Terminy a definice

Tato kapitola je Uvodem do problematiky ochrany prfed Urazem elektrickym proudem a bude se délit
na lekce:

*  zdakladni pozadavky na bezpecnost
*  prostory z hlediska Urazu elektrickym proudem
*  Uraz elektrickym proudem

Zivé a nezivé Casti, druhy vodica a kabeld.

Pro Gcely této ucebnice je pouZita terminologie podle platnych norem CSN a Mezinarodniho
elektrotechnického slovniku IEV. Z hlediska Urazu elektrickym proudem je upfesnén termin
,Predavaci misto”. U vlastni spotfeby elektrickych stanic distribu¢ni a pfenosové soustavy se
predavacim mistem rozumi ptivodni svorky hlavniho rozvadéce nn.

Hranice ochrany: bod v elektrickém zafizeni, kde zacina odbérné elektrické zafizeni, urcené pro
konecnou spotrebu elektfiny. Ochrana pred Urazem elektrickym proudem za predavacim mistem (v
odbé&rném zatizeni odbératele) musi byt zajisténa podle CSN 33 2000-4-41 ed. 2.

Uraz elektrickym proudem (electric shock): fyziologicky uc¢inek elektrického proudu prochazejiciho
télem clovéka nebo zvirete.

Zakladni pozadavky na bezpecnost

Rozvodna elektricka zafizeni musi byt trvale vybavena prostfedky ochrany pred Urazem elektrickym
proudem pti respektovani nepftiznivého plsobeni pfedpokladanych vnéjsich vlivl pfi jejich
provozu. Technickd feseni prostredk(l ochrany pred Urazem elektrickym proudem jinym zplsobem
neZ norma jsou pfipustna jen za podminky, Ze prokazatelné dosahuji minimalné stejné drovné
bezpecnosti.

Prostfedky ochrany pred urazem elektrickym proudem u rozvodnych elektrickych zatizeni musi
spliovat nékterou z téchto podminek:

* trvale zamezit pfistup k Zivym i neZivym ¢astem pfi provozu elektrického zafizeni s napétim
vy$Sim nez je mezni hodnota bezpecného napéti

*  omezit proud protékajici lidskym télem pfi dotyku s neZivymi ¢astmi elektrickych zafizeni na
Uroven, ktera neni nebezpecna

* omezit dobu, po kterou pfi dotyku s nezivymi ¢astmi elektrickych zafizeni protéka proud
lidskym télem tak, aby nenastaly nebezpecné patofyziologické ucinky u zasaZzenych osob.

*  Pro odbérna elektricka zafizeni pfipojend na rozvodna elektricka zafizeni jsou podminky
ochrany pied Urazem elektrickym proudem stanoveny CSN 332000-4-41 ed.2.

» Zakladni poZadavky na bezpecnost Ize rozliSovat pro elektrickou instalaci, elektricka zafizeni,
energetiku apod.



* Jinym pohledem na poZadavek bezpecnosti mlze byt z hlediska bezpecnosti elektrickych
zafizeni tzv. bezpelny vyrobek. Bezpeénym vyrobkim se vénuje zakon 22/1997 Sb. v
pozdéjsich znénich. Zmirnme jen, Ze elektrické zafizeni mlze byt uvedeno na trh pouze tehdy,
spliuje-li technické pozadavky uvedené v natizeni vlady a neohroZuje (pfi spravné instalaci,
udrzbé a uzivani) bezpecnost osob, domacich a hospodarskych zvifat nebo majetek.

*  Prostory z hlediska tirazu elektrickym proudem

ZpUsob a rozsah volby prostiedki ochrany pred urazem elektrickym proudem zavisi
na prostoru, ve kterém je elektrické zafizeni provozovano s pfihlédnutim na nepfiznivé
plsobeni predpokladanych vnéjsich vliva.

Zakladni ¢lenéni prostor
Pro stanoveni Urovné ochrany se prostory ¢leni nasledovné:

*  prostory normalni - prostory, ve kterych je provozovani elektrického zatizeni povazovdno za
bezpecéné (protoze plsobenim vnéjsich vlivii nedochazi ke zvyseni nebezpedi Grazu
elektrickym proudem, pokud elektricka zafizeni odpovidaji ustanovenim, kterd se jich tykaji a
jsou provozovana obvyklym stanovenym zplsobem)

*  prostory nebezpecné - prostory, kde plsobenim vnéjsich vliva je bud pfechodné nebo stalé
nebezpecdi Urazu elektrickym proudem

*  prostory zvlast nebezpecné - prostory, ve kterych plsobenim zvlastnich okolnosti vnéjsich
vlivl (ptipadné jejich kombinaci) dochazi ke zvyseni nebezpeci Urazu elektrickym proudem.

vnéjsiho vlivu nebo podle kombinace vnéjsich vliv( zvysujicich riziko Urazu.

Uraz elektrickym proudem

Velikost rizika vzniku Urazu elektrickym proudem je zavisla na provoznich podminkach (napéti, proud,
kmitocet atd.) a plsobeni vnéjsich vlivl v prostoru provozovanych elektrickych zafizeni.

Lidé, hospodarska zvifata a volné Zijici zvéf musi byt chranéni proti nebezpe¢nému dotyku nebo
priblizeni:

*  kZivym ¢astem s napétim proti zemi
*  kzivym ¢astem rlzné polarity nebo rozdilnych potencial(
*  knezivym Castem, které pfi poruse mohou byt pod napétim proti zemi.

PFi pfimém dotyku s Zivymi ¢astmi elektrického zafizeni pod napétim muze protékat postizenym
télem elektricky proud, ktery zplisobuje patofyziologické ucinky.



Rozdéleni napéti z hlediska nebezpeci urazu elektrickym proudem

Pokud jsme rekli, Ze uraz elektrickym proudem zavisi na napéti, musime si fici, jak velka napéti v danych
prostorach mohou byt, aby k urazu elektrickym proudem nedoslo. Pro Ucely stanoveni Urovné a
druh( prostfedk( ochrany pred Urazem elektrickym proudem, je urcujici velikost napéti provozovanych
elektrickych zatizeni.

Napéti se z téchto davod ¢leni takto:

* napéti nebezpecéna

* mald bezpecna napéti (napéti, kterd v daném prostoru neohrozuji bezpecnost osob, hospodarskych zvirat a
volné Zijici zvér).

V nasledujici tabulce je prehled mezi malych bezpecnych napéti v danych prostorach, pfi kterych nedojde k
urazu elektrickym proudem a jsou zaroven meznimi hodnotami dovoleného dotykového napéti elektrickych

zafizenido 1 000 V. Prostory pri dotyku casti Bezpecna
(pri obsluze) napéti (V)

Obr. 1: Meze malych bezpeénych napéti podle prostor Normalni Nz'}’,yc,hh gg

ezivycl

Nebezpeéné Zivych 25

NeZivych 50

Zviast Zivych -

nebezpetné NeZivych 12

Zivé a neiivé &asti
Zivé &asti

Za Zivou ¢ast povazujeme vodi¢ nebo vodivou ¢ast, ktera je pfi obvyklém uzivani pod napétim, véetné
vodice nulového (stfedniho). Tyto Zivé Casti je nutné chranit proti pfimému dotyku. Dle dohody vsak
nezahrnuje vodi¢ PEN (CSN 33 0050, ¢. terminu 826-03-01).

POZNAMKA - Vodic PEN je vodi¢ spojeny se zemi slucujici v sobé funkci ochranného a stfedniho
vodice. (Oznaceni PEN je kombinaci oznaceni ochranného vodice PE a stredniho vodice N).

Nezivé casti
NeZiva ¢ast je vodiva Cast elektrického zafizeni, ktera neni pfi obvyklém uzivani ziva, ale v pfipadé
poruchy se Zivou stat maze. NeZivé Casti je tieba chranit proti nepfimému dotyku. Za neZivou ¢ast v

distribuéni siti dodavatele elekt¥iny je povaZovan i vodi€ PEN (viz CSN 33 0050-826, ¢. terminu 826-
03-02).

POZNAMKA - Za neZivou &dst se nepovazuje vodivd &dst rozvodného elektrického zafizeni, kterd se
muZe stdt Zivou pouze ndsledkem poruchy ochrany pred nebezpecnym dotykem jiné souvisejici
chrdnéné neZivé casti.

Nezivé Casti rozvodnych elektrickych zafizeni do 1 000 V
* vodivé kostry tocivych i netoCivych strojl

* vodivé kostry a kryty elektrickych pfistroji a prvkd rozvodného elektrického zatizeni



kovové nosné konstrukce a kovovy upeviiovaci material nesouci elektrické predméty
rozvodnych elektrickych zafizeni (stozary, konzoly, haky, kotvy a vzpéry). Vyjimku tvoti a tedy
neni nutné chranit:

* konzoly pro upevnéni zafizeni tfidy Il nebo s rovnocennou izolaci

» (ast kotevniho dratu, ktera je od kotvené konstrukce oddélena predepsanym
kotevnim izolatorem, ktery je mimo dosah (nejméné 3 m nad terénem)

* konzoly a haky nesouci vedeni z holych vodi¢ll, upevnéné na difevénych nebo
Zelezobetonovych sloupech, které jsou mimo dosah

* nosnha lana samonosnych zavésnych kabel(,

* kotevni drdty bez kotevniho izoldtoru a vzpéry, pokud jsou ukotveny ve zdivu budovy
a misto upevnéni je mimo dosah (nejméné 3 m nad terénem)

* kotevni drat nevodivého stoZaru upevnény ve vzdalenosti vétsi nez 20 cm od kovové
¢asti podpéry vedeni

* nepristupna ocelova vyztuz Zelezobetonovych sloupl

* trubkové opérné body nesouci vedeni z holych vodi¢l pokud jsou upevnény na strese
nebo ve zdivu objektu a mista upevnéni jsou mimo dosah (nejméné 3 m nad
pfistupnym stanovistém).

kovové trubky (i ohebné) elektrického vedeni s pfislusnym instalachim materidlem’
Vyjimku tvofi a proto je neni nutné chranit:

plasté plastovych trubek i ohebnych a jejich prislusenstvi

kovové trubky chranici elektrické zafizeni tfidy Il (napt. kabely) nebo s rovnocennou izolaci
kovové prichytky a zavésy kovovych trubek.

kovové obaly, tj. plasté a pancire kabell a chranénych vodicl a jejich vodivé prislusenstvi
(rozvodky, koncovky, spojky); kovové kabelové soubory se spoji s kovovym plastém kabell

vodivé odnimatelné zabrany, pokud nejsou ve vodivém spojeni s chrdnénymi ¢astmi; za
vodiva spojeni se povazuji napfiklad klouby a zavésy upevnéné na chrdnéném ramu.

evo

Znaceni vodicu a svorek elektrickych predméta

Pokud je uréen poZzadavek na znaceni technickou normou nebo je to nezbytné pro obsluhu,
udrzbu a opravy, musi se provést oznaceni svorek nebo vodicli u predméta (napf.
transformatory, relé, pojistky, rezistory, motory) a dale oznaceni konc( vodicu zajistujicich
urcitou funkci (napf. ukostreni) nebo vodi¢l v rozvodu s pismeny. Vybér druhu znaceni bude
zavisly na druhu predmeétu, jeho slozZitosti a umisténi svorek. VSechna oznaceni musi byt v
souladu s privodni dokumentaci a musi byt vyrazna, ¢itelna a trvanliva. Touto problematikou
se zabyva CSNEN 60445 ed.4.

Pouziva se nékterého z téchto druhd oznaceni:

pismové nebo Cislicové oznaceni



+ grafickou zna¢kou dle CSN 01 3310 (IEC 60417)
* barevny kéd pro svorky, barvy vodi¢t dle zasad CSN EN 60446

skutec¢né umisténi nebo vzajemna poloha svorek v souladu s dokumentaci.

Znaceni vodica a svorek elektrickych predmétl

Obr. 1: Znacenivodici a svorek elektrickych predmétd

Oznaceni Oznaceni
Nazev > Nazev
Vodié | Svorka Vodié | Svorka
Stridava soustava ~_ Zvlastni druhy vodiéu a svorek
Faze (libovolna faze) L u Ochranny vodié PE PE
1. faze L1 U |Vodié sluéujici funkci ochranného
2. faze L2 vV vodice a nulového vodice REN RN
3. faze L3 W | Vodi¢ sluujici funkci ochranného peM | PEM
Nulovy (stfedni) vodi¢ N N vodice a vodice ze stiedu
Stejnosmérna soustava —— Vodi¢ sluéujici funkci ochranného
— = % g PEL PEL
Kladny pl L+ + C |vodice a vodice vedeni
Zaporny pol L- -, D | Vodi€ pracovniho uzemnéni FE FE
Vodi¢ ze stiedu M M Vodi¢ pracovniho pospojovani FB FB

Obr. 2: Priklad znaceni vodici a svorek elektrickych predmétu ve schématu

L1 Vedeni

Vlozeny el. predmét
(zde jistic)

Elektricky predmét
(zde motor)

Znaceni vodi¢t barvami

Jednoznacné a normalizované pouziti pfi oznaovani vodicl je dllezity prostfedek pro zajisténi
bezpecné prace. Musi byt dodrZzeny nasledujici zasady:

pro ochranny vodic (PE - Protective Earthing) se smi pouZit oznaéeni v kombinaci barev
zelend / zluta a tato kombinace nesmi byt pouzita pro zadny jiny Gcel;



* vyhradné pro oznaceni nulového vodice (N - Neutral, M - Middle) je uréena svétle modra
barva

* vodi¢ PEN musi byt oznacen kombinaci barev zelend / Zluta po celé délce a navic svétle
modrou barvou na obou koncich, nebo svétle modry po celé délce a navic na obou koncich
oznacen v kombinaci barev zelena / zluta

e vsiti TN-C, kde neni nebezpeci zdmény, je mozné pouzit vodi¢ v kombinaci barev zelena /
Zlutad bez modrého zakonceni

* ndahodné ochranné vodice (napf. kovové konstrukce), se v mistech pfipojeni oznadi zeleno /
Zlutymi pruhy.
Znaceni izolovanych vodicti barvami

Ke vzajemnému rozpoznani izolovanych vodicl se pouZivaji barvy dle nasledujiciho obrazku:

Obr. 3: Pozndvaci barvy izolovanych vodici stridavych soustav

Vodig, Zila kabelu Poznavaci barva
L Fazovy nebo krajni Cerna, hnéda, Seda
Nulovy (stredni) svétle modra
PE Ochranny zelena/ Zluta
PEN | Vodi¢ PEN zelena / Zluta (+ svétle modra) ! |

Obr. 4: Pozndvaci barvy izolovanych i holych vodici stejnosmérnych soustav

Vodi¢, pfipojnice Poznavaci barva
L+ Kladny pol tmavé Cervena
L- Zaporny pol tmavé modra
M Vodi¢ ze stfedu svétle modra
PE, PEM | Ochranny zelend/Zluta

Obr. 5: Priklad znaceni vodict a svorek stfidavé soustavy




Znaceni holych vodicu

Holé vodice (s vyjimkou vodicd venkovnich, trakénich vedeni nebo vedeni
podobného charakteru) se pro vzajemné rozliseni oznacuji nasledujicimi barvami.
Témito barvami musi byt oznadeny ve vsech pripadech, kdy to vyZaduje provoz
elektrickych zafizeni nebo bezpeénost osobzvifat nebo véci. Fazové holé vodice v
nasledujicim obrdzku v oranZové barvé se dopliuji éernymi barevnymi pruhy
znacici poradi faze (1.faze- 1 ¢erny pruh, 2. faze- 2 ¢erné pruhy, 3. faze- 3 Cerné

pruhy). Obr. 7: Pfiklad znaeni holych vodicd stiidavych i
stejnosmérnych soustav

Obr. 6: Pozndvaci barvy holych vodic¢u stridavych soustav %

i P A
Vodi¢, pfipojnice Poznavaci barva E 5 E 7 i
/ 7/
L Fazovy oranzova ! I 7 H
N Nulovy (stfedni) svétle modra a,¢.!., [remm—
PE, PEN | Ochranny lenéa/Zluta i
: chranny zelena/zluta S _174
|




