UCebni text-Prosttredky zakladni ochrany

Prostredky zakladni ochrany (dfive oznacovana jako — ochrana pred
dotykem Zivych c¢asti)

Zakladni ochrana je tvorena pomoci jednoho nebo nékolika prostfedkd, které za normalnich podminek brani
tomu, aby se ¢lovék mohl dotknout nebezpecnych Zivych Casti. Jednotlivé prostiedky zakladni ochrany jsou:

» zakladni izolace

* prepazky, kryty, zabrany a ochrany polohou

* omezeni napéti, ustadleného dotykového proudu a naboje
* fizeni potencialu.

V instalacich nn se pouziva zakladni izolace, pfepazky a kryty, pro instalace nn, které jsou v budovach, v nichz
jsou laici, se nesmi pouzivat ochrana zabranou a polohou.

Zakladni izolace

Pokud je pouzit prostiedek ochrany zakladni jako zakladni izolace, tak ta musi branit dotyku nebezpecnych Zivych
Casti. Pro tuto izolaci jsou poZadavky, které se ovéruji jak pfi vyrobé zatizeni, tak béhem Zivotnosti zafizeni (napf.
pravidelné revize).

Barvy a dalsi podobné materialy se samy o sobé& v normalnim provozu za pfiméfenou ochranu pred Urazem
elektrickym proudem nepovaiuji. Tyto materialy totiz nevyhovuji pozadavkiim z hlediska el. pevnosti. Jejich tcel
je chranit Zivé ¢asti pred plsobenim vnéjsich vlivl, ne vsak pred dotykem Zivych casti.

Jako zakladni izolaci si obvykle predstavujeme materidl (tuhy nebo kapalny izolant) zcela obklopujici Zivou ¢ast.
lako zakladni izolace vSak mlze byt pouZivan i plynny izolant, nejc¢astéji vzduch. V tom pfipadé je vsak nutné
dotyku zabranit umisténim zivych c¢asti v krytu nebo umisténim prepazek ¢i zabran mezi Zivou Cast a
predpokladany smér pristupu k Zivym Castem.

Tab. 1: Rozdéleni izolacnich materiald

Vzduch
Ostatni plyny
Pfirodni izolaéni oleje rostlinné Kabelové

Plynné izolanty

Transforméatorové a spinacové
Kondenzatorové

ziskané z ropy, poskozuji Zivotni
prostredi

Mineralni oleje

Kapalné izolanty Polymeréaty nenasycenych
uhlovodik

Csn s . Chlorované uhlovodiky
SRR coiapainy Fluorované uhlovodiky
Organické étery

Tekuté silikonové polymery

Pfirodni pryskyrice

Vosky, bitumeny, kompaudy
Elektroizolaéni laky

Tuhé Ustojné izolanty DFev.o,lp.apir, lepenks
Textilni izolanty
Izolanty na bazi celulézy
Termosety

Kaucuky

Pfirodni minerély
Lakované izolanty
Platované elektroizolaéni
materialy

Tuhé nelstojné izolanty
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Prepazky, kryty, zabrany a ochrana polohou
Prepazky a kryty

Pfepaiky nebo kryty jsou uréeny k tomu, aby zabrafovaly jakémukoliv dotyku Zivych ¢asti:

* u nizkonapé&tovych instalaci, systém a zafizeni pfistupu k nebezpecnym Zivym ¢astem zajisténim stupné ochrany pred
Urazem elektrickym proudem alespori IP XXB (odpovida také IP 2X)

* u vysokonapétovych instalaci, systému a zafizeni pfistupu do ochranného prostoru zaji$ténim stupné ochrany pied Urazem
elektrickym proudem alespon IP XXB (odpovida také IP 2X).

Prepdazky a kryty musi mit dostateCnou mechanickou pevnost a trvanlivost pro udrzovani stanoveného stupné ochrany. Musi
byt pevné zajistény na svém misté.

Je-li nutné oteviit kryty, odstranit pfepazky nebo odstranit ¢asti kryt(i, musi to byt
MoZno pouze:

= s pouzitim kli¢e nebo nastroje

* nebo po odpojeni nebezpecnych Zivych ¢asti od napajeciho obvodu tam, kde by kryt
jiz nezajistoval ochranu; obnoveni napajeni smi byt mozné pouze po opétném
umisténi prepaZek nebo ¢asti krytu nebo po uzavreni dvirek

* kde vnitini pfepazka, zajistujici kryti aspon IP 2X, je odstranitelna pouze pomoci
klice nebo nastroje.

Znaceni stupné kryti

Stupen kryti se oznacuje kédem IP XX YZ, kde pismena IP vyjadfuji mezinarodni
oznaceni kryti (ingress protection), XX je charakteristické dvojcisli, Y je pridavné a Z
doplrikové pismeno. Pismena Y a Z jsou nepovinna.

Prvni Cislice vyjadtuje stupen kryti pfed nebezpec¢nym dotykem Zivych casti a pred
vniknutim cizich pevnych téles.

Druha Cislice vyjadfuje stupen kryti pred vniknutim vody.

Tab. 1: Zplsob oznacovani kryti

POPISNE SCHEMA: IP 12XY

Preni dislice popisuje stupef ochrany osob pfed nebezpedénym dotykem a stupef ochrany zafizeni pfed

T niknutim cizich predmétd.

2 Druha gislice popisuje stupef ochrany pfed vniknutim vody.

Ptidavné pismeno (nepovinné). Udava stupen ochrany osob pred dotykem nebezpeénych ¢asti, je-li skutecna
¥ ochrana osoh pfed dotykem nebezpednych asti wssi nez ochrana, kterou udava prvni charakteristicka cislice,
neho je-li prvni charakteristicka fislice nahrazena pismenem X. MZe nabyvat hodnot A, B, C nebo D.

Dopliikové pismeno (hepovinné) se pouziva k doplfikowm informacim, doposud pouZivana pismena jsou H, M,
S, W
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Tab. 2: Stupen kryti pfed vniknutim cizich predmét

s v

Prvni cislice v oznaceni

stupné Kryti Stupen kryti
pred :ﬁ:’ykez:;ém pied vniknutim cizich predmett

IP Ox hez ochrany hez ochrany
P 1x Slan( velkych = ochrana pfetrj]:giggtg‘im pevnych téles vétsich
P 2% it malych = ochrana |:3Fenc:3 ;r;il;tsutrinmmpevn\'rch téles vétsich
P 3 néitolem drobnych = ochrana pfﬁg zvglgnntﬂjnt:r? pevnych téles vétich
P x e velmi drobnych = oigggz ﬂ?id1vnmilr<rr:utim pevnych téles
IP 5x jakoukoli pomickou prachu ¢astecné = ochrana pred prachem
P Bx jakoukoll porlickou prachu dpiné = pra‘;g%i::gh(grgéggﬁsmi harusit Einnostl

Tab. 3: Stupen kryti pred vniknutim vody

ozn[;:”:l:rll? gs::ﬁg :Mi Stupen knyti pred vniknutim vody

IP %0 hez achrany

IP %1 kapajici = ochrana pfed kapkami vody dopadajicimi svisle

P2 kapajici pfi sklonu do 15° = ochrana pfed kaplgami vody dopadajicimi pod Ghlem do 15°
od svislice

IP %3 Sikmo dopadajici = ochrana pred destém dopadajicim pod Ghlem do 60° od svislice

IP x4 stfikajici = ochrana pfed stfikajici vodou dopadajici v libovolném sméru

IP %5 tryskajici v libovolném sméru = ochrana pred tryskajici vodou

IP %6 pti vinohiti = ochrana pred intenzivné tryskajici vodou a vinobitim

IP %7 pti ponofeni = ochrana pred doéasnym ponofenim do vody {(omezeno tlakem a tasem)

P8 pfi trvalém ponofeni pod tlaken:u = oclj_ravr_ia pti twalém po'nofenvi'do vody (pfipadna vnikla

voda nesmi narusit innost elektrického zafizeni)
IPx9 vysokotlaké stiikajici kapaliny s vysokou teplotou
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Poznamka: Kryti IP69K je urceno pro aplikace, kde se vyskytuji vysokotlaké stfikajici kapaliny s vysokou teplotou.
Cislice “6” se tykd externi ochrany proti prachu. “9” znamend ochranu proti tryskajici kapaliné pod vysokym
tlakem, ,K“ znamend, Ze pouZitd voda ma vysokou teplotu.

Tab. 4: Vyznam pismen u kryti

Chranéné pfed dotvkem nebezpeénych ¢asti hfbetem ruky, zkousi se kouli o priméru 50
mm

Chranéné pied dotykem nehezpecnych ¢asti prstem, zkousi se Elankowym zkusebnim
prstem o praméru 12 mm a délce 80 mm

Chranéné pfed dotykem nebezpeénych éasti nastrojem, zkousi se sondou o priméru
2,5 mm adélky 100 mm

Chrénéné pfed dotykem nebezpeénych ¢asti dratem, zkousi se sondou o priméru 1,0
mim a délky 100 mm

Zafizeni wsokého napéti
Zkouseny skodlivé Ofinky vhiklé vody za pohybu pohyblivich ¢asti

Zkougeny Skodlivé O¢inky vniklé vody jsou-li pohyblivé ¢asti v Klidu

=4 o [B= T

Yhodné pro pouziti za stanovenych povétrnostnich podminek

Zabrany

Zabrana neni pfimou soucasti elektrického zafizeni. Ma zamezit nahodilému dotyku se Zivou casti a chrani pred
nedmyslnym pfiblizenim se k Zivé ¢asti. Nechrani pfi Umysiném dotyku nebo pfi imysiném obejiti zabrany. Mize byt
odstranéna bez poutZiti klice nebo nastroje, ale musi byt zajisténa tak, aby se nedala nelimysIné odstranit.

Provedeni zabrany zavisi na tom, jakou elektrotechnickou kvalifikaci maji pracovnici, kterym je prostor pfistupny.
Zabrany jsou uréeny k ochrané osob znalych nebo poucenych, nejsou viak uréeny k ochrané laik(.

Zabrany jsou vyrobeny z izolantu. Pro zafizeni do 1 kV musi byt zabrana z izolantu od zivych ¢asti vzdalena u vnitinich
zafizeni alespof 15 cm a u venkovnich zafizeni alespon 20 cm. (Je-li zabrana z izolantu vyzkouseného na dvojnasobek
jmenovitého napéti zarizeni, je moZno tuto vzdalenost pro zafizeni do 1 kV snizit az na 5 cm.) Se zvysujicim se
napétim se vzdalenosti od Zivych ¢asti zvysuji. Pro 220 kV je pak minimalni vzdalenost zabrany od Zivych ¢asti 210 cm
(uvnitf postaci 190 cm).

Prikladem ochrany zabranou je napf. oploceni, uzaméeni, mftiz, pletivo, ohrazeni provazem, tyci, zabradlim apod.
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Ochrana polohou
Ochrana polohou ma zabranit nahodilému dotyku se Zivou ¢asti. Princip ochrany spociva v umisténi zivé ¢asti mimo
dosah. Bez poutZiti zvlastnich pomucek neni mozno se zivé ¢asti dotknout. Pfikladem je holé venkovni nebo trakéni
vedeni.

Na obrazku je vyznacen dosah ruky a ve sméru nahoru od stanovisté, b ve sméru do stran od stanovisté, jestlize se
predpoklada, Ze dosah od stanovisté v tomto sméru je omezen néjakou zabranou (zabradlim, draténym pletivem
apod.), c je dosah ruky pod stanovistém.

Obr. 1: Dosah ruky od stanovisté osob

Hodnoty a, b, ¢ jsou uvedeny v tabulce. é — - é

et
\ b_.'/ . |
Tab. 5: Minimalni vzdalenosti Zivych ¢asti od stanovisté pfi ochrané polohou
Charakter stanovisté Vzdalenosti podle obr. 35 [m]
a b ¢
nepiistupné vnitini do 1 000 V 2.5 1.25
laikiim venkovni do 1 000 V
a pracovnikim [ pini § venkovni do i 1,5
i 30 kV proti zemi 0,75
pfistupné laikiim | vnitini i venkovni do 5 3
1 pracovnikim 30 kV proti zemi
seznamenym

Omezeni napéti, ustaleného dotykového proudu a naboje
Omezeni napéti

Omezeni napéti musi zajistovat, Ze napéti mezi dvéma soucasné pfistupnymi ¢astmi nepfekroci pfislusné meze
malého napéti. Toto opatreni pro zakladni ochranu jesté neni opatfenim zajistujicim kromé zakladni ochrany i
ochranu pfi poruse. Ochrana se pouZiva u elektrickych zafizeni tfidy ochrany .

Tab. 1: Rozdéleni zafizeni podle napéti
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Tab. 1: Rozdéleni zafizeni podle napéti

Zarizeni | Oznaleni | Kategorie Jmenovité napéti v soustavé
napéti napéti, uzemnéné izolované
resp.
napét’ové mezi vodi¢em mezi vodi¢i | mezi vodici
pasmo a zemi
1 2 3 4 5 6
malého mn (ELV)*¥) I do 50 V*) v¢etné
napéti
nizkého nn (LV)*¥*) 11 nad 50 V do nad 50 V do 1 000 V*)
napéti 600 V vcetné véetné
vysokého nad 0,6 kV nad 1 kV*) a mensi nez
napéti vn (HV)**) A a mensi 52 kV
nez 30 kV
velmi od 30 kV od 52 kV a mensi nez
vysokého vvn B a mensi 300 kV
napéti nez 171 kV
zvlast od 300 kV
vysokého zvn C - do 800 kV -
napéti véetné
ultra
vysokého uvn D — nad 800 kV —
napéti
") Pro stejnosmémé zafizeni je hranici mezi malym a nizkym napétim 120 V, hranici mezi nizkym a vy-
sokym napétim je pro stejnosmérna zatizeni 1 500 V.
") ELV - zkratka anglick¢ho extra low voltage, LV — zkratka anglického low voltage, HV — zkratka
anglického high voltage.

Zdrojem malého napéti ELV (Extra low voltage) mohou byt:

* zdroje nezavislé na obvodech s jinym napétim:
+ elektrochemicky zdroj, napf. akumulator

+ generator, napf. se spalovacim motorem

* zdroje zavislé na obvodech s jinym napétim, které vSak musi obsahovat izola¢ni

bariéru na Urovni dvojité izolace:

* bezpecnostni ochranny transformator

* Motorgenerator

* izolovany elektronicky zdroj s vystupem s napétim ELV.

Tab. 2: Meze bezpecnych jmenovitych napéti v zavislosti na prostorech

Maximalni jmenovité napéti
Pros Pri ku
ey Sey efektivni stfidavé (V) stejnosmemeé (V)
fimém (Zivych casti 25 60
Normalni i nebezpeéné p[!m?m (Z'VY_", ca? ,I) .
nepfimém (nezivych ¢asti) 50 120
s am (3ivich Gasti § -
Zvlasté nebezpecné pr!mem (Z'Vf’_°, Casl) -
nepfimém (nezivych casti) 12 25 (30)
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Omezeni ustaleného dotykového proudu a naboje

U&elem této ochrany je zajistit, aby byl proud protékajici lidskym télem v d@sledku
pfimého ¢i nepfimého dotyku ¢asti elektrickych zafizeni omezen na hodnotu, ktera
nemuZe byt nebezpeéna nebo citelna.

Predpokladame, Ze odpor lidského téla je 2000 Q, pak pfi jeho pfipojeni na ¢asti
soucasné pristupné dotyku nesmi pres néj téci proud, ktery by byl nebezpecny pro
lidsky organismus. TotézZ plati i pro elektricky naboj, ktery by se pfemistil z jedné
uvaZované casti na druhou. Byly stanoveny nasledujici doporuc¢ené a mezni hodnoty
proudu a naboje.

Tab. 3: Mezni hodnoty proudu a naboje

Mezni proud / Mezni nahromadény
Stfidavy ~ Stejnosmémy = naboj Q
Doporuéena hodnota 0,5 mA 2 mA 05uC
Mezni hodnota 3,5mA 10 mA 50 uC

» doporucuje se, aby nahromadény naboj mezi soucasné pristupnymi vodivymi ¢astmi neptekrodil 0,5 uC (prah
vnimani); miZe byt stanoveno 50 uC (prdh bolesti)

* v nékterych technickych normach mohou byt stanoveny i vy$si hodnoty nahromadéného naboje a ustaleného
proudu - napriklad u ¢asti specialné uréenych k tomu, aby podnitily reakci na bolest (napfiklad elektrické ohradniky)

* pfi vyrobé zafizeni vyuZivajiciho takovych Gginkd je tfeba si uvédomit, Ze nesmi byt prekro¢en prah komorové
fibrilace. Néktera specialni zafizeni vSak pracuji i s proudy a naboji, které mohou srdecni fibrilace vyvolat. Jedna se o
zdravotnické elektrické pFistroje, pro néz plati specialni technické normy.

Rizeni potencialu

Toto opatfeni se uplatfuje u vysokonapétovych instalaci, siti a zafizeni. Tam musi byt osoby chranény pred
nebezpeénym krokovym a dotykovym napétim, a to i v pfipadech, kdy je zafizeni v normalnim bezporuchovém
provoznim stavu.

Prikladem zarizeni, kde se fizeni potencial(l uplatfiuje, je trakce (vedeni), v nichz mohou vznikat velké zemni proudy.
Rizeni potencidlu se pouZiva ve vysokonapétovych sitich pro rozvod elektrické energie, v rozvodnach a jinych
energetickych zafizenich. V téchto pripadech ovSem neni fizeni potencial( prostfedkem zakladni ochrany, ale slouzi
vlastné jako ochrana pfi poruse.

Napfriklad pfi zemnim spojeni v sitich vysokonapétovych, coz je poruchovy stav, stoupne napéti na uzemnéni celé
stanice. Kdyby toto napéti bylo soustfedéno do jednoho mista, bylo by nebezpecné.

Miroslav Cerny email: mira.max@centrum.cz Strédnka 7 z 9




UCebni text-Prosttredky zakladni ochrany

Obr. 1: Uéinek Fizeni potencidlu okolo stoZdru vn U

pribéh potencidlu pfi
uloZeni pasku fidicich
potencial

fizeny potencial

PozZadavky na prostredky zakladni ochrany

Izolacni odpor elektrickych zarizeni

Aby elektrické zafizeni nemohlo ohrozovat ty, ktefi s nim zachazeji, je v prvé fadé zajisténo zakladni ochranou
(ochranou pred dotykem Zivych casti). Ta je provedena zakladni izolaci, a to i kdyZ prepazky a kryty brani pristupu k
Zivym castem. | tyto ochranné &asti, pokud samy nejsou z izolantu, musi byt od Zivych ¢asti oddéleny izolaci. Dllezité
je veédet, Ze tato zakladni izolace musi mit tak velky izola¢ni odpor, aby proud, ktery ji mdze prochazet, byl mensi nez
je prahova hodnota jeho vnimani, popf. aby tuto hodnotu pftilis nepfekracoval.

Kryti — IP a IK kod

Ochrana krytim by se méla spravné uvadét jako ochrana krytem. Uéelem tohoto opatfeni je zakryt (krytem nebo
pfepazkami) elektrické zafizeni tak, aby:

* do n&j nemohly vnikat cizi predméty

* nebylo moino se dotknout ¢asti pod napétim

» do zafizeni nemohla pronikat voda nebo jiné kapaliny.

Kryti elektrického zafizeni je stupfiované. Stupen ochrany krytem se voli s ohledem na prostredi, v némz je zafizeni
umisténo a podle nebezpedi dotyku Zivych ¢asti.

Kryti slouZi nejen k ochrané pred tUrazem elektrickym proudem, ale i pfed vniknutim cizich pfedméta a, pokud

zafizeni mQze byt vystaveno plisobeni vody, také pred jejim vniknutim.
Stupné ochrany krytem pred vniknutim cizich predmétd, pred vniknutim vody IP kodem.
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ochrany

Tab. 1: Vyznam jednotlivych pismen a Cislic IP kddu

IP 2 3 C H

Pismena kédu | Prvni Druha PFidavné Dopliikové
charakteristicka charakteristicka pismeno pismeno
Cislice Cislice

(Ingress (0 az 6 — oznacuje (0 az 9 — oznacuje (nepovinng) (nepovinng)

Protection = stupen ochrany pied | stupen ochrany pred | A, B, C, D - H,M,S, W -

ochrana proti | vniknutim cizich vniknutim vody) oznacuje stupen | oznacuje

vniknuti) téles a pred dotykem ochrany pfed doplikové

nebezpeénych ¢asti)

dotykem

vlastnosti kryti

Tam, kde se nevyZaduje uvedeni charakteristické Cislice, uvede se na jejim misté pismeno X (nebo XX, neni-li nutné
uvddét Zadnou cislici). Pfidavné a doplrikové pismeno miiZe byt vynechano, aniz by bylo nécim nahrazeno.

Tab. 2: Pfidavné pismeno IP kddu

1P Ochrana pred dotykem nebezpelnych ¢asti
XXA hibetem ruky

XXB prstem

XXC nastrojem

XXD dratem

Stupné ochrany krytem — IK kéd

Stupné ochrany krytem pomoci IK kédu (podle sily mechanického ndrazu) se udavaji podle tabulky.

Tab. 3: Vyznam pismen a Cislic IK kodu

IK 04
Pismena kodu Charakteristicka ¢islice
(mezinarodni mechanicka ochrana) (00 az 10)

IK kéd a jemu prislusna energie narazu

IK kod |[IK 00 |[IK 01/IK02 | IK03 | IK 04| IK 05(IK 06| IK 07/IK 08/IK 09 [IK 10
Energie| nechra-| 0,15 | 0,2 [ 0,35 | 0,5 0,7 1 2 5 10 20
nirazu |néno
[J]
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