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UVOD

Ucebni texty jsou urCeny studentim ke snadnéjSimu zvladnuti predpist
obsazenych v ¢eskych normdch o bezpecnosti pii praci na elektrickych zatfizenich, na
kterych budou méftit pti laboratornich cvic¢enich z predmétu ,,Elektrotechnika®. Tento
text obsahuje zakladni pozadavky, piikazy a znalosti téch &eskych norem (CSN),
které musi studenti prokazat ve vstupnim testu na zacatku vyuky.

Autofi upozornuji na to, ze mnohem dikladnéjsi studium a predevSim
znalosti bezpec¢nostnich norem c¢ekaji na absolventy po ukonceni vysoké Skoly a
nastupu do praxe v primyslu.

Vseobecna cast

V Ceské republice byly v platnosti témé 30 let normy tykajici se bezpeénosti pti
praci na elektrickych zatizenich. Od t¢ doby doSlo k zavaznym zménam v oblasti
ochrany pfed Urazem elektrickym proudem, vyvolanymi jednak novymi materialy a
konstrukei elektrickych zafizeni, vlivem elektrické kompatibility a narokliim na
kvalitu vnéj$iho prostfedi a v neposledni fad¢ i snahou sjednotit technické normy
jednotlivych stat s ohledem na zaménitelnost vyrobkii. Dohodami bylo stanoveno, ze
zakladem sjednoceni narodnich norem budou normy mezinarodnich normaliza¢nich
organizaci ISO (Mezindrodni normalizacni organizace) a IEC (Mezindrodni
elektrotechnicka komise). Od 1.1.1996 byla statni technicka norma CSN 34 1010 z
1.1967 nahrazena normou CSN 33 2000, skladajici se z nékolika dil¢ich &asti. Napf-.
podle CSN 33 2000-3 ,,Elektricka zafizeni - Stanoveni zakladnich charakteristik® se
podle ptisobeni vnéjsich vlivli (prostfedi) déli prostory, ve kterych je umisténo
elektrick¢ zatizeni, na normdlni i nebezpecné a zviast nebezpecné. Prostredi je
charakterizovano teplotou, atmosférickymi podminkami, nadmoiskou vyskou,
vyskytem vody, plisni nebo zivocichli, korosivnich a znecistujicich latek,
mechanickym naméhanim, elektromagnetickym, elektrostatickym nebo ionizujicim
pusobenim a pod. Protokol o urceni vnéjsich vlivii je soucasti dokumentace, ktera
musi byt archivovana po dobu zivotnosti zatizeni.

Elektrotechnicka zafizeni musi byt vzdy po strance konstrukéni i funkéni
provedena tak, aby nemohla obsluhujicim pracovnikim zplsobit Graz elektrickym
proudem nebo mechanicky tUraz pohyblivou ¢asti stroje. Ochrana pred urazem
elektrickym proudem je souhrnem technickych a organizacnich opatieni, ktera
zabraniuji vzniku urazu.

Technickd opatfeni - maji vyloucit nebo podstatné snizit riziko urazu
zptisobené elektrotechnickym zatizenim, které svymi nedokonalymi fesenimi, volbou
a umisténim nemusi byt vzdy naprosto bezpecné. Tato opatifeni jsou stanovena
elektrotechnickymi pfedpisy obsazenymi v elektrotechnickych normach CSN, z nichz
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Organizacni opatieni - tykaji se vybéru a kvalifikace pracovniki
prichazejicich do styku s elektrickym zafizenim. Podstatné snizuji pravdépodobnost
urazu, protoze pracovnici musi byt s timto nebezpec¢im prokazatelné sezndmeni, musi
mit predepsanou kvalifikaci a délku praxe podle druhu elektrického zatizeni, druhu
¢innosti a vysky napéti.

Z hlediska trazu elektrickym proudem se u kazdého elektrického zatizeni
vyskytuji ¢asti Zivé a nezivé.



Zivé casti elektrického zafizeni jsou ureny k vedeni elektrického proudu, pii
normalnim provozu i poruse jsou pod napé&tim.

Nezive casti elektrického zafizeni mohou byt vodivé nebo nevodivé. Pfi normalnim
provozu jsou bez napéti, ale pii poruse se na nich miize napéti objevit.

Urazy elektrickym proudem se vyskytnou tehdy, jestlize dojde k dotyku s
castmi:
1. Zivymi - a) jednopélovy dotyk - dotyk nebo nebezpeéné piiblizeni se (na tzv.
pieskokovou vzdalenost) k zivym ¢astem elektrick€ého zatizeni, které
maji nebezpecné napéti proti zemi,

b) dvoupolovy dotyk - souCasny dotyk zivych ¢asti rizné polarity,
kdy ¢loveék je zasazeny i pii dobré izolaci od zemé,

2. Nezivymi - dotyk nebo piiblizeni se k nezivym ¢astem elektrického zatizeni, které
jsou pfi poruse pod napétim.

S novou normou souviseji mnohé dalsi technické normy, napt.CSN 33 0600
rozdé€luje prenosné elektricka a elektronicka zafizeni (s napétim do 1000 V AC -
sttidavych a 1500 V DC - stejnosmérnych) pifipojend k vnéjSimu zdroji elektrické
energie z hlediska zplisobu ochrany pfed urazem elektrickym proudem, do
nasledujicich tfid (tab.1, obr.1):

Tab.1 Zakladni znaky zatizeni jednotlivych tfid a opatteni pro zajisténi bezpecnosti

Trida Ochranna opatieni
Znacka Zakladni znaky v instalaci
0 - bez svorky pro ochranné | zékladni izolace - umisténi v prostoru s
uzemnéni nevodivym okolim,
- napajeni z oddélovaciho
transformatoru
I - ochranné uzemnéni zakladni izolace - ochranné pospojovani,
- automat. Odpojeni od zdroje
II - pfidavna izolace zakladni a pfidavnd izolace | Neni tieba
III - napajeni bezpeénym | omezeni napéti ochranné odd¢leni od obvodu
napétim jinych nez SELV nebo PELV
Pozn.:

Uraz elektrickym proudem miize zptisobit proud protékajici postizenym télem
nebo vzniknout jako disledek jinych nezadoucich uc¢inka elektrického proudu,
elektrického ¢i magnetického pole.

Protoze IEC nema 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 Tiidy ochran pienosnych elektrickych spotiebict

Ochranou pied tirazem elektrickym proudem se zabyva &ast 4, kapitola 41 CSN
33 2000 (CSN 33 2000-4-41 ed. 2). V praxi dochézi k soub¢hu s plivodni normou do
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2000-4-41):

- nejsou uvedeny meze bezpecného proudu; trvalé dotykové napéti 1 mez bezpecného
napéti v normdlnich prostorech je 50 V stf.; nepouzivaji se pojmy ochrana
nulovanim, zemniCi, chranici, pospojovanim; rozlisuji se : trvala dotykova napéti
(vyskytujici se 5 a vice sekund) a provozni dotykova napéti (Casové omezena).

Velmi dileZité je spravné oznacovani jednotlivych vodi¢l v trojfdzové napdjeci siti.
Pro jednozna¢né definovani charakteru sit€¢ a zplsobu ochrany se pouziva tzv.
komplexni oznaceni. Je to grafickd znaCka slozenad z pismen a Cislic, sestavend ze
dvou ¢asti, z oznaceni vodicl rozvodu a druhu sité (3 PEN~50 Hz 400 V/230 V//TN-
O).

Vysvétlivky k tab.2:

Elektricka energie se od vyrobce ke spotiebiteli pfenasi 3-fazovou energetickou soustavou
vysokého nebo velmi vysokého napéti (110, 220 kV), které se v misté spotieby transformuje na nizsi
napéti, ptip. i mensi pocet fazi. V béznych distribucnich sitich je k dispozici napéti 3 x 400/230 V, 50
Hz. Takova sit’ je tvofena vzdy fazovymi vodici a podle zptisobu ochrany pfed nebezpe¢nym dotykem
méa rizné usporadani. Dalsi druhy siti uvadi (tab.2):

Tab.2 Vztah mezi ndzvy a oznacenim vodici v siti

Druh sité Nazvy vodict Barevné Pisemné
znaceni znaceni

SELV - s oddélenim obvodi

PELV - s bezpe¢nym napétim ochranny vodic Zelena-zlutda | PE

FELV — s funkén€ malym napétim | ochranny vodi¢ Zelena-zlutda | PE

IT —izolovana s ochr.zemnénim ochranny vodic Zelena-zluta PE

TT -uzemnéna s ochr.zemnénim ochranny vodi¢ Zelena-zluta PE




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

TN-S - s ochrannym nulovanim Stfedni vodic Svétle modra | N
Ochranny vodi¢ Zelena-zlutd | PE

Elektricka zafizeni a sit€ 1- nebo 3- fazové mohou byt provozovény s napétimi podle
tab.3:

Tab.3 Rozd¢leni elektrického zafizeni podle napé&ti v siti (CSN 33 0120)

Kate- Ozna-~ Jmenovité nap&tl
gorie Eenl Nazev za¥izeni v uzemnéné soustave v izolovand soustavé
napdti napéti mezi vodidem mezi vodici mezi vodi&t
a zeml '
| mi zafizenl malého do 50 V¥ vécind do 50 V¥ veeind do 50 V¥ vietnd
napdu '
1 nn zafizeni nizkého nad 50 V do 600 V | nad 50 V'do nad 50 VY do
napéti véetné 1 000 VD v&etnd | 1000 V¥ vEent
A v zatizeni vysokého | nad 0,6 kV nad 1 kV nad 1 kV
napéti do30kV do 52kV do 52 k¥
B vvn zatizenf velmi od 30 kV od §2kV od 52 kV
vysokého napéti do 171 kV do 300 kV do 300 kV
Cc Zvn zafizend zviadl od 300 kV do
vysokého napit - 800 kV veetné
D uvn zakizenl
uitravysokého — nad 800 kV -
nap&t
Y Sddlovacl zatlzeni s napétim mezi vodidi v izolované soustave do 85 V vicing se poklddajl za u!‘[unl mn. Sdé'lovucl e
Flcenl se jmenovitym naptim da 60 V proti zemi a vyzvindcl obvody s napétim do 150 V s¢ buduji podle pledpisd pro za-
Hzenl malého napdt! a avEtuji se ph koulce clekirické odalnosti napEtim 500 V., ) ) )
U Pro siejnasmémd zatizenl je hranici mezi malym a nizkym nap&lim 120 V, hranicl mezi nizkym a vysokym napétim je pro
stejnosm¥rnd zatlzen napdll | 500 V.

Tab.4 Meze bezpecnych malych napéti s ohledem na ¢lenéni prostort u
zivych Casti

Prostory Dochazi-li pri Bezpecné malé napéti Zivych casti (V)
obsluze o . .
k dotyku &sti Stiidavé Stejnosmérné
zaFizeni

Normalni i nebezpec¢né zivych 25 60

Zv1ast’ nebezpecné zivych -
V prostorach zvlast nebezpecnych neni jiz mozné pouzit ochranu zivych ¢asti pomoci
bezpecného napéti jako zakladni ochranu.

Vodice v elektrickych rozvodech jsou jednotné oznacovéany, aby nemohlo
dochézet k jejich zdméné, obr.2:



pracovni vodi¢ - vodi¢ proudové soustavy, slouzi k vedeni proudu pii provozu
zafizeni; mize byt krajni, fazovy nebo stfedni (barva izolace cernd
nebo Anéda), u stejnosmérné soustavy barva cervenad (+) a modra (-).

stfedni vodi¢ - vodi¢ pfipojeny na stfed (uzel) zdroje, mize byt (ale nemusi) spojen
se zemi (svétle modry),

ochranny vodi¢ - vodi¢ umysln¢ vedeny pro spojeni Casti nezivych za ucelem
ochrany pted nebezpecnym dotykovym napétim bez ohledu na to, zda
je nebo neni soucasné vodi¢em pracovnim (zelenozluty),

nahodny ochranny vedi¢ - vodi¢ vytvofeny souvislymi ¢astmi spliujicimi podminky
ochranného vodice, ktery chrani pfed nebezpe¢nym dotykem.
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Obr.2 Oznacovani vodi¢u

Nutnou soucésti elektrickych zatizeni je uzemnéni, zajiSt'ujici bezpecnost
pred tirazem a Casto 1 vlastni funkci zafizeni. Zakladni pojmy (obr.3):

zemé - Cast zem¢ vyuzita pro uzemnovani,

uzemnéni - vodivé spojeni zivych nebo nezivych ¢asti se zemi,

ochranné uzemnéni - pfimé uzemnéni vodivych c¢asti za Ucelem ochrany pied
nebezpe¢nym dotykem,

pracovni uzemnéni - piimé uzemnéni nékteré Casti proudového obvodu (napt.uzel
zdroje nebo stfedni vodi¢ kvili ustaleni napéti soustavy proti zemi) za
ucelem bezpecnosti provozu rozvodné soustavy,

zemnic - vodivé téleso vytvarejici vodivé spojeni se zemi,

zemni¢ strojeny - zamérné ziizeny zemni¢, napfi.ocelovy pozinkovany pasek o
rozmeérech 30 x 4 mm,

zemni¢ nahodny - vodivé pfedméty trvale ulozené v zemi s dobrym spojenim se
zemi
(rtizné potrubi).
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Obr.3 Druhy uzemnéni a zemnict

Z.akladni déleni ochran pred urazem elektrickvimm proudem:

A) ochrana pred nebezpecnym dotykem Zivych casti (vodivé ¢asti pod napétim - za
normalniho provozu),

B) ochrana pred nebezpecnym dotykem nezivych édasti (ochrana v ptipadé poruchy),

C) ochrana pred nebezpecnym dotykem zivych a meZivych &dsti (obvody SELV,
PELV, FELV bezpe¢nym proudem, ochrana pfi normalnim provozu i v piipadé
poruchy).

ad A) Ochrana pred nebezpeénym dotykem zivych ¢asti se provadi:

- izolaci - norma pozaduje Uplné pokryti Zivych casti izolaci, kterou Ize odstranit
pouze jejim znicenim.
Izolace musi vyhovét pozadavkim pro zdkladni i pfidavnou izolaci,

- kryty nebo prepdzkami — podle CSN EN 60 529. IP x x (International Protection)
kod se uvadi na vyrobnich  Stitcich elektrickych stroju, pfistroji a zatfizeni.
Je alfanumericky, prvni ¢islo x znaci ochranu pfed vniknutim vody, druhé x
pied vniknutim cizich pfedmétt (A,B,C,D znaci ochranu pred nebezpecnym
dotykem hibetem ruky, prstem, ndstrojem, dratem, H-pfistroj vn, M-pohyb
behem testu vodou, S-klid béhem testu vodou, W-vliv pocasi):



P 2 3 € M

International Protection —
Prvni Cislice (0 aZ 6 nebo pismeno X) ————
Druhi Cislice (0 aZ 8 nebo pismeno X)
Piidavné pismeno (A, B, C, D) — fakultativni
Dopliiujici pismeno (H, M, S, W) — fakultativai

Druhy kryti podle CSN-EN 60 529:

Druha

Cislice 0 1 2 3 4 S 6 7 8
Prvni

Cislice

0 P00 IPO1

1 P10 P11 P12 P13

2 1P20 P21 P22 P23

3 1P30 P31 P32 1P33 1P34

4 P40 P41 P42 1P43 P44

5 1P50 P54 IPss IP56

6 1P65 IP66 P67 P68

- zdbranou a polohou - zdbrany brani nahodilému dotyku zivych ¢&asti, nikoli ale
umyslnému dotyku zdmérnym obejitim piepazky, pfi ochrané polohou jsou
nebezpeéné zivé Casti umistény mimo dosah a brani pouze nahodilému
dotyku zivych ¢asti (vyska 5 m, 2,7 m, pfipadné 2,5 m), jsou urcena pro
uplatnéni v instalacich, kde je i1 kde neni zajiSténa ochrana pfi poruse a které
jsou ovladadny osobami znalymi nebo poucenymi, nebo které jsou pod
dozorem téchto osob.

- doplnkovou ochranou proudovym chranicem (obr.5) s vybavovacim vypinacim
proudem max. 30mA - vyuziva schopnosti proudového chranic¢e odpojit
zivou Cast 1 v pfipadé dotyku osoby s Zivou ¢asti. Nelze ji pouzit jako
zakladni ochrany, ale jen ve spojeni s piedchozimi ochranami. Musi byt
provedena u vSech zasuvek, které jsou uzivany laiky (osobami bez
elektrotechnické kvalifikace) a jsou ur€eny pro vSeobecné pouZiti. Vyjimkou
mohou byt:

- zasuvky urcené k pouziti pod dozorem znalé nebo poucené osoby, napft.
v nékterych komer¢nich nebo primyslovych provozech,

- zvlastni zasuvky uréené pro pfipojeni speciadlniho druhu zatizeni (zasuvky
pro zafizeni kanceldfské a vypocetni techniky nebo pro chladnicky, tj.
zasuvky pro napdjeni zafizeni, jehoz nezddouci vypnuti by mohlo byt
pricinou znac¢nych Skod.

- ochrana doplitkovou izolaci - vybaveni izolatnim stanoviStém nebo pouziti
ochrannych pomtcek (gumové rukavice, galoSe), ochranu nelze pouzit pro
pracovniky sezndmené a poucené.



ad B) Ochrana pred nebezpe¢nym dotykem nezivych ¢asti

Provadi se :

(prostory s vyskytem osob bez elektrotechnické kvalifikace)

1. Automatické odpojeni v pripade poruchy,

2. Pouzitim zarizeni tr. Il nebo s rovnocennou izolaci,

3. Ochranné uzemneéni

4. Ochranné pospojovani

(prostory s vyskytem osob s elektrotechnickou kvalifikaci)

1. umistenim v prostoru s nevodivym okolim,

2. elektrickym oddélenim pro napdjeni vice nez jednoho spotiebice
5. neuzemnénym mistnim pospojovdnim.

Pro ochranu samocinnym odpojenim od sit¢ ve stanoveném Case musi byt
splnény zékladni pozadavky:
e uzemnéni nezivych ¢asti pomoci ochranného vodice u distribu¢niho rozvadéce,
e provedeni hlavniho pospojovéni (spojeni ochranného vodice s konstrukei budovy,
potrubimi a uzemnénim),
e provedeni doplitujiciho mistniho pospojovéni.

Norma CSN 33 2000-4-41 neuvadi meze bezpet¢ného proudu a nestanovi
hodnoty dovolenych dotykovych napéti pro krat§i doby trvani poruchy, uvadi ale
doby, jak dlouho smi trvat poruchovy stav v jednotlivych druzich siti s raznymi
provoznimi napétimi, ptiklad uvadi tab. 5.

Tab. 5 Maximalni doby odpojeni pro koncové obvody, které neptekracuji 32 A

Sit' | 50<U, <120V | 120<U,<230V | 230 <U, <400 V U, > 400V
(s) (s) (s) (s)
AC DC AC DC AC DC AC DC
TN | 038 55 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT | 03 1s 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Samocinné odpojeni od sit¢ je zabezpeceno ochrannymi pfistroji (pojistky,
jistie, chranice proudové i napétové), které musi odpojit obvod nebo zafizeni,
jestlize se na jeho nezivych Castech vyskytne napéti vyssi nez dovolené dotykove
napeti 50 V pro bezpecné a 25 V pro jiné nez bezpecné prostory. Doba odvozena z
napéti sit¢ proti zemi se nazyva kratkd doba odpojeni, doba nepiekracujici 5 s je delsi
doba odpojeni, kterd se dovoluje jen stakovym 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 zatizeni
(napt. zasuvkové obvody 0,4 s, pevné instalované spotiebic¢e 5s). Pokud neni mozné
dosédhnout predepsanych ¢asti vypnuti béznymi zpiisoby, je nutné uzit proudového
chranice. Divodem je to, ze chranice vypinaji nejpozdéji do 0,2 s po dosazeni
nastavené hodnoty, kdezto vypinaci doba pojistek a jistich zavisi na velikosti
poruchového proudu.



Dovolené dotykové napéti na nezivych c¢astech zavisi na velikosti nebezpeci
urazu v uvazovaném druhu prostoru a jeho trvani. Hodnoty trvalého dotykového
napéti udava tab.6. Na povrchu zemé se muze objevit krokové napéti, které clovek
pteklene pii kroku o délce 1 m, jeho dovolend hodnota je 90 V.

Tab.6 Dovolené meze trvalého dotykového napéti v riznych prostorach u nezivych
¢asti elektrického zatizeni do 1000 V

Prostory Dochazi-li pri Bezpeéné malé napéti kryta (V)
obsluze o . L
k dotyku &sti Stiidavé Stejnosmérné
zarFizeni
Normalni i nebezpecné kryth 50 120
Zv1ast nebezpecné krytt 12 25 (30)

ad B 1.1) Ochrana odpojenim vadné ¢asti v sitich IT

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

Odpor uzemnéni nezivych ¢asti R musi byt takovy, aby pfi zemnim spojeni

nevzniklo na chranéné ¢asti vyssi napéti nez 50 V:
RAIg=50V (QQ;AV)

kde 14 - je poruchovy proud.

LS0Zsti 0 -

R 18
—_—

5
—

.
H
T

Obr.4 Ochrana odpojenim vadné ¢asti v siti 1T

Pti dvoupdlovém zemnim spojeni musi byt v ptipadé, Ze existuje spole¢na
uzemnovaci soustava, splnéna podminka:
Zs = Up /21, (;V,A)

kde Zg je impedance poruchové smycky (zdroj, misto zemniho spojeni, uzemnovaci
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soustava, misto dvoupolového zemniho spojeni a zpét ke zdroji),
U - napéti soustavy proti zemi,

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

ad B 1.2) Ochrana odpojenim vadné ¢asti 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
spotiebice, podruzného rozvadéce apod. nesmi byt vEtsi, nez

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

kde R je zemni odpor uzemnéni chranéného spotiebice (Q2),

Uq - dovolené dotykové napéti (V), Iy
- proud zajist'ujici samocinné plisobeni ochranného pfistroje v piedepsaném
Case (dfive vypinaci proud)

Tato podminka je prakticky nesplnitelnd pro odbéry s proudy I, nad 16 A a na
delsich vybézcich sité, kde je jedinou moznosti pouziti proudovych chranici.

]
——— -] "
- l L2
5 8
N | ,:»—-_ - | 4 N
. ]
| ¢ . [ ] ﬂ
| B [
L M
230V
Spole&ny zemni& nebo . PE
__ Ry samostatné zemnice _
= . all

R,

A

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

ad B 1.3) Ochrana odpojenim vadné ¢asti v sitich TN

Sit¢ TN-C jsou na tizemi CR nejrozsitendjsi. Jsou to 3-fazové sité s
uzemnénym nulovym bodem, kdy ochranny vodi¢ soucasné plni funkci stfedniho
vodice (vodi¢ PEN) a spotfebice jsou chranény odpojenim od zdroje (obr 6a)).

Site TN-S jsou 3 fazové sit€¢ s dvéma dal§imi vodici - pracovnim (stiednim)
N a ochrannym PE, uzel napéjeciho transformatoru je uzemnény, spotiebice chranény
odpojenim od zdroje, (obr 6b)).

Sité TN-C-S jsou kombinaci piedchozich dvou zptsobi,( obr 6¢)).
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Ochrana nezivych ¢asti pfed nebezpecnym dotykovym napétim je u téchto
siti provedena spojenim nezivych ¢ésti s uzemnénym bodem sit¢ pomoci ochranného
vodice, ktery zabezpeCi ochranu odpojenim od zdroje. Zakladni podminkou pro
funkci ochrany je, aby pfi zkratu vznikl mezi krajnim vodi¢em a neZivou ¢asti proud
vy$si nebo rovny vypinacimu proudu ochranného pftistroje, ktery zptisobi samoc¢inné
odpojeni v predepsaném Case. Pro impedanci Zg smycky poruchového proudu plati

Zg = Uy/l, (Q;V,A)
kde U 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 napgjeciho transformatoru) 5 Q (15 Q). Celkovy zemni odpor ochrannych a
stiednich vodi¢l odchazejicich z transformovny nesmi byt vétsi nez 2 Q.

TN-C .
& LI
v : - EEN
P
[ [j’* |
@
Obr 6a) = = =
-S
L — L1
T T I§
—— 11—
I maTm 1 PE

J; .:___ b

=

ll{

Obr 6b)

12



TN-C-S TN-C -

, L1
_ L2
- L3
* PEN
&' !

/M

=
o3
oy ===

o
L_J;?E
/
lﬁ
-

L NS L}
L3
- : —
] ]
iiA1 — N
Y T
P\ H
Obr 6¢)
Obr.6 Princip zapojeni pii ochrané samoc¢innym odpojenim od zdroje v siti
a) TN-C,
b) TN-S,
c) TN-C-S

ad B 2) Ochrana pouzitim zarizeni tfidy ochrany II nebo s rovnocennou izolaci

Zatizeni tfidy ochrany II jsou vyrdbéna primyslové a oznacovana symbolem
podle obr.7. Rovnocennou izolaci lze dosdhnout zfizenim ptidavné izolace nebo
zesilené izolace v prubéhu montdze, takové zafizeni musi byt rovnéZz oznaceno
stejnym symbolem.

Obr.7 Symbol pro elektrickd zatizeni tfidy ochrany II

ad B 3) Ochrana nevodivym okolim

Princip ochrany je v takové volbé materidlti a uspofadani okoli chranénych
elektrickych pfedmétli, aby jejich uzivatel nemohl svym télem piemostit pfipustny
dosah (2 m, pfip.1,25 m, jsou-li ¢asti mimo dosah ruky) ani v pfipad€é poruchy
zakladni hmoty mista s riiznym elektrickym potencialem.

ad B 4) Ochrana elektrickym oddélenim
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Zakladnim principem této ochrany je pfeménit 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 neptesahl 100 000,

Un. 1 < 100000 [ V,m]

délka rozvodu nema byt delsi nez 500 m. Oddéleny obvod smi napdjet 1 vice
spottebicl, musi vSak spliiovat zdkladni podminky:

e 7Zivé Casti oddéleného obvodu se nesmi spojovat s jinym obvodem ani se zemi. Od
nich ma byt oddélen izolacni barierou stejné turovné, jakou ma napajeci
transformator mezi vstupnim a vystupnim vinutim (jako u SELV),

e nezivé casti oddeleného obvodu véetné ochrannych kolikli zasuvek musi byt
navzajem spojeny izolovanymi vodi¢i neuzemnéného pospojovani.

TH-C
e u
e o o b 5]
s IR ]
— ! =
Ull l E 1 ii
- -~
~
-
1 A l nladnl daridrs
) & [
k\m
minni
~ s
—r POSPOK
Istm
u.ssov
—— ,.15 100 000

Obr.8 Podminky ochrany elektrickym oddélenim

ad B5) Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim

Utelem této ochrany je vyrovnat pospojovanim piipadné rtizné potencialy
nezivych c€asti 1 cizich vodivych ¢asti, které jsou piistupné soucasnému dotyku, na
stejnou Uroven. Mé vyuziti u specidlnich zatfizeni, kterd z funkénich divodi nesmé;ji
byt spojena se zemi, nebo v prostorech s nevodivym okolim, obr. 9.

TN-C-5§ L
S ] —4,
o 0] 0] 0}
SEI N L
e ;

TITITIY

3,5%' s
wunistni prechod neusemhing mInni potpojevini

Obr. 9 Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim



ad C) Ochrana pred nebezpe¢nym dotykem _Zivych i neZivych ¢&asti

Ochrana malym napétim - obvody SELV , PELV a FELV maji napéti, jejichz
velikost zavisi od ucelu pouziti, neni vSak vyssi nez horni mez malého napéti S0V.
Zivé &asti celych obvodi SELV musi byt elektricky navzajem a od jinych obvoda
odd¢leny (elektrické odde¢leni aspont takové, jako je vstup/vystup bezpecnostnich
transformatord). Jsou zvlast dokonale chranény pfed proniknutim cizich napéti,
nejcastéji se vyuzivaji u zdravotnickych pfistroji, kde pfichazeji do styku s télem
pacienta (obr.10).

Obvody FELV — Jestlize se z funkénich divodl pouZiva napéti, které neni
vyssi nez AC 50 V nebo DC 120 V, pfi¢emz nejsou splnény pozadavky na obvody
SELV a PELV a pokud obvody SELV a PELV nejsou zapotiebi, je nutné ptijmout
nasledujici opatieni tak, aby byla zajisténa zdkladni ochrana 1 ochrana proti poruse:

Zakladni ochrana musi byt zajiSténa bud’ zdkladni izolaci, nebo pfepazkami a
kryty

Pozadavky na ochranu pii poruse:

Nezivé Casti zafizeni obvodu FELV musi byt spojeny s ochrannym vodi¢em
vstupniho obvodu zdroje. Pii tom se predpoklada, ze vstupni obvod je chranén
automatickym odpojenim od zdroje. Zdrojem sit¢ FELV musi byt bud’ transformator
alespoii s jednoduchym odd¢lenim vinuti nebo vyhovujici obvodim SELV a PELV.

ITN-C —  izalatni oddéleni

zesilena izolace

j-‘_’,_—’
EELV\;E_/;

\u+o_ll{_ _ spoiecny kabel

T

izola¢ni

hari¢ra asuvka

izolaéni piepazky

- SELY

Obr.10 Elektrické oddéleni obvodu SELV

Obvody PELV ~ maji stejné provedeni jako SELV, ale jsou jednopolové
uzemnéné z provoznich diivodd (ovladaci obvody pracovnich stroji,( obr.11). Zivé
casti obvodu sméji byt nekryté jen do napéti 6 V sttidavych a nezivé ¢asti musi byt
pospojovany.
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Obr.11 Uziti obvodu PELV

2. Ochrana omezenim ustaleného proudu a naboje - chranéné zatizeni pracuje s
takovymi parametry elektrické energie, Ze nemize uZivateli poskodit zdravi. Je
omezena hodnota ustaleného proudu tekouciho odporem 2000 Q v zévislosti na
zpusobu obsluhy a vyboj nahromadéného naboje (Tab.7):

Tab.7 Hodnoty ustaleného proudu a naboje

Zpiusob Ustaleny proud Nahromadény
obsluhy stridavy stejnosmérny Naboj

bez dotyku 3,5mA 10 mA 50 uC

s dotykem I mA 3 mA 0,5 unC

Takto chranéné obvody museji byt od bezpecnych casti oddéleny ochrannou
impedanci (napf. kapacitni oddéleni, i soubory jinych elektronickych soucasti).
Odd¢leni musi byt spolehlivé 1 v ptipade poruchy nékteré dilci soucastky.

Pouziti ochran

Ochrana pied trazem elektrickym proudem v ptipad€ poruchy (ochrana pred
nebezpecnym dotykem nezivych ¢4asti) se nemusi provadét u téchto zatizeni:

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

e u oceli vyztuzenych betonovych sloupt, jejichZ ocelova vyztuz neni pfistupna,

e u nezivych ¢asti, které pro své omezené rozméry (pfiblizn¢ 50 x 50 mm) nebo pro
své umisténi nemohou byt uchopeny, nebo se jich ¢asti lidského téla nemohou
dotykat na velké ploSe, pficemz spojeni téchto ¢asti s ochrannym vodi¢em by bylo
bud’ obtizné nebo nespolehlivé (napt.nyty, Stitky, kabelové ptichytky),

e u kovovych trubek a ostatnich kovovych kryti chranicich zatizeni tfidy II nebo s
rovnocennou izolaci.

Ochrany pfed urazem elektrickym proudem, pouzivané jako zakladni, maji
fadu technickych nedokonalosti:
e omezeni velikosti piikonu spotiebi¢e hodnotou zemniho odporu R (ochrana
zemnénim) a impedance vypinaci smycky Z (ochrana nulovanim),
e pii vétSich hodnotach R nebo impedance smycky Z v misté poruchy se objevi na
nezivych ¢astech nebezpetné dotykové napéti. Jestlize je poruchovy proud nizsi
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nez vypinaci proud prediazené pojistky, trva dlouhou dobu, nez vypne prediazena
pojistka nebo jisti¢. Po tuto dobu se vyskytuje nebezpecné dotykové napéti na
nezivych ¢astech.

e pokud dojde neodbornym zasahem k zaméné pojistek za vyssi jmenovité hodnoty,
nemusi dojit k vypnuti poruchy v pfedepsaném case.

Pfi ochrané nulovanim v sitich TN-C dojde k zavleceni fazového napéti na
nezivé Casti:
e pii zaméné PEN vodice s fazovym,
e pii ndhodném pieruseni PEN vodice.

Ochrany nulovanim ani zemnénim nechrani pfi pfimém dotyku osoby se
zivou Casti elektrického zatizeni.

Uvedené nedostatky v sitich TT a TN odstranuji proudové chranice. V
zahrani¢i se obvykle pouzivaji chranie jako dopliikovd ochrana zivych ¢asti a k
zakladni ochrané nezivych c¢asti v sitich IT, TT i TN nebo jako zvySend ochrana
nezivych ¢asti v prostordch nebezpecnych a zvIast nebezpecnych.

Proudové chrani¢e jsou nové zavadénymi elektrotechnickymi normami v
urcitych ptipadech povinné piedepisovany, ptipadné doporucovany. Jejich nasazenim
v Sirokém méfitku se predpoklada vyrazné zvySeni miry bezpecnosti elektrického
zafizeni.

PRVNI POMOC PRI URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

Utinky elektrického proudu na Zivy organizmus jsou:
1. tepelné - privodni jev popéleniny riznych stupnd,
2. fyziologické - doprovazené svalovymi kieCemi,

3. elektrochemické - zivy organizmus je elektrolytem, ktery se rozklada pritokem
elektrického proudu.

Charakteristické ucinky pro jednotlivé druhy elektrického proudu:

stfidavy proud nn- svalové kieCe, fibrilace srdce, poruchy krevniho obéhu a
dychani, bezvédomi,

stfidavy proud vn, vvn - t¢Zké popaleniny, zpravidla zptisobi smirt,
stejnosmérny proud - popéleniny, rozklad tkaniva a krve (elektrolyza),
vysokofrekvenéni proud - t¢zké, dlouhodobé se hojici popaleniny.

Na velikost tirazu elektrickym proudem ma vliv cela fada okolnosti: velikost
napéti, frekvence, druh a velikost proudu (ss, stf.), doba trvani dotyku, cesta
elektrického proudu télem, fyzicky a psychicky stav ¢lovéka (odpor téla), prostredi
apod. Proto je tfeba pii Urazu elektrickym proudem kvalifikované a rychle
zasadhnout, aby nasledky byly co nejvice omezeny.

Postup pii poskytovani prvni pomoci:
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e vyprostit postizeného z dosahu elektrického proudu,

e pokud postizeny nedycha, je tfeba okamzité zacit s umelym dychanim,
¢ kdyZz neni hmatny tep, provadét vnéjsi masaz srdce,

e co nejrychleji pfivolat 1ékate,

¢ informovat vedouciho pracovist¢.

Souvisejici technické normy

CSN 33 0050 (IEC 50(826)) - Nazvoslovi elektrickych zafizeni a instalaci

CSN 330100 (IEC 27-1 az 4) - Veli¢iny a jednotky v elektrotechnice

CSN 34 5550, CSN 34 5556 (IEC 416-7) - Zna&ky na elektrickych zafizenich a pfedmétech
CSN 34 0165 (IEC 446) - Barevné znaceni vodi¢a kabelt

CSN 33 0160 (IEC 445) - Pismenové a &islicové znaceni vodi¢i a svorek
CSN 33 0170 (IEC 73) - Barvy svételnych navésti a ovladacich tlagitek

CSN 03 8900 (IEC 721) - Provedeni elektrickych predméti - klasifikace prostredi
CSN 33 0330 (IEC 529) - Kryti elektrickych zafizeni

CSN 33 2010 (IEC 536) - Provedeni elektrickych pfedmétd z hlediska ochrany pied trazem
elektrickym proudem

CSN 33 0420 (IEC 664) Pozadavky na povrchové cesty a vzduiné vzdalenosti

CSN 33 3430 (IEC 555-1 az 3) - Pozadavky na el. zafizeni z hlediska vlivu na elektrizagni
soustavu.Vyssi harmonické

CSN 35 8001 (IEC 605,409) - Pozadavky z hlediska spolehlivosti, jejiho uréovani a ¥izeni
CSN 34 1020 (IEC 285,719) Holé a izolované vodiée - vypodet zatizeni a priifezii

CSN 34 74xx (IEC 227-8) Izolované vodiée a kabely pro rozvod

CSN 34 75xx (IEC 245, 540) - Izolované vodice a kabely pro rozvod.
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