je-li postizeny pii védomi, uloZime ho pohodIn¢ s uvolnénym odévem, pokud mozno v teplé
mistnosti, podavame mu teply napoj (¢aj). PostiZeny nesmi vstat, pokud to nedovoli pfivolany 1ékaf a
nesmi byt ponechan bez dohledu, nebot’ se miize dodate¢né dostavit porucha dychani nebo srde¢ni
¢innosti.

Je-li postizeny v bezvédomi, avsak dycha a ma hmatny tep a nema znamky vaznéjsiho zranéni,
musi byt ulozen ve vodorovné poloze na boku s hlavou co nejvice zaklonénou a s uvolnénym odévem
kolem krku, bficha a hrudniku (limec, vazanka, §le, opasek) tak, aby dychaci cesty postizeného byly
uvolnény. Postizenému se nesmi vlévat do ust zadny napoj ani léky. Postizeny musi byt neustale pod
dohledem a musi byt sledovana jeho dychaci a srde¢ni ¢innost.

Nedycha-li postizeny, nebo piestane dychat, zavede se ihned na misté¢ umélé dychani. U tGrazt
elektfinou neznamena zastaveni dechu jesté smrt a velmi Casto se podafi postizeného umelym
dychanim ptivést k védomi. Um¢lé dychani se provadi do doby, az postizeny za¢ne sam dychat.

V opaéném pripade¢ 1ze umélé dychani ukoncit pouze na piikaz lékafe. Dycha-li postizeny pomalu,
povrchné a nepravidelné, zavede se podplrné dychani.

Jestlize umélé dychani u postizeného neni G¢inné (barva obli¢eje je nadale bleda, rozsifené zornice
se neztzuji), ackoliv umélé dychani je provadéno spravné a postizeny nema hmatny tep na velkych
cévach (krkavice, stehenni tepna), zachrance zapo¢ne s nepiimou srde¢ni masazi. Tuto mize provadét
pouze pracovnik, ktery je vycvien v poskytovani prvni pomoci pfi turazech elektrickym proudem.

S umélym dychanim se zapo¢ne i tehdy, jestliZze postizeny nedycha a byl nalezen az delsi dobu po
elektrickém trazu.

Pfi um¢lém dychani se zasadné pouzivaji vnitini zptisoby um¢lého dychani, zejména metoda ,,z
plic do plic*. K usnadnéni umélého dychani a k odstranéni estetickych a hygienickych nedostatkd 1ze
téz pouzit pomucek a kiisicich pristroju. Nejsou-li tyto po ruce, provadime umélé dychani bez
pomtuicky.

4/ Privolat lékare

5/ Co nejdiive uvédomit prislusného vedouciho pracovisté (dilny).

Pti trazech elektfinou je hlavni zasadou nepievazet postizeného, neni-li popalen na vétsi plose
kize a nekrvaci-li nezadrzitelné z vétSich tepen, neopoustét postizeného ani na okamzik. Je-li vSak
z vySe uvedenych divodi nutny pievoz do nemocnice, musi byt postiZzeny po celou cestu pod
dohledem oSetiujici osoby.
Nedycha-li postizeny nebo piestane-li dychat pii pfevozu, je nutno i béhem dopravy provadét
nepierusené umélé dychani. Priivodce poda 1ékaiim v nemocnici pfesné informace o zplisobu, jak
poranéni vzniklo, o druhu proudu, o jeho velikosti a napéti i o vSech priivodnich okolnostech trazu.
Kazdy, kdo utrpél elektricky tiraz, ma byt pod lékaiskym dohledem. I pii lehkém elektrickém trazu
musi byt postizeny odveden k 1ékafi. K postizenym, ktefi jsou v bezvédomi, musi byt ptivolan 1ékar.
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UMELE DYCHANI

U postizeného, ktery nedycha, musi byt ihned zahdjeno umélé dychani. Zachrance se nezdrzuje
oSetfovanim poranéni jako jsou krvaceni, zlomeniny, popaleniny — pfiloZi pouze na rany, které silné
krvaceji z tepny prozatimni stla¢ujici obvaz. Postizeny ma byt podle moZnosti béhem umélého
dychani v teple.

Metoda z plic do plic

Zachrance rychle odstrani pfekazky z dutiny Ustni, které by mohly branit umélému dychani, jako
jsou hrubé necistoty nebo uvolnéna zubni protéza. Polozi postizeného na zada, ktera popt. podlozi pod
lopatkami svinutou pokryvkou nebo sloZzenym kabatem. Zakloni hlavu postizeného co nejvice vzad, a
to tak, Ze jednou rukou tlaci na ¢elo a druhou soucasné tla¢i na dolni ¢elist nahoru a dozadu. Tim
dosahne, Ze dychaci cesty postizeného se uvolni a Gsta pooteviou. Pokud tsta postizeného jsou
kieCovité zat'ata, zachrance je nasilné neotvira; v takovém piipad¢ provadi umélé dychani nosem
postizeného.

Hlava postizeného musi byt v trvalém zaklonu po celou dobu umélého dychani, jen tak dojde
k otevieni dychacich cest !!!

Béhem umélého dychani zachrance musi neustale kontrolovat, zda hrudnik postizeného vykonava
dychaci pohyby. Tato kontrola musi byt provadéna pti vSech zptisobech umélého dychani, metodou
z plic do plic i pomoci pfistroju. Jestlize na postizeném nejsou patrné dychaci pohyby, je to znamkou
ne prichodnosti dychacich cest a zachrance musi pied dal§im pokra¢ovanim v umélém dychani
uvolnit dychaci cesty postizeného: obvykle stac¢i zvétsit zaklon hlavy, popiipadé vysunout dolni ¢elist
doptedu.

Pfi umélém dychani zplic do plic bez pomtlicek zachrance prsty ruky, kterou tlac¢i na cCelo
postiZzeného, sevie nos postizeného, zhluboka se nadechne a svymi §iroce rozevienymi sty obemkne
pooteviena Usta postizeného a zhluboka vdechne. Jestlize usta postizeného jsou kieCovité seviena,
zachrance vydechne do nosu; v tomto pfipadé svymi Usty obemyka nos postizeného. V nékterych
piipadech (maly obli¢ej) zachrance pfitiskne své Uista soucasné na Usta i nos postizeného (u malych
déti).

Zachrance zpocatku hluboce vydechne do st (nosu) postizeného asi 10 krat rychle za sebou,
piiblizné po 1 vtefiné. Dale pokracuje rychlosti 12 az 16 krat za minutu.

Pfi um¢lém dychani z plic do plic 1ze také pouzit nékteré z pomticek. Nejsou-li vSak pomicky pro
umélé dychani po ruce, zachrance musi ihned pouzit metody bez pomucek.

Umélé dychani z plic do plic pomoci T-tubusu:

Zachrance zasune §tit naustku mezi $iroce rozeviené rty postizeného co nejdale do jednoho koutku
ust. Okraje naustku piekryje rty postizeného a naustek zavede do stfedu ust. Je-li dolni Celist poklesla,
ruky dolni ¢elist k horni a dvéma prsty tiskne rty pevné ke $titku naustku, aby neunikal vzduch.
Spickami téchto prstd stla¢uje nosni kiidla postizeného k sobé. Nedosahne-li az k nosu, stiskne chiipi
druhou rukou, kterou stlacuje hlavu postizeného do zaklonu obdobné¢ jako pfi pfimém dychani bez
pomtucek.
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Trubici T-tubusu zachrance zasune do naustku tak,aby ohybem smérovala k nému. Je vyhodné
vlozit tfi a ¢tyfi vrstvy mulu do spojeni obou ¢asti pomticky. Snizuje se tak moznost pfenosu infekce a
soucasné se brani vniknuti zvratkti do trubice T-tubusu.

Pfi umélém dychani zachrance sedi nebo kle¢i vedle postizeného a vydechuje do trubice T-tubusu.
Pti pasivnim vydechu postizeného staci jen nepatrny zaklon hlavy, aby vydechnuty vzduch nefoukal
zachranci do obliceje. Pti dopravé je postizeny ulozen v poloze na boku zady k zachranci; hlava
postizeného musi byt co nejvice zaklonéna a ohyb T-tubusu je oto¢en k zachranci.

8.7. LABORATORNI RAD
pro laboratofe Odboru elektrotechniky na strojni fakulté¢ CVUT v Praze

1. Cviceni zacinaji podle pfesné stanovenych hodin a ve stanovenych skupinach po 7 posluchacich,
max. 10 v¢etné nahrazujicich. Pokud nebyl poslucha¢ piezkousen podle §4 vyhl. 50/1978 Sb. nesmi se
zucastnit laboratorniho cviéeni. Pfipadna i omluvena neucast na cvi¢eni musi byt. nahrazena s jinou
skupinou neb nahradni praci dle pokynu asistenta.

2. Poslucha¢ musi byt na cvi¢eni pfipraven v rozsahu skripta, ndvodu na siti a pokynt asistenta. Musi
mit Glohu promys$lenou, pfipraveny schémata méfeni a tabulky pro zapis hodnot. Nepiipraveny

Vv

posluchac¢ bude vykazan na nahradni cviceni, kam pfinese rozsifenou pripravu.

3. Do laboratofe studenti vstupuji na pokyn asistenta a konaji tam prace a ¢innosti, které jim asistent
piikaze. Zejména poslucha¢i nesméji manipulovat s ostatnimi zafizenimi laboratofe nez patii
k méfené uloze. Pro pfipadné vzdaleni se poslucha¢ musi asistenta dovolit. CviCeni konéi az.
rozpojenim vypnuté tlohy a uklizenim vodi¢t na pokyn asistenta po jeho parafovani v zapisu méfeni.

4. Zapojovani pristroji se kona zasadné¢ ve vypnutém stavu. Uloha se pfipojuje az na svorky
vypnutych zdroju. Zafizeni smi zapnout jen vyucujici asistent.

5. Poslucha¢i nastavuji uréenymi prvky hodnoty v zadanych mezich, odeéitaji naméfené hodnoty,
dbaji na spravné piepinani rozsahti. Po skonceni pfislu$né Casti méfeni zafizeni vypnou, vypnuté
piepoji a znovu pozadaji asistenta o kontrolu a nové zapojeni.

6. Posluchaci nesméji provadét jiné nez predepsané manipulace, nesmi se piiblizovat k Zivych ¢astem
vice nez na 20 cm.

7. Pripadné poskozeni pfistroji a zatizeni posluchaci ihned nahlasi asistentovi.

Havarijni tladitko je umisténo v Cele laboratofe na panelu. Stisknuti havarijniho tlacitka vypina
vSechny zdroje v8echnu zdroje pro vS§echny laboratofe odboru elektrotechniky. Proto se smi pouzit jen
v. pripad¢ ohroZeni osob nebo zatfizeni.

K béznému ovladani zdroji v laboratoti ( 3 x 400V/50Hz, 24 Vss zelektronického stabilizatoru 20A, 25Vss
z motorgeneratoru a 110V ss z motorgeneratoru je pouzito dvoustupfiového vypinani:

a) centralniho vypinani pro kazdy zdroj zvlast' na ¢elnim rozvadeci

b) lokalniho vypinani na panelu nad stole, kde jsou umistény téz jistice.

Ctyii zasuvky 230V na lokalnim panelu u stoldl jsou vypinany jen lokalnim jistitem a centrdlnim vypinadem na &elnim

rozvadédi laboratofe. Nejsou vypinany vypinaéem 3 x 400V na lokalnim panelu. Je v nich napéti jestlize je centralni vypinac
ve stavu zapnuto.

142



