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1. Kvalifikace v elektrotechnice

1.1 Cil predmétu

Pfedmét je zaméren na doplnéni znalosti a praktickou vyuku v oblasti elektromontazi a
elektrickych instalaci za Ucelem splnéni podminek pro absolvovani zkousky z odborné
zpusobilosti k vykonu ¢innosti v elektrotechnice. DuleZitou soucasti ¢innosti v elektrotechnice
je uvedeni zakladnich zasad bezpecénosti prace pfi obsluze elektrickych zafizeni. Nejcastéji se
jedna o zdroje elektrické energie a o méfici pristroje. Ackoliv studenti béhem vyuky
neprichazeji do kontaktu s nizkym napétim, které ¢lovéku mlze byt nebezpecné, presto je v
ramci studijniho oboru vhodné znat i principy ochran pred uUrazem elektrickym proudem,
nékteré montazini postupy a oznaceni elektrickych zatizeni, bezpecnostnich prvk( a podobné.

1.2 Nafizeni vlady ¢. 194/2022 Sb.

Kvalifikace v oboru elektrotechniky je feSena nafizenim vlady ¢. 194/2022 Sb. Nafizeni vlady
stanovuje stupné odborné zpusobilosti, ¢imZ je myslena kvalifikace osob, které obsluhuji
nebo pracuji na elektrickém zafizeni. Praci na elektrickém zafizeni jsou mysleny napf. jeho
opravy. Neméné duleZzitym pojmem je ,elektrické zafizeni”, které je v této vyhlasce
definovdno jako jako zafizeni, u néhoz muzZe dojit k ohroZeni Zivota, zdravi nebo majetku
elektrickym proudem a také zafizeni urena k ochrané pred Uclinky atmosférické nebo
statické elektfiny, tj. hromosvod.

Natizeni vlady popisuje 5 kvalifikacnich stupil v jednotlivych paragrafech. Kvalifikaci v
elektrotechnice je z pohledu vyhlasky mysleno vzdélani a praxe.

Je vhodné uvést, Ze bezpecnost prace jako celek je vazdna na pracovné-pravni vztahy. Kazdy
pracovnik musi byt prokazatelné proskolen z témat bezpecnosti prace pfi vykondvani zadané
¢innosti tak, aby byla obecné minimalizovana rizika drazu a hmotnych Skod, coZ nesouvisi jen
a pouze s elektrotechnikou. Z osobniho Zivota vime, Ze jako fyzické osoby jsme sami
zodpovédni za své chovdni, za svou bezpecnost a za nami zplsobené Skody. Zaroven
dlouhodobé ,skoleni”, kterého se ndm dostdva od rodicu, ucitell, zkusenych pracovnik( neni
podloZeno zadnym , papirovym “potvrzenim. V zaméstnani je vSak z tohoto pohledu dllezité,
abychom byli ,prokazatelné” sezndmeni s pracovnimi postupy, bezpeénosti pfi praci a
pfedchazeni vzniku Skod. V pfipadé, Ze k Ujmé na zdravi nebo ke Skodé dojde béhem
pracovné-pravniho vztahu, je s ohledem na vainost situace trfeba dokazat z pohledu
zaméstnavatele, Ze udélal vSe pro to, aby takova situace nenastala. V dalSim textu se uz
budeme vénovat problematice souvisejici s elektrotechnikou.

evvs

»Pracovnici seznameni”. Konkrétni proskoleni takového pracovnika spociva v seznameni s
¢innosti, kterou ma vykonavat, coz zahrnuje pracovni postupy, ndvody k ovladani elektrickych
spotiebicl, jednoduchd kontrola spotfebic¢li apod. Pracovnik sezndmeny napt. vi, Zze pred
pouzitim elektrického spottebice (napft. i rychlovarnd konvice) je tfeba zkontrolovat (zbézné),
Ze napf. neni poskozena izolace pfivodniho kabelu. Takova situace by totiz mohla vést k



ohrozeni zdravi bud pfi ndhodném dotyku nebo pfi rozliti vody pfi nalévani do hrnku. V
soucCasné dobé toto proskoleni neni soucasti nafizeni vlady 194/2022, ale zakoniku prace
(zdkon 262/2006Sb, §103/2).

Vyssim kvalifikacnim stupném §4 jsou ,Pracovnici pouceni“. Tito pracovnici jsou sezndmeni s
predpisy a proskoleni pro ¢innost na elektrickych zafizenich (napf. vyrobni automat) a také
sezndmeni s poskytovanim prvni pomoci pfi Urazech elektrickym proudem.

Tyto prvni dva kvalifikaéni stupné jsou urceny pro osoby, které nemaji odborné
elektrotechnické vzdélani. Vyssi kvalifikace je tedy moZnd pouze pfi splnéni podminky
predepsaného odborného vzdélani. Z této podminky v soucasné dobé neexistuje vyjimka.

»Pracovnici pro samostatnou ¢innost” (§6), jinymi slovy elektrotechnik, jsou opét Skoleni nad
rdmec predchoziho kvalifikacniho stupné. Tito pracovnici maji odborné vzdélani. Platnost
této kvalifikace je omezena na 3 roky, poté je tfeba absolvovat prezkouseni. Konkrétni
¢innost, kterou muzZe pracovnik vykondvat muzZeme zjistit v TNI 34 3100 z roku 2005
(technickd normaliza¢ni informace), co? je v podstatné komentar k CSN EN 50 110-1 ed. 2 z
téhoz roku. Tato TNI obsahuje definice pojm0, dullezitych pro vymezeni cinnosti na
elektrickych zafizenich.

Pojem prace na elektrickém zafizeni lze definovat jako stavbu, montaz, revizi a udrzbu
elektrického zafizeni v€etné méreni prenosnym pfistrojem na takovém zafizeni.

»Pracovnici pro samostatnou Cinnost” (§6) spadaji do kategorie pracovniklQi znalych s vyssi
kvalifikaci, splfuji pfedepsanou dobu praxe v zavislosti na nejvyssim ukonfeném vzdélani a
mohou pracovat na elektrickych zatizenich v rdmci napétové Urovné odpovidajici jejich praxi
bez dalSich omezeni.

,Pracovnici pro fizeni Cinnosti“ (§7), jinymi slovy vedouci elektrotechnik, je kvalifikacni
stupen potrebny napf. pro ziskadni Zivnostenského opravnéni pro femeslnou ¢innost ,,Montaz,
opravy, revize a zkousky elektrickych zafizeni”. S tim souvisi také potreba ziskat opravnéni k
montaZi, opravam, revizim a zkouskam elektrickych za¥izeni, které vydava TICR.

,Pracovnici pro provadéni revizi“ (§8) jsou revizni technici, ktefi ziskali osvédceni u organu
dozoru, tj. u TICR.

K témto vyssim kvalifikacnim stupriim se dostane pracovnik s praxi v oboru, to znamen3, ze
§7-88 neni mozné ziskat okamzité.

13 Viyhlaska ¢. 73/2010 Sb.

S ohledem na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci jsou v zakonu 174/1968 Sb. definovana
vyhrazend technickd zafizeni se zvySenou mirou ohroZeni zdravi a bezpeclnosti osob a
majetku. Tato zatizeni se déli na elektrickd, plynova, tlakova a zdvihaci. Zarazeni elektrickych
zatizeni do tfid (I. a 1l.) a skupin (A-E, A-J) fesi pravé vyhlaska ¢. 73/2010 Sbh. Tato vyhlaska
také obsahuje druh (A,B — bez/s nebezpedim vybuchu) a rozsah (E1X — E4X, kde X odpovida
druhu) oprdvnéni pro prace na elektrickém zafizeni.
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1.4 Zakon €. 262/2006 Sb. (Zakonik prace)

Studenti vysoké Skoly nejsou zaméstnanci fakulty, ale zakonik prace na né pamatuje v §391
predevsim odstavci

1) Studenti vysokych Skol odpovidaji vysoké Skole za Skodu, kterou ji zpUsobili pti studiu nebo
praxi ve studijnim programu uskutec¢iovaném vysokou Skolou nebo v pfimé souvislosti s
nimi.

2) Prislusna vysoka skola odpovidd studentiim vysokych skol za Skodu, ktera jim vznikla

porusenim pravnich povinnosti nebo Urazem pfi studiu nebo praxi ve studijnim programu
uskutecniovaném vysokou Skolou nebo v pfimé souvislosti s nimi.

Na studenty lze tedy z jistého Uhlu pohledu nahlizet jako na zaméstnance. Za bezpeénost
prace na pracovisti odpovidd zaméstnavatel, soucasné je zodpovédny za zajiSténi ochrannych
a pracovnich pomlcek. Zaroven je zaméstnavatel povinen provadét opatreni k odstranéni
rizik, mezi néz uraz elektrickym proudem bezesporu patfi. V neposledni rfadé musi
zaméstnavatel zajistit Skoleni bezpecnosti prdce a zaméstnanec je povinen se jich Ucastnit
véetné provéreni znalosti.

1.5 Zakon ¢. 91/2016 Sb. (novela zdkona 22/1997)

Jednd se o zakon o technickych pozadavcich na vyrobky, ktery upravuje zplsob stanovovani
technickych poZadavk( na vyrobky, prava a povinnosti osob uvadéjicich vyrobky na trh a
stanovuje pravidla tvorby a uplatiovani norem. U vyrobk( je kladen ddraz na jejich
bezpecnost. Ta mUzZe byt dostatecné zajisténa v pripadé, Ze tyto vyrobky splfiuji podminky
CSN, nebot se mé za to, 7e poZadavky norem zabezpeéuji bezpe¢nost. Z tohoto pohledu se na
bezpeény vyrobek pohlizi tak, Ze musi tyto pozadavky CSN splfiovat nebo musi byt prokazano,
Ze je vyrobek jesté bezpecnéjsi (coz se ostatné prokazuje tézko, resp. nejspise k tomuto ucelu
Ize vyuzit Elektrotechnicky zkuSebni Ustav, coZz je finan¢né a administrativné narocné). U
vyrobku, ktery spliiuje pozadavky tohoto zdkona je tzv. posouzena shoda s technickymi
pozadavky a je oznacen znackou CE. Zkratka znamenda Conformite Européene, Cesky evropska
shoda. Podobné oznaceni CE v3ak znamena China export, proto je vhodné tyto velmi
podobné znacky srovnat.

Ce (€

Obr. 1: Conformite Européene vs. China export
1.6 Ceské technické normy

Zkratka CSN historicky znamena Eeskoslovenské statni normy a jednd se o chranéné oznageni
¢eskych technickych norem. Tyto normy vydava Ufad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi a je vhodné podotknout, Ze podobné jako jiné normy ve svété tyto
nejsou k dispozici zdarma. Ackoliv se mizZzeme setkat s vykladem, Ze Ceska technickd norma
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neni obecné zavazna, pravdou je, Ze z pohledu zakona 22/1997 Sb. musi zafizeni byt v
souladu s technickymi predpisy, mezi néz CSN patii, nehledé k tomu, Ze i v dalich zadkonech
je podminka splnéni konkrétnich CSN uvedena. Jeliko? normy jsou navzajem tésné provazané,
je tfeba je chapat jako komplexni soubor minimalnich pozadavk( na zajisténi bezpecnosti.

Za zminku stoji, Ze normy lze sice objednavat v tisténé podobé, ale jejich cena je relativné
vysoka v porovnani s moznosti online pFistupu pres portal CSN online, kde je mozné zvolit si
predplatné pro prohlizeni norem nebo prohliZeni s tiskem, v soucasné dobé v trvani pal roku.

V souladu s normami jsou elektrickd zatizeni konstruovana a nasledné také revidovana. Jako
dllezité upozornéni potom vezméme fakt, Ze elektrické zafizeni je vidy posuzovano podle
norem platnych v dobé jeho vzniku. Tedy z tohoto vyjadreni plyne, Ze rodinny dim postaveny
v 50. letech minulého stoleti mlze bez problému vyhovovat tehdy plathnym normam a dnes
tak ziskat revizi s vysledkem ,,schopno bezpeéného provozu”. V tomto ohledu je ale tfeba
také dodat, Ze v té dobé nebylo vybaveni domacnosti elektrotechnickymi vyrobky na takové
Urovni a v takovém mnozstvi, jako dnes. Proto je takovou elektroinstalaci vhodné
rekonstruovat v souladu s dnesnimi poZadavky na bezpecnost a uzitné vlastnosti (proudové
zatiZeni, pocty zasuvek).

V pfipadé projekce a nasledné montaze elektroinstalace je také vhodné vzit v Gvahu, ze v CSN
jsou obsaZeny dvé dulezitd data. Prvnim je tzv. nejzazsi datum zavedeni normy do praxe a
druhym je nejzazsi datum zruseni norem, které jsou s touto normou v rozporu. Konkrétné se
jedna o ndhradu starsi normy za novéjsi. Tato praxe ma za konkrétni nasledek, ze pokud je
elektrické zafizeni projektovdno v néjakém konkrétnim obdobi a realizace véetné vychozi
revize spadd do obdobi, kdy uz norma, podle které bylo projektovdno, neni v platnosti,
nezbyvd, neZ elektroinstalaci upravit do souladu s pravé platnymi predpisy (normami). S
timto stavem se nejCastéji setkdme u pracovnikl projekénich kanceldri, ktefi nereflektuji
novinky okolo vzniku novych norem a do projektl uvadéji staré predpisy. Revizni technik ale
nutné pti vychozi revizi musi posuzovat elektroinstalaci podle pravé platnych norem. Jen
doplnime, Ze toto samoziejmé neplati pro pravidelné revize, kde je elektrické zafizeni
posuzovano podle norem platnych v dobé vzniku elektrického zatizeni (viz. predchozi
odstavec).

1.7 Otdzky k procviceni

Jsou CSN obecné zavazné?
Jaké podminky musi byt spInény pro ziskani §6 NV194/2022 Sb.

V ¢em se lisi znacka shody s pozadavky na vyrobky a China Export?

Jak a kde se daji ziskat CSN?
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1.8 Dalsi doporucené zdroje
NV194/2022 Sb., o odborné zpusobilosti v elektrotechnice. In: Sbirka zakon(. 22. 6. 2022.

Z4akon ¢. 309/2006 Sb. o zajisténi dalsich podminek bezpecénosti a ochrany zdravi pfi préci. In:
ASPI [pravni informaéni systém]. Praha: Wolters Kluwer CR [vid. 2017-11-15].

Zakon €. 262/2006 Sb. zdkonik prace. In: ASP/ [pravni informacni systém]. Praha: Wolters
Kluwer CR [vid. 2017-11-15].

Zakon ¢. 90/2016 Sb. o posuzovéni shody stanovenych vyrobku pfi jejich dodavani na trh. In:
ASPI [pravni informaéni systém]. Praha: Wolters Kluwer CR [vid. 2017-11-15].
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2. Oznaceni vodicu

Vodice v elektroinstalaci se z divodu oznaceni funkce znaci barvami, resp. zakladni izolace je
na vodici v konkrétni barvé. U elektroinstalaci nizkého napéti se setkavame s barvami hnéd3,
cernd, Seda pro fazové vodice, svétle modra pro stfedni vodi¢ a zelenozZluta pro ochranny
vodi¢. Barevné oznaceni vodicl jednotlivych fazi se rlzni podle regionu nebo zvyku
elektromontéra, tzn. neni pfedepsano. Vice k tématu je uvedeno v kapitole Revize.

Uvedené oznaceni se tedy tyka vodicl volné vedenych nebo vodicu v kabelu. V rozvadécich je
mozné se setkat také s pfipojnicemi, coz jsou pasy médi upevnéné na izolovanych
podlozkach. K témto pastiim se pfipevnuji vodi¢e vedouci k jisticim prvkim. Pfipojnice pro
jednotlivé faze jsou znaceny oranZovou barvou s ¢ernymi pruhy podle Cisla (poradi) faze.
Pfipojnice pro stfedni a ochranny vodic¢ jsou znaceny stejné jako vodice, tj. svétle modrou a
zelenoZlutou barvou. Toto uvedené oznadeni byva u okraje pfipojnice, realizovano je casto
napt. elektrikarskou paskou.

Dale v textu jsou vodi¢e oznacovany také pismeny. Pro vodice fazové se uziva oznaceni L, Ly,
Ls, stfedni vodi¢ se znacéi N a ochranny vodi¢ PE. V pfipadé slouceni funkce ochranného a
stfedniho vodice (bude vysvétleno dale) se slouci i pismenné oznaceni, tedy PEN.

Fazové vodice jsou v normalnim provozu pod napétim a prendaseji elektrickou energii ke
spotrebici.

Stredni (pracovni) vodic je urcen k vedeni zpétnych proudi od spotrebice ke zdroji, to se tyka
predevsim jednofazovych spotiebicu.

Ochranny vodic je urcen primarné k ochrané pred nebezpecnym dotykovym napétim, které
vznikne pfi poruse na nezivé Casti elektrického zafizeni.

Toto znaceni se tykd stfidavych siti, pro stejnosmérné sité se uziva oznaceni vodicl pro
kladny pdl ¢ervena barva, pro zdporny pdl ¢erna barva (pfipadné tmavé modra).

2.1 Otdazky k procviéeni

Jak jsou oznaceny (zkratka, barva) jednotlivé druhy vodi¢u podle ucelu?
Je mozné pouziti ochranného vodice ve funkci stfedniho vodice?

2.2 Dalsi doporucené zdroje

CSN EN 60445 ed. 4. Zakladni a bezpeénostni zasady pro rozhrani ¢lovék-stroj, znaceni a
identifikaci - Identifikace svorek predmét, konc@ vodi¢@ a vodic@l. Praha : UNMZ, 1.8.2011.

Slaboprouda zafizeni 6



3. Druhy rozvodnych siti

Rozvodné sité jsou pro prehlednost oznaceny kombinaci pismen, z nichz kazdé nese svij
vyznam. Prvni pismeno oznacuje zapojeni zdroje, ktery mlze byt bud od zemé izolovany (l)
nebo je naopak uzemnén (T). Pismena vychazi z francouzskych slov isolé (izolovany) a terré
(uzemnény).

Druhé pismeno oznacuje zplsob ochrany nezivych ¢asti elektrickych zafizeni. Ta muize byt
provedena bud uzemnénim neZivé casti (T) nebo spojenim s uzlem zdroje (N), z
francouzského neutré (neutralni). Toto spojeni je provedeno ochrannym vodi¢em. Kombinaci
téchto dvou pismen ziskdme sité IT, TT a TN.

Z praktického hlediska se nejcastéji setkdme se siti TN, ktera je jesté dale rozliSena tim, zda je
v siti pouZit vodic PEN, je tedy funkce ochranného a stfedniho vodice slou¢ena (C - combiné),
potom se jednad o sit TN-C, nebo jsou tyto vodi¢e oddéleny (S — separé), potom jde o sit TN-S.
Ve skutecnosti je v naprosté vétsiné pripadu sit TN kombinovana z obou poddruh tak, Zze od
zdroje se jedna o sit TN-C, v ur¢itém misté dojde k rozdéleni vodi¢e PEN na vodi¢e N a PE a
od tohoto mista se jedna o sit TN-S. V takovém ptipadé mluvime o siti TN-C-S.

Dulezitou pozndmkou z hlediska bezpecnosti je, Ze jestlize v siti smérem od zdroje dojde k
rozdéleni vodi¢e PEN na PE a N, ddle v této siti uZz nesmi dojit ke spojeni téchto vodica!

3.1 SitIT

Tato rozvodna sit je povazovana za idedlni sit z hlediska bezpecnosti. VSechny Zivé ¢asti této
sité jsou izolované od zemé nebo je uzel zdroje spojen se zemi pres velkou impedanci. Nezivé
Casti jsou uzemnény. Tento druh sité vznikne nejéastéji pouzitim oddélovaciho
transformatoru. Nevyhodou této sité je potreba hlidat stav izolace Zivych &asti. K tomuto
Ucelu jsou pouzivany hlidace izolaéniho stavu, ten je potfeba pravidelné kontrolovat.
Izolovanou sit najdeme nejcastéji v nemocniénim prostfedi na operacnich sdlech a
jednotkach intenzivni péce (JIP).
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Ze zpUsobu oznaceni siti vznika také sit TT. Tato sit ma uzemnény uzel zdroje a neZivé ¢asti
elektrického zafizeni jsou také uzemnény. Realizace této sité je jednoduchd a nejcastéji se
pouzivd u zafizeni pfimo napajenych z distribuéni soustavy. V Ceské republice se pfili§
nevyuziva. K ochrané pred nebezpecnym dotykem nebo pfi poruse se pouZivaji proudové

3.2 SItTT

chranice.
Y Y\ — & L1
oY N—r— D L2
oY N—— B L3
& T N
O0O0O 6
U V W N |PE
3.3 SIt TN

Nejcastéji pouzivanym druhem rozvodné sité jsou bezesporu sité TN, setkame se s ni v bézné
obcanskeé vystavbé. Jak bylo uvedeno vyse, nezivé ¢asti jsou v této siti spojeny s uzlem zdroje
ochrannym vodi¢em at uz samostatné (PE) nebo slou¢enym vodi¢em PEN.
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3.3.1 SitTN-C

V minulosti se vyuZivala sit TN-C a to asi do roku 1995. Jedna se napt. o pripojeni zasuvek jen
dvéma vodici, kde ochranny vodi¢ je sloucen se stfednim (pracovnim) vodi¢em, zpétné
proudy tedy tec¢ou vodi¢em PEN.

Vyhodou této sité byly predevsim mensi ekonomické naklady z dlivodu poufZiti vodi¢e PEN,
pokud dojde k poruse vodice PEN, pfipojené elektrické zafizeni prestane pracovat, ¢imz se
porucha jednoduse zjisti. Velkou nevyhodou ovSsem je, Ze pravé preruseny vodi¢ PEN
(povoleny spoj, vypadly vodi¢ ze svorky) mlze zpUsobit, Ze se na neZivé ¢asti elektrického
zafizeni mlze objevit nebezpecné napéti. Tato situace se zjisti az v pripadé uzavieni obvodu
napf. dotykem casti lidského téla, pres které je neziva ¢ast uzemnéna. Hrozi tedy riziko Urazu
elektrickym proudem v pripadé poruchy. JelikoZ je ochranny vodic¢ a stfedni vodi¢ sloucen,
neni mozné v této siti vyuZit proudové chranice. Zpétné proudy mohou mit za ndsledek
ruseni citlivéjSich elektrickych zatizeni.

— Y Y\ — B L1
[ AR, —— D L2
oY — D L3
[ T PEN
O 0O 6—
U V W PEN

3.3.2 SitTN-S

Po rozdéleni vodi¢e PEN na vodi¢e PE a N dochdzi ke zméné ze sité TN-C na sit TN-S. Pravé
oddélenim ochranného vodi¢e od stfedniho (pracovniho) vodie se eliminuje pfenos
nezadouciho ruseni. V této siti Ize a v pfipadé elektroinstalace uréené pro laickou obsluhu do
32A véetné je dokonce vyZzadovano poufZiti proudového chranice. Vysvétleni funkce je dale v
textu.

Nevyhodou tohoto usporadani je, Ze bez méreni nelze zjistit pferuseni ochranného vodice,
jehoz spojitost je vyzadovana pro spravnou funkci ochrany pred nebezpeénym dotykem.
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3.3.3 Sit TN-C-S

Kombinaci siti TN-C a TN-S ziskavame sit TN-C-S. Prakticky si realizaci mGZeme predstavit
pfivodem elektrické energie od pojistkové skfinky distribuéni soustavy, odkud je
elektroinstalace vedena 4 Zilovymi kabely (pro tfifazové pripojeni) a nejcastéji v domovnim
rozvadéci dochazi k rozdéleni vodice PEN. Toto rozdéleni je realizovano pred proudovym
chrani¢em smérem ke zdroji. Od tohoto mista se tedy jednd o sit TN-S. Jesté jednou
zdUraznéme, Ze po rozdéleni vodice PEN jiz nesmi dojit k jeho spojeni. Dlisledkem by bylo

vyfazeni proudovych chranici z funkce.

YY"\ — @ L1
oY N—r— D L2
[ AR —— & L3
[ & & N
PE

O0O0O0

u Vv W N |PE

3.4 Otdzky k procviceni

S kterym typem sité se nejCastéji setkate?
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Vysvétlete Je mozné pouziti ochranného vodice ve funkci stfedniho vodice?

3.5 Dalsi doporucené zdroje

CSN EN 60445 ed. 4. Zakladni a bezpeénostni zasady pro rozhrani €lovék-stroj, znaéeni a
identifikaci - Identifikace svorek predmét(, konc@ vodi¢@ a vodi¢t. Praha : UNMZ, 1.8.2011.
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4. Napétové hladiny

V distribu¢ni soustavé a u koncovych zafizeni se setkdme s rliznymi hodnotami napéti, ktera
jsou klasifikovana do napétovych hladin. V Ceské republice se mdzeme setkat s hladinami do
zvlast vysokého napéti. Ackoliv na vystupu elektraren byvaji napéti mezi 6kV a 15kV, pro
prenos elektrické energie jsou transformovana do vyssich napétovych hladin. Pro dalkové
trasy distribuéni soustavy je to Uroven vvn a zvn, konkrétné 110kV, 220kV a 400kV. Jednd se o
vysoké sloupy, ,,nizké” sloupy v polich jsou pro napétovou hladinu 22kV. V obcich je potom
vedena z transformator( distribucni hladina nizkého napéti, tedy 3x230/400V, a to bud
holymi vodici na sloupech a konzolach nebo v zemi.

Oznaceni napéti Jmenovité stifidavé napéti
malé (bezpecné) napéti (mn) <50V
nizké napéti (nn) 50V - 1000V
vysoké napéti (vn) 1000V - 50 kv
velmi vysoké napéti (vvn) 50 kV — 400 kV
zvlast vysoké napéti (zvn) 400 kV — 800 kV
ultra vysoké napéti (uvn) > 800 kv

4.1 Otazky k procviceni

Pti praci s kterymi napétovymi hladinami neni tfeba ovérit znalosti podle vyhl. 50/1978 Sb.?

4.2 Dalsi doporucené zdroje

CSN IEC 449 (33 0130). Napétova pasma pro elektrické instalace v budovach. Praha : UNMZ,
02/1996.
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5. Kryti

Elektricka zafizeni je tfeba chranit pred vnikem vody/vlhkosti a také pred vnikem cizich
pfedmétd a dotykem. Proto jsou v CSN EN 60529 definovany stupné ochrany. Kryti je
znaceno pismeny IP (International Protection) a dale dvéma Cislicemi, které vyjadfuji ochranu
pred vniknutim pevnych predmétl a ochranu pred vniknutim vody. Ddle m(ize byt uvedeno
jeSté pismeno, které udava stupen ochrany osob pred dotykem nebezpeénych ¢asti.

Jednotlivé stupné jsou uvedeny v tabulce:

5.1 Ochrana pred vniknutim pevnych cizich predmét(

Prvni Stupen kryti

Cislice | kratky popis Definice

IP OX bez ochrany bez ochrany

IP 1X dlani ochrana pred vniknutim pevnych téles vétSich nez 50 mm
IP 2X prstem ochrana pred vniknutim pevnych téles vétSich nez 12,5 mm
IP 3X nastrojem ochrana pred vniknutim pevnych téles vétsich nez 2,5 mm
IP 4X nastrojem ochrana pred vniknutim pevnych téles vétSich nez 1 mm

IP 5X jakoukoli pomUckou Caste¢na ochrana pred prachem

IP 6X jakoukoli pomUckou prachotésné

5.2 Ochrana proti vniknuti vody

Druhd Stupen kryti

Cislice Kratky popis Definice

IP X0 bez ochrany bez ochrany

IP X1 kapajici ochrana pred kapkami vody dopadajicimi svisle

IP X2 kapajici,sklon<15° ochrana pred kapkami vody dopadajicimi pod uhlem do 15°
IP X3 Sikmo dopadajici ochrana pred destém dopadajicim pod Uhlem do 60°

IP X4 strikajici ochrana pred stfikajici vodou dopadajici v libovolném sméru
IP X5 tryskajici ochrana pred tryskajici vodou

IP X6 pfi vinobiti ochrana pred intenzivné tryskajici vodou a vinobitim

IP X7 ponofeni ochrana pred do¢asnym ponofrenim do vody

IP X8 trvalém ponoreni ochrana pfi trvalém ponoreni do vody

IP X9 horka voda ochrana proti tryskajici vysokotlaké horké vodé

Slaboprouda zafizeni
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5.3 Doplrikové pismeno kryti

Doprikové o ,

e Stupen kryti

A Chranéné pred dotykem nebezpecnych ¢asti hrbetem ruky, zkousi se kouli o priméru 50 mm

B Chranéné pred dotykem nebezpecénych ¢asti prstem, zkousi se ¢lankovym zkuSebnim prstem o
praméru 12 mm a délce 80 mm

c Chranéné pred dotykem nebezpecénych Casti nastrojem, zkousi se sondou o priméru 2,5 mm
a délky 100 mm

b Chranéné pred dotykem nebezpecnych casti dratem, zkousi se sondou o pridméru 1,0 mm a
délky 100 mm

5.4 Otazky k procviceni

Jaké je uzivané pozadované kryti elektrického zafizeni pro venkovni (nebezpecné) prostredi?
Jaké kryti musi splfiovat ¢erpadlo tlakové kanalizace?

5.5 Dalsi doporucené zdroje

CSN EN 60529 (330330). Stupné ochrany krytem. Praha : UNMZ, 02/1996.
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6. Ochrana pred nebezpecnym dotykem

Instalovana elektricka zafrizeni musi kromé spravné funkce zajistit také ochranu pred Urazem
elektrickym proudem. Ten by mohl nastat z pohledu CSN ve dvou pfipadech, a to pfi dotyku
Zivé Casti (tj. casti za normalniho provozu pod napétim) a pfi dotyku nezivé ¢asti (tj. casti
pristupné dotyku, které za normalnich okolnosti nejsou Zivé, ale v pfipadé poruchy se na nich
mulzZe objevit nebezpecné dotykové napéti). Mezi Zivé Casti patfi vodice, svorkovnice,
pripojnice apod, nezivymi ¢astmi jsou vétSinou kryty, kovové ¢asti strojli atd.

Zakladnim nejdulezitéjSim pravidlem ochrany pred nebezpecnym dotykem je:

Nebezpeclné Zivé Casti nesmi byt volné pfistupné a pristupné vodivé Casti nesmi byt
nebezpecné Zivé ani za normalnich podminek (provoz pfi uréeném poutiti a bez poruchy) ani
za podminek jedné poruchy.

Podivejme se na uvedené pravidlo dlikladnéji. Nebezpeénymi Zivymi ¢astmi jsou mysleny
jakékoliv Zivé vodice, pfipojnice apod., jednoduse ¢&asti, které jsou za normadlnich podminek
pod napétim. Tato ¢asti nesmi byt volné pristupné, tzn. musi byt opatfeny izolaci, prepazkami
a kryty.

Ptistupné vodivé Casti, coZ jsou vétSinou plechové kryty, Zelezné konstrukce stroju, ale i napf.
zabradli, nesmi byt nebezpecné Zivé, tedy nesmi byt pod napétim za zZadnych okolnosti. K
tomu jsou uréeny ochranné prostredky, o kterych je rfec dale.

6.1 Zakladni ochrana

Podle CSN 33 2000-4-41 ed.3 je ochrana pfed nebezpeénym dotykem definovana jako
zadkladni ochrana, kterd mlze byt realizovana prepazkami kryty nebo prepazkami a polohou.

6.1.1 lzolace

Jak bylo uvedeno jiz dfive jednd se ve vétSiné pripadl o PVC obal vodice, ktery nelze
odstranit bez mechanického poskozeni. Dvojitou izolaci se mysli dalsi izolacni vrstva, ktera je
vétsinou u kabel(l tvofena druhou vrstvou PVC.

6.1.2 Kryty a prepazky

Jedna se predevsim o kryty kolem Zivych Casti, nejCastéji dvere rozvadécl. Kryty slouzi jako
ochrana pred vnéjsSimi vlivy a pred dotykem. V této souvislosti odkazeme na kapitolu
popisujici kryti pomoci kodu IP.

6.1.3 Zabrana a poloha

Dalsim zpUsobem kryti (zamezeni dotyku) mohou byt prepazky, konkrétni realizace je napf.
zabradli v rozvodné.

6.2 Ochrana pfi poruse
Ochrana pfi poruse v elektrické instalaci sestava z kombinace zakladni ochrany, tj. izolace /

krytu a dalSich ochrannych opatfeni jako je automatické odpojeni od zdroje nebo dvojita /
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zesilend izolace nebo elektrické oddéleni napajeni jednoho spotrebi¢e oddélovacim
transformatorem.

Nejcastéjsim zplUsobem realizace ochrany pfi poruse je pravé automatické odpojeni od
zdroje.

6.2.1 Automatické odpojeni od zdroje

Automatické odpojeni od zdroje je realizovano pro pfipad poruchy v sitich TN a TT.
V IT je vyzadovano az pri vyskytu druhé poruchy. Jako konkrétni zplsob realizace
automatického odpojeni od zdroje lze uvést nadproudové jistici prvky, coz jsou
bézné pojistky a jistice. Jako doplnujici ochranu Ize uvést proudovy chranic, ktery
je nutno instalovat pro vSechny zasuvky pristupné laické obsluze pro obvody do
32A vcetné.

Dllezitd pozndmka: Proudovy chrani¢ nesmi byt pouzit jako jediny zpUsob
ochrany pfi poruse, protoze napfr. pri zkratu mezi fdzovym a stfednim vodi¢em by
z principu chrani¢ neodpojil vadny obvod.

6.2.2 Elektrické oddéleni

Elektrické oddéleni obvodl znamend oddéleni mezi vice obvody nebo mezi
obvodem a zemi, a to zdkladni izolaci. Oddéleni je realizovdno oddélovacim
transformator, ktery ma primarni a sekundarni vinuti oddéleni izolacni bariérou.

V laboratofich fakulty se s elektrickym oddélenim lIze setkat v uc¢ebné EL408.

Podstatou ochrany elektrickym oddélenim je ochrana zakladni (izolace, kryty,
prepazky) proti pfimému dotyku a jednoduché oddéleni proti zemi pro pfipad
poruchy. Protoze zadna Cast oddéleného obvodu neni a nesmi byt ndhodné ani
umyslné spojena se zemi, pak pfi poruse a nahodilém dotyku zivé Ccasti
neprochazi télem postizené osoby poruchovy proud.

6.3 Otdazky k procviceni

Z jakych opatreni se sklada ochrana pred nebezpecnym dotykem Zivych ¢asti?
Je mozné pouzit proudovy chranic jako vyhradni ochranné opatfeni? Proc?
6.4 Dalsi doporucené zdroje

CSN 33 2000-4-41 ed.3. Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna
opatreni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred Urazem elektrickym proudem.
Praha : UNMZ, 1.1..2018.
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7. Jistici prvky

7.1 Pojistky

S pojistkami se setkame ve starych instalacich rodinnych domd, ale takovych uz nastésti neni
mnoho. Béiné je ale pojistkami reSena ochrana pred pretizenim pred elektromérovym
rozvadécem v tzv. pojistkovych skrinkach (fejfarky). Pojistky se pouZzivaji k jisténi proti zkratu i
proti pretizeni. Jejich velkou vyhodou je, Ze dokdzZi vypinat velice rychle velké zkratové
proudy. Vypinaci ¢asy jsou zde radové setiny sekundy. Na druhé strané jsou malo citlivé na
malé nadproudy. Vypinaci ¢asy jsou zde desitky minut i vice. Proto se nékdy pouziva
sériového fazeni pojistky a jistic¢e, kde pojistka jisti proti zkratu a jisti¢ proti pretiZeni.

Vyhodou pojistek je jejich nizka cena, ¢asové neménné parametry a spolehlivost. Nevyhodou
je ovsem fakt, Ze v pfipadé pretiZzeni se v pojistce prepali dratek, ktery zabezpecuje prenos
proudu a pojistka je funkéni tedy pouze do prvniho pretizeni.

7.1.1 listice

JistiCe se skladaji ze zkratové a nadproudové spousté. Oproti pojistkdm jsou
pomalejsi pri vypinani zkratovych proudd, ale jsou citlivéjsi na mald pretizeni.
Jejich vyhodou je, Ze jejich konstrukce umoznuje opakované pouziti po odpojeni, v
provedeni pro priimyslové pouziti jsou pak jistice nastavitelné ve smyslu proudu,
ktery je povazovan za pretizeni. Lze je taky pouzit jako ru¢ni vypinace.

JistiCe se vyrabéji v tzv. jednopdlovém, dvoupdlovém, trojpdlovém a Ctyrpdlovém
provedeni. Jedno a dvoupdlové (1+N) provedeni je urcené pro jisténi
jednofdzovych obvodUl, troj a ¢tyrpolové (3+N) provedeni je vhodné pro jisténi
trojfazovych obvodd.

Zakladni charakteristiky jisti¢u:

B - zkrat je cca 5-ti ndsobek In (jmenovitého proudu), pouziti je pro domovni
instalace, vedeni s nizkymi zkratovymi proudy malo pretézované)

C - zkrat je cca 8-mi nasobek In (instalace s asynchronnimi motory)

D - zkrat je cca 16-mi nasobek In (transformatory, magnetické obvody, ...)

oy o e ey, .OE_Z-_________
? B | 8 Eﬁ?

EREN | rl o - -
5 J -2 I & L k

Obrazek: Jistice firmy OEZ (zdroj: www.oez.cz)
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Obrazek: Vypinaci charakteristiky jisti¢a B, C, D
(zdroj: Prirucka elektrotechnika, jistici ptistroje I, OEZ Letohrad 2018)
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8. Proudovy chrani¢ (RCD)

Proudovy chranic je ochranny prvek s vyznamem doplrikové ochrany. Jak bylo uvedeno dfive,
nesmi byt pouZit jako jediny ochranny prvek. Podstata jeho funkce spociva v tom, Ze chrani
obvod (a uZivatele) pred ucinky tzv. rezidualniho (unikajiciho) proudu. Rezidudlni proud je
proud, ktery neprochazi pracovnimi vodici (L a N), ale vraci se k napdjecimu zdroji jinou
cestou nejéastéji vodicem PE, cizimi kovovymi ¢astmi nebo zemi. Jedna se o unikajici nebo
taky rozdilovy proud.

Proudovy chrani¢ je v podstaté citlivy souctovy transformator s velmi citlivym vybavovacim
mechanismem. Magnetickym obvodem proudového chranice prochdzeji vSsechny pracovni
vodice (fazové a nulovy). Za normdlnich okolnosti tece proud pouze fazovymi, pfipadné
stfednim vodi¢em. Soucet vSech proudu je roven nule a na sekundarnim vinuti se neindukuje
Zzadné napéti. Pokud ovSem zacne za chranicem unikat proud z fazového vodi¢e do zemé
nebo se spoji nulovy a ochranny vodi¢, je proud tekouci do zafizeni logicky vyssi, nez proud
tekouci ze zarizeni. Na to reaguje vybavovaci relé a obvod odpoji od napajeni. Proudovy
chrani¢ s rezidualnim proudem 30 mA je tak citlivy, Ze dokdze detekovat a vybavit i tak malé
hodnoty proudl, které protékaji lidskym télem pfi ndahodném dotyku Zivych casti. Doba
odepnuti obvodu byva do 30ms. V porovnani s nadproudovym jisticim prvkem, ktery podle
charakteristiky vypind v dobé do 0,4s je tedy proudovy chrani¢ fadové rychlejsi.

A

Y — L1

P S L2

! L3

N

proudovy chranit []

spinaci

mechanismus

souttovy
transformator vybavovaci relé
t,

porucha ! . spotfebit

rozdilovy proud

Obrazek: Princip funkce proudového chranice
(zdroj: Prirucka elektrotechnika, jistici ptistroje |, OEZ Letohrad 2018)
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8.1 Proudové chranice podle citlivosti na druh proudu

a) chranice typu AC

Chrénice typu AC jsou vhodné pro ochranu v elektrickych rozvodech nebo jejich ¢astech, ve
kterych se vyskytuji jen stfidavé rezidudini proudy. Pulzujici stejnosmérné slozky rezidualniho
proudu mohou sniZovat citlivost tohoto typu chranice. Bézné se potkame s timto typem RCD.

b) chranice typu A

Chranice typu A jsou vhodné pro ochranu v elektrickych rozvodech nebo jejich ¢astech, ve
kterych se vyskytuji jak stfidavé, tak i pulzujici stejnosmérné rezidualni proudy. Typickym
mistem pro pouziti tohoto typu RCD je ochrana frekvenéniho ménice, kde se stejnosmérna
slozka mUze v pfipadé poruchy objevit.

c) chranice typu B

Chrénice typu B jsou vhodné pro ochranu v elektrickych rozvodech nebo jejich ¢astech, ve
kterych se mohou vyskytnout jak stfidavé nebo pulzujici stejnosmérné rezidudlni proudy, tak
i hladké stejnosmérné rezidudlni proudy. Vzhledem k velmi omezenému pouziti je vétSina
dodavatelll nema ve své zakladni nabidce.

8.2 Proudové chranice podle vypinaci charakteristiky (¢asového zpozdéni vypnuti)

a) chranice pro vseobecné pouziti — bez zpozdéni — (obvykle bez oznaceni)

Odolnost téchto chrani¢d proti razovému proudu (8/20 us) je minimalné 250A. Mohou
vybavovat v podstaté okamzité pfi vzniku vypinaciho rezidualniho proudu (vypinaci ¢as neni
zdola omezen).

b) chranice se zpozdénim min. 10 ms, oznaceni G

Odolnost téchto chranicl proti razovému proudu (8/20 ps) je 3 kA. Jejich doba zpoZdéni je
minimalné 10 ms. Maximalni vypinaci doby v zavislosti na velikosti vypinaciho rezidualniho
proudu jsou stejné jako u chranicl pro vseobecné pouziti. Tyto chranice zarucuji velkou
odolnost, a to nejen proti zapinacim prouddm, ale také proti kratkodobym rezidudlnim
prouddm, které jsou vyvolany spinacim prepétim pfi pouziti odrusovacich kapacitnich filtrQ
nebo atmosférickym prepétim pfi pouZiti prepétovych ochran, popf. nabijecimi proudy
kapacit proti zemi (dlouha vedeni, kapacitni filtry) atd. Chranice se zpozdénim vyznamné
omezuji pocet nezadoucich vypnuti.

c) selektivni proudové chranice — se zpozdénim min. 40 ms, oznaceni S

Odolnost téchto chranicl proti razovému proudu (8/20 ps) je 5 kA. Jejich doba zpozdéni je
minimalné 40 ms. Maji jesté vétsi odolnost proti zapinacim a kratkodobym rezidualnim
prouddm. PouZivaji se vétSinou jako hlavni chrani¢e. Umoznuji dosazeni selektivity mezi
proudovymi chranici v pripadé poutziti vice chranica za sebou.
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8.3 Otdzky k procviceni

Kde je v béiné elektroinstalaci z dnesniho pohledu trfeba instalovat proudovy chranic?
(osvétleni, zasuvky, umisténi, zplsob pouziti...)

8.4 Dalsi doporucené zdroje

CSN 33 2000-4-41 ed.3. Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-41: Ochranna opatteni
pro zaji$téni bezpelnosti - Ochrana pfed Urazem elektrickym proudem. Praha : UNMZ,
1.1.2018.

CSN EN 61008 ed.2 (35 4181). Proudové chranie bez vestavéné nadproudové ochrany pro
domovni a podobné pouZiti (RCCB). Praha : CNI, 1.4.2005.
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9. Trida ochrany

Elektrickd zarizeni jsou vyrabéna tak, aby byla zabezpecena ochrana pred
Urazem elektrickym proudem. K tomu, aby byla ochrana spolehlivd se mize
vyuzivat vice zpUsobU, které jsou definovany pojmem tfida ochrany.

Bézné se setkame se spotrebici ve trfidach ochrany L., Il a lll). Tyto tfidy vyjadruji
zplUsob konstrukce elektrického spotrebice a také zplsob zajisténi ochrany pred
Urazem elektrickym proudem.

9.1 Trida ochrany O

Jesté mUzeme zminit tfidu ochrany 0, kterd znamend pouze, Ze zafizeni je
chradnéno zakladni izolaci, ovsem zaddnym zplsobem neni opatfeno ochranu pfi
poruse. V Ceské republice se takové zarizeni nesmi uvadét na trh.

9.1.1 Tida ochrany |

Zarizeni tfidy ochrany | je ma za zakladni ochranu izolaci a ochranné pospojovani
jako prostredek ochrany pfi poruse. Vsechny nezivé c¢éasti pristupné dotyku jsou
spojeny s ochrannou svorkou zarizeni a ta je pripojena na svorku PE v instalaci.

Pri poruse spotrebice a vyskytu napéti na nezivé Casti instalace se spotrebic
automaticky odpoji, jelikoz proud prochéazejici ochrannym vodi¢em PE zpUsobi
pretizeni jisticiho prvku (zkrat) a ten vadnou ¢ast instalace odpoiji.

Pro predstavu takovymi spotrebici jsou lednice, napajeci zdroj notebooku (velmi
casto), rychlovarna konvice, zkratka spotrebice, které maji kovovy povrch a
vidlice privodniho kabelu obsahuje ochranny kontakt.

9.1.2 Ttida ochrany

Zarizeni tridy ochrany |l se je opatfeno souborem nasledujicich ochrannych
opatreni:

- zakladni izolace jako prostredek zakladni ochrany,
- pridavna izolace jako prostfedek ochrany pri poruse nebo
- zakladni ochrana a ochrana pfi poruse je zajisténa zesilenou izolaci.

Porucha, ktera by zplsobila poruseni obou izola¢nich stupnd neni brdna na zretel,
resp. neni uvazovano, ze by takova situace mohla nastat.

Zarizeni tridy ochrany Il je zarizeni, u néhoz je bezpelnost zajisténa konstrukci,
tedy na povrchu takového zafizeni nenajdeme vodivé nezivé casti. Pripojeni
takového zafizeni k elektrické siti je provedeno pouze pracovnimi vodici, tedy fazi
a strednim vodicem. Jelikoz jinudy pred zesilenou izolaci proud ze zafizeni
prochazet nemuUze, neni ochranny vodic treba.

Opét jako konkrétni spotrebi¢e mizeme uvést napr. nabijecky mobilnich telefond,
velmi Casto remesiné nastroje jako vrtacky, brusky apod.
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10.  Barvy, vystrazné tabulky

Pro sdélovani informaci, zdkazl a prikazl se podobné jako v automobilovém
provozu pouzivaji barevné kombinace at uz u textovych popist tak u piktogramda.
Jednotlivé barvy maji stejny smysl jako u dopravniho znaceni.

Cervenou barvou (svétlem) je ozna¢en nebezpeény stav, také je Eervené oznacen
hlavni nebo vypinac.

Zlutd barva oznaluje zavadu, poruchu, kterd neni nebezpe¢nd nebo jiny
necekany stav, jako je pretizeni nebo vypadek.

Zelena barva mé vyznam bézné funkce, bezpecného stavu. Pokud se jedna o
ovladaci tlacitko, potom jde o ovladac zapnuti.

Modrou barvou je znaCena informace, napf. o potfebé nastaveni stroje.

Cernd, $edd a bild barva nemaiji zvlastni vyznam, znamenaji obecnou informaci
bez vlivu na bezpecnost.

K uvedeni nebezpecli nebo pro informaci osob se pouzivaji vystrazné a informacni
tabulky. Barevné rozliSeni odpovida vyse uvedenému popisu. K tomu bychom
mohli uvést, ze:

zelenou barvou jsou oznaceny informativni tabulky, jako je hlavni vypinac a
vyznaceni unikovych tras.

Zluta/oranzova barva je pouzita jako vystraznd, tedy oznacluje prostory, kde
hrozi nebezpedi.

Modrou barvou jsou podbarveny tabulky prikazové a konecné

¢ervenou barvou je oznacen zakaz. V pripadé jeho poruseni mlze bezprostredné
dojit k Urazu elektrickym proudem.

POZOR - VISTRAHA
ELEKTRICKE e
ZARIZENI K ELEKTRICKYM ZARIZENIM
HL&VHi
VYPINAC

NEZAPINEJ !
NA ZARIZENI
SE PRACUJE

VYPNI

V NEBEZPECI

NEHAS VvODOU

ANI PENOVYMI
PHISTHOJ| ! HLAWNI VYPINAC JERABU
3
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11. Revize elektrickych zafizeni

Vyhrazenda technicka zafizeni musi byt pfed uvedenim do provozu a po dobu provozu
pravidelné kontrolovana, zkousena a revidovana. Zakladni pravidla pro revize elektrickych
zafizeni pevnych elektroinstalaci jsou popsana v CSN 33 1500, co? je norma z roku 1990, tedy
z dnesniho pohledu jiz letitd, nicméné stdle platna. V této normé jsou kromé definici
dllezitych pojma uvedeny také lhlty pro provadeéni revizi v zavislosti na druhu prostiedi a
druhu prostoru se zvySenym rizikem ohroZeni osob.

Revize je souhrn opatfeni, kterymi se ovéfuje shoda hotové elektrické instalace s pfisluSnymi
pozadavky a konkrétné zahrnuje prohlidku, zkouseni a vypracovani zpravy o revizi.

11.1  Vychozi, pravidelna revize

K tomu, aby bylo mozné elektrické zafizeni provozovat je dulezité, aby bylo pfed prvnim
spusténim zkontrolovano s ohledem na bezpeénost, tzn. Ze jednotlivé soucasti
elektroinstalace, jejichz funkci a parametry lze kontrolovat, budou zkontrolovany. Postup
vlastni revize je v sou¢asné dobé specifikovan v CSN 33 2000-6 ed.2. Nejdfive se tedy provadi
prohlidka elektroinstalace, kde by mély byt postihnuty pfipadné jasné viditelné nedostatky,
jako uvolnéné zasuvky, vyhraté kontakty, porusené privodni vodi¢e apod.) Nasledné se
prikroci ke zkouseni elektroinstalace, kde uvedme nejdulezitéjsi postupy:

11.1.1 Spojitost ochrannych vodicu

Jednd se o kontrolu, zda jsou vSechny ochranné vodice PE, pfipadné PEN, spravné a pevné
zapojeny. To se tyka také ochranného pospojovani (konkrétné napft. plynovy kotel). Pfi méreni
se vyhodnocuje elektricky odpor, ve spojich jednotlivych vodict potom pfechodovy odpor.

11.1.2 Izola¢ni odpor elektrické instalace

Izolaéni odpor se méfi prilozenim zkuSebniho napéti mezi zivymi vodic¢i navzajem a mezi
Zivymi vodici a ochrannym vodi¢em spojenym se zemni¢em. Prakticky to znamen3, Ze pro
kabel CYKY-J 5x2,5 provedeme celkem 10 méreni izola¢niho odporu. Na méreném kabelu
vSak nesmi byt pfipojeny Zzadné spotrebice, zasuvky vybavené SPD apod. Tyto prvky by totiz
mohly byt ptiloZzenim zkuSebniho napéti poskozeny. Z toho vyplyva, Ze toto méreni zpravidla
Ize provadét na novém kabelu pred instalaci a poté ihned po instalaci (napf. pred zahozem
omitkou), nejpozdéji pak pred pripojenim osvétleni a dalSich spotfebicl. Méreni lze provést i
pozdéji, je ale tfeba vénovat zvySenou pozornost kontrole, zda jsou vSechny spotrebice
odpojené.

Méreni se v siti nn provadi pfilozenim zkuSebniho napéti 500V a namérend hodnota
izola¢niho odporu nesmi byt nizsi nez 1 MQ.

11.1.3 Zkouseni pro potvrzeni ucinnosti automatického odpojeni od zdroje

Nejcastéji se v naSich podminkach setkdme se sitémi typu TN-C-S, u kterych se provadi
méreni impedance poruchové smycky. Ta je vyznacena Cervené. Zelend ¢ast pak zobrazuje
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zatizeni méficiho pristroje. Pfes zndmy kalibrovany odpor R se tedy méti ubytek proudu na
tomto odporu, z ného se vypocita z Ohmova zakona impedance ochranné smycky.

L,

N

P

11.1.4 Zkouseni pro potvrzeni ucinnosti doplnkové ochrany (RCD)

Proudové chranice je tfeba pravidelné kontrolovat podle navodu vyrobce, coz znamena u
vétsiny vyrobcl v intervalu 3 mésich stisknout testovaci tlacitko, ¢imZz dojde k odepnuti
privodu elektrické energie. Pro Ucely revize je vSak tfeba provést presnéjsi méreni, a to sice
méreni rezidudiniho proudu, pfi jehoz prekroceni dojde k vybaveni chranice. V béinym
podminkach chranicl s 1,=30mA se tato hodnota pohybuje mezi 21-28mA.

Druhym mérenim je doba odpojeni pfi plsobeni rezidudlniho proudu. Ta se pfi béznych
mérenich pohybuje v radu 15-25 ms.

11.1.5 Zkouska poradi fazi

Zapojeni jednotlivych fazi je vhodné z vice dlivod(i provést tak, aby v celém objektu bylo
jednotné. Navic z praxe je v nasich podminkach ustaleno, Ze smér sledu fazi by mél byt ve
smyslu doprava. To si lze predstavit tak, Ze je-li napéti sité nn stfidavé, potom sinusové
prubéhy jednotlivych fazi prochazi nulovym napétim v poradi L;-L,-Ls. Vysledkem takového
jednotného zapojeni je to, ze 3-fazové spotiebice (typicky stroje jako michacka) se vidy
otaceji stejnym smérem. Pri Spatném zapojeni se v pripadé 3-fazového cerpadla mize stat to,
Ze Cerpadlo se toci, prfesto necerpd a tlakovy spinac tedy nevypne. Vysledkem potom je, Ze
Cerpadlo se toci tak dlouho, az se spali vinuti.
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11.1.6 Funkéni zkousky

Sestavené a smontované elektrické zafizeni je tfeba zkouset a tim prokazat, Ze zafizeni je
bezpecné, radné a pevné smontovano a funguje podle ocekdvani. Mezi tyto zkousky muze
patfit zapojeni svételnych spinacl a prepinac(, ale také zadkladni charakteristiky proudovych
chranicd.

11.1.7 Ubytek napéti

Ubytek napéti vznikd na pFivodnich vodicich ke spotiebici v disledku odporu pfivodniho
vedeni, pfipadné v dlsledku prfechodovych odpora. Je mozné tento Ubytek napéti vyhodnotit
vypoctem a mérenim, napf. srovnanim rozdill mezi napétim na svorkdch spotfebice pfi
zatiZzeni a bez zatizeni. Na Ubytek napéti také ukazuje hodnota impedance ochranné smycky;,
viz. 2.1.3.

11.2  Zavér revize

V zavéru revizni zprdvy je vidy uveden stav elektrického zafizeni vzhledem k bezpecnosti
pouzivani a vzhledem k normativnim a legislativnim ustanovenim. Soucasti tedy musi byt
uvedeni ptipadnych rozporl s dokumentaci a dalSimi poZadavky. Kazda zavada musi byt
uvedena véetné odkazu na konkrétni ustanoveni, s kterym je stav v rozporu (vétSinou odkaz
na konkrétni ¢ldnek CSN). Poté u? je jen uvedeno, zda je elektrické zafizeni schopno
bezpecného provozu. Predpokladem uspésné vychozi revize je elektroinstalace bez zavad.
Zprdava o vychozi revizi zafizeni se uchovava po dobu jeho provozu. Dale se provadi pravidelna
revize, zpravu o ni je tfeba uchovavat do dalsi provedené revize.

11.3  Revize spotfebicl a ru¢niho naradi

PFenosné spotfebice a naradi se reviduji podle CSN 33 1600 ed.2. Revize se sklddd v prvni
fadé z prohlidky zafizeni, tzn. Sroubové svorky musi byt utaZeni, pfivod nemd poskozenou
dotykem. Dale se pfistupuje k méreni spojitosti ochranného vodice u spotiebicu tridy I., resp.
jeho odpor od ptivodu aZz k neZivé casti (napt. vnéjsi kryt pracky). Tento odpor by nemél ve
vétsiné pfipadd presahovat hodnotu 0,2Q. Druhym krokem méfeni je izolacni odpor (viz
2.1.2), ktery je v naprosté vétsiné pripad( vétsi nez 20MQ, nejnizsi povolend hodnota zélezi
na tfidé ochrany spotfebice, limitni hodnoty jsou zjednodusené uvedeno mezi 2-7MQ. V
praxi se vsak setkdvame opravdu s hodnotami vétsimi nez 20MQ. Dllezitym mérenim, které
muze nahradit méreni izolacniho odporu je méreni unikajiciho proudu. V pripadé spotrebicl
tridy ochrany I. nesmi proud prochazejici ochrannym vodi¢em prekrocit hodnotu 3,5mA
(existuji vyjimky), u spottebicl tfidy ochrany Il. se méfi dotykovy proud na vodivych ¢astech
pfistupnych dotyku a nespojenych s ochrannym vodi¢em, ten nesmi prekrocit 0,5maA.
Zavérem se provadi zkouska chodu, tzn. zda ovladaci a bezpecnostni prvky plni svoji funkci a

zda spotrebic funguje, jak ma.

Kazdy spottebi¢ musi byt jednoznacné identifikovatelny, aby bylo jednoznacné mozné pfriradit
k nému doklad o revizi. V ptipadé spotrebi¢ll a naradi se bézné nepise zprava o revizi, ale
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postacuje protokol z méreni a vyhodnoceni, vétSinou byvd proveden jako tabulka s
jednotlivymi mérenimi v prfedepsanych Ih{itach.

11.4  LhQty revizi

V pfipadé revizi elektrickych zafizeni a instalaci se lh(ity uréuji podle CSN 33 1500 v zavislosti
na urceni prostredi se lhlty pohybuji v rozmezi 1-5 let, v ptipadé hromosvod( jsou nyni Ihity
uréeny v CSN 62305-3 v pfiloze E.7 podle zat¥idéni LPS, napf. pro rodinné domy byva
stanovena lh(ta 4 roky. Pro spotfebice a nafadi jsou uvedeny terminy revizi v CSN 33 1600
ed.2 v zavislosti na zpUsobu uziti a tfidé ochrany spotiebice, kde Ihlty byvaji v rozmezi 3
mésice — 2 roky. Opét se jednd o zjednoduseni, vSechny konkrétni lhlity jsou uvedeny v
jednotlivych normach.

11.5 Otdzky k procviceni

Kde je v béiné elektroinstalaci z dneSniho pohledu tfeba instalovat proudovy chranic?
(osvétleni, zasuvky, umisténi, zplsob pouziti...)

11.6 Dalsi doporucéené zdroje

CSN 33 2000-6 ed.2. Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 6: Revize. Praha : CNI,
1.4.2017.

CSN 33 1600 ed.2. Revize a kontroly elektrickych spotfebi¢ti béhem pouzivéni. Praha : CNI,
1.12.2009.
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12.  U&inky elektrického proudu na lidsky organismus

12.1  Druh proudu

Jak stejnosmérné, tak i stfidavé proudy maji za nasledek elektrolytickou reakci a oba druhy
proudd vyvoldvaji svalové krece, nicméné ucinky stejnosmérného proudu se povazuji za
slabsi, dovolené hodnoty dotykovych napéti jsou tedy v porovnani se stfidavymi proudy
vys$Si. Navic se setkavdme predevsim se stfidavymi proudy nizkého napéti a odtud také plyne
vétsi riziko drazu elektrickym proudem. Stfidavy proud navic svou frekvenci mlze zpuUsobit
fibrilaci srdec¢niho svalu, ktery se normalné stahuje asi 60x za minutu. V dobé prichodu
elektrického proudu srdeénim svalem je ale vlivem frekvence proudu 50Hz srdecni sval nucen
stahovat se ve stejné frekvenci, ¢imz ale neni schopen vypudit dostatecné mnozstvi krve.
Navic se tim porusi rovnovaha pfirozenych proudu, kterymi je srdce stahovano a fibrilace se
nevytraci ani po odpojeni proudu. Elektricky proud také na mistech vniku a vystupu z
lidského téla zplsobuje popaleniny vlivem prechodového odporu.

12.2  Velikost proudu

Cim je proud vy3si, tim intenzivné&jsi jsou jeho G€inky na lidsky organismus. Nezanedbatelna
je také doba pusobeni proudu. Z dostupnych materidli se povazuje hodnota stfidavého
proudu prochazejiciho tkani do 10mA za bezpecnou, tj. nenastava uraz elektrickym proudem.
Pfi vétSich proudech uz se uvaZuje nad pravdépodobnosti vzniku fibrilaci v zavislosti na dobé
prichodu proudu lidskym télem.

12.3 Doba priachodu proudu

Doba jednoho srdec¢niho tepu muZe byt asi 1s. BEhem této doby se tedy Sifi vzruch pres
srde¢ni sval a vyvolava jeho staZzeni a uvolnéni. Zaznam srdecni aktivity — elektrokardiogram
obsahuje nékolik fazi, z nichZ posledni — T vina — je nejzranitelnéjsi dobou srdec¢niho cyklu.
Snazime se proto, aby se zdsah elektrickym proudem pokud moZno této ¢asové oblasti
vyhnul. Z tohoto dlvodu jsou v dnesSni dobé v elektroinstalacich urcenych pro laiky
instalovany proudové chranice. Doba odpojeni v siti TN 230V je stanovena na 0,4s, zatimco
doba odpojeni v pfipadé pouZiti proudového chrani¢e se zkracuje na radové 20ms, ¢imz
pravdépodobnost zasahu srdeéniho svalu elektrickym proudem béhem T viny znaéné
snizime.

12.4 Impedance téla

Impedance lidského téla je zavisla na vice parametrech, jako jsou sucha kizZe/zpocené télo,
misto dotyku/draha proudu, velikost dotykového napéti nebo velikost plochy dotyku. Rddové
se pohybuje mezi 1-2kQ, s klesajicim napétim se zvySuje. BéZzné se mluvi o prlimérné
hodnoté 2kQ.

12.5 Zpusob dotyku

Zakladni déleni zplsobu dotyku muUZe byt na jednopdlovy a dvoupdlovy. JelikoZ se nejcastéji
setkdme se siti typu TN, kde je uzel zdroje spojen se zemi, je vétsi pravdépodobnost
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jednopdlového dotyku, tedy vétSinou se rukou dotkneme Zivé ¢asti a proud pres nase télo
prochazi do zemé. MUze se vsak stat, Ze se staneme soucdsti obvodu v pripadé dotyku dvou
Zivych ¢asti s rozdilnym potencialem, typicky kazdou rukou se dostaneme mista s jinym
potencialem. Tento dotyk muze byt nebezpecny i v pfipadé izolované soustavy IT.

12.6  Prvni pomoc
12.6.1 Hlavni zdsady prvni pomoci

AC se zajimame predevsim o prvni pomoc po zasahu elektrickym proudem, je vhodné si
uvédomit, Ze Urazy, které pfitom mohou nastat jsou sice velmi zavainé, nicméné nejsou
zplGsobeny primarné elektrickym proudem. Casto se jednd o ztratu rovnovéhy v dasledku
svalovych kre¢i a naslednému nekontrolovanému pddu anebo o popaleniny zplsobené
vznikem elektrického oblouku a vzniceni hoflavych hmot.

Z tohoto divodu je tfeba vénovat se prvni pomoci s ohledem na Zivot ohroZujici stavy a dale
na privolani kvalifikované prvni pomoci. Dale obecné plati, Ze prvni pomoc musime
poskytovat tak, abychom neohrozili sebe nebo dalsi osoby. Zakladnimi pravidly pro prvni
pomoc jsou:

12.6.2 Vyprosténi zranéného

Zranéného je tfeba dostat mimo kontakt s obvodem elektrického proudu, coZ se nejlépe fesi
vypnutim predfazeného jisténi nebo pfimo hlavnim jisténim. V nékterych pripadech poslouzi
improvizované dielektrické pomucky jako drfevéna ty¢, Zidle apod, pomoci niz odsuneme
kabel z dosahu postizeného. Ackoliv se nezabyvame vysokym napétim, je vhodné si
uvédomit, Ze v pripadé na zem spadlych dratd existuje riziko krokového napéti, kdy muze
dojit ke dvoupdlovému dotyku a k vypinaci pfistup nemame.

12.6.3 Kontrola zakladnich Zivotnich funkci

Za zakladni Zivotni funkce povaZujeme dech a srdecni aktivitu. Podle nejnovéjsich postupt
staci ovérit, Ze postizeny dycha. Ovérenim tepu ztrdcime ¢as a predevsim, pokud nejsme
dobre Skoleni, mizZe byt urceni tepu obtizné. Dech ovérujeme pohledem a pohmatem na
hrudnik, ktery se musi zvedat/klesat a pfipadné tvari priblizenou k Ustdm a nosu bychom
méli byt schopni citit zdvan vydechovaného vzduchu. DulezZité upozornéni se tyka tzv. kapriho
dychani, lapavych decht, které jsou zrychlené, neumoznuji vSsak zasobovat krev kyslikem,
protoZze se nevyméni v plicich dostatecny objem vzduchu. Takovy zplsob dychani je
nedostatecny a je tifeba pristoupit obnové dychani.

V pripadé, Ze nejsme schopni spolehlivé prokazat normalni pravidelné dychani, nasleduje
vzdy pokus o resuscitaci — obnovu srdecni ¢innosti.

12.6.4 Privolani RZP

V krajnim ptipadé podle vySe uvedeného scéndare nezbyva, nez co nejdfive privolat rychlou
zdravotnickou pomoc. Mdme pfitom na védomi, Ze by vidy mél zachrance zlstat s
postizenym. Pro pomoc se snazime tedy vyslat nékoho z pfitomnych. Vyuzijeme tisfiové linky
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155 (pripadné 112). Pokud se jednd pouze o zdravotni nebezpedi, snazime se volit linku 155 z
dlvodu spojeni s kvalifikovanym zdravotnickym personalem, ktery okamzité muze vyslat viz
s odpovidajicim vybavenim. V pfipadé, Zze hrozi dalsi nebezpedi, jako vybuch, pozar, zaklinéni
osob, je vhodnéjsi volat linku 112, kde operator muize vyhodnotit potieby zasahu a bez
dalsiho zdrzeni povolat také jednotku hasic¢u. Ve vysledku by ale rozdil v hlaseni na jednotliva
¢isla nemél byt kriticky, jedna se proto jen o doporuceni. Je dobré, pokud umime prepnout
mobilni telefon do rezimu tzv. hlasitého odposlechu.

12.6.5 Zivot zachrafiujici ukony

Jesté nez pristoupime k resuscitaci, musime bezpodminecné zajistit, aby nase pomoc vibec
mohla byt Uc¢innd. SnaZime se tedy zjistit, zda nehrozi vétsi ztrata krve v dlsledku silného
krvaceni. V takovém ptipadé by ani dikladnd resuscitace nevedla k Uspéchu. S ohledem na
laickou prvni pomoc se podle poslednich metodik nesnazime o umélé dychani. Z dostupné
literatury lze zjistit, Ze v krevnim obéhu je jesté dostatecné mnoistvi okyslicené krve
potfebné k zasobovani Zivotné dulezitych organ, predevsim mozku.

Vlastni resuscitaci provadime na pevném podkladu, kdy postizeny leZi na zadech tak, Zze na
hrudniku najdeme konec hrudni kosti a poloZime dlan jedné ruky asi o Sitku 2 prsta blize k
hlavé. Dlant druhé ruky pfiloZime na prvni dlan, miZeme proplést prsty obou rukou. Ruce
mame propnuté, natazené, jsme v lehkém predklonu vedle zranéného.

Zacindme stlacovanim hrudni kosti, béZné se mluvi o mire stlaceni o 1/3 tloustky hrudniku,
pfipadné o 5-6 cm. Stlacovani a uvolfiovani hrudni kosti je intenzivni s frekvenci asi 2 stlaceni
za sekundu.

Mdme-li k dispozici mobilni telefon se zapnutym hlasitym odposlechem, operator tisfové
linky nds dale celym procesem poskytnuti prvni pomoci provede, je tedy dullezZité pokud
mozno zachovat chladnou hlavu a soustfedit se na pokyny a dotazy operatora.

12.7 Otdzky k procviceni
Co je tfeba zajistit v prvni fadé pti podezreni na uraz elektrickym proudem?
12.8 Dalsi doporucené zdroje

Prvni pomoc. [online] [cit. 2017-11-18] Dostupné z www.zachrannasluzba.cz

Slaboprouda zafizeni 30


http://www.zachrannasluzba.cz/

UNIVERZITA

PARDUBICE
FAKULTA
ELEKTROTECHNIKY
A INFORMATIKY

Vytvoreno v rdmci projektu Digitalizace studijnich Agend, Nové TechnologiE, systémy a pfistupy k
vyuce na UPCE, reg. ¢&. NPO_UPCE_MSMT-16591/2022.

Toto dilo podléha licenci Creative Commons BY-SA 4.0. Pro zobrazeni licenénich podminek navstivte
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/.

>l_ NARODNi
Z\" PLANOBNOVY

-—— Financovano
W Evropskou unii
glde NextGenerationEU


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky

Slaboprouda zarizeni

Test kurzu CZV — teoreticka ¢ast

Ing. Jifi Rolecek

UNIVERZITA
PARDUBICE
FAKULTA
ELEKTROTECHNIKY

A INFORMATIKY




Zadani teoretické ¢asti testu kurzu CZV Slaboprouda zafizeni varianta A

PFijmeni, jméno: ....cccevvvevvevcvreenenn Datum: ...ccoocv e

Pocet listl s resenim: .........

Nakreslete schéma rozmisténi vypinacl a zdsuvek v mistnosti s rozvadécem. Pouzijte
symboly pro rozvadéc, zasuvku, dvojnasobnou zasuvku, vypinac fazeni 1,6 a 7.

Uvedte obecny postup prvni pomoci pfi zavazném urazu elektrickym proudem.

Elektricky motor pfipojeny ke zdroji se stfidavym efektivnim napétim 230 V a frekvenci
50 Hz kond (mechanickou) praci s vystupnim vykonem 74,6 W. Jaky je odpor elektrického
motoru, protéka-li jim efektivni proud 0,65 A?

. Odvodte, jak velky stejnosmérny proud musi prochdzet rezistorem, aby mél stejny
tepelny vykon jako stfidavy proud s maximalni hodnotou 3,5 A?

Nakreslete schéma zapojeni schodistového vypinace se tfemi ovladacimi prvky.

. Jakd by méla byt impedance ochranné smycky v posledni zdsuvce obvodu, propojeného
kabelem CYKY-J 3x2,5 v délce 40m obsahujiciho 8ks zasuvek a jisténého B16/1? Jaky bude
Ubytek napéti na posledni zasuvce v pfipadé plného zatiZzeni? Bude vyhovovat impedance
ochranné smycky? (UvaZujte prechodovy odpor vsech spojli 0,02 Q, impedanci v
rozvadéci uvazujte 0,3 Q)

Redenti:
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Vybaveni elektrikare - sada sroubovaki

pro praci pod napétim do 1000V
srouby s plochou drazkou
srouby krizové Philips




Vybaveni elektrikare - montazni klesté

Klesté s plochymi Ci zahnutymi Celistmi se zvlasté dlouhou hlavou klesti
- pro vkladani hluboko polozenych komponent

Kombinované klesté

izolace pro praci pod - pro bezpecné uchopeni bez prokluzovani
napétim do 1000V . "
podle IEC 60900 Stipaci kleste

rihadni dratd




Vybaveni elektrikare - kabelové nuzky

Ke strihani médénych a hlinikovych kabell a vodicl
Rovny strih bez deformace dratu

Snadné ustrizeni pri obsluze jednou rukou - i kabel CYKY 4x10




Vybaveni elektrikare - inbusové klice, nastrcné klice

pro utazeni vodi¢l prevazné na svorkach pojistkovych spodkd




Vybaveni elektrikare - odizolovaci nastroje

pro univerzalni pouziti

pro odizolovani plastt kabell

o NN NN AT ARG AT -

>

pro odizolovani vodicl A By
(vhodné pro vodice v zasuvkach) | X

pro odizolovani vodict
(vhodné pro vodice CYKY/CYKYLo 1,5 - 2,5)




Vybaveni elektrikare - zkousecka

Méreni napéti
12V, 24V, 50V, 120V, 230V, 400V, 690V

Test sledu fazi
Test vodivosti

Detekce polarity




Vybaveni elektrikare - dielektrické rukavice

Ochrana pred dotykovym napétim do 1000 V
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Jak volat o pomoc?

tisnové linky

aplikace zachranka

Telefonicky asistovana prvni pomoc
Co se stalo?
Kde se to stalo?

Vék zranéného / pacienta



Uéinky proudu na lidsky organismus

Jevy, které vznikaji pri pr@ichodu proudu Zivou tkani:
Teplo - popaleniny
Rozklad krevnich bunék
Svalové krece
Fibrilace srdce - zastava srdecni ¢cinnosti

ony mezeni Fyziologické Ucinky
AC-1 ido 0,5 mA nimani je mozné, ale obvykle bez “Glekové” reakce.
T kFivka a
10 000 N - - ix - .
a B : AC-2 0,5 mA azdo [Vniméni a pravdépodobnost bezdétnych svalovych
krivky b stahU, obvykle ale bez Skodlivych fyziologickych
5 000 1 1 | GEinkd.
AC-3 krivka b a Silné bezdécné svalové stahy. Dychaci potize. Vratné
2000 napravo od ni [poruchy srdeéni funkce. Mlize dojit ke znehybnéni.
x do kiivky ¢, |U€inky se s intenzitou proudu zvysuji. Obvykle se
1 000 . . . nepredpoklada poskozeni organizmu.
- aC.a" napravo od  [Mohou se objevit patofyziologické Gcinky, jako je
§ S0 | I | kiivky c; zastava srdce, zéstava dychani, popaleniny nebo jina
g AC-1 AC-2 poskozeni na bunécné trovni. Pravdépodobnost
2 200 | komorovych fibrilaci, ktera se zvysuje s intenzitou
% » | | proudu a dobou trvéni jeho pritoku:
; 100 Ic; az ¢z IAC-4.1 pravdépodobnost komorovych fibrilaci
E lzvySujici se aZ pfiblizné do 5 %,
50 c2 aZ c3 AC-4.2 pravdépodobnost komorovych fibrilaci
priblizné aZ do 50 %,
20 T 1 za kfivkou c;  |AC-4.3 pravdépodobnost komorovych fibrilaci nad 50
%.
10 . .
0.1 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 S00 1000 2000 5000 10000 ma | PFitrvani pritoku proudu do 200 ms dojde ke komorové fibrilaci pouze ve
Proud tdlem Jg z_rar_witelné fézi,j_estliiejsou pFe!(roEeny,ovt_:lpovfdajfci meze. ,Pol_<’u’d se t)'llké komor?vé
fibrilace, vztahuje se tento obrazek na Uinky proudu protékajiciho drahou z levé
ruky do nchou. Pro ostatni proudové drahy je nutno uvazovat se soudinitelem
[proudu srdcem.




U¢inky proudu na lidsky organismus

Faktory ovliviujici ucinky proudu:
Velikost proudu,
Doba, po kterou télem protéka,
Velikost dotykového napéti
Charakter el. proudu (AC, DC, frekvence AC, pulzy, ...) gk SEE
Draha proudu - jakou cestou proud télem protéka / P

Fyziologicky a psychicky stav organismu

ucinek proudu protékajiciho mezi rukama je 2,5x vétsi nez
ucinek proudu ruka - obé nohy,
zatimco proud mezi nohama zasahne srdce jenom ze 4 %, -
pri velkém krokovém napéti hrozi vice popaleniny
impedancni mapa



Vznik fibrilace komor - srdec¢ni zastava

P R T
EKG l I' l

QS

vznik Grazu el. proudem
% s fibrilaci srdce

120

mm Hg

40 Krevni tlak

0

pribéh signalu EKG a krevniho tlaku pred a po Urazu elektrickym proudem

Srdce je nejzranitelnéjsi ve fazi relaxace - oblasti T viny.



Druhy nebezpecného dotyku

* Dvoupdlovy s zivou Casti (primy dotyk) * Nahodily

+ Jednopélovy s Zivou ¢asti (pfimy dotyk) «  Umyslny

* Dotyk pri zkratu na nezivou cast (neprimy dotyk)




Prvni pomoc pri urazu elektrickym proudem

* Vyprostime postizeného z dosahu el. proudu
vypnuti / spolehlivé preruseni el. obvodu

Osetreni zivot ohrozujicich stav(
masivni vnéjsi krvaceni

Kontrola zakladnich zivotnich funkci
zjistime, jestli postizeny dycha

agonalni dychani (lapavy dech) = nedycha
pokud postizeny nedycha, zahajujeme nepfimou srdecni masaz

Zavolame RZP (tel., aplikace zachranka)
Po obnoveni srdecni funkce
dohled, klidova poloha, stabilizovana poloha

vysetreni EKG

Ohlaseni Urazu nadrizenému pracovnikovi
podle zakona ¢. 262/2006 Sb. (zakonik prace)
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