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Tento webni materidl neni citaci norem, ale voditkem p@aiSid studium. Wivo je
zjednoduSeno, aby slouzilo Z&k webnich elektrotechnickych ohiba Zakim neékterych
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 =50%
frekvence srdce =70nmin =12¢

Pfi praichodu 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 vyplyvajiibzité hodnoty pro bezpeostcloveéka pred Urazem
elektrickym proudem.

Impedance lidskéhala 2000Q
Maximalni bezpény stejnosrérny proud ddl0 mA
Maximalni bezpény skidavy proud (10-100 Hz) dh5 mA
Bezp&né dotykoveé stejnostmeé napti do120V
Bezpe&né dotykové stdave napti do50 V
Maximalni doba pitoku proududlem do0,8 s

idealrt do0,2 s

Maximalni nashromazey naboj (pro dotyk) 50 uC



2. 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 nafii — Us; nagEti mezi fazovymi vodii

U, =

wle

(V)

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

oznevyéer'n' nﬁpétl’ , nazev jmenovité napséti

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




3. PROSTORY Z HLEDISKA BEZPECNOSTI, DOVOLENE DOTYKOVE NAPETI

Z hlediska nebezgé urazu elektrickym proudem definuje norma tzv.gpooy. Definované
prostory jsomnormalni nebezpéné azvlad nebezpéné

Normalni prostoryjsou takove, v nichZ je pouzivani elektrickychtizeni povazovano za
bezpéné, protoze fisobenim vSich vlivi nedochazi ke zvySenému nebe&Zpérazu
elektrickym proudem.

Nebezpéné prostoryjsou takove, kdegsobenim vijSich vliva vznika stalé neboipchodné
nebezpeéi Urazu elektrickym proudem (nagprostory horké a vihkeé).

Zvla¥ nebezpéné prostoryjsou takove, kdetgsobenim zvlaStnich okolnosti aggich vlivi
hrozi nebezp# Urazu elektrickym proudem (naprostory mokré, zvlaSise slanou vodou).

Dotykové nagti je nagti mezi vodivymi castmi, kterych se osoba nebo ievidotyka
souasre.

Meze bezpénych malych kratkodabpasobicich nagti

dotykové napti
Vv prostorech
stiidavé stejnosgné
normalnich i nebezgaych 50V 120V
zvla¥ nebezpenych 12V 25V

VySe uvedena tabulka méa informativni charaktertga®rada technickych norem stanovuje
odliSné (pisrejSi) meze nagti, kterych je mozno se dotykat.

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



4. 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.



5. NAZVOSLOVi A ZNACENi voDICU

CSN 33 0166 ed. 2

A. Stejnosmirna soustava

nazev vodie ozndeni barva izolace vode
kladny pal L+ tma¥ ¢ervena |
zaporny pol L— tmavmodra I
stredni vodé M zelena |
B. Stidava soustava jednofazova
fazovy vodt L hneda |
stredni pracovni vodi N swtle modra |
ochranny vodi PE zelenozluta
C. Stidava soustavdifazova
L1 cerna I
fazové vodie L2 hnéda |
L3 Seda
stredni pracovni vodi N s\wtle modra |
ochranny vodi PE zelenozluta

Svorky fazovych vodii ozn&ujeme pismeny U, V, W. Lze se setkat také s &amian

A, B, CneboR,S,T.

Kabel CYKY J

”@ /’//’f’i
= © &,

3

p—

*4

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

2

1




6. BEZPECNOSTNIi BARVY A ZNACKY

CSN ISO 3864

modra — piikaz

0 O

~

POZOR!
POD NAPETIM

HLAVNI JISTIC

HAPE%ZE?EUU v VYPNUTO

ANl PEHOVYMI PRISTROJI

Z
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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®©



7. ROZDELENIi 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).

11



8. 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.

Trida 0
“““““ -vCR a EU se nepouziva

: - ochrana nezivychasti nezajigna
) | I ! (pouze nevodivym okolim)
' |

I' """"" /4/%‘
Trida | @

\‘\‘7‘ “‘“ =
L]
I_

1

- nezivacast (vodivy kryt) je ipojena
na ochranny vodi
— ° I - nag.: lednice, mikrovinna trouba,
/ praska, myeka, Zehleka, apod.

R

Tridall |[ ]

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

mobilniho telefonu, apod.

— )

Trida Ill @
—————————— - ochrana malym nafim, spotebi je

— | napajen z obvadSELV a PELV
—] i I i

nebo z baterie
. - zasuvka a zasta je nazarnitelna
---------- S zasuvkou a zaskou pro 230 V

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

BATERIE

12



9. 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 — dofkova 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

Stupré ochrany ped dotykem nebezpeychéasti

a pred vniknutim cizich pevnycliles Stupe ochrany ped vniknutim vody

nechragno 0 | nechragno

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

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

3 | pted vniknutim pevnych cizickles o ptiméru 3 | kropeni, dég
2,5 mm a ¥tSich a ped dotykem néstrojem

4 | pred vniknutim pevnych cizickles o ptiméru 4 | stiikajici voda
1 mm a ¥tSich a ped dotykem dratem

5 | pred prachem aipd dotykem dratem tryskajici voda

6 | prachotsnost intenzivre tryskajici voda

dogasné ponteni

0[N0

vodogsnost

13



10. 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 gedntty, 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

Ya; h
\ N \
deskovy tyCovy paskovy zakladovy nahodny
zemnic zemnicé zemnié zemnié zemnic

druhy uzemani a zemniu

14



11. NAZVOSLOVi A ZNACENi ELEKTRICKYCH SiTi

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

Ozn&eni sik:

XX-X

L 3. pismeno uréuje uspdadani stedniho pracovniho a ochranného vedi
S: PE a N jsou odfleny (S = séparé; odlkny)
C: jsou spojeny do jednoho vadi PEN (C = combiné; kombinovany)

2. pismeno urcuje zpisob ochrany neziv&asti elektrickych zdzeni
T: nezivacast je pimo uzemgina (T = terré; zeg)
N: nezZivacast je pipojena na ochranny vadsit (N = neutré; neutraini)

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

| R It _Wﬂi _ﬂdj

e fg Pmﬁﬂ

=

15



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.

16



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.

17



12. 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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Mezi nejpouzivasi ochranu nezivychiasti vCR pati ochrana automatickym odpojenim od
zdroje. Stara norma nazyvala tuto ochranu jakoahnulovanim a ochranu ze#énimm.

Zpusoby automatického odpojeni od zdroje j§tyit:

e sam@inné odpojeni pojistkou,

e sam@inné odpojeni jistiem,

* sam@inné odpojeni proudovym chré&eim,
* sam@inné odpojeni nagovym chrantem.
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