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1. VSEOBECNE O OCHRANE PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Fi feSeni a posuzovani ochranigg nebezpgym dotykem elektrickych #&eni, ktery by
mohl vést k Urazu, jsouutbZité rekteré okolnosti, jeZz jsou uvedeny dalai Pvykladu
uvedeného problému se pouZivaji dnes uz vZité nazvy

1. Druhy dotyku

Styk ¢lovéka s elektrickym zidzenim se mwe uskuténit jako dvoupdlovy dotyk, nebo
dotyk jednopolovy.

Dvoupdélovy dotykse stava nebezgeym, jestlize seclovék sowtasré dotkne (piblizi) dvou
¢asti s rozdilnym potencidlem , zpravidésti, které jsou deny k vedeni proudu, tedgasti
Zivych Takovy dotyk je nebezpmy, i kdyZ neni napajeci soustavat’)si Zzadném bo#l
trvale spojena se zemi (obr.1-A).

V sitich, jejichz wity bod je zanirné trvale spojen se zemi(v trojfazovych sitich jeutel
napajeciho zdroje) je vSak nebeapei jednopdlovy dotykobr.1-B), i ¢emz seclovek
sowasre dotyka cizi vodivé ¢asti, kterd& ma, nebo je blizka potencialu Zem
K jednopolovému dotyku négstji dochazi pi poruSe izolace a naf se z Ziv&asti dostane
na ¢astnezivoy t.j. ¢ast, na niz normannagti neni, avSak dZe ho dostat ip nahodilé
poruse (obr.1-C).

Dotyk miZe byt takénahodily (neamysiny neboumysiny.

UmyslIny dotyk mize byt jenob¢asny (na . pii ¢idténi svitidel),nutny (pravidelny)- pfi
dotyku fidicich prvkk a pod., nebdrvaly - nag. u elektrického n@adi, které se po celou
dobu jejich funkce drzi v ruce.
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Obr.Oruhy nebezp@ého dotyku



2. Nazvoslovi vodit, druhy a oznatovani siti, uzemgini.

2.1 Néazvoslovi vodii

Vodke jsou dilezitou sodasti elektrickych rozvad Nema-li dochazet k jejich zame,
coz mize mit i tragické nasledky, jél@zité, aby byly jednothnazyvany i oznsovany.

Proto rozliSujeme :

pracovnivodi¢ - vodic proudové soustavy, ktery slouzi k vedeni prouiypmvozu zéizeni.
Pracovni vodie jsou: fazové a nulové {sst), krajni a stedni (ss $))

stfednivodi¢ - vodi pripojeny na gdied (uzel) zdroje, bez ohledu, zda je spojen sei Zem
nikoliv (ss sf)
nulovy vodi¢c — vodi piipojen na nulovy bod zdroje, bez ohledu, zda jgespse zemii
nikoliv (stt. sit)
ochrannyvodi¢ - umysir¢é vedeny vodi pro spojeniésti nezivych zad@lem ochrany fed
nebezpenym dotykovym nagtim bez ohledu na to, zda je s$aaré vodicem
pracovnini nikoliv
PEN vodi¢ — spojujici funkci nulového a ochranného wedi
nahodny ochranny vodi - vodic vytvoreny souvislymicastmi sphujicimi podminky
ochranného vode a pouzity pro ochrandgd nebezpaym dotykem
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Obr. 2 Oznmvani vodén
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2.2 Druhy a oznéovani siti

Elektrickou sf tvoii soustava obvad slouzZicich k napajenitipojenych elektrickych
zarizeni, napajena z téhoz zdrojéitdm nejde jen o prvotni zdroj ( generator d.ponova
sit vznika i wazenim transformétoru, dmice frekvence a pod., jsou-fidsti s naptim
oddleny spolehlivou izokni bariérou od napajeci soustavy. ugpb provedeni a
pouzitelnost skterych drulii ochran ped Urazem el. proudem vSak Uzce souvisi s timjezda
zdroj sit od zend izolovanci je reéktery z vodéa soustavy (zpravidla uzel) uzesm Proto
jsou pro ozn&vani siti zavedeny pismenoveé asra - zkratky .

Stanovena ozn&eni druhu siti maji tento vyznam :
a) Prvni pismeno

T - terre (franc.) - bezpragtdni uzem#ni urtitého bodu obvodu pracovniho proudu,
zpravidla uzlu (nulového bodu)

| - insultation (angl.) - izolace vSech Zivych véidvici zemi nebo spojeni bodu &ie
zemi res velkou impedanci




b) Druhé pismeno

N - nutre (franc.), neutral (angl.) - bezpresini spojeni nezivyckasti s uzetiovacim
bodem sit ochrannym vodiem

T - terre ( franc.) - uzemni nezivychéasti nezavisle na mozném uzeminurtitého
bodu si¢

c) Treti pismeno

C - kombiné (franc.), combined (angl.) - kombinaceiedniho vodie s ochrannym
vodicem

S - separé (franc.), separated (angl.) -&ehi stedniho vodie od ochranného vath

Dale jsou uvedeny ffklady ozn&ovani rozvodnych soustav nizkého &apstidavych a
stejnosmrnych.

Vysvétlivky ke znakam

» Nulovy vodi (N )
7 Ochranny vodi (PE)

& Sloweny ochranny a
+ nulovy vodt (PEN)
Fazovy vodi
— (L1, L21,L3)

Tab.1 Znaky vodica

STRIDAVE SITE NN

St TN-C

Trojfdzova sf s uzemanym nulovym bodem, ochranny védiowasre pini funkci stedniho
vodi¢ (vodic PEN). Ochrana nezivycliasti ged nebezpamym dotykovym nagtim je
provedena spojenim nezivy¢hsti s uzetovacim bodem sitochrannym vodiem — podle
CSN 33 2000-4-41 se jedna o ochranu odpojenim odjedV siti TN-C, tedy v siti
¢tyfvodicové s uvedenou ochranou, je ochranny ¥adinagen PEN a vSechny navazujici
vodi¢e (pokud nedojde k rozkkni) je feba ozné&t PEN. Tim je jednoznéé definovano,
Ze jde o pislusnost k rozvodné soustaVN-C a Ze tedy nedoslo nikde k rageni funkce
tohoto vodée. Je pitom Ihostejné, zda se jedna dpwjeni trojfazového nebo jednofazového
spotebie. Rozdleni uvnit spotebice nelze povaZovat za rageni sit, ale pouze za
vnitini propojeni spdebice (jJde na p o vypin& motoru, pohyblivy fivod a pod.).

Sit TN-C
Funkce nulového (&dniho) a ochranného veédije v celé siti slatena do jediného voik.
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Obr.5 Sf TN-C-S

Sit IT

Trojfazova « izolovana, pofipad uzemrna pges impedanci nebo {mazku, ochrana
nezivychcéasti gled nebezpmym dotykovym nagtim je provedena odpojenim od zdroje
samostatnym uzeminim kazdého spigbice. (St maze byt GUpld odctlena od zer).
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Obr.6  Trojfazova siizolovana
StTT

Sit TT ma jeden bodijfimo uzemgny a neziv&asti gipojenych elektrickych aézeni jsou
v této siti spojeny se zenthnezavislymi na zemaich sit.
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Obr.7 & TT

STEJNOSMERNE SITE
(Vybrané druhy siti)

Sit TN — C (DC)
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Obr.8a) SITN — C (d.c.) Funkce ochranného vaa uzeméného krajniho vode
(nap.L-) je v celé siti slatena do jediného voekk PEN (d.c.)
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Obr.8 b) St TN — C (d.c.) Funkce ochranného vila uzeméného stedniho vodie (M) je
v celé siti slotena do jediného votk PEN
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Obr. 9) Sf TN-S (d.c.) Ochranny vodie veden v celé siti odtné od uzemaného
krajniho vodte (na. L-)



Sit TN-C-S (d.c.)
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Obr. 10) SiTN-C-S (d.c.) Funkce ochranného a uzénémo krajniho vode (nap.L-) je
pouze v prvniasti slodena do jediného vo&k PEN (d.c)

2.3 Nazvoslovi uzemi

Castou sowésti elektrickych zdzeni je uzemeni. Je vyznamné nejen pro bespest ffed
Urazem, al€asto i pro vlastni funkci ¢&eni.

Proto gedpisy rozliSuji nasledujici pojmy:

 zemé - ve smyslu nasSeho vykladu je tast zemského ¢lesa, kterd je vyuzita pro
uzenhovani. Je to ozreni jak pro misto, tak pro latku, ktera zemi tfvo

* uzemneni - vodivé spojeni Zivych nebo nezivyeasti se zemi

e ochranné uzemrni - piimé spojeni vodivycktasti elektrického z&eni nebocasti
souvisejicich s elektrickym #aenim, které nejsou s®asti elektrického obvodu
( chrargnécasti ), se zemi , zatélem ochrany f&d nebezpmym dotykem

e pracovni uzemréni - pfimé uzemani nskteré ¢asti proudového obvodu ( n& pzlu
zdroje, stedniho vodie v siti ) nebo ndgmé uzemnni pies svodie pepeti v
libovolném misk sit, které seiizuje z divodia bezpeénosti provozu rozvodné soustavy.

Je to naip spojeni uzlu proudové soustavy se zemi na ustabggti nebo pro jiini pred
vySSim naptim, uzemeni u z&izeni na zhaSeni zemniho spojeni, uzerhiochran ped
prepitim, uzemmni neficich transformatdr pro nefeni napti vodict proti zemi nebo
nulového bodu (uzlu) proti zemi a pod.

e zemnk - vodivé Eleso ( jednoduché nebo sloZzené &atika elektrod vzajemh
spojenych), ulozené do zénak, aby vytvaéilo vodivé spojeni se zemi
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* zemnk strojeny - zangrné ziizeny zemni

e zemnik nahodny- vodivé fedméty, vybudované sice k jinémucélu, aviak v zemi
trvale ulozené a majici dobré spojeni se zemi
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N
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_ ?\

N\

N uzerdni
PE ochranné | Pracowni — T~
uzenéni Uzenéni
A aN
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- \ Péaskowy zakladovy _ Jotrubi
\ deskovy tycow zemng zemng nahodny
zemné zemné zemné

Obr.11 Druhy uzemimi a zemnit

3 Nazvoslovi elektrickych zéizeni a najti

3.1 Nazvoslovi elektrickych Z&eni

Elektina je vyuzivana k nejengjSim (celim, z ¢ehoz povstala ptba elektricka
zaizeni rtjakym zpisobem oznét a pojmenovat. fedpisy CSN 33 0010) takini podle
Ucelu, nebezp#d Urazu elektrickym proudem a podle druhu.

Nazvy jednotlivych drubh i skupin se v praxicasto zamiuji, coZ byva picinou
nedorozunmini mnohdy i s nebezpeymi disledky. Proto &které z nich jsou uvedeny dale.

Podlel¢elu se elektricka zZdzeni ¢&li na :

» Silova zd&izeni jez slouzi k vyrob, premené, prenosu a rozvodu elektrické energie a k
jeji premeéné na praci nebo jiny druh energie.

» Sc¥lovaci z#&zeni v nichZ se elekina vyuziva k penosu, zpracovani, zaznamu a
reprodukci informaci v jakékoliv podéb

« Ridici zaizenislouzici k néeni,fizeni, ochra# sledovani a kontrole ostatnich
elektrickych a neelektrickych #iaeni.

* ZvIaStni z&izeni jeZ nejsou Zadnymi Z@dchozich a slouzi zvlaStnirselim ( na p. ve
zdravotnictvi nebo vyzkumu ).

Podlenebezpéi urazu elektrickym proudem jsou :
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» Silnoprouda zitizeni v nichZ @i obvyklém pouzivani mohou vzniknout proudy
nebezpé&né osobam, uzitkovym zZtim, majetku a scem.

» Slaboprouda z#zeni v nichz takoveé proudy vzniknout nemohou.

Podledruhu se elektrick&d Zdzeni @li na stejnosnérnd a stfidava Ta se déle &i podle
poctu fazi a kmitdtu.

Je nutno upozornit zejména na skotst, Ze s#lovaci zdizeni, casto nespravn
oznaovana jako slaboproudaizzeni, mohou mit - &asto také maji - obvody, které pracuji s
nebezpé&nymi proudy.

Hlavni problém v rozliSovani slaboproudychéizani od silnoproudych spiva v tom, Ze
mez bezp&ného proudu je v konkrétnichiipadech zavisla na dalSiahinitelich (dok
prichodu &lového proudu, situaci postizeného atd.), takZengize jednotnou konkrétni
hodnotou stanovit. Népkraceni této meze Ize vSak ovlivnit iémpo, a to pedepsanim mezi
dovolenych trvalych dotykovych raip které neswji byt u casti vystavenych dotyku
prekrateny. Ri tom se rozliSuje, zda jde o n#pstidavé nebo stejnosimé acésti Zivé nebo
nezivé. Ani tyto meze vSak neplati zcela univerzalBa zvlastnich situaci, nédglad v
mistnostech pro |ékské &ely je nutné dodrzet hodnoty podstatnizsi. CSN 33 2140:
1987).

3.2 Rozdleni napeti podle jejich velikosti

Rozdleni elektrickych z&izeni podle nafii je uvedeno v tab. 2. Kategorie gtse
pritazuji podle nejvysSi z hodnot jmenovitych &apmmezi kterymkoliv vodiem a zemi
(sloupec 4 tabulky), nebo podle nejvysSi z hodranovitych napti mezi kterymikoliv
vodici zatizeni (sloupec 5 a 6 tabulky). Procemi vSech kategorii n& plati jmenovité
napsti si€. Pro zdizeni z#éazovana do kategorii n&p A, B, C, D musi do fislusné
kategorie nagti spadat jak jmenovité tak i nejvySsi sasit.

Jmenovita a nejvy3si nép siti jsou stanovena @SN 33 0120, kde jsou uvedena v
efektivnich hodnotach. Akumulatorovéiizeeni se z&azuji podle nafti pii vybijeni.

V tab. 2 jsou uvedeny hodnoty prdidavé napti, hodnoty pro stejnostéma nagti
jsou uvedena v poznamce pod tabulkou.
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Tab. 2- Rozctleni el. zéizeni podle nafii a rozaleni nagti do kategorii

Kategorie| Oznaenf Nazev Jmenovité nafti
napeti napsti zaizeni vV uzemriné soustay Vv izolované
soustay
Mezi vodiem a| Mezi vodii Mezi vodii
zemi
mn Zaizeni | do 50 VP veetrs | do 50 VP véetrs | do 50 \P veetrss
malého nagti
[ nn Zaizeni | nad 50V do600 nad50\Wdo | nad 50\ do
nizkého nagti V véetns 1000 \? veetrs | 1000 VP veetrs
A vn Zaizeni nad 0,6 kV do nad 1 kV nad 1 kV
vysokého 30 kV do 52 kv do 52 kv
napeti
B vvn Zaizeni velmi od 30 kv od 52 kV od 52 kV
vysokého do 171 kV do 300 kV do 300 kV
napsti
C zvn Zd&izeni zvlas - od 300 kV do -
vysokého 800 kV wetns
napeti
D uvn Zd&izeni - nad 800 kV -
ultravysokého
napsti
1) Scklovaci zdizeni s nagtim mezi vodti v izolované soustavdo 85 V ¥etns se pokladajj

za zdizeni mn. Sd8ovaci zdizeni se jmenovitym n&im do 60 V proti zemi a vyzvéni
obvody s nagtim do 150 V se buduji podlggripigi pro z&izeni malého nagpi a owtuji se

pii zkouSce elektrické odolnosti ngpn 500 V.

2)

Pro stejnosirna zdizeni je hranici mezi malym a nizkym &tm 120 V, hranici mez

nizkym a vysokym nafim je pro stejnosgrna zaizeni napti 1500V

3.3 Dovolené dotykové naf u elektrickych zéizeni do 1000V

Dovolené dotykové napi Ug na nezivycltastech zavisi na velikosti nebeépérazu
v uvaZzovaném druhu prostoru a jeho trvani.

NevysSi dovolend mez trvalého dotykovéhethéply) je :
50V pro stidavé nagti
120V pro stejnosenné nagti

13



Prifazeni dovolenych mezi trvalych dotykovych &as ohledem na druhy prostor
jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Dovolené meze trvalého dotykového si@podle druhu prostoru pro el.izzeni

do 1000V
Dovolené meze trvalého dotykového &ty
Prostory I v _ .
stridavé stejnosgné”
Normalni i nebezpmé 50 120
ZVIa& nebezpené? 25 60
Ve zvla¥§ negiznivych gipadech (prace ve 12 o5
vodé bez pouziti poriicek, stisdné prostory)

D Plati téZ pro hréky, nektera zdravotnicka a jina Haeni frichazejici ve styk s pokoZkou nebo
s vlasy a v prostorach, ve kterych toho siupsbezpé& vyZaduje.
% Dovolené zvigni je 10 %.

Ochranny prvek musi vifpac poruchy mezi Zivowdasti a nezivokasti nebo ochrannym
vodicem zdizeni saménn¢ odpojit zdroj napajeni eeni, pro které zajiije ochranu fed
nebezpénym dotykem nezivychiasti.

V takovém pipact vzniklé gredpokladané dotykové n&tp vySSi nez 50V stdavého, nebo
120V stejnosrrného napti nesmi trvat tak dlouho, aby byl vyvolan nebenye
fyziologicky &inek u osoby, ktera se dotykasti sodasreé pristupnych dotyku.

Bez ohledu na velikost dotykového gtpse fipousti doba odpojeni nigsahujici dobu 5 s.
V sitich TN pro koncové obvody, ke kterym se zasywk spojenim nebofimo pripojuji
zarizeni fidy ochrany | drZzena v ruce neboeposna, jsou maximalni doby odpojeni
stanoveny v zavislosti na vysi jmenovitéhoctigpoti zemi dle nasledujici tab. 6.2 :

Tab.4- Maximalni doby odpojeni v sitich TN pro eliz&ni do 1000V (pro koncové obvody,
kde se fipojuji prenosna zdzeni tidy 1)

U Doba odpojeni
[V] [s]
120 0,8
230 0,4
277 0,4
400 0,2
>400 0,1
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