OCHRANA PRED URAZEM
ELEKTRICKYM PROUDEM

aneb
same zmeny, ale nic novéeho pod sluncem
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Moznosti ochrany lidi a zvirat pred urazem

el. proudem jsou po mnoho let ustalené, le¢ PESGCRUKCE
mezinarodnim normotvornym institucim se
dari je zamlzovat, sdruzovat do rtznych
skupin, Casto podle nepraktickych hledisek.
V hlavach elektrotechniku se tim nastoluje
zmatek a DESTRUKCE toho, co uz vétsSinou
znaji, ale ,néjak jinak”. Zcela nové principy
se totiz stézi vymysili.

Snazme se vsak jit s dobou a s normami.
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BEJVAVALO, BEJVAVALO.... NYNI

CSN 33 2000-4-41, Gnor 2000 Elektrotechnické

predpisy — Elektrickd zafizeni — Cdst 4: Bezpecnost — Kapitola 41:
Ochrana pred urazem elektrickym proudem,
(mohla se pouzivat do 1.2.2009)

Seskupovani ochran se fidilo hlavné tim, zda slouzi k
ochrané ZIVYCH nebo NEZIVYCH &asti

ZIVYCH CASTI NEZIVYCH CASTI
malé napéti (12-50 V/ stf. podle prostedi a druhu Cast)
omezenim ustaleného proudu a naboje (max. 3.5 mA,

50 mikroCoulomb)

samocinnym odpojenim od zdroje

(nulovani, proudovy chranic)

pouzitim zafizeni tfidy ochrany Il nebo

$ 10VNOCENNOU izolaci

umisténim v prostoru s nevodivym

izolac

krytem, pfepazkou

zabranou ,

okolim
polohou neuzemnénym pospojenim
roudovym chranicem e ;
f doplhko}:/é) elekirickym oddelenim obvodu

doplikovou izolaci (doplikove)

CSN EN 61140, ed. 2, bfezen 2003 Ochrana
pred urazem elektrickym proudem — Spolecna
hlediska pro instalaci a zarizeni

CSN EN 61140, ed. 2, bFezen 2003 piebira po CSN
33 2000-4-41, unor 2000 zakladni definice ochran a
jejich klasifikaci. Sou¢asna CSN 33 2000-4-41, ed. 2,
srpen 2007 Elektrické instalace nizkého napéti —
Cdst 4-41: Ochrannd opatfeni pro zajisténi
bezpecnosti — Ochrana pred urazem elektrickym
proudem jen podrobné aplikuje ochrany na rozvody
nn a k nim pevné pripojené spotrebice tak, aby
vSechny spotrebice byly napajeny bezpecné.

Pojmy ZIVA CAST, NEZIVA CAST jsou v pojmoslovi
implicitné pfitomné tim, ze ochrana pred
nebezpecnym dotykem zivych casti je OCHRANOU
ZAKLADNI, kdeZto ochrana pfed nebezpeénym
dotykem nezivych casti (ma a vzdycky méla smysl
pro pripad, ze by na nich vzniklo nebezpecné
dotykové napéti vlivem poruchy) je OCHRANOU PRI
PORUSE.

V technické podstaté jednotlivych ochran se nic

nemeni.



OCHRANA ZA NORMALNICH PODMINEK
(OCHRANA PRED DOTYKEM ZIVYCH CASTI)

je zajisténa prvky zakladni ochrany



OCHRANA ZA PODMINKY JEDNE PORUCHY
(OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM NEZIVE CASTI)

je zajisténa prvky ochrany pri poruse
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PODMINKA JEDNE PORUCHY
(definice)

e pristupna cast, ktera neni nebezpecnou zivou
casti, se stane nebezpecnou zivou pri selhani
omezeni ustaleného proudu nebo naboje
nebo

e pristupna cast, ktera neni za normalnich
podminek zivou, se stane nebezpecnou zivou
casti napf. v dusledku poruchy zakladni izolace k
nezivym castem
nebo

* nebezpecna ziva cast se stane pristupnou napf. v
dusledku mechanického poskozeni krytu
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PREHLED OCHRANNYCH OPATRENI
podle CSN EN 61140 ed.2 biezen 2003

OCHRANNE OPATRENI

ZAKLADNI
OCHRANA

OCHRANA PRI PORUSE

dvojita nebo zesilena
izolace

zesilend izolace

zakladni izolace

pridavna izolace

ochrana pospojovanim

zakladni izolace

ochrana pospojovanim

ochrana samocinnym
odpojenim od zdroje

zakladni izolace

samocinné odpojeni od zdroje

ochrana elektrickym
oddélenim

zakladni izolace

jednoduché oddéleni

ochrana nevodivym
okolim

zakladni izolace

hevodivé okoli

ochrana dalSimi
ochrannymi prostredky

ostatni prostredky
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DEFINICE IZOLACI

ZAKLADNI IZOLACE

—

PRIDAVNA IZOLACE

DVOIJITA IZOLACE

poskytuje ochranu zakladni i

ochranu pfi poruse

ZESILENA 1ZOLACE

FEL-A6M33BEZ, 752014

zajiStuje stejny stupen
ochrany jako dvojita izolace

Zpet
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ZAKLADNI IZOLACE

Brani dotyku nebezpecnych zivych casti.
Patri do ni i drive samostatné uvadéné
ochrany:

* prepazkami
e kryty

e zabranou
 polohou
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OCHRANA KRYTEM, PREPAZKOU 1

Prvni
Cislice v 3
oznaceni Stupen kryti (CSN EN 60 529)
stupné
kryti
IP Ox bez ochrany bez ochrany
IP 1x dlani vvelkycrl f’ochraga pred vniknutim pevnych
téles vétSich nez 50 mm
IP 2x orstem rrvlalychv=wochrar1a pred vniknutim pevnych
téles vétSich nez 12,5 mm
IP 3x nastrojem dvrobnyvcrl’= ochrvana pred vniknutim pevnych
teles vetsich nez 2,5 mm
. : velmi drobnych = ochrana pred vniknutim
IP 4x nastrojem . “ “xs -
pevnych téles vétSich nez 1 mm
IP 5x JakOlka“ prachu CasteCné = ochrana pred prachem
pomuckou
jakoukoli prachu uplné = prachotésné (prach nesmi
IP 6x . iy x: o v .
pomuckou narusit Cinnost elektrického zarizeni)
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OCHRANA KRYTEM, PREPAZKOU 2

Druha

Cislice v )

oznaceni Stupen kryti pred vniknutim vody (CSN EN 60 529)

stupné

kryti
IP x0 bez ochrany
IP x1 kapajici = ochrana pfed kapkami vody dopadajicimi svisle
IP x2 kapajici pfi sklonu do 15° = ochrana pred kapkami vody dopadajicimi pod thlem do 15° od svislice
IP x3 Sikmo dopadajici = ochrana pfed destém dopadajicim pod thlem do 60° od svislice
IP x4 stfikajici = ochrana pred stfikajici vodou dopadajici v libovolném sméru
IP x5 tryskajici v libovolném sméru = ochrana pred tryskajici vodou
IP x6 pfi vinobiti = ochrana pfed intenzivné tryskajici vodou a vinobitim
IP x7 pfi ponofeni = ochrana pfed do¢asnym ponofenim do vody (omezeno tlakem a ¢asem)
IP x8 pfi trvalém ponofeni pod tlakem = ochrana pfi trvalém ponofeni do vody (pfipadna vnikla voda nesmi
narusit ¢innost elektrického zafizeni)
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OCHRANA ZABRANOU

Plotem, ohrazenim, které zamezuje umysinému
(bezdécnému) priblizeni se k zivym castem tak,
aby vzniklo nebezpeci dotyku nebo preskoku
vyboje.

Ve zdravotnickych prostorach zakaz pouzivani.



OCHRANA POLOHOU

Ziva ¢ast je umisténa tak, aby neumyslné
(bezdécné) priblizeni se na vzdalenost
umoznujici dotyk nebo preskok vyboje bylo
vyloucené.

Ve zdravotnickych prostorach zakaz pouzivani.

zpet



OCHRANA POSPOJOVANIM

Musi obsahovat jeden z nasledujicich prvku
nebo jejich kombinaci:

*uzemnéné nebo neuzemnené pospojeni v
instalaci (vC. potrubi, kovové konstrukce, vodivé

predmety v okoli)

eochranny vodic PE nebo PEN

eochranné stinéni

*uzemneény bod zdroje nebo umélého stredu



SIT TN-C

3PEN~50Hz 400VITN-C
-+ L1
AT _ 03
— z[ —~— F— PEN
PEN N_PEN '
N,

=

i




POSPOIJENI DO PRIPOJNICE: TOPENI, ANTISTAT. PODLAHA,
RAMPY, LUZKA

I |

—
—

[ ]
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POHYBLIVE POSPOJENI LUZKA
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SAMOCINNE ODPOJENI OD ZDROJE

Musi byt

 zaveden systém ochranného pospojovani

e ochranny pristroj odpojujici chranénou instalaci nebo
zarizeni od fazovych vodicu, a to pri hodnoté
poruchového proudu a v dobé stanovenych prislusnou
normou (jistic, pojistka, proudovy chranic jako
doplnkova ochrana)




OCHRANA SAMOCINNYM ODPOJENIM OD
ZDROJE -NULOVANI

POUZITELNE JEN U ROZVODNE SOUSTAVY TN-C
pojistka spotiebic¢

L < \

PEN

Nereaguje na poruchové vodivé spojeni zivé a nezivé Casti, pokud toto
spojeni ma tak vysoky odpor, Ze proud prochazejici timto spojenim
nestaci k preruseni obvodu pojistkou. Uplatni se vSak uzemnéni, které
PEN zprostredkovava a to ma zajistit, ze pfi poruse neprevysi napéti
nezivé Casti povolenou mez.
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PRECHOD Z TN-C NA TN-S
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1
4
PEN " IT e i{t ’j-L
L (18 N /
PEN lr | "NPE | NpE
L b bEpE Il ISLQLQ{@ =L>@
1 | k\
t
|
- —
L L EE




Va4

SITIT

3N~ S50Hz 400V/IT

I

1 L1
1 L2
? r] . 13
| v .-
&0 &é»@ 0_6j@ PE



SIT TT

3NPE~S50HZ 400VITT
~y

. S
_’_
. 2

N

. SdPE
- b&&bj@ N

<k B N
LWIN) —



PRINCIP CINNOSTI PROUDOVEHO
CHRANICE

g L3
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N
PE
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POUZITI PROUDOVEHO CHRANICE

OCHRANNE OPATRENI POMOCI PROUDOVEHO CHRANICE

L1
L2
L3
PEN

b=

lan - ¥ybovovaci proud chranice

T - souétovy transformator proudu



OCHRANA ODDELENIM OBVODU

| | Spotrebic
PEN i

_e



OCHRANA ELEKTRICKYM ODDELENIM
OBVODU - PODMINKY
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OCHRANA ELEKTRICKYM
ODDELENIM OBVODU - jeji
degenerace kapacitnimi proudy.
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OCHRANA NEVODIVYM OKOLIM

Uéelem je zabranit sou¢asnému dotyku neZivych ¢asti, které

mohou mit v dusledku poruseni zakladni izolace zivych casti
rlzny potencial. Proto:

nezivé casti musi byt rozmistény tak, ze za béznych podminek
se osoby nemohou dotykat dvou nebo vice vodivych casti
soucasneé, ani jinych (cizich) vodivych casti (vzdalenost

2 m (1,25 m staci-li to k nedosazitelnosti natazenou rukou),
nikde nesmi byt zadny ochranny vodic,

izolacni podlaha a stény.



OCHRANA NEVODIVYM OKOLIM -
PRIKLAD




OCHRANA NEUZEMNENYM
POSPOJOVANIM - PRIKLAD
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66 2
"N izolacni prechod ncuzemnéné mistni pospojovéni
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OCHRANA ZC A NC MALYM NAPETIM -
1

Obvyklé zdroje malého napeéti:

e oddélovaci transformator (nikoli
autotransformator)

e rotacni generator
* elektrochemicky zdroj



OCHRANA ZC A NC MALYM NAPETIM —
obvody SELV (safe extra-low voltage)

e Zivé &asti obvodd SELF jsou od sebe navzajem a od
jinych obvodu elektricky oddélené (izolaci s el.
pevnosti jako u bezpecnostnich oddélovacich
transformatoru).

* Nezivé casti nesmeji byt uzemnéné nebo spojené s
ochrannymi vodici nebo s cizimi vodivymi ¢astmi.

e Zasuvky a vidlice obvodu SELF musi byt specifické,
nezameénné se spojovacimi prvky jinych obvodd,
nesmi mit kontakty pro ochranny vodic.



OCHRANA ZC A NC MALYM NAPETIM —
obvody PELV (protected extra-low
voltage)

Stejné jako SELF s tim rozdilem, ze
* mohou byt jednopdlove uzemneény
* nezivé casti musim byt navzajem pospojeny.



PRIKLADY SELV A PELV
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L
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OCHRANA ZC A NC OMEZENIM
PROUDU

* Vodivé casti zdroje omezeného proudu musi byt

bezpecné oddéleny od ostatnich obvodu (izolace, jeji
el. pevnost),

e ustaleny proud, ktery muze protékat mezi soucasné
pristupnymi castmi odporem 2000 Ohmu, nesmi
prekrocit 3,5 mA st nebo 10 mA ss,

* nahromadeény naboj mezi soucasne pristupnymi
castmi chranénymi ochrannou impedanci nesmi
prekrocit 50 mikroC.



PRIKLADY OMEZEN| PROUDU
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TRIDY OCHRANY ELEKTRICKYCH SPOTREBICU
PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM

TRIDA STAV OCHRANY PODMINKY POUZITI V INSTALACI
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Nic jiného nez zakl. izolace nebezpecnych Zivych
¢asti, Zadna ochrana pfi poruse

Nezivé casti, které by se mohly ocitnou pfi
poruse na nebezpecném napéti, jsou pripojeny
na ochranny vodic.

Nezivé Casti jsou pro pripad jedné poruchy
chranény dvojitou nebo zesilenou izolaci

Dotyk Zivych ¢asti neni nebezpecny , nebot je na
nich malé (bezpecné) napéti. Pokud se toto
napéti dostane pri poruse na nezivé Casti, ani
jejich dotyk neni nebezpecny

A. Grospic

Nevodivé okoli nebo elektrické oddéleni
samostatné pro kazdy spotrebic.
Pro el. zdrav. pristroje zakazané !!!

Ochranny vodic¢ je spojen s ochrannou zemi
instalace a nejcastéji je vyuzit pro ochranu
pospojenim v kombinaci se samocinnym
odpojenim od zdroje.

K instalaci se spotfrebice (jednofazové) pripojuji
dvouvodic¢ové, Zadné ochranné opatreni v instalaci
se nepoZaduje

Napajeni spotfebice bezpec¢nym malym napétim.
Neni pouzitelné pro el. zdrav. pfistroje. Prislusné
tech. normy vsak pripoustéji el. zdrav. pfistroj s
vnitinim zdrojem napéti . Hodnotu napéti musi
zarucit vyrobce, nikoli instalace.
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BEZPECNA JMENOVITA NAPETI

AZ{-LI PR NEJVYSSI BEZPECNA MALA NAPETI [V]
PROSTORY DOCHAZI-LI PRI - : —
OBSLUZE K DOTYKU stiidava stejnosmérna

normalni i zZivych cCasti 25 60
nebezpecné krytd 50 120
zivych casti

zvlast nebezpecné .
krytU 12 25
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KONVENCN|i PROUDOVE MEZE

Z hlediska ucinku na lidsky organizmus:
e proud je vniman od 0,5 mA sta 2 mA ss

e proud pusobici sviravou kre¢ od 5 mA st a 25
MA ss

e jsou zavazneéjsi negativni uCinky od 30 mA st a
120 mA ss.

Stridavym proudem se mysli proud sinusového
prubéhu a kmitoctu 50 Hz.



KATEGORIE ELEKTRICKYCH ZARIZENI

PODLE NAPETI

g= Jmenovité napéti
%’5 Oznac. Ndzev v uzemnéné soustaveé v izolované soustavé
5 3 G cartzent mezi vodicem a zemi mezi vodici mezi vodiCi
I mn zar. mn do 50 V2 véetné do 50 V2 vetné do 50 V2) v&etné
II | nn zar. nn nad 50 V nad 50 vD nad 50 VD
do 600 V vietné | do 1000 V2 vietné | do 1000 V2 vietné
A vn zar. vn nad 0,6 kV nad 1 kV nad 1 kV
do 30 kV do 52 kV do 52 kV
B vvn zar. vvn od 30 kV od 52 kV od 52 kV
do 171 kV do 300 kV do 300 kV
C zvn zar. zvn - od 300 kV -
do 800 kV vcietné
D uvn zar. uvn - nad 800 kV -
1 Sdélovaci zafizeni s napétim mezi vodici v izolované soustavé do 85 V véetné se pokladaji za zarizeni mn.
Sdélovaci zafizeni se jmenovitym napétim do 60 V proti zemi a vyzvanéci obvody s napétim do 150 V se bu-
duji podle pfedpist pro zafizeni malého napéti a ovétuji se pii zkousce elektrické odolnosti napétim 500 V.
<) Pro stejnosmérna zafizeni je hranici mezi malym a nizkym napé€tim 120 V, hranici mezi nizkym a vysokym
napétim je pro stejnosmérnd zafizeni napéti 1500 V.
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