VSeobecné

Vv Ceské republice byly v platnosti témér 30 let normy tykajici se bezpe¢nosti pfi

praci na elektrickych zarizenich. Od té doby dosSlo k zadvaznym zménam v oblasti
ochrany pred Urazem elektrickym proudem, vyvolanymi jednak novymi materidly a
konstrukci elektrickych zafizeni, vlivem elektrické kompatibility a narokdm na kvalitu
vnéjsiho prostredi a v neposledni rfadé i snahou sjednotit technické normy
jednotlivych statl s ohledem na zaménitelnost vyrobkd. Dohodami bylo stanoveno,
Ze zdkladem sjednoceni narodnich norem budou normy mezindrodnich
normalizacnich organizaci ISO (Mezinarodni normalizatni organizace) a IEC
(Mezinarodni  elektrotechnicka komise). Od 1.1.1996 byla statni technicka norma
CSN 34 1010 z r.1967 nahrazena normou CSN 33 2000, skladajici se z nékolika
dilCich Casti.
Napr. podle CSN 33 2000-3 ,Elektricka zarizeni - Stanoveni zakladnich charakteristik"
se podle plsobeni vnéjsich vlivll (prostredi) déli prostory, ve kterych je umisténo
elektrické zafizeni, na normaini (bezpeCné), nebezpecné a zvidst’ nebezpecné.
Prostredi je charakterizovano teplotou, atmosférickymi podminkami, nadmorskou
vyskou, vyskytem vody, plisni nebo zivocCichl, korosivnich a znecist'ujicich latek,
mechanickym namahanim, elektromagnetickym, elektrostatickym nebo ionizujicim
plsobenim a pod. Protokol o urceni vnéjSich vlivd je soucasti dokumentace, ktera
musi byt archivovana po dobu Zivotnosti zarizeni.

Elektrotechnickd zafizeni musi byt vzdy po strance konstrukéni i funkcni
provedena tak, aby nemohla obsluhujicim pracovniklim zplsobit Graz elektrickym
proudem nebo mechanicky Uraz pohyblivou Casti stroje. Ochrana pred Urazem
elektrickym proudem je souhrnem technickych a organizacnich opatfeni, ktera
zabranuji vzniku Urazu.

Technickd opatfeni - maji vyloudit nebo podstatné snizit riziko Urazu
zplsobené elektrotechnickym zafizenim, které svymi nedokonalymi feSenimi, volbou
a umisténim nemusi byt vzdy naprosto bezpecné. Tato opatfeni jsou stanovena
elektrotechnickymi predpisy obsaZenymi v elektrotechnickych norméch €SN, z nichz
jednou z nejdilezitéjsSich je ochrana pred nebezpecnym dotykem.

Organizacni opatfeni - tykaji se vybéru a kvalifikace pracovnik{ prichazejicich
do styku s elektrickym zafizenim. Podstatné snizuji pravdépodobnost Urazu, protoze
pracovnici musi byt s timto nebezpedim prokazatelné sezndmeni, musi mit
predepsanou kvalifikaci a délku praxe podle druhu elektrického zafizeni, druhu
cinnosti a vysky napéti.

Z hlediska Urazu elektrickym proudem se u kazdého elektrického zarizeni vyskytuji
Casti zivé a nezivé.

Zivé Cdsti elektrického zafizeni jsou uréeny k vedeni elektrického proudu, pfi
normalnim provozu i poruse jsou pod napétim.

Nezivé casti elektrického zarizeni mohou byt vodivé nebo nevodivé. Pri normalnim
provozu jsou bez napéti, ale pri poruse se na nich mlize napéti objevit.



Urazy elektrickym proudem se vyskytnou tehdy, jestlize dojde k dotyku s
¢astmi:
1. Zivymi - a) jednopdlovy dotyk - dotyk nebo nebezpe¢né priblizeni se (na tzv.
preskokovou vzdalenost) k zivym Castem elektrického zarizeni, které
maji nebezpecné napéti proti zemi,

b) dvoupdlovy dotyk - souCasny dotyk zivych Casti rdzné polarity,
kdy clovék je zasazeny i pfi dobré izolaci od zemé,

2. Nezivymi - dotyk nebo priblizeni se k nezivym Castem elektrického zarizeni,
které jsou pri poruse pod napétim.

S novou normou souviseji mnohé daléi technické normy, napr.CSN 33 0600
rozdéluje prenosna elektrickd a elektronickd zarizeni (s napétim do 1000 V AC -
stfidavych a 1500 V DC - stejnosmérnych) pripojena k vnéjSimu zdroji elektrické
energie z hlediska zplsobu ochrany pred Urazem elektrickym proudem, do
nasledujicich trid (tab.1, obr.1):

Tab.1 Zakladni znaky zarizeni jednotlivych tfid a opatreni pro zajisténi bezpecnosti

Trida Ochranna opatreni
Znacka Zakladni znaky v instalaci
0 - bez svorky pro|zakladni izolace - umisténi v prostoru s
ochranné nevodivym okolim,
uzemnéni - napajeni z oddélovaciho
transformatoru
I - ochranné uzemnéni | zakladni izolace - ochranné pospojovani,
- automat. Odpojeni od
zdroje
II - pridavna izolace |zdkladni a pridavna|Neni tfeba
izolace
III - napajeni | omezeni napéti ochranné oddéleni od
bezpecnym obvod(
napétim jinych nez SELV nebo
PELV
Pozn.:

Uraz elektrickym proudem mzZe zp&sobit proud protékajici postizenym t&lem
nebo vzniknout jako dlsledek jinych nezadoucich UcCink( elektrického proudu,
elektrického ¢i magnetického pole.

ProtoZe IEC nemd zatim zpracovany ustanoveni pro zarizeni nad 1000 V AC a 1500 V
DC, byla do normy prevzata tato ustanoveni z navrhu CSN 33 2010.
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Obr.1 Tridy ochran prenosnych elektrickych spotfebicl

Ochranou pred (razem elektrickym proudem se zabyva Cast 4, kapitola 41 CSN
33 2000 (CSN 33 2000-4-41). V praxi bude ale jeSt€ mozné setkat se s plvodni
normou, proto jsou uvedeny zakladni zmény v nové norme oproti drivejsi (CSN 34
1010):

- nejsou uvedeny meze bezpecného proudu; trvalé dotykové napéti i mez
bezpecného napéti v normalnich prostorech je 50 V stf.; nepouzivaji se pojmy
ochrana nulovanim, zemniCi, chranici, pospojovanim;, rozlisuji se : trvald dotykova
napéti  (vyskytujici se 5 a vice sekund) a provozni dotykovd napéti (Casové
omezena).

Velmi dllezité je spravné oznacovani jednotlivych vodicl v trojfazové napajeci siti.
Pro jednoznacné definovani charakteru sité a zplisobu ochrany se pouziva tzv.
komplexni oznaceni. Je to grafickd znacka sloZzena z pismen a Cislic, sestavena ze
dvou Casti, z oznaceni vodicl rozvodu a druhu sité (3 PEN~50 Hz 400 V/230 V//TN-
Q).

Vysvétlivky k tab.2:

Elektrickd energie se od vyrobce ke spotrebiteli prenasi 3-fazovou
energetickou soustavou vysokého nebo velmi vysokého napéti (110, 220 kV), které
se v misté spotreby transformuje na nizsi napéti, pfip. i mensi pocet fazi. V béznych
distribu¢nich sitich je k dispozici napéti 3 x 400/230 V, 50 Hz. Takova sit’ je tvorena
vzdy fazovymi vodici a podle zplsobu ochrany pred nebezpecnym dotykem ma rlizné
usporadani. Dalsi druhy siti uvadi (tab.2):

Tab.2 Vztah mezi ndzvy a oznacenim vodicl v siti

Druh sité Nazvy vodicl Barevné Pisemné
znaceni znaceni

SELV - s bezpe¢nym napétim

PELV - s oddélenim obvod@ |ochranny vodi¢ Zelena-zluta |PE

IT —izolovana | ochranny vodic¢ Zelend-Zlutd | PE




s ochr.zemnénim

TT -uzemnéna | ochranny vodic Zelena-zlutd |PE
s ochr.zemnénim

TN-C - s ochrannym | Vodic PEN,ochranny | Zelena-zlutd |PEN
nulovanim +stredni

TN-S - s ochrannym | Stredni vodic Svétle modra |N
nulovanim Ochranny vodic¢ Zelend-Zlutd | PE

Elektricka zarizeni a sité 1- nebo 3- fazové mohou byt provozovany s napétimi podle
tab.3:

Tab.3 Rozdeleni elektrického zafizeni podle napgti v siti (CSN 33 0120)

Kate- Ozna- Jmenovité napé&tl
gorie Eeni Nazev zafizeni v uzemnéné soustave v izolované soustavd
napdt napéti mezi vodidem mezi vodii mezi vodid
a zem| '
l mn zafizen malého do 50 V¥ vectnd do 50 V¥ v&etnd do 50 V¥ viaund
nap&u '
1 nn zafizen{ nizk¢ho nad 50 V do 600 V | nad 50 VD do nad 50 VY do
napdti véetnd 1000 VO vgetnd | 1000 V¥ vietnd
A i zatizeni vysokého | nad 0,6 kV nad 1 kV nad 1 kV
napél do 30 kv do 52 kV do 52 k¥
1] vvn zat{zen{ velmi od 30 kV od 52 kV od 52 kV
vysokého napéti do 171 kV do 300 kV do 300 kY
C yA7) zafizend zviast od 300 kV do
vysokého napdf - 800 kV viatné
D uvn zakizend
uitravysokého == nad 300 kV -
napétl
Y Sdtlovacl zatlzenl s napetim mezi vodidi v izolované soustavd do 85 V vicin se poklddajl za u!lunl mn. Sdé_lovu:l -
Fl¢enl se jmenavitym napdtim do 60 V proti zemi a vyzvindcl obvody s napitim do 150 V ¢ buduji podle pledpisd pro ua-
Hzenl malého napdt a aveFuji s pFi zkoulce cleklrické odolnosti nap&lim 500 V. ] )
U Pro sicjnosmémd calizenl je hranici mezi malym a nfzekym nap&tim 120 V, hranicl mezi nlzkym a vysokym napétim je pro
stejnosmernd zatlzenl napéll | 500 V.

Tab.4 Meze bezpecnych malych napéti s ohledem na ¢lenéni prostor(

Prostory Pi-'ivd’otyku Bezpecné malé napéti zZivych casti (V)
casti Stridavé Stejnosmérné
Normalni Zivych 50 100
nezivych 50 120
Nebezpecné Zivych 25 60
nezivych 50 120
zvlast’ Zivych 12 25
nebezpecné nesivych 25 60




Vodice v elektrickych rozvodech jsou jednotné oznacovany, aby nemohlo
dochazet k jejich zaméné, obr.2:

pracovni vodi¢ - vodi¢ proudové soustavy, slouzi k vedeni proudu pri provozu
zafizeni; mQze byt krajni, fazovy nebo stredni (barva izolace cernd
nebo Anéds), u stejnosmérné soustavy barva cervena (+) a modra
).

stfedni vodi¢ - vodiC pripojeny na stfed (uzel) zdroje, mlze byt (ale nemusi)
spojen se zemi (svétle modry),

ochranny vodic - vodi¢ Umysiné vedeny pro spojeni Casti nezivych za Gcelem
ochrany pred nebezpecnym dotykovym napétim bez ohledu na to,
zda je nebo neni soucasné vodicem pracovnim (zelenozluty),

nahodny ochranny vodi€ - vodi¢ vytvoreny souvislymi Castmi spliujicimi
podminky ochranného vodice, ktery chrani pred nebezpecnym

dotykem.
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Obr.2 Oznacovani vodict

Nutnou soucasti elektrickych zarizeni je uzemnéni, zajist'ujici bezpecnost
pred Urazem a Casto i vlastni funkci zarizeni. Zakladni pojmy (obr.3):

zemeé - Cast zemé vyuzita pro uzemnovani,

uzemnéni - vodivé spojeni zivych nebo nezivych Casti se zemi,

ochranné uzemnéni - primé uzemnéni vodivych Casti za UCelem ochrany pred
nebezpecnym dotykem,

pracovni uzemnéni - primé uzemnéni nékteré ¢asti proudového obvodu (napr.uzel
zdroje nebo stiedni vodi¢ kvlli ustaleni napéti soustavy proti zemi)
za UCelem bezpecnosti provozu rozvodné soustavy,

zemnic - vodivé téleso vytvarejici vodivé spojeni se zemi,

zemnic strojeny - zamérné zfizeny zemnic, napr.ocelovy pozinkovany pasek o
rozmérech 30 x 4 mm,

zemnic nahodny - vodivé predméty trvale ulozené v zemi s dobrym spojenim se
zemi

(rbzné potrubi).
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Obr.3 Druhy uzemnéni a zemnicd

Zakladni déleni ochran pred urazem elektrickym proudem:

A) ochrana pred nebezpecnym dotykem zivych c3sti (vodivé casti pod napétim -
za normalniho provozu),

B) ochrana pred nebezpecnym dotykem nezivych éasti (ochrana v pripadé
poruchy),

C) ochrana pred nebezpecnym dotykem zivych a nezivych cdsti (obvody SELV,
PELV bezpecnym proudem, ochrana pri normalnim provozu i v pripadé poruchy).

ad A) Ochrana pred nebezpecnym dotykem Zivych casti se provadi:

- izolac/ - norma pozaduje Uplné pokryti Zivych Casti izolaci, kterou Ize odstranit
pouze jejim znicenim.
Izolace musi vyhovét pozadavkm pro zakladni i pfidavnou izolaci,

- kryty nebo prepazkami — podle CSN EN 60 529. IP x x (International Protection)
kdéd se uvadi na vyrobnich  Stitcich elektrickych strojli, pristrojti a zatizeni.
Je alfanumericky, prvni Cislo x znaci ochranu pred vniknutim vody, druhé x
pred vniknutim cizich predmétd (A,B,C,D znaci ochranu pred nebezpecnym
dotykem hrbetem ruky, prstem, nastrojem, dratem, H-pfistroj vn, M-pohyb
béhem testu vodou, S-klid béhem testu vodou, W-vliv pocasi):



P 2 3 € M

International Protection

Prvni Cislice (0 aZ 6 nebo pismeno X)
Druha ¢islice (0 aZ 8 nebo pismeno X)
Pridavn€ pismeno (A, B, C, D) — fakultativni

Dopliiujici pismeno (H, M, S, W) — fakultativni

Druhy kryti podle CSN-EN 60 529:

Druha

Cislice 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Prvni

Cislice

0 IP0OO 1PO1

1 IP10 P11 P12 P13

2 IP20 P21 P22 P23

3 P30 IP31 P32 1P33 1P34

4 1P40 1P41 P42 1P43 P44

5 1P50 P54 IPss IP56

6 P65 IP66 P67 P68

- zabranou a polohou - zadbrany brani nahodilému dotyku Zivych &asti, nikoli ale
umysinému dotyku zamérnym obejitim prepazky, pri ochrané polohou jsou
nebezpecné zivé Casti umistény mimo dosah a brani pouze nahodilému
dotyku Zivych ¢asti (vySka 5 m, 2,7 m, pfipadné 2,5 m),

- doplrikovou ochranou proudovym chranicem (obr.5) s vybavovacim vypinacim
proudem max. 30mA - vyuzivd schopnosti proudového chrani¢e odpojit
Zivou Cast i v pripadé dotyku osoby s zivou Casti. Nelze ji pouzit jako
zakladni ochrany, ale jen ve spojeni s predchozimi ochranami.

- ochrana doplrikovou izolaci - vybaveni izolanim stanovisttm nebo pouziti
ochrannych pomdicek (gumové rukavice, galose), ochranu nelze pouzit pro
pracovniky seznamené a poucené.

ad B) Ochrana pred nebezpecnym dotykem nezZivych casti

Provadi se:

1. samocinnym odpojenim od sité ve stanoveném case,
2. pouZitim zarizen/ tr. II nebo s rovnocennou izolaci,
3. umisténim v prostoru s nevodivym okolim,

4. elektrickym oddelenim,

5. neuzemnéenym mistnim pospojovanim.

Pro ochranu samocinnym odpojenim od sité ve stanoveném case musi byt
splnény zakladni pozadavky:
e uzemnéni nezivych ¢asti pomoci ochranného vodice u distribu¢niho rozvadéce,
e provedeni hlavniho pospojovani (spojeni ochranného vodice s konstrukci budovy,
potrubimi a uzemnénim),




e provedeni dopliujicitho mistniho pospojovani.

Norma CSN 33 2000-4-41 neuvadi meze bezpetného proudu a nestanovi
hodnoty dovolenych dotykovych napéti pro kratsSi doby trvani poruchy, uvadi ale
doby, jak dlouho smi trvat poruchovy stav v jednotlivych druzich siti s réznymi
provoznimi napétimi, priklad uvadi tab. 5.

Tab. 5 Kratké doby odpojeni v siti IT

Jmenovité sdruzené | Maximalni doba
napéti sité odpojeni

v) (s)

240 0,8

400 0,4

690 0,2

1000 0,1

Samocinné odpojeni od sité je zabezpeteno ochrannymi pristroji (pojistky,
jistiCe, chrani¢e proudové i napétové), které musi odpojit obvod nebo zarizeni,
jestlize se na jeho nezivych Castech vyskytne napéti vysSsi nez dovolené dotykové
napéti 50 V pro bezpecné a 25 V pro jiné nez bezpecné prostory. Doba odvozend z
napéti sité proti zemi se nazyva kratkd doba odpojeni, doba neprekracujici 5 s je
delsi doba odpojeni, kterd se dovoluje jen s takovym provedenim uzemnéni, aby na
chranénych castech nevzniklo dotykové napéti vyssi nez 50 V. Pro samocinné
odpojeni jsou stanoveny konkrétni ¢asy v zavislosti na druhu elektrického zarizeni
(napf. zasuvkové obvody 0,4 s, pevné instalované spotrebice 5s). Pokud neni mozné
dosahnout predepsanych ¢asd vypnuti béznymi zplsoby, je nutné uzit proudového
chranice. DGvodem je to, Ze chranice vypinaji nejpozdéji do 0,2 s po dosazeni
nastavené hodnoty, kdezto vypinaci doba pojistek a jistiCc zavisi na velikosti
poruchového proudu.

Dovolené dotykové napéti na neZivych Castech zavisi na velikosti nebezpedi
Urazu v uvazovaném druhu prostoru a jeho trvani. Hodnoty trvalého dotykového
napéti udava tab.6. Na povrchu zemé se mize objevit krokové napéti, které Clovék
preklene pri kroku o délce 1 m, jeho dovolena hodnota je 90 V.

Tab.6 Dovolené meze trvalého dotykového napéti v rliznych prostorach u nezivych
Casti elektrického zarizeni do 1000 V

Prostory Dovolené meze trvalého dotykového
napéti (V)
Stridavé stejnosmeérné
Normalni i 50 120
nebezpecné
Zvlast' nebezpecné 25 60
Ve zvlast’' 12 25
nepriznivych
pripadech




ad B 1.1) Ochrana odpojenim vadné casti v sitich IT

Uzel 3-fazové sité je izolovany nebo uzemnény pres impedanci. Nezivé Casti
jsou chranény pred nebezpeCnym dotykem samostatnym uzemnénim kazdého
spotrebice a odpojenim od zdroje, obr.4.

Odpor uzemnéni nezivych Casti Ry musi byt takovy, aby pfi zemnim spojeni
nevzniklo na chranéné casti vyssi napéti nez 50 V:

RaIg =50V (Q:A,V)
kde I - je poruchovy proud.
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Obr.4 Ochrana odpojenim vadné ¢asti v siti  IT

Pri dvoupdlovém zemnim spojeni musi byt v pripadé, Ze existuje spolecna
uzemnovaci soustava, spinéna podminka:
Zg = Uo /2.1 (Q:V,A)
kde Zg je impedance poruchové smycky (zdroj, misto zemniho spojeni, uzemrfovaci

soustava, misto dvoupdlového zemniho spojeni a zpét ke zdroji),
Up - napéti soustavy proti zemi,

I - proud, zajist'ujici kratkou dobu odpojeni podle tab. 5.

ad B 1.2) Ochrana odpojenim vadné casti v sitich TT

Provadi se spojenim nezivé Casti se zemi a zpétnym vedenim poruchového
proudu zemi k uzlu zdroje, obr.5. Zemni odpor ochranného uzemnéni u elektrického
spotrebice, podruzného rozvadeéce apod. nesmi byt véetsi, nez

Ra = Ud/ Ia (Q,V,A)

kde Rp je zemni odpor uzemnéni chranéného spotiebice (Q),
Uq - dovolené dotykové napéti (V),



I5 - proud zajist'ujici samocinné plsobeni ochranného pfistroje v
predepsaném Case (drive vypinaci proud)

Tato podminka je prakticky nesplnitelna pro odbéry s proudy I, nad 16 A a na
delSich vybézcich sité, kde je jedinou moznosti pouziti proudovych chranict.

ZukE

1re PE

RS
"R

A

Spole&ny zemnié nebo
Ry samostatné zemnice

Obr.5 Ochrana odpojenim vadné ¢asti proudovym chrani¢em v siti TT

ad B 1.3) Ochrana odpojenim vadné casti v sitich TN

Sité TN-C jsou na Uzemi CR nejrozditendjdi. Jsou to 3-fazové sité s
uzemnénym nulovym bodem, kdy ochranny vodi¢ soucasné pini funkci stredniho
vodice (vodi¢ PEN) a spotrebice jsou chranény odpojenim od zdroje (obr 6a)).

Sité TN-S jsou 3 fazové sité s dvéma dalsimi vodici - pracovnim (strednim)
N a ochrannym PE, uzel napdjeciho transformatoru je uzemnény, spotrebice
chranény odpojenim od zdroje, (obr 6b)).

Sité TN-C-S jsou kombinaci predchozich dvou zplsobd,( obr 6c)).

Ochrana nezivych ¢asti pred nebezpecnym dotykovym napétim je u téchto
siti provedena spojenim nezivych ¢asti s uzemnénym bodem sité pomoci ochranného
vodice, ktery zabezpeli ochranu odpojenim od zdroje. Zakladni podminkou pro funkci
ochrany je, aby pri zkratu vznikl mezi krajnim vodi¢em a nezivou Casti proud vyssi
nebo rovny vypinacimu proudu ochranného pristroje, ktery zplsobi samocinné
odpojeni v predepsaném Case. Pro impedanci Zg smycky poruchového proudu plati

Zg = Uo/I, (Q:V,A)
kde Ug je fazové napéti (V),
I - proud zajist'ujici samocinné plsobeni ochran. pfistroje v pfedepsaném
Case.
Dalsi podminkou je hodnota zemniho odporu pracovniho uzemnéni nulového bodu

(uzlu napajeciho transformatoru) 5 Q (15 Q). Celkovy zemni odpor ochrannych a
strednich vodicl odchazejicich z transformovny nesmi byt vétsi nez 2 Q.
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Obr.6 Princip zapojeni pri ochrané samocinnym odpojenim od zdroje v siti
a) TN-C,
b) TN-S,
c) TN-C-S
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ad B 2) Ochrana pouzitim zarizeni tridy ochrany II nebo s rovnocennou
izolaci

Zarizeni tfidy ochrany II jsou vyrabéna prlimyslové a oznacovana symbolem
podle obr.7. Rovnocennou izolaci lze dosadhnout zfizenim pridavné izolace nebo
zesilené izolace v prlbéhu montdze, takové zafizeni musi byt rovnéz oznaceno
stejnym symbolem.

Obr.7 Symbol pro elektricka zafizeni tridy ochrany II

ad B 3) Ochrana nevodivym okolim

Princip ochrany je v takové volbé materidld a usporadani okoli chranénych
elektrickych predmétli, aby jejich uZivatel nemohl svym télem premostit pfipustny
dosah (2 m, pfip.1,25 m, jsou-li ¢asti mimo dosah ruky) ani v pripadé poruchy
zakladni hmoty mista s rliznym elektrickym potencialem.

ad B 4) Ochrana elektrickym oddélenim
Zakladnim principem této ochrany je preménit soustavu s uzemnénym uzlem
zdroje na soustavu izolovanou, obr.8.

Oddéleny obvod smi pracovat s napétimi az 500 V. Doporucuje se, aby soucin
jmenovitého napéti obvodu ve voltech a délky rozvodu v metrech nepresahl 100 000,

U,. 1 < 100000 [V,m]

délka rozvodu nema byt delSi nez 500 m. Oddéleny obvod smi napajet i vice
spotiebicli, musi vSak splfiovat zakladni podminky:

e Zivé Casti oddéleného obvodu se nesmi spojovat s jinym obvodem ani se zemi.
Od nich ma byt oddélen izolacni barierou stejné Urovné, jakou ma napajeci
transformator mezi vstupnim a vystupnim vinutim (jako u SELV),

e nezivé Casti oddéleného obvodu vcetné ochrannych kolikd zasuvek musi byt
navzajem spojeny izolovanymi vodi¢i neuzemnéného pospojovani.

12
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Obr.8 Podminky ochrany elektrickym oddélenim
ad B5) Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim

Ulelem této ochrany je vyrovnat pospojovanim pripadné rlizné potencialy
nezivych ¢asti i cizich vodivych ¢asti, které jsou pristupné soucasnému dotyku, na
stejnou Uroven. Ma vyuziti u specialnich zarizeni, ktera z funkénich dGvodd nesméji
byt spojena se zemi, nebo v prostorech s nevodivym okolim, obr. 9.
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Obr. 9 Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim
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ad C) Ochrana pred nebezpecnym dotykem _Zivych i nezivych casti

1. Ochrana malym napétim - obvody SELV a PELV maji napéti, jejichz
velikost zavisi od Ucelu pouZiti, neni vSak vyssi neZ horni mez malého napéti 50V.
Zivé Casti celych obvod& SELV musi byt elektricky navzajem a od jinych obvod(
oddéleny (elektrické oddéleni asponl takové, jako je vstup/vystup bezpecnostnich
transformator(l). Jsou zvlast' dokonale chranény pred proniknutim cizich napéti,
nejCastéji se vyuzivaji u zdravotnickych pristrojd, kde prichazeji do styku s télem
pacienta (obr.10).
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Obr.10 Elektrické oddéleni obvod( SELV

Obvody PELV  maiji stejné provedeni jako SELV, ale jsou jednopdlové
uzemnéné z provoznich diivodd (ovladaci obvody pracovnich stroj,( obr.i1). Zivé
Casti obvodu sméji byt nekryté jen do napéti 6 V stfidavych a nezivé ¢asti musi byt
pospojovany.

=20 =20
—3 —
e A1
sewv t PELV t ly

@ fzkral. f

TITITITI TP Rl Pl AR P Frl7i7 77Tl 777 77 7iiririrss

Obr.11 Uziti obvodu PELV

2. Ochrana omezenim ustaleného proudu a naboje - chranéné zafizeni pracuje s
takovymi parametry elektrické energie, ze nem{ze uZzivateli poskodit zdravi. Je
omezena hodnota ustaleného proudu tekouciho odporem 2000 Q v zavislosti na
zplsobu obsluhy a vyboj nahromadéného naboje (Tab.7):

Tab.7 Hodnoty ustaleného proudu a naboje

Zptisob Ustaleny proud Nahromadény
obsluhy stridavy naboj
stejnosmérny
bez dotyku 3,5 mA 10 mA 50 uC
s dotykem 1 mA 3 mA 0,5 uC

Takto chranéné obvody museji byt od bezpecnych casti oddéleny ochrannou
impedanci (napf. kapacitni oddéleni, i soubory jinych elektronickych soucasti).
Oddéleni musi byt spolehlivé i v pripadé poruchy nékteré dil¢i soucastky.
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Pouziti ochran

Ochrana pred Urazem elektrickym proudem v pripadé poruchy (ochrana pred
nebezpecnym dotykem neZivych ¢asti) se nemusi provadét u téchto zafizeni:

e U konzol pro upevnéni izolatoru venkovniho vedeni a s nimi spojenych kovovych
¢asti, pokud jsou mimo dosah ruky,

e U oceli vyztuzenych betonovych sloupd, jejichz ocelova vyztuz neni pristupna,

e U nezivych Casti, které pro své omezené rozméry (priblizné 50 x 50 mm) nebo pro
své umisténi nemohou byt uchopeny, nebo se jich ¢asti lidského téla nemohou
dotykat na velké plose, pricemz spojeni téchto ¢asti s ochrannym vodi¢em by bylo
bud’ obtizné nebo nespolehlivé (napr.nyty, Stitky, kabelové prichytky),

e U kovovych trubek a ostatnich kovovych krytd chranicich zafizeni tfidy II nebo s
rovnocennou izolaci.

Ochrany pred urazem elektrickym proudem, pouzivané jako zakladni, maji
fadu technickych nedokonalosti:

e omezeni velikosti prikonu spotfebice hodnotou zemniho odporu R (ochrana
zemnénim) a impedance vypinaci smycky Z (ochrana nulovanim),

e pri vétSich hodnotach R nebo impedance smycky Z v misté poruchy se objevi na
nezivych ¢astech nebezpecné dotykové napéti. Jestlize je poruchovy proud nizsi
nez vypinaci proud predrazené pojistky, trva dlouhou dobu, nez vypne
predrazena pojistka nebo jisti¢. Po tuto dobu se vyskytuje nebezpecné dotykové
napéti na nezivych ¢astech.

e pokud dojde neodbornym zdsahem k zaméné pojistek za vySSi  jmenovité
hodnoty, nemusi dojit k vypnuti poruchy v predepsaném case.

Pri ochrané nulovanim v sitich TN-C dojde k zavleCeni fazového napéti na
nezivé Casti:
e pri zzaméné PEN vodice s fazovym,
e pri nahodném preruseni PEN vodice.

Ochrany nulovanim ani zemnénim nechrani pri pfimém dotyku osoby se
Zivou Casti elektrického zarizeni.

Uvedené nedostatky v sitich TT a TN odstranuji proudové chranice. V
zahranici se obvykle pouzivaji chraniCe jako doplfikova ochrana zivych &asti a k
zakladni ochrané nezivych &asti v sitich IT, TT i TN nebo jako zvySend ochrana
nezivych Casti v prostorach nebezpecnych a zvlast' nebezpecnych.

Proudové chranie jsou nové zavadénymi elektrotechnickymi normami v
urcitych pripadech povinné predepisovany, pripadné doporucovany. Jejich
nasazenim v Sirokém meérfitku se predpoklada vyrazné zvyseni miry bezpecnosti
elektrického zarizeni.
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PRVNI POMOC PRI URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

Ucinky elektrického proudu na Zivy organizmus jsou:
1. tepelné - prlvodni jev popaleniny rlznych stupnd,
2. fyziologické - doprovazené svalovymi krecemi,
3. elektrochemické - zivy organizmus je elektrolytem, ktery se rozklada pritokem
elektrického proudu.
Charakteristické ucinky pro jednotlivé druhy elektrického proudu:
stridavy proud nn- svalové krele, fibrilace srdce, poruchy krevniho obéhu a
dychani, bezvédomi,
stfidavy proud vn, vvn - té€zké popaleniny, zpravidla zplsobi smrt,
stejnosmeérny proud - popaleniny, rozklad tkaniva a krve (elektrolyza),
vysokofrekvencni proud - tézké, dlouhodobé se hojici popaleniny.

Na velikost Urazu elektrickym proudem ma vliv celd rada okolnosti: velikost
napéti, frekvence, druh a velikost proudu (ss, stf.), doba trvani dotyku, cesta
elektrického proudu télem, fyzicky a psychicky stav Clovéka (odpor téla), prostredi
apod. Proto je tfeba pri Urazu elektrickym proudem kvalifikované a rychle
zasahnout, aby nasledky byly co nejvice omezeny.

Postup pri poskytovani prvni pomoci:
e vyprostit postizeného z dosahu elektrického proudu,
pokud postizeny nedych3, je treba okamzité zacit s umélym dychanim,
kdyz neni hmatny tep, provadét vnéjsi masaz srdce,
co nejrychleji privolat Iékare,
informovat vedouciho pracovisté.
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