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Abstrakt

Predkladand bakalaisk4 prace je zaméfena na problematiku zajiSténi ochrany pted
urazem elektrickym proudem, elektrotechnické predpisy a normy, jejich zmény
Z poslednich let a zajisténi ochrany pied urazem elektrickym proudem se zaméfenim na
problematiku uziti proudovych chranict. Déle je v praci seznameni s elektromagnetickou

kompatibilitou a prepétim.

Klicova slova

Elektricky proud, elektrické zafizeni, legislativa, norma, elektromagneticka

kompatibilita, ptepéti, elektrickd ochrana, elektricka sit’, proudovy chranic¢
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Abstract

This bachelor thesis is focused on the issue of providing protection against electric
shock, electrical regulations and standards, their changes in recent years and providing
protection against electric shock with a focus on the usage of residual current devices.

Furthermore, the thesis introduces electromagnetic compatibility and overvoltage.

Key words

Electrical current, electrical equipment, legislation, standard, electromagnetic

compatibility, overvoltage, electrical protection, electrical network, residual current device
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Uvod

Bezpecnost pfed trazem elektrickym proudem byla, je a vzdy bude jednou
z hlavnich priorit pfi uzivani elektrickych zafizeni. Pokrok v elektronice jde ruku v ruce se
stale zvySujicim se nebezpecim urazu elektrickym proudem. Z toho diivodu stale vznikaji
nova a aktualizovand pravidla pro manipulaci se zafizenimi. Tato prace je zaméfena na
seznameni s nejnovejsimi pravidly, riziky a ochranami pred trazem elektrickym proudem.
Pro manipulaci na elektrickém zafizeni v praxi je potieba mit dostatecnou kvalifikaci,

kterou prace také popisuje.

Déle se prace zabyva rozdélenim elektrickych siti a jejich ochran. Potom nésleduje
jedna z hlavnich ¢asti celé prace, tedy rozdéleni a vypis ochran pied Grazem elektrickym
proudem. Konec kapitoly je pak zaméfen na proudovy chrani¢, jeho funkci a novinky
v normach. K zavéru prace je nastinéni elektromagnetické kompatibility a prepéti, které je

také kvili bezpec¢nosti potfeba snizovat a odstranovat.
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1 Bezpecénost a ochrana zdravi pri praci s elektrickym
zafizenim
Otazku bezpecnosti elektrickych zafizeni nelze jednoduse zodpovédét. Stanovit
jednoduchou a srozumitelnou definici je i dnes velky ofisek pro techniky a normalizatory,

kterym se to dodnes Gspé$né nepodafilo. Pro nas tedy bude prozatim stacit tato definice:

Bezpecnost elektrickych zafizeni je jejich schopnost nezptisobit skody [2, 3].

Elektricka zatizeni mohou zptsobit $kody na zdravi nebo majetku. Skody na zdravi
vznikaji diky prichodu elektrického proudu skrz Zivy organismus, vybojem elektrického
naboje, nebo i pobytem v silném elektromagnetickém ¢i elektrickém poli. Na majetku
zpisobuje elektfina $kody vybuchem nebo pozarem. Skodici elektfina pochazi bud’
z umélého zdroje (generator, baterie), nebo z prirodniho zdroje (statického, atmosférického

vyboje) [2, 3].

Tato prace se zaméiuje na nebezpeci trazu ¢lovéka, ktery je definovany jako rychla
zména zdravotniho stavu zptisobeného elektrickym proudem se zaméfenim na sttidavy
proud s kmitoétem 50 Hz. Touto problematikou se zabyva norma CSN EN 61140 ed. 3,
pro elektrické instalace nizkého napéti pak plati CSN 33 2000-4-41 ed. 3 [2, 3].

1.1 Uginky elektrického proudu a napéti na lidsky organismus

Jak stejnosmérny, tak stifidavy proud zpisobuji rozklad bunénych membran,

rozklad krve a svalové kieCe. Stifidavy proud k tomu nese jesté riziko fibrilace srdce.

wewr

pouziva 50 — 60 Hz [2, 3].

Tab. 1.1. Tabulka meznich hodnot proudu [2, 3]

Skodlivé uginky proudu a Mezni hodnoty proudu v mA
jejich mezni hodnoty AC DC
Mez vnimani 0,5 2
Mez uvolnéni 5 25
Zavazng&j$i negativni ucinky 30 120

11




Legislativni a technické zajisténi ochrany pied vurazem elektrickym proudem Jiti Timofiejev 2019

Pfiblizné rozdé€leni pro stiidavy proud o frekvenci 50 Hz, ktery protéka lidskym
télem kolem 5s[2, 3, 7]:

e 0,5—-1mMA — prah vnimani elektrického proudu

e 1-—8mA —stoupani krevniho tlaku, podrazdeéni nervu

e 515 mA — fetanickad kiec, nelze se uvolnit

o 30 mA - skodlivé fyziologické nasledky, jako vnitrni poranéni, poruseni tkani
o 35 MA — mozna zdstava srdce

o 80 mA — témeér jista zastava srdce

e Odpor lidského téla

Vztah mezi proudem, ktery protéka télem, dotykovym napétim a odporem

(impedanci) lidského té€la. Dostavame tedy pro tyto veli¢iny znamy Ohmuv vztah [2, 3]:
U
I== 1)

Velmi casto se ovSem odpor (tedy R) lidského téla zaménuje za impedanci (tedy Z)
lidského téla, jejiz jednotky jsou rovnéz v Ohmech. Celkova impedance lidského téla (Z1)
je slozena [2, 3]:

o Zp1— impedance mista na kuzi, kterym do téla vtéka proud
o Zp2 — impedance mista, z néhoz z téla proud vytéka

e Zi—vnitrni impedance (impedance tkani, trupu a koncetin)

Obr 1.1 Schéma impedance téla [2, 3]

12



Legislativni a technické zajisténi ochrany pied vurazem elektrickym proudem Jiti Timofiejev 2019

Lidské t€lo m4 impedanci prevazné charakteru ¢inného odporu a jeho velikost

ptimo uréuje draha proudu lidskym télem [2, 3].

Hodnota impedance lidské klize je zavisla na mnoha faktorech — napéti, kmitocet,
plocha dotykajici se ¢asti pod napétim, doba pruchodu proudu, vlhkost a teplota kuze. Od
hodnoty napéti 50 V AC jeji impedance klesa a od 150 V zavisi hlavné na vlhkosti a plose
dotyku. Od 200 V dochazi k prurazu kize a lze jeji impedanci zanedbat, uplatiuje se pak

jen vnitini impedance téla [2, 3].

9 000
8 500
8 000
7 500
7 000

\ ——

6 500 \ -7y (50/60 ¥z2)
6 000

5 500
5 000
4 500 \
4 000 ‘\
N

3 500 \
N
3 000 —P—IN

N e W EE

2 500 >~ P
N P—
2 000
1500 —=
1 000
500

— Ri (n)
— 2; (0)

n o
50 %

I
1
TIP

0 25 S0 75 100 125 150 175 200 225
— (V)

Obr 1.2 Hodnoty impedance lidského téla [2, 3]

V grafu jsou kiivky 95, 50 a 5%, ty znazoriiuji hodnoty, pro které plati, Ze nizsi
hodnoty impedance téla ma jen 95, 50 a 5% lidského obyvatelstva. Elektrotechnické
predpisy a normy vychazeji z kiivek pro 5 %. Hlavni podil na vnitini impedanci maji
koncetiny, zvlaste pak klouby. Méfeni impedance se provadi na draze ruka — ruka, déle pak
ruka — noha, ta je ovSem nepatrné mensi, pro praktické tcely se ale predpoklada, Ze jsou

stejné [2, 3].

1.2 Obsluha a prace s elektrickymi zafizenimi

Norma CSN EN 50110-1 ed. 3. plati pro obsluhu a praci na elektrickych instalacich (diive
elektrickych zatizeni) — vSechna zafizeni urCena pro vyrobu, pienos, pfeménu, distribuci a

uzité elektrické energie. Obsluha a prace, resp. provozni ¢innosti, zahrnuji vSechny aktivity

13
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vcetné pracovnich ¢innosti nutnych k uvedeni elektrického zatizeni do €innosti — spinani,
fizeni, monitorovani, revize a Udrzba. Znamena to tedy jak elektrické tak neelektrické

prace [2, 3, 8, 9].

1.2.1 Elektrotechnicka kvalifikace pro obsluhu a praci na elektrickém

zarizeni

V Ceské republice plati ze dne 19. kvétna 1978 vyhlagka 50/1978 Sb. Tato
vyhlaska stanovuje stupné odborné zplsobilosti (“kvalifikaci®) pracovnikl, ktefi se
zabyvaji obsluhou elektrickych zafizeni nebo praci (“Cinnosti®) na nich, projektovanim
téchto zafizeni, fizenim ¢innosti nebo projektovanim elektrickych zafizeni v organizacich,
které vyrabé¢ji, montuji, provozuji nebo projektuji elektricka zafizeni. Dale stanovuje
podminky pro ziskani kvalifikace a povinnosti organizaci a pracovnikti v souvislosti

s touto kvalifikaci. Za elektrickd zafizeni se povazuji takova zatizeni, u nichz mtze dojit

k ohrozeni Zivota, zdravi nebo majetku elektrickym proudem [2, 3, 8, 9, 11].

Pracovnici musi byt télesn¢ a duSevné zpisobili a musi spliiovat podminky
stanovené touto vyhlaskou — smérnice ministerstva zdravotnictvi pro posuzovani zdravotni

zpusobilosti K praci [2, 3, 8, 9, 11].

1.2.2 Kvalifikace pracovnikt
Dle vyhlasky se udavaji tyto paragrafy [11]:
e §3 — pracovnici seznameni

To jsou ti pracovnici, ktefi byli organizaci v rozsahu své cCinnosti seznameni
s predpisy o zachazeni s elektrickymi zafizenimi a upozornéni na mozné ohrozeni témito
zafizenimi. Sezndmeni provede povéteny pracovnik k odpovidajici kvalifikaci a pofidi o

tom zapis, ktery spolu se seznamenymi pracovniky podepise [11].

e §4 — pracovnici pouceni

To jsou ti pracovnici, ktefi byli organizaci vrozsahu své cinnosti pouceni
S predpisy pro ¢innost na elektrickych zatizenich, vyskoleni v této ¢innosti a upozornéni na

mozné ohroZeni a pouceni o poskytovani prvni pomoci pti Urazech elektrickym proudem.

14
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Povinnosti organizace je stanovit obsah pouéeni a dobu $koleni s ohledem na charakter a
rozsah ¢innosti, kterou maji pracovnici vykonavat, a zajistit ovéfovani znalosti téchto

pracovniktl v pfedem ur¢enych lhitach [11].

o §5— pracovnici znali

To jsou ti pracovnici, ktefi maji ukonc¢ené odborné vzdélani a po zaskoleni slozili
danou zkousku. Zaskoleni a zkousku je povinna zajistit organizace. Obsah a délku
zaSkoleni také stanovi organizace s ohledem na charakter a rozsah ¢innosti, kterou maji
pracovnici vykonavat. Také je povinna zajistit pfezkouSeni nejméné jednou za tfi roky.
Zaskoleni provede pracovnik povéieny organizaci s kvalifikaci, ktera odpovida charakteru
¢innosti, kterou maji pracovnici vykonavat. ZkouSeni nebo prezkouSeni provede organizaci
povéteny pracovnik s urcitou kvalifikaci (§6 - §9) a pofidi o tom zapis, ktery nasledné

spolu s pracovniky znalymi podepise [11].

e §6 — pracovnici pro samostatnou cinnost

To jsou pracovnici znali s vyssi kvalifikaci, ktefi spliuji pozadavky pro pracovniky
uvedené v §5, maji alespoil nejkratsi pozadovanou praxi a pomoci dalsi zkousky v ur¢itém
rozsahu prokazali znalosti potfebné pro samostatnou ¢innost. Organizace je povinna zajistit
zkousku a musi zajistit pfezkouSeni pracovnikli pro samostatnou ¢innost nejméné jednou
za tfi roky. ZkouSeni nebo piezkouSeni provede tiiclenna zkusebni komise povéiena
organizaci, jejiZ nejméné jeden ¢len musi mit kvalifikaci §7 - §9. Komise o tom dale potidi

zapis, podepsany jejimi ¢leny [11].

e §7— pracovnici pro Fizeni ¢innosti

A

To jsou pracovnici znali s vyssi kvalifikaci, ktefi spliuji pozadavky pro pracovniky
uvedené v §6 nebo §5, maji alesponl nejkrat§i pozadovanou praxi a pomoci dalsi zkousky
Vv ur¢itém rozsahu prokazali znalosti potfebné pro fizeni Cinnosti. Organizace je povinna
zajistit zkousku a musi zajistit prezkouseni pracovnikl pro fizeni ¢innosti nejméné jednou
za tfi roky. ZkouSeni nebo pfezkouSeni provede tfi€lennd zkuSebni komise povétena

organizaci, jejiz nejméné jeden ¢len musi mit kvalifikaci §8 nebo §9. Komise o tom déle

potidi zapis, podepsany jejimi ¢leny. O terminu a misté kondni zkousky nebo prezkouSeni

15
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prokazatelné uvédomi organizace piisluSny organ a to alespon Ctyfi tydny pied jejim

konanim [11].

) 8 — pracovnici pro ¥izeni &innosti provadéné dodavatelskym 7zpiisobem a
P Y4 )4 Y D

pracovnici pro Fizeni provozu

To jsou pracovnici znali s vyssi kvalifikaci, ktefi spliuji pozadavky pro pracovniky
uvedené v §7 nebo §6, maji alesponl nejkratSi poZzadovanou praxi a pomoci dalsi zkousky
Vv urcitém rozsahu prokézali znalosti potfebné pro fizeni ¢innosti provadéné dodavatelskym
zpusobem nebo pro fizeni provozu. Organizace je povinna zajistit zkousku a musi zajistit
piezkouSeni pracovnikii nejméné jednou za tii roky. Zkouseni nebo piezkouSeni provede
alespon tficlennd komise povéfend organizaci, jejiz nejméné dva ¢lenové musi mit
kvalifikaci §8 nebo §9. Komise o tom dale potidi zapis, podepsany jejimi ¢leny. O terminu
a misté konani zkouSky nebo pfezkouSeni prokazatelné¢ uvédomi organizace ptislusny
organ a to alespon Ctyfi tydny pied jejim konanim. V téze lhuté, pokud piijde o pracovniky
pro fizeni ¢innosti provadéné dodavatelskym zplsobem nebo o pracovniky pro fizeni
provozu elektrickych odbérnych zatizeni pfipojenych pfimo na zatfizeni vefejného rozvodu
elektiiny, uvédomi 1 ptisluSnou organizacni slozku (resp. zavod) organizace pro rozvod

elektrické energie (napf. rozvodny zavod StiedoCeskych energetickych zavodu, n. p. Praha)
[11].

e §9 — pracovnici pro provadéni revizi

Pracovnici pro provadeéni revizi elektrickych zafizeni (“revizni technici®) jsou
pracovnici znali s vys$si kvalifikaci, ktefi maji ukoncené odborné vzdélani, maji alespon
nejkrat$i poZadovanou praxi a na pokyn organizace slozili zkouSku pied nékterym
z ptislusnych organit dozoru. Pro zkousky a ptezkouseni reviznich technikl plati zvlastni

predpisy vydané prislusnymi organy dozoru [11].

e §10 — pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro Fizeni

projektovani

To jsou pracovnici, ktefi maji odborné vzdélani a praxi urcené zvlastnimi pfedpisy

a slozili zkousku ze znalosti predpist K zajisténi bezpecnosti prace a technickych zafizeni a

16



Legislativni a technické zajisténi ochrany pied vurazem elektrickym proudem Jiti Timofiejev 2019

u predpisi, které s projektovani souvisi. Projektujici organizace je povinna zajistit zkousku
a musi zajistit piezkouSeni pracovnikid nejméné jednou za tfi roky. ZkouSeni nebo
prezkouseni provede alespon tfi¢lenna zkusebni komise povérena organizaci, jejiz nejméné
jeden ¢len musi mit kvalifikaci §8, §9 nebo §10. Komise o tom dale potidi zapis,
podepsany jejimi ¢leny. O terminu a misté konani zkousek nebo ptezkouSeni prokazatelné
uvédomi organizace piislusny orgén dozoru a to alespon Ctyfi tydny pred jejim kondnim.
V téze 1haté, pokud plijde o pracovniky pro fizeni projektovani nebo o pracovniky, ktefi
projektuji elektrickd odbérna zafizeni urend pro pfimé pfipojeni na zafizeni vetfejného
rozvodu elektfiny, uvédomi i pfisluSnou organizacni slozku (zavod) organizace pro rozvod

elektrické energie [11].

o §11 — kvalifikace ve zvldaStnich pripadech

To jsou absolventi vysoké Skoly elektrotechnické a absolventi ptfirodovédecké
fakulty oboru fyziky, ktefi pracuji jako asistenti v laboratofich $kol vSech stupni, se
povazuji na svych pracoviStich za pracovniky pro fizeni Cinnosti, pokud tedy slozili
zkousku v ur€itém rozsahu. Nejméné jednou za tfi roky musi byt jejich znalosti ovéfovany

prezkousenim [11].

Pracovnici védeckych, vyzkumnych a vyvojovych ustavi, ktefi maji vysokoskolské
vzdé€lani, v ramci vyuky slozili zkousky z elektrotechniky, elektroniky nebo fyziky, nebo
slozili zavérecnou zkousku z elektrotechniky nebo jaderné fyziky na stfedni odborné Skole
a ktefi vykonavaji experimentalni praci na vymezenych védeckych, vyzkumnych nebo
vyvojovych pracovistich, se povazuji za pracovniky pro samostatnou ¢innost, pokud tedy
sloZili po zaskoleni v ur€itém rozsahu. Nejmén¢ jednou za tfi roky musi byt jejich znalosti

ovetovany piezkousenim [11].

Uditelé vyuzivajici pfi vyuce na Skolach elektrickd zafizeni pod napétim se
pozaduji pro tuto Cinnost za pracovniky pro samostatnou cCinnost, musi vSak byt
V pouzivani zafizeni prokazatelné zaSkoleni a nejméné jednou za tfi roky musi byt jejich

znalosti bezpecnostnich predpist ovéfovany [11].

Zkouseni nebo prezkousSeni jednotlivych pracovnikli provede tfi¢lennd zkusSebni
komise povéfend organizaci, jejiZ nejméné jeden ¢len musi mit kvalifikaci §7, §8 nebo §9.

Komise o tom dale potidi zapis, podepsanymi jejimi ¢leny [11].
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o Zkousky a pirezkouSeni
Piedmétem jsou [11]:

o Predpisy kzajisteni bezpecnosti a ochrany, zdravi pri praci, které souvisi
S ¢innosti na elektrickém zarizeni prislusného druhu a napéti, kterou ma

zkouseny pracovnik vykonavat nebo ridit.

o Mistni technologické a pracovni postupy, provozni a bezpecnostni pokyny,
smérnice, prikazy a navody kobsluze, které souvisi s cinnosti na zarizeni
prislusného druhu a napeti, kterou ma zkouseny pracovnik vykonavat nebo
ridit.

e Teoretické a praktické znalosti o poskytovani prvni pomoci, zejména pak pri

urazu elektrickym proudem.

e Zmény a novinky

Vyse uvedené kvalifikace a zkousky jsou aktudlni znéni vyhlaSky 50/1978 Sb.
Jejim obsahem neni konkrétni naplii ¢innosti pracovnikd, ani jak maji detailné postupovat
pii své Cinnosti. Tyto poZadavky dale fesili ceskoslovenské normy (hlavné fada norem
CSN 34 3100). Tyto normy uZ jsou neplatné a nahradila je norma CSN EN 50110-1 ed. 3 —
Obsluha a prace na elektrickych zatizenich. Ing. Jifi Sajner, ktery je jednim ze zakladatelt
vyhlasky, poukazuje na momentalni neptesnosti a chyby v piekladu normy, napiiklad
pteklad ordinary person — kterou lze pielozit jako béznou osobu, nebo laika, ale v zadném
ptipadé jako osobu sezndmenou. Nedefinuje tedy dostate¢né stupné odborné zptisobilosti a

zpusob jejich ziskani a nasledné udrzeni [14].

., Proto jsem se rozhodl, Ze ndvrh vyhldasky vypracovany expertni skupinou HK CR jesté
znovu projdu a provedu, na zaklade svych dlouholetych zkusenosti ziskanych zejména jako
pracovnik stdatni odborného dozoru, drobné upravy nebo doplnéni reagujici na aktudlni
legislativni situaci a doplnim ndvrh vysvétlujicim komentarem, ve kterém u jednotlivych

ustanoveni podrobné uvedu vysvétleni ziskand pri aplikaci stavajici vyhlasky. [14]

(Ing. Jiri Sajner, 2018)
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1.2.3 Manipulace se zarizenim, osoby a prostory

Je dobré si urcit zakladni rozdéleni manipulace s elektrickym zatizenim [2, 3]:

o  Obsluha elektrického zaiizeni

Zde se jedna o pracovni tkony spojené s provozem elektrického zatizeni (spinani,
ovladani, ¢teni udaja). Pti obsluze se osoby zdsadn¢ dotykaji jen takovych ¢asti, které jsou
K tomu uréené. Obsluha musi pouzit ochranné prostiedky, pokud je to stanoveno.
K obsluhovanym ¢astem zatizeni musi byt vzdy zarucen volny piistup. V piipad¢ obsluhy
zafizeni vn se obsluha nesmi pfiblizit k zivym ¢astem pod napétim blize, nez na

stanovenou vzdu$nou vzdalenost [2, 3].

e Prace na elektrickém zaiizeni

Tim se rozumi vystavba, montdz a demontéaz, udrzba a revize elektrického zatizeni,

dale také vSechny tkony pro zajistovani pracovisté a méfeni pfenosnymi piistroji [2, 3].

Norma nam udava urcité osoby, naptiklad tedy [2, 3, 8, 9]:

e Osoba odpovédna za elektrické zaFizeni — povérena o0soba s konecnou
odpovednosti za zajistéeni bezpecného provozu a stanoveni pravidel. MuzZe to

byt treba vlastnik, zaméstnavatel nebo jina poverena osoba.

e Vedouci prace - osoba povérend konecnou odpovédnosti za pracovni ¢innost

a pracoviste

e Osoba znal4, poulena — rozdelené osoby podle vyse uvedené kvalifikace

Ovsem nové vydani normy (CSN EN 50110 ed.3) udava novou osobu, tzv. Osoba
povérena kontrolou elektrického zarizeni béhem pracovni ¢innosti — osoba odpovédna

za bezpecny stav elektrického zatizeni béhem pracovni ¢innosti, na ném i v jeho blizkosti

[8, 9].
e Rozdéleni prdace na elektrickém zarizeni

Podle odpovédnosti na dodrzeni pracovnich piedpisli a postupli miiZeme praci

rozdé€lit na [2, 3]:
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Prace podle pokyni — jsou zde zaddany pouze nejnutnéjsi pokyny vedoucim
prdce a za dodrieni bezpecnostnich predpisi nesou odpovédnost pracujici

osoby samy.

Prace s dohledem — jsou zde zadany podrobnéejsi pokyny, pred zahdjenim
prace se osoba provadeéjici dohled presvedci o provedeni nutnych
bezpecnostnich opatieni a V pribéhu prace podle potreby zkontroluje
dodrzovani bezpecnostnich predpisii. I zde za dodrzeni bezpecnostnich

predpisit nesou odpovédnost pracujici osoby samy.

Prace pod dozorem — zde se provadi prace za trvalé pritomnosti osoby, ktera
je dozorem povérena. Zde je dozor zdaroven odpovedny za dodrzovani

prislusnych bezpecnostnich predpisii.

Podle vzdalenosti od zatizeni délime praci na [2, 3]:

e Prace bez napéti

Vyzaduje naprosté zajiSténi pracovisté, zejména zajiSténi beznapétového stavu,

respektive stavu odpojeni. Musi byt splnéno pét zakladnich pozadavku [2, 3]:

Uplné odpojeni — cast zarizeni, kde se pracuje, musi byt odpojena ze vsech
stran od mozného napdjeni, toto musi byt provedeno bud’ izolaci, nebo

vzdusSnou vzdalenosti

Zabezpeceni proti opétovnému zapnuti — uzamknuti spinacitho mechanizmu,
ktery zamezi opétovné zapnuti, Zajisteni musi byt hlavné spolehlivé

Ovéreni, Ze zatizeni je bez napéti - kontrola provérenymi méricimi pristroji
Provedeni uzemnéni a zKkratovani — zarizeni musi byt spojeno jako prvni

S uzemnovaci soustavou a pak se vSemi vodici vypnutého zarizeni

Provedeni ochrannych opatfeni proti Zivym ¢astem, které se nachazeji v
blizkosti — zamezeni nahodilého vstupu na misto s zivymi ¢astmi pod napétim,
napriklad ohrazenim, uzaviraci paskou, vyznacenim cesty na pracoviste nebo

uzamknutim nezamennymi klici
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e Prdace pod napétim

Tim rozumime veSkerou préci, pii které se osoba umysIné¢ dostava do styku
S zivymi ¢astmi nebo zasahuje do ochranného prostoru bud’ ¢astmi svého téla, vybavenim,
nafadim nebo pfedméty, se kterymi pracuje. Musi byt zajiSténo stabilni postaveni
pracovnika a musi mit ob& ruce volné pro praci. Osoby musi nosit vhodné obleceni a
odpovidajici ochranné pomiticky a prostfedky, nemaji mit na sobé zadné elektricky vodivé
predméty, které by mohly zpusobit riziko poranéni a musi byt specialné vyskoleny pro tuto
¢innost, tedy takové osoby musi mit pozadovanou kvalifikaci. Prace pod napétim musi byt
omezena nebo prerusena v pripad¢ neptiznivych klimatickych vlivl (dést’, boutka, husta
mlha, silny vitr). V piipadé prace na zafizeni malého napéti je tieba zohlednit ochranu proti

zkratu [2, 3].

e Prace na zaiizeni v blizkosti Zivych Casti

Prace, kdy se pracujici osoby ani pfedméty nedotykaji ¢asti pod napétim a miizou

se ptiblizit k nekrytym zivym ¢astem na vnéj$i hranici ochranného prostoru [2, 3].

e Ochranny prostor D. — prostor okolo Zivych Ccasti, ve kterém neni pri
zasahovani nebo vstupovani do ného bez ochrannych opatreni zajisténa

izolacni hladina

e Zona priblizeni Dv — prostor vné ochranného prostoru

— Nezakryta Ziva cast

/ " Ochranny prostor

~ Z6na piiblizeni

D, : Vzdalenost definujici vnéjsi hranici ochranného prostoru
D, : Vzdalenost definujici vnéj$i hranici zony priblizeni

Obr 1.3 Vzdusné vzdalenosti a zény pro pracovni postupy [2, 3]
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Tab. 1.2. Tabulka minimalnich vzdalenosti [2, 3]

Jmenovité napéti Nejvyssi napéti pro Vnéjsi hranice Vnéjsi hranice zény
zatFizeni (ef. hodnota) ochranného prostoru piibliZeni
Un[kV] Un [kV] Dy [mm] Dv [mm]
<1 1 Bez dotyku 300
1<l 12 120 1150
22 25 260 1260
35 38,5 370 1370
110 123 1000 2000
220 245 1600 3000
400 420 2 600 4600

1.3 Sité a jejich rozdéleni

Jedno z nejrozsitengjSich ochrannych opatieni, tedy automatické odpojeni od
zdroje, je svou funkei zavislé na typu rozvodné sité. Norma CSN 33 2000-4-41 ed. 3 udava
tii zakladni druhy soustav — TN, ITaTT [2, 3].

Oznaceni siti [2, 3]:
e ]. Pismeno
Vyjadiuje vztah sité (tedy pracovnich vodic¢i a zivych Casti) a uzemnéni

e T —jeden bod sité (obvykle to byva nulovy bod, stied, uzel) je primo spojeny se

zemi (je tedy uzemnén zamerné)

o | —sif je bud oddelena od zemé, nebo je jeden bod sité spojen pres velkou

impedanci spojen se zemi

e 2. Pismeno
Vyjadiuje vztah nezivych ¢asti a uzemnéni
o T —VSechny nezivé casti jsou primo spojeny se zemi

o N — VSechny nezivé casti jsou primo spojeny s uzemnenym bodem sité (pomoci

ochranného PE vodice
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e Dalsi pismeno
Vyjadiuje uspotadani nulového a ochranného vodice
e S —o0chranny vodic je veden oddélené od nulového vodice

o C —ochranny vodic a nulovy vodic jsou slouceny do jednoho PEN vodice

1.3.1 Sit TN

V této siti je principem automatického odpojeni to, Ze chranénd neziva Cast je
spojena prostfednictvim ochranného vodi¢e PE (TN-S), nebo vodi¢e PEN (TN-C) piimo
s uzemnénym bodem sité. Pfi poruse, tedy pfi priirazu izolace mezi zivou a nezivou casti,
dojde k jednofazovému zkratu. Pii spravné konfiguraci a nastaveni je tento zkrat bez

problémi a v¢as odpojen [1, 2].

Obrazek pojednava o poruse, poruchovy proud je zde vyznacen ¢arkované. Cesta

poruchového proud se nazyva smycka poruchového proud [1, 2].

L1 r
L2
L3 Uop
)
7 N
/7' PE A
Zs x Ia S UO
Neziva cast

Obr 1.4 Ochrana automatickym odpojenim od zdroje v siti TN [2]

Z principu, ktery je zndzornény na obrazku, vyplyva i podminka pro automatické
odpojeni. Aby ochranny prvek vypnul, musi byt impedance smycky poruchového proudu

Zs dostatecné mald, aby poruchovy proud Ip ve smycce nepiekrocil hodnotu proudu Ia,
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zajistujic tak automatické odpojeni ochranného prvku v dostateéné kratké dobé. Z toho

tedy plyne podminka uvedena v CSN 33 2000-4-41 ed. 3/2018 [1, 2]:
Zs*lg = U, )
Kde:
o Uo— fdzové napéti sité (distribucni sit, v CR md hodnotu 230V)

Impedance smycky musi vyhovovat 1 provoznim, tzv. teplém stavu. Pritokem
proudu vodi¢i dojde k ohiati vedeni a tim i k narastu impedance. Proto se dle CSN 33

2000-4-41 ed. 3/2018 ptidava koeficient 1,5. Pak tedy plati [1, 2]:

1,5«Z;x1, < U, 3

Prvky zajistujici automatické odpojeni [1, 2]:

o Bezné prvky, které zajistuji ochranu pred nadproudy, tedy pojistky a jistice,

nebo

e  Proudové chranice (pouze v siti TN-S, tedy v oddéleném ochranném a nulovém
vodici)

Maximaélni doba odpojeni dle normy CSN 33 2000-4-41 ed. 3/2018, ktera je

uvedena v tabulce, se musi uplatnit pro koncové obvody, jejichz jmenovity proud

nepiekracuje [1, 2]:
e 32 A napdjejicich pouze pevné ptipojené elektrické spotiebice a
e 63 A, jestlize je v nich jedna nebo vice zasuvek

Tab. 1.3. Maximalni doby odpojeni [18]

50V<U,<120V 120V <U, <230V 230V <U,<400V U, >400V
Sit S S S S
AC DC AC j DC AC DC AC DC
™ 08 a 04 1 02 04 0,1 0,1
™ 03 2 0,2 0,4 0,07 0.2 0,04 0,1

Pokud je v siti TT dosazeno odpojeni pomoci nadproudového ochranného pristroje a ochranné pospojovani
je spojeno se viemi cizimi vodivymi ¢astmi v ramci instalace, je mozno uplatnit maximalni dobu odpojenf
predepsanou pro sité TN.

U, je jmenovité stiidavé nebo stejnosmérné napéti vodice vedeni vici zemi.

? Odpojeni maze byt vyzadovéano z jinych dtvodu, nez je ochrana pred urazem elektrickym proudem.
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e  Vyhody a nevyhody TN-C

Vyhodou TN-C je jednoduchy rozvod i jednoduché zajisténi ochrany ptred trazem
elektrickym proudem. Elektricky rozvod je sestaven v podstaté jen z fazovych vodict a
vodice PEN, ktery ma funkci jak nulového, tak ochranného vodice. Ten se rozdé€luje na
ochranny vodi¢ PE a nulovy vodi¢ N bud’ pfimo v zdsuvce, nebo az na pfipojovaném

zatizeni [1, 2].

Jednou nevyhodou TN-C je to, ze pfi preruseni vodi¢e PEN jsou v ptipadé jednoho
zapnutého spotiebice v pfislusném obvodu, coz se neda nikdy vyloucit, vSechny nezivé
¢asti pod fazovym napétim. Aby se nebezpe¢nym disledkiim ¢astecné zabranilo, dba se na
to, aby vodi¢ PEN byl uzemnén jesté v dalSich mistech sité. Neda se zde zapojit proudovy
chranig, ktery je prfedepsan pro klasické zasuvkové a, podle nového vydani normy, svételné
obvody v domovnich a bytovych rozvodech. Dalsi nevyhodou jsou trvalé tibytky napéti na
PEN vodici pfi napdjeni spotiebicu. Ty zpisobuji na cizich vodivych ¢astech proudy, které
mohou za ruSeni citlivych elektronickych piistrojti a telekomunikacnich zatizeni, dale také
protékaji stinénim telekomunikaénich kabeli. To jsou davody, pro¢ se, alespoii u
koncovych obvodu, pieslo na sit¢ TN-S. Jeji vyhodou je moznost pouziti proudovych
chranic¢u a zajisténi automatického odpojeni od zdroje i v piipadé, Ze se pierusi vodi¢ PE[1,
2].

e Sit’ TN-C-S

| TN-S
t L 4 L1
; 4 L2
: ¢ L3
e 2 @ N
| % -—— FE
I I i
| (11111
|
N | .\ )
| [ I I R
I UV ]w OP |’ |
I 4
| |
: | :@
I
. | I
| | |
| | I
| | |
| | |
Uzemnéni : [ ] |
sité
E__ Trojfazovy spotrebic tr. | E | . Trojfazovy spotiebié tf. |
= 3 PEN = 3 NPE
PFizemnéni

Obr 1.5 Sit TN-C-S [2]

Nejpouzivangjsi sit’ v CR. Od distribu¢niho transformatoru je rozvod realizovan

TN-C, v elektromérovém rozvadéci, nebo v bytové rozvodnici je PEN vodi¢ vyveden na
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dvé sbérnice N a PE a musi se u tohoto rozdéleni uzemnit. Déle je rozvod veden jako sit’

TN-S. Neni dovoleno dale vodi¢e PE a N znovu spojit a vytvorit tak TN-C sit’[1, 2].

e PoZadavky na zajisténi ochrany

Veliky vliv na zajiSténi automatického odpojeni méa uzemnéni a ochranné vodice a

ucinné spojeni[1, 2]. Proto:

e Jodi¢c PEN by mél byt uzemnén ve vice bodech a musi byt uloZen tak, aby se

minimalizovalo riziko preruseni vodice

e Nulovy bod sitée musi byt uzemneny

e Odpor uzemnéni uzlu nema byt vyssi nez 5 (vyjimecné az 15Q)

o Celkovy odpor uzemneéni uzlu a vodicit PEN odchazejicich z transformatorovny
nesmi byt vyssi nez 2€2

e Doporucuje se, aby vodic PEN (nebo PE) byl uzemnén v misté vstupu do
objektu

132 SitTT

Vsechny nezivé ¢asti chranéné spolecné stejnym ochrannym piistrojem musi byt
spojeny ochrannymi vodici se zemnicem, ktery je spolecny pro vSechny tyto nezivé ¢asti.
Nulovy nebo stfedni bod musi byt uzemnén, jestlize nulovy nebo stiedni bod neni

dosazitelny, musi se uzemnit vodi¢ vedeni[1, 2].

V ptipad¢ poruchy, tedy priirazu izolace mezi Zivou a nezivou ¢asti, zde nedochézi
K pfimému jednofazovému zkratu jako vsiti TN, ale k zemnimu spojeni, protoze
poruchovy proud se zde uzavira pfes zemniC, ktery je spojeny pies zem k nulovému
(sttednimu) bodu sité (v siti TN jsou spojeny piimo ochrannym vodi¢em). Tento rozdil ma
ale zasadni vliv na impedanci poruchové smycky. Impedance poruchové smycky zde neni
dana jako v ptipadé TN sit¢ pfedné¢ impedanci vodict, ale hlavné souctem odport
uzemnéni zdroje a chranéného zatizeni. Z toho tedy plyne, ze je zde impedance poruchové
smycky mnohonésobné vétsi nez v siti TN. Poruchové proudy jsou proto pomérné malé,
takze se zde Spatné pouzivaji pojistky nebo jistiCe. VSeobecné se proto pouzivaji jako

ochrana automatickym odpojenim od zdroje proudové chranice. Jistice a pojistky lze
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pouzit, ale za pfedpokladu, ze je trvale a spolehlivé zarucend dostate¢né nizk4a hodnota

impedance poruchové smycky[1, 2].

— 4 L1
 S— L 4 L2
-—.__'_—'___.._.____._I‘ L3
| 7 B N
' I il
' | o
N \ Vypinaci kontakty
| Poruchovy _f_ __ Ochranna spoust
| proud la ‘
| /l ﬁ)LI Vypinaci
I proud v
]
| g
| Souctovy
| transformator
I
| Trojfazovy
jfazovy
S R spotebié tFidy |
=  Uzemnéni
sité Obr 1.6

Ochrana proudovy chrani¢em v siti TT [2]

Pokud je pro ochranu automatického odpojeni od zdroje pouzit proudovy chranic,

musi byt splnéna podminka [1, 2]:
Ry*1y, <50V 4
Kde:
o Ra—soucet odporu zemnice a ochranného vodice k nezivym castem [Q]

o lan—jmenovity rezidudlni proud proudového chranice [A]

Tato podminka zajiStuje odpojeni elektrického zatizeni v ptipadé poruchy, pokud

napéti nezivé ¢asti dosahne hodnoty 50 V (dovolené dotykové napéti) [1, 2].

Pokud je pro ochranu automatického odpojeni od zdroje pouZzit ochranny pfistroj,

tedy pojistky nebo jistice, musi byt splnéna podminka [1, 2]:

Zgx 1, < U, ®)
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o Uo— jmenovité stridavé nebo stejnosmérné napéti vodice vedeni proti zemi [V]

o la—proud vyvolavajici automatickou funkci pristroje zpiisobujiciho odpojeni ve

stanovené dobé [A]

o /s — impedance poruchové smycky tvorené zdroje, pracovnim vodicem az
K mistu poruchy, ochrannym vodicem mezi zemnicem a neZivou ¢dsti, zemnicem

elektrickeé instalace a zemnicem zdroje [Q)]

1.3.3 SitIT

V této siti musi byt zivé Casti izolovany od zemé nebo spojeny se zemi pies
dostateCn¢ vysokou impedanci. Toto spojeni muze byt provedeno v nulovém, nebo
sttednim bodé¢ sit€ nebo v umélém nulovém bodé (spojeni se zemi se provadi v nékterych
pripadech kvili omezeni prepéti, nebo utlumeni napétové oscilace). Nezivé ¢asti musi byt

uzemnény individualné, po skupinkach, nebo spole¢né [1, 2].

V piipadé jedné poruchy mezi zivou a nezivou ¢asti, nebo Zivou ¢asti a zemi je
potom poruchovy proud maly a tak se automatické odpojeni nevyzaduje za piedpokladu,

ze je splnéna podminka[1, 2]:
e V AC sitich
Ry*1y <50V (6)
e V DC sitich (v nové edici normy se tato podminka vypousti)
RyxIg <120V ()
Kde [1, 2]:
o Ra—soucet odporit zemnice a ochranného vodice [Q)]

o |lq— poruchovy proud pri prvni poruse o zanedbatelné impedanci mezi vodicem
vedeni a neZivou casti, hodnota bere v uvahu unikajici (svodové) proudy a

celkovou impedanci uzemnéni[A]

Pokud je sit’ IT pouzita z divodu zajiSténi kontinuity napéjeni, musi byt pouzit

hlida¢ izola¢niho stavu, aby signalizoval vyskyt prvni poruchy mezi Zivou a neZivou ¢ésti a
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zemi. Takovy ptistroj musi spustit zvukovy nebo vizualni signal, ktery musi trvat po celou

dobu poruchy. Doporucuje se, aby prvni porucha byla odstranéna co nejdiive [1, 2].

Poté, co vznikne prvni porucha, musi byt splnény podminky pro automatické
odpojeni od zdroje v pfipadé, ze se vyskytne druha porucha na jiném vodi¢i. Podle

zpusobu uzemnéni nezivych ¢asti je potieba rozlisit dva ptipady [1, 2]:

A. Nezivé ¢asti jsou propojeny ochrannym vodi¢em a spoleéné uzemnény ke stejné
uzemnovaci soustave, plati podobné podminky jako v siti TN. Soucinitel 2 bere
Vv uvahu, ze v piipad¢ vyskytu dvou poruch, tyto poruchy mohou byt v riiznych

obvodech [1, 2].

Pokud neni vyveden stfedni bod v pfipad¢ stejnosmérnych siti, nebo nulovy bod

v stfidavych sitich, musi byt splnéna podminka [1, 2]:

2xZgx1, <U (8)

Pokud je vyveden stfedni nebo nulovy bod, musi byt splnéna podminka [1, 2]:

2xZgx1, < U, ©))

Kde [1, 2]:

o U —jmenovité stejnosmérné nebo stridavé napéti mezi vodici [V]

o Uo — jmenovite stejnosmérné nebo stridavé napéti mezi krajnim a stirednim
vodicem, nebo fazovym a nulovym vodicem [V]

o Zs— impedance poruchove smycky zahrnujici zdroj, pracovni a ochranny vodic
[Q]

o Z - impedance poruchové smycky zahrnujici zdroj, nulovy a ochranny vodic

[

o |la — proud vyvolavajici automatickou funkci pristroje zpusobujiciho odpojeni

ve stanovené dobé [A]
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B. Jestlize jsou neZivé ¢asti uzemnény jednotlivé nebo po skupinkach, musi byt splnéna

podminka [1, 2]:
Ry*I, <50V (10)
Kde:
o Ra—soucet odpori zemnice a ochranného vodice [€)]
e lg — proud vyvolavajici automatickou funkci pristroje zpusobujiciho odpojeni
ve stanovené dobé [A]

2 Ochrana pred urazem elektrickym proudem

2.1 Druhy (zptisoby) ochran
e Ochrana proti nebezpecnému dotyku Zivych casti

Osoby a hospodatskéd zvifata musi byt ochranény proti nebezpecim, které mohou

nastat pii dotyku zivych ¢asti. Lze provést tim, ze se [2, 3, 4]:
e Zabrani priichodu proudu télem zvirete nebo osoby, nebo se

e Proud, ktery miize télem osoby nebo zvirete prochdzet, omezi na hodnotu

bezpecnou.

e Ochrana proti nebezpecnému dotyku neZivych Casti

Osoby a hospodaiska zvirata musi byt ochranény pted nebezpecim dotyku nezivych

Casti, které by se mohly pfi poruse stat zivymi. Lze provést tim, ze se [2, 3, 4]:
e Zabrani priichodu proudu télem zvirete nebo osoby, nebo se

o Proud, ktery muze télem osoby nebo zvirete prochdzet, omezi na hodnotu

bezpecnou, nebo se

o Zarizeni, u nehoz doslo k poruse, okamzité po vzniku poruchy samocinné

odpoji od zdroje
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e Ochrana proti nebezpecnému dotyku Zivych i neZivych casti

Osoby a hospodarska zvifata musi byt ochranény proti nebezpecim, které mohou
nastat pti dotyku zivych Casti i nezivych ¢asti, které by se mohly pfi porusSe stat zivymi.

Lze provést tim, ze [2, 3, 4]:
o Napeéti zivych casti zarizeni nemiize v Zadném pripade prekrocit dovolenou
bezpecnou hodnotu
e Zakladni pravidlo ochrany pred urazem elektrickym proudem:

Nebezpecné Zivé Casti nesmi byt za normalnich podminek pfistupné (k tomu nam
slouzi zédkladni ochrana) a pfistupné vodivé €asti (nezivé, cizi) nesméji byt nebezpecné ani
za normalnich podminek, ani za podminek jedné poruchy [2, 3, 4].

2.2 Ochranna opatfeni

Ochranné opatteni se musi skladat z [2, 3, 4]:

o Vhodné zvolené kombinaci dvou nezavislych ochrannych prvkii pro zajisteni

zdkladni ochrany a ochrany p¥i poruse, nebo

o ZvySené ochrany zajistujici jak ochranu zdkladni, tak i ochranu pri poruse

Vseobecné jsou povolena tato ochranna opatieni [2, 3, 4]:
e Automatické odpojeni od zdroje

e Zesilena nebo dvojita izolace

o FElektrické oddéleni pro napdajeni jednoho spotrebice

o Malé napeti PELV, SELV

2.3 Zakladni ochrana a jeji prostiedky

Tato ochrana je uréena pro neruSeny provoz zafizeni a jeji zaméteni je takové, aby

¢asti, které jsou Vv provozu pod napétim, nebyly lidem piistupné [2, 3, 4].
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2.3.1 Prostredky ochrany
e Zikladni izolace Zivych Casti

Kapalny, pevny material nebo plyn, nejcastéji vzduch, kryty, zabrany, piepazky.
Zivé &asti musi byt kompletn& pokryty izolaci a tu Ize odstranit pouze jejim zni¢enim.
V primyslové vyrabénych zatizeni musi izolace vyhovovat ptislusné normé pro ptislusné
zafizeni. U ostatnich musi byt izolace udélana tak, aby vydrzela vSechna rizna namahani
(napf. mechanické, elektrické, chemické a tepelné), kterym mize byt zatizeni béhem svého
provozu vystaveno. Déle se vyuzivd koordinace izolace, tedy vzajemného a
odstuptiovaného uspotadani izolace (jmenovita napéti a prepéti, povrchové cesty a vzdusné
vzdalenosti, odolnost proti vlivim prostiedi). Natéry (laky, barvy, emaily) se za izolaci

dostate¢nou pro ochranu pied dotykem zivych ¢asti nepovazuji [2, 3, 4].

e  Ochrana pomoci krytit nebo piepadzek

Zivé &asti musi byt za piepazkami nebo uvnitt kryti, které zajistuji kryti alespon IP
2X (vyjimkou mohou byt objimky, pojistky nebo zarovky, otvory zasuvek). Vodorovné
horni povrchy kryt vyzaduji minimalni pozadované kryti IP 4X nebo IP XXD. Kryty musi
odolavat vnéjSim vlivim, musi byt pevné a zajisténé na misté. Déle je kryty mozné
odstranit pouze za pomoci klice nebo néstroje, nebo po odpojeni napdjeni zivych Casti,
pied jejichz dotykem prepazky nebo kryty chrani, nebo pokud se uvnitt krytu nachazi
pfepazka poskytujici stupen ochrany IP XXB nebo IP 2X, kterd brani proti dotyku Zivych
casti [2, 3, 4].

e  Ochrana zabranou

Tato ochrana je vyuzivana na ochranu proti nahodilému dotyku zivych ¢asti, ne
vSak proti imyslnému dotyku zamérnym obejitim zabran, tedy brani proti neimyslnému
pfiblizeni k zivym ¢astem a nahodilému dotyku zivych casti. Zabrany je mozné odstranit
bez pouziti klice nebo nastroje, ovsem musi byt zajistény tak, aby nemohlo dojit k jejich
neumyslnému odstranéni. Pokud je zdbrana vodiva a od zivé Casti je oddélena pouze
pomoci zékladni izolace, povaZzuje se za neZivou Cast. Zabrana z izolantu u zafizeni do 1
kV musi od zivych ¢asti byt vzdalena alespont 15 cm u vnitiniho zafizeni a 20 cm u

venkovniho zafizeni. Zabrana muize byt tvotfena [2, 3, 4]:
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e V prostorech pristupnych laikiim a pracovnikiim bez pozZadované odborné
zpusobilosti pomoci uzamcéenim nebo neodnimatelnym ohrazenim, Které musi

byt dostatecné pevné, vysoké a vzdalené od Zivych casti (oplocenim nebo mrizi)

o V prostorech nepristupnych laikiim a pracovnikiim bez pozadované odborné
zpusobilosti pomoci uzavienim, ohrazenim (tyci, zabradlim, provazem), které

miize byt i odnimatelné.

e Ochrana polohou

Ochrana spocivd v umisténi Zivych ¢asti mimo dosah a brani tak nahodilému
dotyku. V mistech, kam nemaji pfistup laici a pracovnici seznameni, musi byt od
stanovisté ohraniceného pomoci zdbrany déale nez 1,25 m a nad stanoviStém vySe nez 2,5
m. V prostorach piistupnych laikiim musi byt zivé ¢asti vzdaleny od stanoviste alesponl 3
m a nad stanovi§tém alespoit 5 m. Césti soudasné p¥istupné dotyku, které maji rozdilny
potencial, nesmi byt na dosah rukou. V mistech, kde dochazi k manipulaci s dlouhymi
nebo objemnymi vodivymi predméty, musi byt vzdalenosti na ochranu polohou zvétseny

umérné rozmérum téchto predmétim [2, 3, 4].

west

H
0,75 m
~—
stanovisté
]
s 7 /

7 hranice dosahu ruky

j

stanovisté

Obr 2.1 Ochrana polohou
e Ochrana omezenim napéti
Napéti mezi dvéma sou€asné piistupnymi ¢astmi nesmi piekrocit meze malého

napéti (120 V stejnosmérnych a 50 V stiidavych) [2, 3, 4].
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e Omezeni ustileného dotykového proudu a naboje

Ustaleny proud, ktery protyka mezi dvéma vodivymi ¢astmi soucasn¢ pristupnymi
dotyku, tekouci ¢innym odporem s hodnotou 2000 €2, nesmi piekrocit prah vnimani (2 mA
stejnosmérnych a 0,5 mA stiidavych). Dale mohou byt stanoveny hodnoty pro préh bolesti
(10 mA stejnosmérnych a 3,5 mA stfidavych), nebo meze uvolnéni (25 mMA
stejnosmérnych a 5 mA stfidavych). Nahromadény néboj mezi dvéma castmi, které jsou
soucasn¢ pristupné dotyku, by nemél prekrocit 0,5 uC (hodnota prahu vnimani), maze byt
stanoveno 1 50 pnC (hodnota prahu bolesti). Jako ptiklad jsou zbytkové naboje, elektrické
ohradniky a zdravotnické pfistroje [2, 3, 4].

e Rizeni potencidlu
Zde se uplatiuji pojmy [2, 3, 4]:

o Krokové napéti - takové napéti vznikda napriklad kolem mista dopadu blesku,
kde vzniknou pomysiné kruzmice, z nichz kazda predstavuje jinou hodnotu
potencialu, ktery se od stredu rapidné snizuje s rostouci vzdalenosti. Pokud
osoba nebo zvire rozkroci nohy, spoji se dva body s rozdilnym potencidlem a

mezi nohama vznikne krokové napéti (nebezpecna hodnota 90 V/m).

o Dotykové napéti - elektrické napéti, které vznikne jako disledek soucasného

dotyku dvou predmétii s rozdilnym potencialem (bezpecna hodnota do 50 V).

DOTYKOVE NAPET!

Obr. 2.2. Rizeni potenciélu, krokové a dotykové napéti [2]
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2.3.2 Stupné ochrany krytem a oznaceni IP

Oznaceni IP — International Protection. Tyto stupné jsou specifikovany normou
CSN EN 60529, ktera popisuje systém t¥idéni a oznadovani stupiit ochrany realizované
kryty elektrickych zatizeni. IP kod udava kodovaci systém oznacujici stupné ochrany
krytem pied dotykem nebezpecnych ¢asti, dale pted vniknutim pevnych cizich téles nebo
proti vniknuti vody. IP koéd také obsahuje dalsi informace souvisejici s touto ochranou [2,
3,4,5,6].

e Uspordddni kédu IP — 1P 23 BH
Kde [2, 3, 4, 5, 6]:
e |P —pismena kodu (International protection znamend mezinarodni ochrana

e 2 — prvni cislice (dosahuje hodnot 0 - 6) — stupenn ochrany pred dotykem

nebezpecnych zivych casti a také pred vniknutim pevnych cizich téles
o 3 —druha cislice (dosahuje hodnot 0 - 9) — stupen ochrany pred vniknutim vody
o B - pridavné pismeno (A, B, C, D) — nepovinné, udava stupen ochrany pred

dotykem nebezpecnych Zivych casti

e H — doplnkové pismeno (H, M, S, W) — nepovinné, udava doplitkové viastnosti

kryti

e  Prvni éislice

Tab. 2.1. Tabulka prvni cislice [2, 3, 4, 5, 6]

Stuperi Ochrana pied nebezpeénym dotykem Ochrana pred vniknutim cizich téles
IP Ox nechranéno nechranéno
IP 1x hibetem ruky téleso o praméru > 50 mm
IP 2x prstem téleso o praméru > 12,5 mm
IP 3x nastrojem téleso o priméru > 2,5 mm
IP 4x nastrojem nebo dratem téleso o praiméru > 1 mm
IP 5x dratem chranéno pred prachem
IP 6x dratem prachotésné
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o Druha cCislice
Tab. 2.2. Tabulka druhé cislice |2, 3, 4, 5, 6]

Stuperi Ochrana pied vniknutim vody s nebezpecnymi ucinky
IP x0 nechranéno
IP x1 svisle dopadajici kapky — 1 + 0,5 mm/min
IP x2 kapky padajici se sklonem 15° - 3 + 0,5 mm/min
IP x3 vodni tfist’, kropeni, dést’ se sklonem 60°
IP x4 sttikajici voda s vys$§imi uhly nez IP x3
IP x5 tryskajici voda - 6,3 mm tryska
IP x6 intenzivné tryskajici voda — 12,5 mm tryska
IP x7 docasné ponoieni -30 m do 1 m hloubky
IP x8 trvalé ponofeni
IP x9 proti tlakové vode¢ — vysokotlaké ¢isténi, WAP

e Piidavné pismeno

Tab. 2.3. Tabulka pridavného pismena [2, 3, 4, 5, 6]

Stuperi Ochrana pied nebezpeénym dotykem
XXA hibet ruky — sonda dotyku — koule o priméru 50 mm
XXB prst — sonda dotyku — zku$ebni ¢lankovy prst dlouhy 80 mm s primérem 12 mm
XXC nastroj — sonda dotyku — pramér 2,5 mm
XXD drat — sonda dotyku — pramér 1 mm

e Dopliitkové pismeno

Tab. 2.4. Tabulka doplitkového pismena [2, 3, 4,5, 6]

Stuperi Dopliikové viastnosti ochrany

XXH zafizeni pro vysoké napéti

XXM Skodlivé ucinky vniklé vody — pohyblivé ¢asti zafizeni jsou v pohybu

XXS Skodlivé ucinky vody — pohyblivé ¢asti zafizeni jsou v klidu (pokud je zafizeni ma)
XXW povétrnostni podminky
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2.4 Ochrana pf¥i poruse a jeji prostiedky

Pokud je zdkladni ochrana (tedy ochrana pfed dotykem Zzivych ¢asti) naruSena
(napf. je poSkozena izolace), musi chranit druhy zptisob ochrany — ochrana pfti poruse (tedy
ochrana pied dotykem nezivych c¢asti). Prostfedky ochrany nejsou jenom doplnénim
zakladni ochrany, ale samostatné, na zakladni ochrané nezavislé ochranné prvky [2, 3, 4].
2.4.1 Prostiredky ochrany

o  Piidavna izolace

Ucel této ochrany je branit prichodu napéti na ¢asti piistupné dotyku i v ptipadé
poskozeni zakladni izolace. Pfidavna izolace je dimenzovand na stejné namdhani jako u

zakladni izolace [2, 3, 4].

e Ochranné pospojovani

Ochranné pospojovani slouzi k vyrovnani potencialu mezi ¢astmi, které mohou byt
soucasné pristupné dotyku. Musi byt pln€ funkéni i1 pfi poruchovych proudech vzniklych
pii selhani zdkladni ochrany (izolace zivych ¢asti). Po dobu poruchy nesmi poruchovy

proud vyvolat na ochranném pospojovani dotykové napéti vétsi nez dovolené [2, 3, 4].

Ochranné pospojovani se musi sklddat z jedné nebo i vice vhodnych kombinaci

slozenych z [2, 3, 4]:
o  Ochranné svorky/Ochranné pripojnice
o Uzemnéného/neuzemnéného ochranného pospojovani
e Jodice PEN, PE
e Ochranného stinéni
o  Umelého stiredu nebo uzemnéného bodu zdroje
e ZemnicCe (Fizeni potencialu)

o Uzemnovaciho privodu
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V nizkonapétovych instalacich se bézné uzemnéné ochranné pospojovani sklada z

[2, 3, 4]:

e Hlavniho pospojovani, které se sklada z:

(@]

(@]

Hlavniho ochranného vodice

Hlavniho uzemnovaciho privodu/hlavni ochranné svorky (pripojnice)
Kovového potrubi slouzici v budove pro rozvody (voda, plyn)
Kovové konstrukcni casti, klimatizaci a ustredni topeni

Kovové plaste

e Doplijiciho pospojovani, kde se spojuji navzajem pristupné vodivé Casti

e Mistniho pospojovani, kde se spojuji navzijem pristupné vodivé CcCasti

Vv urc¢itém prostoru, kde se vyskytuji ur€ité specifické podminky

NS

N/

N

\‘/
D NN NN NSNS I SIS N

1 — HDS (hlavni domovni skfii) 8- spojeni se svodem hromosvodu
2 —uzemnovaci privod (popf. spojeni 9— kovové vodovodni potrubi
s konstrukei budovy v siti TN) 10— kovové potrubi rozvodu plynu
3 — propojeni vodi¢e PEN s HOP v budove
(pouze v sitich TN) 11— izolaéni vlozka
4 — hlavni ochranny vodi¢ 12— vodomér
5 — hlavni ochranna pfipojnice — HOP 13— potrubi ustiedniho topeni
(pripojnice hlavniho pospojovani) 14— kovové odpadni potrubi
6 — vodi¢ pro uzemnéni antény 15— zemni¢ objektu
7 — vodi¢ pro uzemnéni zafizeni (*) — vodi& PEN v siti TN (v siti TT
informacni techniky nulovy vodi¢ N)

Obr. 2.3. Pospojovani s uzitim pfipojnice hlavniho pospojovani [2, 3, 4]
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o QOchranné stinéni

Ucelem této ochrany je dosdhnout toho, aby se napéti pti poskozeni izolace zivé
¢asti nedostalo dal neZ na toto ochranné stinéni. Stinéni je soucasti systému ochranného

pospojovani, coz zajistuje snizeni napéti pod nebezpeénou mez [2, 3, 4].

Ochranné stinéni je tvofeno vodivou stinici vloZkou, ktera je vloZena mezi
nebezpecné zivé Casti instalace, sit€ nebo zafizeni a ¢asti, ktera ma byt chranéna. Ochranna
stinici vlozka je pfipojena k systému ochranného pospojovani a vyhovuje danym
pozadavklim na prvky pospojovani (dostateCny prifez, odolnost vici vnéj$Sim vlivim,
nizkd impedance). Pfi prirazu izolace Zivé casti se napéti dal neZ na stinici slozku
nepfenese, je zde snizeno na bezpe¢nou mez. Uplatiiuje se v SELV, PELV ochranach jako
soucast ochranného oddéleni, a to zejména u transformdatorii pro napdjeni téchto obvodl

jako stinéni mezi primarnim a sekundarnim vinutim [2, 3, 4].

e Automatické odpojeni od zdroje

Tato ochrana zabraiiuje vzniku nebezpeci tUrazu v disledku trvani a velikosti
dotykového napéti v piipad¢ poruchy zafizeni. Toto ochranné opatieni vyzaduje koordinaci
provedeni sité a zplsobu, jimz je uzemnéna, taktéz i provedeni elektrickych predméth
(tfida ochrany I). Nutny ptedpoklad pro spravnou funkci automatického odpojeni od zdroje

Vv jakémkoliv typu sité je ochranné uzemnéni a ochranné pospojovani [2, 3, 4].

Je zde vyuzit ur€ity ochranny pfistroj, ktery v ptipad€ poruchy izolace mezi Zivou
¢asti a nezivou Casti nebo mezi zivou ¢asti a ochrannym vodiCem samocinné odpoji
zafizeni 0od zdroje. Takovéto odpojeni musi byt dostateéné rychlé, aby dotykové napéti,
které¢ vznikne pii poruse, nezplisobilo nebezpecny fyziologicky tcinek ¢loveku, ktery se
dotyka casti soucCasné pristupnych dotyku. Ve zvlastnich piipadech se ptipousti doba

automatického odpojeni delsi, maximalné ale 5 s (zalezi na uzemnéni sité) [2, 3, 4].

Ochrannymi pfistroji jsou zde nadproudové pfristroje (jisti¢, pojistka) nebo
proudovy chrani¢. Prvotni funkeci jistici a pojistek je ochrana izolace a elektrickych
zatizeni proti nadproudu. Druhotné slouZi, typicky v TN sitich, jako ochranny pfistroj pro
automatické odpojeni vadného elektrického zatizeni, jestlize jim prochéazejici proud la
zpusobi vypnuti v ur€itém pozadovaném c¢ase pro jednotlivé typy sité. Takovyto Cas se

zjisti Z tzv. vypinaci charakteristiky jisti¢e ¢i pojistky. Pii vybéru ochranného pfistroje se
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bere v tvahu impedance smycky poruchového proudu. Vice o ochrannych pfistrojich,

zejména o proudovych chrani¢ich, dale v textu [2, 3, 4].

e Jednoduché oddéleni obvodu

Galvanické odd¢leni - ¢asti obvodu se oddé€li tak, aby nebyly spojeny vodi¢em, ale
aby pritom dochazelo k pienosu elektrické energie (vykonu, prace) mezi nimi (nejcasteji
pomoci transformatorové vazby, dale pak tieba optickou, nebo mechanickou vazbou) [2, 3,
4].

Obvod je galvanicky oddélen od ostatnich obvodi a od zemé, nemé tedy napéti
proti zemi pevné urCené. Pii poruSe zékladni izolace a pii dotyku osoby s touto Casti
dochazi k uzemnéni obvodu. Obvod je sice uzemnén, proud se ovsem nema kudy uzavfit
(pokud tedy nepocitame s kapacitnimi a svodovymi proudy vodi¢t). Tedy v ptipadg, Ze se
nekdo dotkne Zivé Casti nebo Casti s poskozenou izolaci, sice dojde k uzemnéni obvodu

prostiednictvim lidského téla, tim ale neprochazi nebezpecny proud [2, 3, 4].

Jednoduchého oddéleni obvodu od zemé nebo od ostatnich obvodl se vSude
dosdhne pomoci zékladni izolace, kterd odpovidd hodnoté nejvyssiho vyskytujiciho se
napéti. Pokud je mezi oddélenymi obvody zapojena néjaka soucéstka, musi tato soucastka
vydrzet elektrické namahani stanovené pro izolaci, kterou piemostuje a jeji impedance
musi omezovat predpokladany proud, ktery ji protéka, na hodnotu ustaleného dotykového
proudu pod prah vnimani [2, 3, 4].

Jednoduché oddé€leni se uplatituje v ochrané pomoci elektrického oddéleni — tedy
v ochranném opatieni, v némz je [2, 3, 4]:

e Zdikladni ochrana, ktera je zajistena zdkladni izolaci nebo kryty a prepazkami

mezi nebezpecnymi Zivymi ¢astmi a nezivymi castmi obvodu a

e Ochrana pri poruse, ktera je zajistéena jednoduchym oddélenim napdjeného

obvodu od zemé a od ostatnich obvodii.

Nezivé casti oddéleného obvodu musi byt spojeny navzijem izolovanymi vodici
neuzemnéného pospojovani. Takové vodice nesméji byt spojeny s cizimi vodivymi ¢astmi,
s ochrannymi vodi¢i nebo s nezivymi &astmi jinych obvodi. UmysIné pfipojeni neZivych

¢asti k zemnimu vodi¢i nebo k ochrannému vodiéi neni dovoleno [2, 3, 4].
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o Nevodivé okoli

Nevodivé okoli méa zabranit soucasnému dotyku ¢asti, které mohou mit v disledku
poruseni zékladni izolace zivych ¢asti rozdilny potencial. Prostor je z elektrického hlediska
izolovany od okolniho prostiedi a pfejima potencial vodice, ktery je v tomto prostoru
veden. Pokud dojde ke kontaktu s ¢asti pod napétim, neexistuje v tomto prostoru napét'ovy

spad, tedy neexistuje rozdil potenciald a proud tedy nema kam odtékat [2, 3, 4].
V okoli elektrického zatizeni musi impedance dosahovat hodnot proti zemi alespon:
o 50 kQ, jestlize jmenovité napeéti site neprekracuje DC nebo AC 500V
o 100 kQ, jestlize jmenovité napéti site prekracuje DC nebo AC 500V

Nevodivé okoli se jako ochranny prostiedek uziva jen zfidka a jeho uplatnéni se
obvykle dopliiuje organiza¢nimi opatienimi, tj. trvalou kontrolou elektrického zatfizeni a
jeho okoli, aby do n&j nemohl byt pfivlecen jiny potencial (aplikace pouze tam, kde je

provoz fizeny osobou znalou nebo pod jejim dozorem) [2, 3, 4].

2.5 Zvys$ena ochrana, doplitkova ochrana a prostiedky ochran

ZvySend ochrana zajiStuje jak zdkladni ochranu, tak ochranu pfi poruSe jednim
ochrannym opatfenim. Pojem ,,zvySena ochrana“ nema nic spole¢né¢ho s vyssi Grovni

ochrany, ktera se pozaduje napiiklad v prostorech zvlast' nebezpeénych [2, 3, 4].
Doplitkova ochrana se vyuZiva v prostorach zvlast nebezpecnych, dosdhne se ji

rozSitenim normdlni ochrany (zdkladni ochrana + ochrana pifi poruse nebo zvysSena

ochrana) o nékterou dopliikovou ochranu [2, 3, 4].

2.5.1 Prostiredky zvySené ochrany

e Zesilena izolace

Ta musi byt navrzena tak, aby jeji odolnost a parametry odpovidaly pozadavkiim na

dvojitou izolaci (zakladni + ptidavna izolace) [2, 3, 4].
e Ochranné oddéleni obvodii

Obdoba jednoduchého oddé¢leni obvodl, ovSem stim rozdilem, Zze zatimco
jednoduché oddéleni obvodii slouzi jako opatieni pii poruse, jestlize doslo k poruSeni

zékladni ochrany, kterou predstavuje zékladni izolace, tak ochranné oddéleni zajistuje
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najednou jako ochranu zakladni, tak ochranu pii poruse. Na tuto ochranu jsou tedy kladeny

vy$$i naroky na izolaci. Uplatiuje se v SELV a PELV ochranach [2, 3, 4].
Ochranné oddéleni obvodi se dosahne pomoci [2, 3, 4]:

o Zdikladni a pridavnou izolaci, kdy je kazda urcena pro nejvyssi pritomné

napeéti, nebo
e Zesilenou izolaci, kterd je uvazovana pro nejvyssi pritomné napéti, nebo

o  Ochrannym stinénim s ochrannou stinici vlozkou, kterd je oddélena od kazdého
sousedniho obvodu zdkladni izolaci uvazZovanou pro napéti sousedniho obvodu,

nebo

o Kombinaci nékterych z téchto prvkii

e Zdroj omezeného proudu

Takovy zdroj musi byt navrZzeny tak, aby nemohl dodavat dotykové proudy
presahujici normou dané hodnoty, které jsou uvedeny vyse v odstavci Omezeni ustileného

dotykového napéti a proudu [2, 3, 4].

Toto opatfeni se vyuziva jen ve specidlnich ptipadech, ovSem je nutno s nim pocitat
1 u elektrickych spotiebi¢ii a strojnich zafizeni. Naptiklad v kabelovych sitich, nebo
v meziobvodech frekvencnich méni¢t napétového typu je potieba pocitat s jevem
zbytkového néaboje, ktery mlize byt nebezpecny i po odpojeni vedeni. V takovém piipadé
je potieba provést opatieni (vybijeci odpor). Musi se také dale pocitat, pii pouziti bézného
odporu, S moznosti jeho prurazu, ochrana totiz musi omezovat proud nejen

V bezporuchovém stavu, ale i v piipad¢€ jedné poruchy [2, 3, 4].
e Ochrannd impedance

Mezi zivé a nezivé Casti se zapoji takova impedance, jejiz hodnota musi byt vysoka
natolik, aby, jak za normalniho provozu, tak i v pfipadé poruchy Vv zafizeni, byl proud
omezen na bezpecnou hodnotu a aby jeji konstrukce zajist'ovala spolehlivost po celou dobu
zivotnosti. Taktéz musi spolehlivé omezit dotykové proudy pod hodnoty uvedené vyse

v odstavci Omezeni ustdileného napéti a proudu [2, 3, 4].
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Pozadavky na ochrannou impedanci i na zdroj omezeného proudu jsou podrobné
stanoveny V piislusnych predmétovych normach ptedevSim pro vyrobce elektronickych

zatizeni. Nepiedpoklada se, Ze by na zatizeni byly aplikovany dodate¢né [2, 3, 4].

2.5.2 Prostfedky doplnkové ochrany
e Dopliiujici ochranné pospojovani

To miize zahrnovat celou instalaci, jeji Cast, jednotlivé piistroje nebo prostor.
V misté zvoleném pro jeho uplatnéni musi zahrnovat vSechny nezivé casti upevnénych
zatizeni soucasné pristupné dotyku, a pokud je to proveditelné, cizi vodivé ¢asti véetné

hlavnich kovovych armatur Zelezobetonu [2, 3, 4].

Patii sem dale i proudové chrénice, jejich popis a funkci se dozvime v dalsi kapitole

[2, 3, 4].

2.6 Proudové chraniée

Pracuje na principu porovnani prouda V pracovnich vodicich prochdzejicich jeho
souctovym proudovym transformatorem. Za normalniho stavu je soucet okamzitych
hodnot proudu nulovy. V jadru transformatoru se indukuji magnetické toky od
jednotlivych pracovnich vodict, a protoze proudy maji opacnou orientaci, okamzity soucet
magnetickych toku je roven nule. Az v okamziku zemniho proudu z nékterého pracovniho
vodiCe zacina odtékat urcita ¢ast proudu mimo pracovni vodiCe a tim vznika nerovnovazny
stav, ktery vybudi odpovidajici magneticky tok. Vzniklé napéti na vystupnim vinuti
vytvoii proud, ktery uvede v ¢innost vybavovaci relé (PMR — permanent magnet relay).

Relé da popud k vypnuti kontakt proudového chranice [10, 12].
Proudovy chrani¢ se sklada ze tii zakladnich konstrukénich ¢asti [10, 12]:
e Souctovy proudovy chrani¢
e Vybavovaci relé s permanentnim magnetem

e Spinaci mechanismus
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Obr 2.4 Princip proudového chranice [10, 12, 19]
o  VyuZiti proudovych chranicu

Vyuziti proudovych chrani¢t se zabyva napt. norma CSN 33 2000-4-41 ed. 3.

Z jejiho nového vydani 02/2018 plynou malé zmény v pouziti proudovych chranict [15].

Hlavni zménou v nové edici normy je také nutnost pouziti proudovych chranica
s rezidualnim proudem 30 mA na svételnych obvodech v siti TN a TT. Obecné pouziti
proudovych chrani¢li se jmenovitym rezidudlnim proudem 30 mA pro vSechny
jednofazové zasuvkové obvody je nové az do 32 A vcetné a vSechny tiifazové zasuvkové
okruhy do 32 A vcetn€. To plati i pro pfipojeni mobilniho zatizeni ur¢ené pro venkovni
pouziti do 32 A vcetné. Trojfazové zasuvky nad 32 A se doporucuje vybavit doplitkovou
ochrannou, kterou tvoii proudovy chrani¢ s rezidudlnim proudem 100 mA. Povinné se
musi pouzit tam, kde se nachézi laickd obsluha, tedy nejen byty, ale i komer¢ni objekty

[15].

Jsou zde ovSem 1 vyjimky znormy. Proudovy chrani¢ se nemusi pouzit

Vv zasuvkovém obvodu tam, kde [15]:
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e Zasuvkovy obvod neni pfistupny laické vetfejnosti

e Nezadouci vypnuti zatizeni by vedlo ke zna¢nym Skodam, napt. ke ztraté dat
(tedy kancelaiska, vypocetni technika, ale i chladici a mrazici zafizeni

potravin)

3 Elektromagneticka kompatibilita a prepéti

Neboli EMC — electromagnetic compatibility. Definovana jako schopnost zafizeni,
systému ¢i pristroje vykazovat spravnou ¢innost i v prostiedi, v némz pisobi jiné zdroje
elektromagnetickych  signdli  (umélé €1 prfirodni), a naopak svou vlastni
“elektromagnetickou ¢innosti* nepfipustné neovliviiovat své okoli, tedy nevyzaiovat

signaly, jez by byly rusivé pro jina zafizeni[13, 22].

Zdroj ruseni Ptenosové prostredi Pfijimac ruSeni
motory, spinace vzdus$ny prostor meéfici pristroje
relé, zativky kabely, vedeni televizni pfijimace

3.1 Normy EMC
Déleni problematiky EMC lze rozdé€lit normy na tfi tematické celky [21]:
e Normy zabyvajici se obecnou problematikou EMC

Sem patfi napiiklad normy CSN EN 61000-6-3 ed. 2 a CSN EN 61000-6-1 ed. 2.
Jednd se o kmenové normy, vychdzi ze zdkladnich norem a stanovuji vSeobecné
pozadavky EMC, které maji splnovat jakékoliv spotiebice urcené pro pouziti v prostiedich

obytnych, obchodnich a lehkého primyslu, naptiklad [16, 21]:
e Nemovitosti pro obytné ucely — domy, byty
e Maloobchodni prostory - obchody, supermarkety
e Obchodni prostory — kancelare, banky
e Prostory zdbavniho charakteru — kina, tane¢ni saly, vefejné bary

Pokryt je zde kmitoétovy rozsah 0 Hz az 400 GHz. Tyto normy se pouziji vSude

tam, kde neni norma specidlné¢ zamétend na vyrobek nebo skupinu vyrobkll. Pozadavky na
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emisi byly zvoleny tak, aby rusSeni generované pfistroji za normalniho provozu v obytnych,
obchodnich prostorech a prostorech lehkého primyslu neptekro¢i uroven, ktera by
zabranovala ostatnim pfistrojim v ¢innosti. Zahrnuje i1 zadkladni pozadavky zkousek emise

v oblasti EMC [16, 21].
e Normy elektromagnetického ruSeni

M¢ti se hlavné meze rusivého napéti, resp. meze rusivého elektrického pole. Patii
sem velka sbirka norem, napt. CSN EN 55011 ed. 4 — Primyslova, védecka a zdravotnicka
zatizeni. Rozsah pro méfeni vysokofrekven¢niho ruseni je 9 kHz — 18 GHz Z hlediska
bezpecnosti pied irazem elektrickym proudem bych vyzdvihl napiiklad normu CSN EN
55014-1 ed. 3: Elektromagneticka kompatibilita — poZzadavky na spotiebice pro domacnost,
elektrické natadi a podobné piistroje a normu CSN EN 55015 ed. 4: Meze a metody
meéteni charakteristik vysokofrekvenéniho ruSeni zpasobeného elektrickymi svitidly a

podobnym zatizenim [21].
e Normy odolnosti proti ruSeni

Do této skupiny patii fada norem CSN EN 61000-4: Elektromagneticka
kompatibilita — zkugebni a méfici technika. Z nageho hlediska bych vyzdvihl normu CSN
EN 61000-4-2 ed. 2: Elektrostaticky vyboj — zkouska odolnosti, kterda se zabyva
elektrostatickymi vyboji [21].

Je teba ale fict, ze je to jen velmi obecné rozdéleni. Pfesné a jednoduché déleni je
zkomplikovano tim, Ze se nékteré normy tykaji pozadavkim na ruSeni, tak 1 odolnosti viici

nému a spadaji tak do vice skupin [21].

V Ceské republice momentalné plati natizeni vlady ¢. 117/2016 Sh. Toto natizeni
se zabyvd problémem posuzovani shody vyrobkd zhlediska elektromagnetické

kompatibility pfi jejich dodavani na trh [23].
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3.2 Zakladni pojmy

- napéti U
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Obr 3.1 Rezerva kompatibility [20]

e Uroven vyzarovani (ruSeni) — ruSeni generované samotnym konkrétnim
spotiebicem i zarizenim, meérené predepsanym zpusobem a vyjadiené

V zavislosti na veliciné (zavislost na frekvenci ¢i case)
e Mez vyzafovani — maximalni pripustna uroven vyzarovaného ruseni
e Rezerva vyzarovani — rozdil téchto urovni

e Uroven odolnosti — maximalni uroven ruseni piisobiciho na dané zarizeni, pri

kterém jeste nedojde ke zhorseni jeho provozu
e Mez odolnosti — nejnizsi normou pozadovand uroven odolnosti zarizeni
e Rezerva odolnosti — rozdil techto vurovni
e Rezerva kompatibility — rozdil mezi odolnosti a vyzarovanim

e Mez kompatibility — maximalni predepsand uroven predpoklidaného
celkového ruSeni, které bude ovliviiovat pristroje i zarizeni provozované

V urcitych podminkdach
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3.3 Zdroje ruseni

Systémy, u kterych vysoce pfevazuje proces generovani ruSivych signald,
nazyvame interferencnimi zdroji ¢i zdroji elektromagnetického ruseni. Miizeme je rozdélit

podle nékolika kritérii [13, 22]:

Tab. 3.1. Rozdéleni interferencnich zdroju [13, 22]

Interferencni zdroje
Kritérium Typ
Umélé (technické)
Piivod vzniku ruSeni
Pfirodni (ptirozen¢)
Funkéni
Zdroj ruSeni
Nefunkéni
Impulsni
Casovy pribéh signalu Spojité
Kvaziimpulsni
5 Uzkopéasmové
Sitka kmitoc¢tového spektra »
Sirokopasmové
obsazeni kmitoctového Nizkofrekvencni
spektra Vysokofrekvenéni
Vedenim
Zpusob Sifeni
Vyzatovanim

3.4 Zdroje napétového prepéti

Lze rozdélit na dv€ skupiny — pfirodni a uméle vytvoiené lidskou cinnosti.
Zékladni pfi¢inou neustale se zvySujici poruchovosti a klesajici odolnosti elektronickych
zafizeni je rostouci hustota soucastek v obvodech. Zatimco =zafizeni s diskrétnimi
soucastkami snesla piepéti az nékolik kV, moderni integrované obvody byvaji
posSkozovany napétimi od n€kolika V. DalSim nepiiznivym faktorem je stile zvySujici se
rychlost polovodicovych soucastek, které tak reaguji na stale kratsi rusivé signaly. Lze tedy

konstatovat, Ze rostouci citlivost soucastek je dan za technicky pokrok [13, 22].
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24

vyboj, ktery je nejsiln&jsi prirodni elektricky vyboj. Uder blesku ohrozuje zafizeni az do
vzdalenosti pfiblizn¢ 4 km. Vybijeni elektiiny v atmosféte pomoci blesku zpisobuje vznik
strmého elektromagnetického impulsu (znacen také LEMP — lightning electromagnetic
pulse) ktery ma rusSivé az destruktivni u¢inky. Vyrovnavaci proud blesku dosahuje az 200
kA. Pifimy uder blesku do budovy vyvold razovy impuls proudu, ktery protéka jak
hromosvodovym svodem, tak se miize uzavirat i pies kovové konstrukce budovy. Indukuje
také sekundarni napétové razy. Je tedy dilezité, aby na vstupu budovy byla nainstalovana
primarni pfepétova ochrana (bleskojistky, varistory) a aby byla budova vybavena

dokonalym uzemnovacim systémem [13, 22].

Umélé zdroje prepéti jsou prakticky vSechna spinaci zafizeni. Velikost prepéti
zavisi predevs§im na velikosti spinané¢ho napéti a proudu, na rychlosti spinaciho procesu, na
kvalité spinacich prvkii a na impedan¢nich pomérech v energetické siti. Za nebezpecné
zdroje prepéti (a tedy také vysokofrekvencéniho ruseni) je nutno povazovat vSechna
zafizeni, v nichz vznika elektricky oblouk. Patii sem lokalni elektrostaticky vyboj (ESD —
electrostatic discharge). S jeho vlivem je nutno pocitat tam, kde se vyskytuje tfeci pohyb
mechanickych ¢asti. Prestoze je energie lokdlnich vyboji velmi nizkd, tak je jejich
napétova uroven jednotek az desitek kV velmi nebezpecnd. Pro vétSinu modernich
elektronickych soucéastek a integrovanych obvodu, které pracuji s malymi proudy a
vysokymi pracovnimi odpory, je pravdépodobné nejvétsim nebezpecim elektrostaticky
naboj, ktery vznika na osobach pfi jejich chiizi, tfenim ¢asti odévu ¢i pohybu koncetin.

Osoba muze bézn¢ dosahnout napéti proti zemi 5 az 15 kV [13, 22].
K elektrostatickym vybojum dochazi zejména kdyz [13, 22]:

e Pracovnici, ktefi obsluhuji elektronické pfistroje, maji nevhodné obleceni
Z hlediska mozného vzniku vysokého elektrostatického napéti — odévy jsou ze

syntetickych latek

e Povrchy zidli, stoli a podlahovéa krytina jsou z umélych hmot, které maji

vysoky izolacni odpor
e Nizka vlhkost vzduchu uvnitt mistnosti

Elektrostaticky vyboj je nebezpecny hlavné v obytném prostiedi (kancelare, byty),
protoze zde jsou uvedené podminky dobie splnény — zejména syntetické podlahové krytiny

a nizka vlhkost vzduchu. Zvlasté v zimnich meésicich klesd vlhkost vzduchu v obytnych
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prostorech pod 40% a tak muze napéti vyboje nartist az na 15 kV. Tomu lze zabranit
klimatizaci s fizenou vlhkosti a pouZzitim antistatickych materiald podlah a potahti. Rovnéz
u obleceni snizuji pfirodni materidly (vlna) napéti vyboje ESD. Typicky Casovy prubch
elektrostatického vyboje je tvarové podobny bleskovému proudovému impulsu, ovSem
s vyrazné odliSnymi kvantitativnimi parametry. Vyboj tak mize ovlivnit funkei 1 Zivotnost
elektronického zafizeni bud’ pfimo, nebo dalsi indukci magnetickym nebo elektrickym

polem do jinych signalovych obvodi [13, 22].

3.5 Normy a piepét'ové ochrany

Piepdtovymi ochranami v sitich nizkého napéti se zabyva norma CSN EN 61643-
11 ed. 2. Tyto ochrany tedy slouzi k omezeni napétovych a proudovych vin, které vznikaji
na vedeni v dusledku atmosférickych vlivli (blesk), nebo vlivem spinacich procesu.
Pfepétové ochrany tedy slouzi k ochrané vedeni, spotiebi¢li a Zivych bytosti pied

nebezpe¢nymi Géinky piepéti [17].

V Ceské republice momentalné plati vyhlaska ¢. 118/2016 Sb. Toto nafizeni se
zabyva problémem posuzovani shody elektrickych zafizeni ur€enych pro pouzivéani

Vv urcitych mezich napéti pfi jejich dodavani na trh [24].
e Princip pi‘epét’ovych ochran

Vétsina ochran pfi nartstu napéti nad danou hodnotu spoji pracovni vodice (L, N)
S ochrannym. Zajisti se tak svedeni proudu do zemé skrz ochranny vodi¢ a tim vyrovnani

potencialt, prepétova ochrana v podstaté na kratky ¢as obvod zkratuje [17].
e Druhy piepétovych ochran
e Polovodicové prrepétové ochrany — varistor (polovodicovy rezistor), transil
o Jiskristé, bleskojistky

e Kombinace

e Tiidy piepét’ ovych ochran
o Trida A — svodice ve vysokonapétovych rozvodech, chrani rozvodnou sit

o Tvida B — svodic bleskovych proudi, hlavni ochranny prvek tvori jiskriste,

instaluje se co nejblize k chranénému objektu (u vstupu privodniho kabelu do
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objektu, vétsinou v pripojkovych skiinich, nebo hlavnim elektromérovém
rozvadeci)

e Trida C — svodic prepéti zpiisobeném nepiimym uderem blesku a spinacimi
procesy, ochranu tvori jiskristé nebo varistor, instaluje se v podruznych

bytovych rozvodnicich

o Tvida D — svodice pro ochranu velmi citlivych zarizeni (vypocetni technika),

instaluje se co nejblize chranénému zarizeni, vétsinou ve formé zasuvek

o1



Legislativni a technické zajisténi ochrany pied vurazem elektrickym proudem Jiti Timofiejev 2019

Zaveér
Cilem bylo poukazat na ochrany a novinky v ochrané pfed urazem elektrickym proudem.

Normy a nafizeni se stale méni a tak je vhodné se jednou za Cas seznamit s novinkami a to

alespon ve svém oboru nebo poli puisobeni.

V prvni kapitole bylo sezndmeni S pojmem bezpecnost a ochrana pii praci s elektrickym
zafizenim. V praxi je potfeba mit dostate¢né vzdélani a urcitou praxi, kterou ndm rozebira
vyhlaska 50/1978 Sb. Zde bylo poukdzano na moznost novely kvili Spatné ptelozené
normé a potfebnému zaktualizovani vyhlasky. Konec kapitoly byl pak stru¢né orientovan

okolo zakladniho rozdéleni elektrickych siti a vyuziti ochran na nich.

Druha kapitola byla zaméfena na piimé rozd€leni ochran pied urazem elektrickym
proudem se specidlnim zaméfenim na proudové chranice, na jejich vyuziti a novinky
V uzivani. Jednou z dalezitych zmén za posledni dobu je tedy zména proudovych hodnot u

proudového chranice a jeho nutného pouziti na svételné obvody.

Konecna treti kapitola strucné shrnovala dalsi odvétvi, kam ochrana a bezpecnost pied
urazem elektrickym proudem zasahuje, zejména tedy normy a vyhlaSky s tim spojené.
Elektromagnetickd kompatibilita a pfepéti jsou stalé problémy, které je potfeba snizovat a

eliminovat.

Pokrok jde stale kupiedu a my se musime snazit drzet krok. Nejdulezitéjsi je tedy odnést si
to, Ze elektfina neni néco, s ¢im si mizeme lehce zahravat a je potieba dodrzovat urcité
predpisy, nejen kviili sprdvnému a bezporuchovému provozu elektrickych zatfizeni, ale

hlavné kvuli ochrané lidského zivota.
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