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studijnich obok stednich Skol.



1. UCINKY ELEKTRICKEHO PROUDU NA LIDSKY ORGANIZMUS
Ucinek elektrického proudu na lidsky organizmus zénis

A) druhu proudu

Obecr plati, Ze fisobeni sidavého proudu je vice nebezpé nez psobeni stejnosénneho
proudu. Oba druhy proudu &obuji rozklad krve i svalovérde (coz vede k neschopnosti
okyslicovani organizmu a k zastawlychani), avSak 8tavy proud wtité velikosti navic
zpasobuije tzv. fibrilaci srdce, coz vede k zagtaxdeni ¢innosti.

frekvence sit =50 Hz =507
frekvence srdce =70min =124

Pfi prachodu stidavého proudu s frekvenci 50 Hz se srdce sn#ézpisobit frekvenci
prochézejiciho proudu a&aa bit rychlosti 50 tepza 1 sekundu. Ztraci schopnost pracovat
jako krevni pumpa a dochazi pouze k jehocaysrdeni fibrilace). Hrozi zastaveni sr&td
¢innosti.

DalSi divod, pra@ ¢lovék snese $Si proud stejnos#énny nez stidavy, spdiva vtom, Ze

.....

B) velikosti proudu

Ucinek elektrického proudu na lidsky organizmusijenm Gneérny velikosti prochazejiciho
proudu.

0,5az 1 mA - prah vnimani elektrického proudatkodolg piijemny pocit

1az8mA - podrazui v nervech — bolest, stoupani krevniho tlaku,

6 az 15 mA - zfisobuje tetanickou (nervosvalovoukk mez uvolgni —¢lovek se jiz
nenize vlastni uli z obvodu vymanit,

25 mA - tetanickaile¢ dychaciho svalstva,
60 mA - ch¥ni srdéni komory (fibrilace), pechodnéa zastava srdce,
nad 80 mA - zpravidla trvala zastava srdce.

Uvedené hodnoty jsou oriekitd a plati pro $tdavy proud a frekvenci 50 Hz a dojisobeni
5 sekund.

Maximalni bezpény stejnosrérny proud 10 mA
Maximalni bezpény skidavy proud (10-100 Hz) 3,5 mA
C) frekvenci proudu

Nebezpéné kmitaity jsou v pasmech 10-100 Hz a dale pak 200-500 Hz.



D) draze proudu

Nejvice nebezpmé proudovodné drahy:

hlava — noha

hlava — leva ruka
ruka — ruka

leva ruka — leva noha

E) dobé prichodu proudu

Doba piichodu proudu mé velky vliv na vyslednyidek proudu na organismuSim delsi
pusobeni proudu, tim vasi nasledky. Proud, ktery protéka shdiekrajinou déle nez 0,8
sekundy, zasahne minimalgedenkrat tzv. vulnerabilni fazi si&@ cinnosti, tzv. T-vinu
v EKG zaznamu. Ehem této faze srdai ¢innosti, ktera trva fiblizné 0,2 sekundy, je srdce
mimoradreé nachylneé k zastayv

EKG srdce

F) impedanci lidského €la

Velikost impedance lidskéhala je velmi individuélni a zélezi ngad cinitela. Je dana
piedevsim fyziologickym a psychickym stavem organizrmpedance lidskéhogla ma
pievazré charakterinného odporu a jeji hodnota s& gotykovém nagti do 50 V obvykle
pohybuje v rozmezi od 1000 do 10 000Q. Hlavni podil na vnini impedanci dla maji
korcetiny, zvlast pak klouby.

Impedanci &la nagtiklad ovliviuje:
- vlhkost a teplotakze,
- misto a plocha, kterou svek dotykd,
- mnozstvi podkozniho tuku,
- psychicky stav organismu,
- velikost dotykového naipi.

Praimérna hodnota impedance lidskélitatbyla stanovena na 200D



G) velikosti dotykového nap#ti

Kuzi (pokozku) si mizeme pedstavit jako nedokonaly izalai obal lidskéhoda, protoZze ma
asi dvacetkrat mensi vodivost nez slizniceskka vnitni organy lidskéhosta. Fi stridavem
napiti do 60 V je impedanceike velka, pi zvySujicim se nafti impedance zriamé klesa.
Priblizn¢ pii sttidavém nagti 200 V dochazi k girazu kozni vrstvy. Tato skuteost ma
podstatny vliv na stanoveni meze bezpEho napti.

Shrnuti:

Z vySe uvedeného vyplyvajlittZité hodnoty pro bezperostélovéka pred Urazem
elektrickym proudem. Hodnoty Ize vSak vzhledem Eesyivedenému bréat pouze oriénta

Stanovena impedance lidskéekiat 2000Q
Maximalni bezpény stejnosrmrny proud ddl0 mA
Maximalni bezpény skidavy proud (10-100 Hz) a5 mA
Bezp&né dotykové stejnostmé napti do120V
Bezpe&né dotykoveé stdavé napti do50 VvV
Maximalni doba pitoku proududlem do0,8 s

idealrt do0,2 s

Maximalni nashromazuy naboj (pro dotyk) 50 uC



2. PRVNi POMOC PRI URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

Pri arazu elektrickym proudem je dopd¢an nasledujici postup:
1. Zachovejte klid, zhodn@’te situaci.

2. Technicka prvni pomoc
Vypnéte elektricky proud/odstigie vhodnym pednetem vodE z €la.

3. Privolejte zachranku 7 155, vyslete Bkoho ¢ekat na zachrande.

4. Poskytréte prvni pomoc

A. pokud je postizenyipvédomi (vnima, reaguje)
- posadime jej do polohy vpolosed
- postizeného trvale sledujeme, komunikujemens ni

B. pokud je postizeny v bezdomi (nevnima, nereaguje)
- polozime jej do polohy na zadech s ndimaklorenou hlavou
- OWfime, zda pece jen nereaguje (poplacanim pditvaslovenim)
- owfime, zda dycha

Pokud dycha zretelre a jas® (jako kdyZ spi), ponechame jej v poloze na zadecthvale
sledujeme stav dychani. Neditae jej do stabilizované polohy — ztratili bychorrelpled o
stavu dychani a nevSimli bychom si, pokud dojdeHojzastas!

Pokudnedycha (nebo dycha ,divéf' — ojedinélé nadechy v napadrdlouhych intervalech,
lapavé nadechy, cteni, pohyby Ustifjpominajici ,kapra na suchu®) zahajime neodkladnou
resuscitaci:

1. Polozte postizeného na zada na rovnou podlaiantrolujte zaklon

2. Rukama propnutyma v loktech &kajte jeho hrudni kost do hloubky 4-5 cm
(u dosglého) frekvenci asi 100x za minutu.

3. Pokr&ujte az do fijezdu zachranné sluzby nebo do chvile, neéheaostizeny
reagovat (mrkat, mluvit, hybat rukama apod.)

Na rozdil od dive pouzivanych postipse v sotasnosti v pipact bezdeSi fedpoklada i
zastava srdmi ¢innosti. Dychani z plic do plic nemé& zpravidla usfibeného Urazem el.
proudem zasadni vyznam. Nejobvyklej§icmou bez¢domi je porucha srdaiho rytmu.
Nemocny do posledni chvile dychal, takze méle tdsoby kysliku nejméma 6—10 minut.
Navic v mnoha Ppadech Bhem resuscitace pokigi lapavé nadechy. Ty nejsou znamkou
probouzeni, ale naopak, potvrzuji, Ze jde o zastdothu. Pokraujte ve stlgovani hrudniku,

i kdyz vidite tyto nadechy. Ve vyjintaych gipadech, kdy vlivem vyboje dojde k poruse
funkce branice, dojde zpravidlaide nebo pozgi k obnoveni spontanniho dychani diky
zapojeni dalSich dychacich sval

5. Informujte svého nadrizeného



3. POZARNi OCHRANA, HASICi PRiISTROJE

Vodni hasici pristroj
naph: voda + mrazuvzdorn&igsada
vhodné: pro haSeni poZaru pevnych latek ndigvo, papir, seno, uhli, textilie, guma apod.

nevhodné: pro haseni i@avych kapalin nemisicich se s vodou jako benziotorova nafta,
mineralni oleje, dale nevhodny k haSenildnych plyni

nesmi byt pouzity: k hasSeni elektrickychizani pod nagtim a v jejich blizkosti, lehkych a
hoflavych alkalickych kowu, karbidu vapniku apod.

Pénovy hasici pFistroj
naph: hasebni gna (obsahuje také vodukmma brani pistupu kysliku

vhodné: pro haSeni pevnych latek aléoych kapalin nemisicich se s vodou, jako benzin,
motorova nafta, mineralni oleje, tuky apod.

nevhodné: pro haSeni ttavych kapalin misicich se s vodou a daléldwych kapalin jako
petoleter, ditileter, monochloretan a také nevhddhgaSeni hisavych plyni

nesmi byt pouZity: k haSeni elektrickychrizani pod naftim a v jejich blizkosti, lehkych
hatlavych a alkalickych ko, karbidu vapniku apod.

Praskovy hasici fFistroj

naph: piistroj obsahuje 1 kg hasiciho prasku — lepkavéudeamqristroj je pod stalym tlakem;
vytlatnym plynem je dusik

vhodné: pro haSeni pozahorlavych kapalin, plyd, plasti a elektrickych zdzeni pod
napstim do 110 kV

nevhodné: k haSeni po#dpevnych hdavin typu deva, uhli, textilii a k haSeni jemné
mechaniky a elektroniky.

Snéhovy hasici pFistroj

naph: pristroj obsahuje 2-5 kg zkapah€ého oxidu uhtiitého (CQ); pristroj je pod stalym
tlakem

vhodné: k haseni elektrickychizzeni pod nagtim, halavych kapalin, plyd, potravin a k
vyuziti pro laboratte, jemnou mechaniku a elektronick&izani.

nevhodné: pro pozary tuhychitevin typu deva, textilii, uhli na otaenych prostranstvich s
velkou vynenou vzduchu.

pozor: snih oxidu uhiitého dosahuje teploty —76 °C & potrisreni pokoZzky je nebezge
omrzlin.

V souwasné dob se v doméacnosti a v automobilech pouZivaji fzasici spreje s naplni
Pyrocom s vysokou hasebnfiinosti a s moznosti hasit ifzzeni pod nagim 230/400 V.
Vyhodou jsou nizsi pizovaci naklady, jeho malé rozZny a neni nutné ho periodicky
kontrolovat.



4. PROUDOVE SOUSTAVY A ROZDELENi NAPETi PODLE VELIKOSTI

V elektrotechnice rozliSujeme tyto proudoveé sougtav
e soustava stejnosfimého proudu
* soustava stdaveho proudu

- jednofazova
- trifazova

V tiifdzové soustavrozliSujeme
fazové nagti — Ur; nagti mezi fazovym a g&dnim pracovnim vodem (zemi)
sdruzené nafti — Us; nagéti mezi fazovymi vodii

Ue = V)

wle

Rozdleni nagti podle velikosti a ozri@ni rozvodného z&eni

ozn?éerTl' nﬁpéti , azey jmenovité napéti

oznafeni zdizeni fazové sdruzené
mn malé nagti do 50V do 50 V
nn nizké nagti 50 az 600 V 50 az 1000 V
vn vysokeé nagti 0,6 az 30 kV 1az 52 kv
vvn velmi vysoké nati 30az 171 kv 52 az 300 kv
zvn zvla¥ vysoké nagti --- 300 az 800 kV
uvn ultra vysoké nafi --- nad 800 kV




5. PROSTORY Z HLEDISKA BEZPECNOSTI, DOVOLENE DOTYKOVE NAPETI

Z hlediska nebezge Urazu elektrickym proudem definuje norma tzv.spooy. Definované
prostory jsonormalni nebezpénéazvlas nebezpéné

Normalni prostoryjsou takové, v nichZz je pouzivani elektrickychrizeni povazovano za
bezpéne, protoze fisobenim viSich vlivi nedochazi ke zvySenému nebeZpérazu
elektrickym proudem.

Nebezpéné prostoryjsou takove, kdetgsobenim vjSich vlivi vznika stalé neboipchodné
nebezpeéi Urazu elektrickym proudem (niagrostory horké a vihkeé).

ZVIag nebezpéné prostoryjsou takové, kdeigsobenim zvlastnich okolnosti aggich vliva
hrozi nebezp# Urazu elektrickym proudem (naprostory mokré, zvla8tse slanou vodou).

Dotykové nagti je napti mezi vodivymi ¢astmi, kterych se osoba nebo ievidotyka
Souasre.

Meze bezpénych malych kratkodabpisobicich nagti

dotykové napti
Vv prostorech
sttidavé stejnosge
normalnich i nebezgaych 50V 120V
zvlag nebezpeénych 12V 25V

VySe uvedena tabulka ma informativni charakteriqi®iada technickych norem stanovuje
odliSné (pisrgjSi) meze nagti, kterych je mozno se dotykat.

Z uvedeného tedy vyplyva jedina vyznamna mezni atadipro stidava dotykova naii
nezivych ¢asti a normalni prostory —50 V. Z hlediska uUraZekteckym proudem je
samozejme rozhodujici velikost proudu a jeho trvani.



6. ZAKLADNIi POJMY

CSN 33 0010

Elektricky spaotebic — elektricky gedmet, ve kterém se elektricka energi€nmnna jiny druh
energie (s¥telnou, tepelnou, mechanickou, akustickou, ...)

Elektrické zdizeni— je z&izeni, které ke svéinnosti vyuziva elektricky proud. Sklada se
z elektrickych obvodl, elektrické instalace a elektrickychepimeta.

Bezpeénost elektrickych zézeni— je souhrn takovych ogani, aby elektrické 2&eni
nezmsobilo Skody na zdravi nebo na majetku

Zivacast— &ast elektrického z2é&zeni utena k vedeni elektrického proudu.
Napr. vodic, kontakty (dle dohody vSak mezi Zivésti nepaf vodic PEN a PE).

NezZivacast— vodivacéast elektrického z&eni, které se Ize dotknout. Nenéema k vedeni
elektrického proudu, ale wipack poruchy se na neziv@sti miZze objevit nagti.

Nag. vodivy kryt praky, lednicky, kryt rozvadce, atd.

Cizi vodivacast— vodiva konstruéni ¢ast stavby, ktera neni s@sti instalace a kteratie
privést potencial zegn

Napr. dverni zarubd, kovové potrubi, apod.

Pracovni vodf — vodi v elektrické siti, ktery slouzi kipnosu elektrické energie (L, N).

Stredni vodi — vodk pripojeny na uzel zdroje; slouzi kemosu elektrické energie, je tedy
vodicem pracovnim (N).

Ochranny vodi — neslouZi k fenosu elektrické energie, jeho funkceigé ochranna (PE).

Zemni — vodivé Eleso (nap. kovova deska) zajigjici vodiveé elektrické spojeni se zemi.

10



7. NAZVOSLOVi A ZNACENi voDICU

CSN EN 60445 ed. 4CSN EN 60446CSN 330165

A. Stejnosmirna soustava

néazev vodie ozna&eni barva izolace vode

kladny pal L+ tma¥ ¢ervena |
zaporny pol L— tmavymodra I
stredni vodé M swtle modra |
ochranny vodi PE zelenozluta

B. Stidava soustava jednofazova

fazovy vodt L hnéda |
nulovy (stedni) vodé N swtle modréa I
ochranny vodi PE zelenozluta
C. Stidava soustavdifazova
L1 cerna I
fazové vodie L2 hnéda |
L3 Seda
nulovy (stedni) vodé N s\Wtle modra |
ochranny vodi PE zelenozluta

Pokud je funkce #tdniho pracovniho votk N a ochranného vagi PE slodena, je barva
izolace vodie PEN v siti TN-S zelenoZluta s modrymi navlekyzagatku a na konci vode.
V siti TN-C nemusi byt modré névleky. Svorky fazolywodtt ozn&ujeme pismeny U, V,
W. Lze se setkat také s ozeaim A, B, Cnebo R, S, T.

Kabel CYKY J

— 59

2 1

1 — jadro vodie; 2 — z&kladni izolace; 3 €igavna izolace; 4 — ochranny pfas

11



8. BEZPECNOSTNIi BARVY A ZNACKY

CSN EN 60073

modra — piikaz

0 O

~

POZOR!
POD NAPETIM

HLAVNI JISTIC

HAPE%ZE?EUU v VYPNUTO

ANl PEHOVYMI PRISTROJI

Z
D
E\
@ @ E
o
Q
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¢ervend— nebezpd, zastavit-stop, zakazigrusit praci

Zluta — vystraha, riziko, nebezgie bud’ opatrny, piprav se

zelena— bezpéi, start, unikova cesta, pokig v ¢innosti

VETUP JEN
v OCHRANNE PRILBE

PRED PRACI
UZEMNI !

IS l®©



9. ROZDELENi ELEKTRICKYCH ZARIZENi

NormaCSN 33 0010 di elektrické z#izeni podle &elu, nebezp# trazu a podle druhu.

Podlelcelu se elektricka Zézeni &li na:

» silova, vykonova- slouzi k vyrob, premené, prenosu a rozvodu elektrické energie
(nap. generator, transformator, vedeni apod.),

» sdélovaci— slouZi k penosu, zpracovani, zdznamu a reprodukci informgdiékoliv
forme
(nag. zaizeni informani techniky, mikrofon, zesilowareproduktor apod.),

e Fidici— slouzi k ovladani, gieni,rizeni, ochra& sledovani a kontrole ostatnich
elektrickych a neelektrickych daeni
(nag. potenciometr, ampérmetr, jistiosciloskop apod.),

» zvlaStni a pomocna- slouzi zvlastnimdehim
(nag. zdravotnické fistroje, gstroje pro armadu a vyzkum).

Podlenebezpé Urazuelektrickym proudem se elektrickarizeni d&li na:
» silnoprouda — vznikaji proudy nebezpee clovéku (nag. motor),

» slaboprouda— pouzivaji malé proudy (napmobilni telefon).

Podledruhuse elektricka zézeni ¢li na:

e stejnosmérna (DC),

» stfidava (AC)
a) jednofazova,itfazova
b) nizkofrekverni (nf), stedofrekverini (sf), vysokofrekveeni (vf)
c) zaizeni do 1000 V (mn, nn), #aeni nad 1000 V (vn, vvn, zvn).

13



10. TRIDY OCHRAN ELEKTRICKYCH PREDMETU

Pojem tr/ida ochrany se vztahuje na ochranu neZivyalasti elektrickych jedmeta.
RozliSujemectyii tiidy O, I, 1l a lll. Tiidy ochran ped Urazem elektrickym proudem u
spotebict s pohyblivym pivodem znazdiuji obrazky.

Ttida O
-v CR a EU neni povolena
_— - ochrana nezivychasti nezajigna
) | I ! (pouze nevodivym okolim)
I ! |
---------- wil=
Trida | @
- nezivacast (vodivy kryt) je ipojena
na ochranny vodi
I—}\ ° I - nag.: lednice, mikrovinna trouba,
— / praka, myka, zehléka, apod.

R

Tridall |[ ]

- zesilena izolace, nevodivy kryt
(plast, porcelan,igvo)
I - nag.: fén, mixér, Slehg nabije&ka

]
> mobilniho telefonu, apod.
—

Trida Ill @

- ochrana malym n&gim, spotebk je
! napajen z obvddSELV a PELV
: I nebo z baterie

—1
. - zasuvka a zasta je nazarnitelna
---------- S zasuvkou a zaskou pro 230 V

- nagf. mobilni telefon, hodinky,
I hratky, fotoaparat, 1ékské stroje

BATERIE

14



11. KRYTI - STUPEN OCHRANY KRYTEM

CSN EN 60529

Kryti je konstrukni opateni, které je saiasti elektrickéhoi@dmetu. Poskytuje ochranued
dotykem s Zivymi a pohybujicimi sgstmi a dosahuje se jim ochrani@dg poSkozenim
vniknutim cizich pedneta, prachu, vody, plyin apod. Stupié ochrany se udava pomoci IP
kodu (International Protection):

IP 23 CH
|

——  Doplikové pismeno — dogkova informace - nepovinné
H zaizeni vysokeho naii

M pohyb Ehem zkousky vodou

S klid bkthem zkousky vodou

W powtrnostni podminky

Pfidavné pismeno — nepovinné
Chrareno pred dotykem nebezpeych casti
A hibetem ruky
B prstem
C néstrojem
D dratem

Druhacislice — ochrana proti vniknuti vodg:- 8

Prvnicislice — ochranaipd dotykem nebezpeychcasti
a ochranaied vniknutim cizich pevnyctastic:0 - 6

Stuprg ochrany ped dotykem nebezpeychcasti

a pred vniknutim cizich pevnyckiles Stupe ochrany ped vniknutim vody

0 | nechrasno 0 | nechragno

1 | pted vniknutim pevnych ciziclles o ptiméru 1 | svisle kapajici voda
50 mm a ¥tSich a ped dotykem tbetem ruky

2 | pred vniknutim pevnych cizickles o ptiméru 2 | kapajici voda ve sklonu 15°
12,5 mm a ¥tSich a ped dotykem prstem

3 | pred vniknutim pevnych cizickles o piméru 3 | kropeni, dé8
2,5 mm a ¥tSich a ped dotykem néstrojem

4 | pred vniknutim pevnych ciziclles o pfiméru 4 | stikajici voda
1 mm a ¥tSich a ped dotykem dratem

5 | pred prachem aipd dotykem dratem tryskajici voda

6 | prachotsnost intenzivre tryskajici voda

dogasné ponieni

O |IN|O | O

vodotsnost

15



12. NAZVOSLOVi UZEMNENI

Castou sodasti elektrickych zdzeni je uzemini, které je vyznamné nejen pro bespest
pied Urazem, aléasto i pro vlastni funkci zézeni.

zen¥ —¢ast zemskéhoélesa, ktera je vyuZita pro uzéovani; je to ozn&ni jak pro
misto, tak pro latku, ktera zemi tvo
uzem#ni— vodiveé spojeni Zivych nebo nezivyehsti se zemi

ochranné uzen#mi — piimé spojeni nezivychiasti elektrického zZ&eni se zemi, za
elem ochranyied nebezpaym dotykem

pracovni uzemni — piimé uzem#ni rekteré ¢asti proudového obvodu (mamizlu zdroje,
sttedniho vodie) nebo nefimé uzemani pres svodie prepeti;

zemnd — vodivé tleso ulozené do zemak, aby vytvéilo vodivé spojeni se zemi
zemnd strojeny— zangrné ziizeny zemni

zemné nahodny— vodivé gednety, vybudované sice k jinémuceélu, avSak v zemi trvale
uloZzené, které Ize vyuzit jako zemni

Y Y\ L1
Gl Y Y\ L2
Y L3
N
svodié¢ 7% ¢\
prepéti
[ | |
~ ~ ~ B
pracovni ochranné pracovni
uzemnéni uzemnéni | uzemnéni

/7 h
\ N \
deskovy tyCovy paskovy zakladovy nahodny
zemnic zemnicé zemnié zemnié zemnic

druhy uzemani a zemniu
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13. NAZVOSLOVi A ZNACENi ELEKTRICKYCH SiTi

CSN 33 2000-3

Oznaeni rozvodnych siti je mezinaradstanoveno a je dvoupismenové,indiN, TT a IT.
Sit TN ma troji provedeni: TN-S, TN-C, TN-C-S. Nejpowarejsi siti je sit TN-C-S.

Ozn&eni sit:
L 3. pismeno uréuje uspsadani stedniho pracovniho a ochranného vedi

S: PE a N jsou odfleny (S = sépare; odkkny)
C: jsou spojeny do jednoho vadi PEN (C = combiné; kombinovany)

2. pismeno uréuje zpisob ochrany neZivéasti elektrickych zdzeni
T: nezivacast je pimo uzemsna (T = terré; zeg)
N: neZivacast je pipojena na ochranny vagsi€ (N = neutré; neutralni)

1. pismeno urcuje zpisob provozovani uzlu transformatoru
T: uzel soustavy je uzeram
|: uzel soustavy je izolovany nebo ti@po uzemany (I = isolé; izolovany)

Sit’ TN-C

L1
L2
b L3

Cnfmod [ | _ﬂdf

I HIJHI-H:I {Hﬂ P .,.} i

e ﬁ i

=
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Sit’ TN-S

L1
L2
L3

M
XF‘E

o — 4

-
=

L
Sl’gé TN-S a TN-C-S jsou v s@asné dob nejrozsfergjSim provedenim rozvodné soustavy
v CR. Ochranny a gdni pracovni vodi jsou dva samostatné vddi V pripact poruchy

(poskozeni izolace) zde vnika jednofazovy zkrat ini@@&ovym a stednim pracovnim vodéem
nebo mezi fazovym a ochrannym véetin. Zkrat musi okam#itodpojit pojistka (jisit).

Al
!

|
1
<+

|

(1[Il Il
T iy : :IEI
O |
L L L L. L L

Si TT se pouZiva €R v rékterych oblastech jizni Moravy, \&kterych oblastech &necka,
ve Francii a v dalSich zemich jizni Evropy. ¥gact poruchy (poskozeni izolace) zde vznika
jednofadzovy zemni zkrat, ktery se uzavitéspzem.
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e I I
| |
- I
| - |
L L L il
== PE == PE = PE = PE

V siti IT je sted zdroje izolovan a nezivésti jsou spojené se zemi nebo mohou byt navzajem
pospojovany, ale neuzegny. St IT se niize provozovat i seigdnim pracovnim vodem, ale
vétSinou se provozuji bezého — spatebite jsou ipojeny mezi faze, tedy na sdruzené giap

V piipact poruchy (poSkozeni izolace) zde nevznikd jednofaizaemni zkrat, protoze
poruchovy proud se nema kudy u#igvale vznika tzv. zemni spojenitSibvykle provozujeme

dal a pracujeme na odstegui poruchy. Poruchu signalizuje tzv. hikdaolacniho stavu.
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14. PREHLED OCHRANNYCH OPATRENi PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Norma CSN EN 61140 ed. 2 &SN 33 2000-4-41 ed. 2 rozeznava piedky zakladni
ochrany (dfive ochrana ied dotykem Zivych¢asti) a prosedky ochrany pii poruse
(ochrana ped dotykem nezivychasti).

A. Prostiredky zakladni ochrany (ochrany fred dotykem Zivyché¢asti):

+ zakladni izolace

« prepazky a kryty

- z&brany

« ochrana polohou

« omezeni nagi

« omezeni ustaleného dotykoveého proudu a naboje
« fizeni potencialu

B. Prostredky ochrany pfi poruSe (ochrany g‘ed dotykem nezivychéasti):

- pridavna izolace,

« ochranné pospojovani,

« ochranné stimni,

- automatické odpojeni od zdroje,
« jednoduché odfleni obvod,

- nevodivé okoli,

- fizeni potencialu.

C. Prostiredky zvySené ochrany (zajuji jak ochranu zakladni, tak ochranu p¥i
poruse):

- zesilena izolace,

« ochranné odtleni obvod,

« zdroj omezeného proudu,
- ochrannd impedance.

Ochranna opatrenijsou kombinacemi ochrannych priestki zakladni ochrany a ochrany
pii poruse, které zaji§lji kompletni ochranu #&eni. Jsou toiedevsim:

« ochrana automatickym odpojenim od zdroje,

- ochrana dvoijitou nebo zesilenou izolaci,

« ochrana pospojovanim,

« ochrana elektrickym odtenim,

- ochrana nevodivym okolim,

« ochrana obvotl SELV a PELV,

« ochrana omezenim ustaleného proudu a naboje.

V jedné instalaci, siti nebo aeni smi byt pouZzito vice nez jedno z ochranropdien.
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15. PROUDOVY CHRANIC

15.1 Definice, znéka

Dne 4. 8. 1928 byl fhlaSen ®mecko#iSsky patent na ifstroj s nazvem Fehlerstrom
Schutzschalter, zkracenrl; v prekladu ochranny spitgoruchového proudu. Dnes moderni
pristroj vychazejici z patentu zname pod @emém proudovy chradi

Proudovy chrari je elektricky pistroj, ktery chrantlovéka pred nebezpsym dotykovym
napitim na nezivé, fpadré na zivécasti. Proudovy chradineslouzi primaré k ochrar
zaizeni, nechrani anirpd zkratem. Tuto Ulohu ma pojistka nebo {isti

Ochrana proudovym chra®m vychazi ze zkuSenosti, zéidavy proud o frekvenci 50 Hz,
ktery je maximalt 30 mA a neprochézélem déle nez 0,8 sekundygobi sice ke a bolest,
ale nevede k smrtelnému Urazu. Cetbsveé statistiky potvrzuji, Ze se zavedenim proudbvy
chranta vyrazré klesly paty smrtelnych urax elektrickym proudem. Ze statistik zardve
vyplyva, Zze vhod§si z hlediska bezgeaosti je pouziti chrage v siti TN, v siti TT dochazi
castji k selhani pistroje.

Pro proudovy chragipouzivame tyto zriky:

I

FI la ]

‘ ‘ ~-1--

Obr. 1. Schématicka ztlea proudového chréate

15.2 Konstrukce

Zakladnimicastmi proudového
chrante jsou:

soutovy transformator proudu
vybavovaci zézeni | @
volnolszka ~ feemmeenfe S Fommefmeee —EE|—®
silové spinaci kontakty

testovaci obvod R

GCECHORSRS)

Obr. 2. Konstrukce proudového chréai blokow
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15.3 Princip funkce

Zakladni princip ¢innosti proudového chrate by se dal zjednoduServyjadrit vétou:
»Proud, ktery tée do spotebice, musi ze spfbice téct i zpt.* Pokud tomu tak neni, je
nékde chyba.

Proudovy chrari pracuje na principu porovnavani praud pracovnich vodich. VSechny
pracovni vodie chrdgného obvodu (L1, L2, L3, N) jsou v chrénvedeny pes sodtovy
transformator proud®. Tyto vodie tvai primarni vinuti so&toveho transformatoru.
Sekundarni vinuti jeffpojeno na elektromagnetické vybavovadiizeni@. Pozor, vodi PE
neni pracovni vodj ale vodé ochranny. Nesmi prochazetep transformator (vyjimku t¥o
proudové chrae typu PRCD).

Za normalnich okolnosti je vektorovy set okamzitych hodnot proudu ve vSech pracovnich
vodicich roven nule (proud, ktery &e tam, se vraci i 2. Vysledny magneticky tok

® =3 - P, vytvoreny proudem v pracovnich va@dh je nulovy a tudiz se v sekundarnim
vinuti sogtoveho transformatoru neindukuje Zadnédtialy'ybavovaci zézeni je v klidu.

PE L N
l 11=2,00 A T 1,=2,00 A l1= 12
o 1= O

— l Ui=0V

_> 4_

o1 D
To A
Cl T [
| |
I

I —» :l I
!_ —— e — _! Obr. 3. Funkce satiového transformatoru

Jak jiz bylo nazn&no, chrani nechrani ped zkratem. V fipadt spojeni vodie L a N
vznikne zkrat - to znamena, Ze proud# o) se rkolikanasobn zwtsi. Stale ale plati, Ze
proud, ktery t&e do zkratu se i ze zkratu vraci. Proudovy clirdevypne.

Naopak v pipact jiné poruchy, nafp poruSeni izolace fazového voédia uUniku proudu
na nezivouwast — kryt, s&ast proudu, ktery tekl do sgebice jiz nevraci pracovnimi vodi
Vznik& unikajici (tzv. reziduélni) proud,lktery z obvodu odtéka - a to duochrannym
vodicem PE, nebo ies ¢lovéka (obr. 4). Unikajici proud vytwd rozdil mezi proudem
pritékajicim a proudem vracejicim. Tento rozdil vymtech vyvola v magnetickém obvodu
magneticky tokd = ®; - ®,, ktery v sekundarnim vinuti indukuje réip To prostednictvim
elektromagnetické spowStvede innost volnolZku @, ktera rozpoji silové kontakt®.
Vybavovaci zé&zeni je srdcem celého proudového chrani
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PE L N

lIFZDOA szh-m:200—095=195A
O
— lu¢ov
<
D D,
T 1r=0,05 A
i A —— l1> 12
| 1> O

la=0,05A=50mA

lpoA 1,95 /

Obr. 4. Vznik rezidualniho proudi |

Proudovy chrari dale obsahuje zkuSebni obvél ktery se sklada ze zkuSebnihctitlika
TEST, zatZzovaciho odporu a vlastniho pomocného kontaktu.t@iobvodem se udte
vytvari reziduélni proud (asi 2,5%n), kterym se zkouSi spravna funkce chééniTest se
doporuiuje provést 2x neé. Test Ize provéadt jen u proudového chrafd, ktery je zapojen

v obvodu a je pod n&im.



4-polovy chranic v siti TN-S

L1
L2
L3

PE

PE
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15.4 Hlavni parametry proudovych chranta

e jmenovity proud \ 6, 10, 1316, 25, 40, 63, 80, 100 A
e jmenovity rezidudlni prouch 10,30, 50, 100, 300, 500 mA

* tvar rezidualniho proudu obvykleristavy sinusovy

* jmenovité napti obvykle 240/415 V

» frekvence obvykle 50 Hz

* vypinaci doba 0,04-0,3s

15.5 Rozdleni proudovych chraniti
e podle jmenovitého a rezidualniho proudu
* podle zfisobu montaze

* podle zisobug¢innosti

FI — funikené nezavislé na zdroji n&p
DI — funkéné zavislé na zdroji nagi; zdroj potebuji pro zesilovg reaguji jiz od 6 mA

e podle tvaru rezidualniho proudu

typ AC — chragispravi pracuje jen fi sinusovém proudu

typ A — chradipracuje pi sinusovém proudu nebdigulsujicim
stejnosmem proudu (nap po jednocestném usmmeni)

typ B — chranipracuje pi sinusovém i stejnosémeém proudu; konstrike se
liSi, protoZe stejnasny transformator nelze sestavit

e podle p@tu pok

P N
2-po6lové — pro jednofazové obvody (L, N) PFI N

135N
4-p6lové — proiffazové obvody (L1, L2, L3, N) Fl

24 6 N

* podle¢asového zpozohi

D - proudové chrate bezéasového zpozai
- proudové chraég s¢asovym zpozehim — minimalg 10 ms
- proudové chrage scasovym zpozéhim — minimalg 40 ms (tzv. selektivni)

Nejpouzivasjsi jsou: FI; k = 16 A; bn= 30 mA; AC][ - |
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15.6 Zapojeni proudového chranie

Zapojeni proudoveho chraei v siti TN-C-S

TN-C TN-S
Vg Va VA L1
| YO L2
b VTV L3
! PE
] L] ] ]

1 35N 1 35N PN PN

FI Fl Fl FI

2 4 6N 2 4 6N PN PN

- () H

Zapojeni proudového chraeiv siti TT
VTV L1
I YO L2
WAV VN L3
N

1 35N 1 35N PN PN
FI FI FI Fi
2 4 6N 2 4 6N PN PN

Obr. 5. a 6. Aklad zapojeniitfazové pece ftfazového motoru, jednofazového sgdice a zasuvky ifes proudovy chragi
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15.7 Fiklad zapojeni vice chranéa (selektivita)

Jun [

D oA ‘)Y %mA

10 mA D 16 A D 16 A

SAUNA KOUPELNA KUCHYN POKOJE SVETLA

Obr. 7. Riklad odstupovani ochran

15.8 Proudové chrange pro pohyblivou montadz (PRCD)

Proudovy chrari pro pohyblivou montaz (napprodluzovaci kabel s Fl), oztmvany jako
PRCD se vyznaije tim, Ze ochranny vo&lprochézi jAdrem sétového transformatoru, coz je
v pevné instalaci zakazano.uRlak vodice PE ma vSak opaou orientaci oproti pracovnim
vodicam.

Takto konstrusany proudovy chratije
schopen chranit iip preruSeném vodi
PEN vsiti TNC. Klasicky proudov

chrant pri prerusSeni vodie PE pestav:
chranit nezivowast zéizeni.
| 4 0
-
> | «—
®1,P3 o7}
L PE N

Obr. 8. Proudovy chratéipro pohyblivou montaz
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