Vyssi odborna skola a Stredni skola
slaboproudé elektrotechniky

BOZP v elektrotechnice
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Ochrany nezivych casti EE:.

Na nezivych Castech za normalnich podminek napéti
neni, ale v pripade poruchy by se zde nebezpecné

napéti vyskytnout mohlo.

Zajist'ujeme tedy ochranu pfri poruse.
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ZpUsoby zajisténi ochrany nezivych éasti EE:'

Neziva Cast je vodiva Cast, na které za normalnich okolnosti napeti
neni, ale pri poruse izolace by se mohla stat zivou Casti, a zde je

nutno rozlisit téz
nebezpecnou Zivou cast od ¢asti,
ktera i kdyz ziva je, nemuze nebezpeci zpusobit

(bezpelné napéti).



o000
Podle SN 33 2000-1 musi byt ochrana zajisténa | $2¢°
[ X )

> zabranénim prichodu proudu télem - elekirické oddéleni
» omezenim proudu na bezpecnou hodnotu — omezenim naboje Q

» samocCinnym (automatickym) odpojenim od zdroje ve stanoveném
case, jakmile dojde k poruse, ktera by mohla byt pfi€inou prachodu
nebezpecného proudu



. Y XX
Podle CSN 33 2000-4-47 se nemusi provadét ochranna °23°
opatreni na nezivych castech tehdy, jsou-li to ... 3

Nové také dle CSN EN 61 140 — ochrana pfed Urazem

» nepristupné kovove casti

» Casti omezenych rozmérl do velikosti 50x50 mm (napf. Srouby,
prichytky, Stitky, atd.)

Jinak vSsude se musi provést nékteré z opatreni k zajisténi ochrany

pred nebezpecnym dotykem nezivych casti!



v v = . , . , 0000
Vseobecne jsou v elektrickych instalacich 3T
dovolena tato ochranna opatreni ... oo

» automatické odpojeni od zdroje
» dvojita nebo zesilena izolace
» elektricke oddeleni pro napajeni jednoho spotrebice

» malée napéti (SELV a PELV)
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Ochrana zabranénim nebo omezenim eocs

pruchodu proudu télem

Ochrana nezivych €asti elektrickym oddélenim

Ugelem elektrického oddéleni jednotlivych obvodi je
zabranit pruchodu tak velkého proudu, ktery by, pfi
dotyku nezivych Casti a poruse zakladni izolace

mohl zpusobit uraz elektrickym proudem.
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Ochrana nezivych ¢asti elektrickym oddélenim
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Ochrana nezivych é&asti elektrickym oddélenim | eecs
000
Podminky pro provedeni ochrany -

> oddéleny obvod musi byt od ostatnich obvodu galvanicky
oddelen - oddélovaci ochranny transformator

» mezi oddélenymi obvody a ostatnimi obvody musi byt dvojita
nebo zesilena izolace

» vodiCe oddéleného obvodu ulozené spolecné s vodici jinych
obvodl musi byt izolovany na nejvysSi napéti

» napéti elektricky oddéleného obvodu nesmi presahnout efektivni
hodnotu 500V AC

» pokud je transformator prenosny, tak nesmi byt prekrocena
hodnota 250V AC

» vykon nesmi presahnout 25kVA u jednofazovych a 40kVA u
vicefazovych transformatoru
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Ochrana nezivych éasti elektrickym oddélenim sss:
| X

» Ohebné kabely a $iury musi byt viditelné po celé délce, ve které
existuje nebezpeli mechanického poskozeni.

» VSechny zasuvky musi byt opatreny ochrannymi kontakty,
které musi byt spojeny se soustavou pospojeni.

» VSechny ohebné kabely, s vyjimkou zarizeni tridy ochrany II,
musi obsahovat ochranny vodic k tomu, aby byl pouzit jako vodic
pospojovani.



000
Ochrana nezivych ¢asti elektrickym oddélenim 555:
o0

Ochranny oddélovaci transformator je oznacen znackou :

Zkratuodolny Neodolny proti zkratu



Ochrana pouzitim zarizeni tridy ochrany Il.

izolacni upevnéni
\ | elpledmdttiidy | 5.
\l ochrany I. e

7/

pridavna izolace ){ Ugk = 4 kV

|

|

Y

zakladni izolace

Nezive Casti od zivych Casti jsou oddeleny dvojitou izolaci.

Vlastnosti takového zarizeni musi byt overeny
autorizovanou zkusebnou a jsou na svém vyrobnim
Stitku oznaceny stanovenym oznacéenim ... |:I




Ochrana nevodivym okolim -+
o0

V prostoru, kde neexistuje vodivé spojeni predmétu se zemi ani
mezi sebou, nemuze tedy pfi dotyku ¢asti pod napétim dojit k
pruchodu proudu télem.

Je vsak nutné zajistit:

» neprivedeni jakékoliv uzemnéneé casti do tohoto prostoru
» v uvedeném prostoru se nesmi pouzivat ochranny vodic
» zasuvky zde nesmi mit ochranny kontakt

» nesmi se prinést ani elektricky predmét tridy |. napajeny ze zasuvky mimo
dany prostor

» vodivé predméty spojené se zemi (napf. radiatory ustfedniho topeni) musi
byt chraneny nevodivymi kryty pred dotykem
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Ochrana pospojovanim
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~ HDS (hlavni domovni skHit)

- uremtovaci plived (popt. spojeni
8 konstrukei budovy v siti TN)

- propojeni vodide PEN s HOP
(pouze v sitich TN)

- hlavni ochranny vodi&

- hlavni ochranné ptipojnice — HOP
{pFipojnice hlavniho pospojovéni)

- vodi¢ pro uzemnéni antény

- vodi¢ pro uzemnéni zatizeni

~ spojeni se svodem hromosvodu

- kovové vodovodni potrubi

- kavové potrubi rozvodu plynu v budové

- izolaéni viozka

- vodomér

- potrub] Gsthedniho topeni

— kovové odpadni potrubl

— zemni¢ objeku

(*) — vodi¢ PEN v siti TN (v siti TT nulovy

vodié N)



Ochrana pospojovanim

Fazovy nebo krajni vodic -

Prurez vodice ochranného pospojovani

material prifez [mm" ]

Rlinik do 8 mm®. méd do 4 mm*

-

[mm’]
hinik

pozinkovana ocel

12,5 (@/span> 4 mm)

hiinik 10 a2 25 mm®, m&d 8 a2 15

10az25

50 (@ 8 mm)

loustka 2.5 mm

hlinik 50 mm*. méd 35 mm*

100

tloustka 3



Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim
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Prostor s ochranou samo€inym
odpojenim od zdroje

izolacni prechod neuzemnéné mistni pospojovani




Ochrana pfri poruse samoc¢innym cooe
(automatickym) odpojenim od zdroje | 22°
o

Ochrana spoc€iva v samocinném odpojeni od zdroje v pfipadé
poruchy tak, aby vzniklé dotykové napéeti nemohlo Clovéka
ohrozit.

Princip:

» vyvolani takoveho nadproudu, na ktery reaguji ochranné prvky

» pro vznik nadproudu musi byt nezivé casti spojeny s PE

Ochrana pracuje na tom principu, ze poruchovy proud vznikly pfi
prurazu izolace mezi Zzivou a nezivou ¢asti ma takovou hodnotu, ktera
uvede do Cinnosti ochranny prvek, a ten odpoji elektrické zarizeni nebo
obvod s poruchou od zdroje.



Ochrana pri poruse samocinnym oo
(automatickym) odpojenim od zdroje E:-
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Ochrana pri poruse samocinnym
(automatickym) odpojenim od zdroje
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Ochrana pri poruse samocinnym 9o

(automatickym) odpojenim od zdroje | 2¢°
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Ochrana pri poruse samocinnym
(automatickym) odpojenim od zdroje

Podstatne je, aby potfebny poruchovy proud, na n€jz bude
ochranny prvek reagovat, pfi poruse vznikl.

Z toho divodu musi byt neziva ¢ast pfipojena k ochrannému
vodiCi pfi splnéni podminek stanovenych pro kazdy zpusob

uzemneéni sité.

Je nutné, aby se po dobu, nez budou zafizeni nebo obvod s

poruchou odpojeny od zdroje, zabranilo vzniku vysokych

dotykovych napeti na nezivych Castech a také, aby se zvysil
vyhodnocovany poruchovy proud odchazejici z nezivé Casti

pod napetim - provadi se pospojovani.




Ochrana pri poruse samocinnym eoce
(automatickym) odpojenim od zdroje coo
®

Uzemneni nezivych Casti elektrickych zarizeni a pospojovani
jsou tedy, kromeé funkcnosti ochranného prvku, hlavnimi
podminkami ochrany samocCinnym odpojenim od zdroje.

Podle toho, jakym zpusobem je prostfednictvim ochranného vodice
toto spojeni provedeno, se rozlisuji druhy siti

TN; TT alT

Uplatriuji rdzné ochranné prvky podle zpusobu, kterym vyhodnocuiji
poruchove proudy.

Ochrana samocinnym odpojenim od zdroje se musi proveést v kazdé
instalaci kromé téch ¢asti instalace, u kterych je uplatnén jiny zpusob
ochrany.
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Dovolené dotykové napéti sss:
| X

V obvodu pfi samocinnym odpojenim od zdroje mezi vznikem
poruchy a odpojenim obvodu uplyne urcity ¢as nutny pro funkci
nadproudoveého vypinaciho prvku.

Po tuto dobu je na kostre chraneného spotrebiCe oproti zemi tzv.

dotykové napeéti.

Dotykové napeti mensi nez povolené bezpecné napéti pro dany
prostor muze byt na kostre i trvale - neni to zadouci stav a signalizuje
poruchu obvodu, ktera se muze dale nepfiznivé vyvijet.



(X X J
Dovolené dotykové napéti 0ccs

000
o0
Dovolené meze trvalého dotykového napéti podle prostoru u

zafizeni do 1000 V ukazuje nasleduijici tabulka:

Dovolené meze dotykového napéti Ug (V)

Prostory
stridave stejnosmérné ?)
. Normalni i nebezpecné 50 100
Zvlast nebezpeéné ') 25 60

Zv|ast nepriznivé pripady
(prace ve vodé nez pouziti pomicek, 12 25
stisnéné prostory atd.)

1 ¢ ow v v ’ -2 wi ¢ woinauae Sk -
) Plati &2 pro hracky, néktera zdravotnicka zanzeni prichazejici ve styk s pokozkou nebo s viasy a v
prostorech, ve kterych toho stupen nebezpedi vyzaduje.

2) Dovolene zvinéni je 10 %



Znaceni vodicu a svorek v trifazové soustave

Faze 1

znacenhi koncu
vodicu

Faze 2

Faze 3

barva vodicy

¢erna, hneda,

sSeda

znaceni svorek

Stredni vodic

svetle modra

Ochranny vodic

zelenalZluta




Druhy rozvodnych siti
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Druhy rozvodnych siti oo

Prvé pismeno znaci ...
T  (Terra) - bezprostfedni spojeni jednoho bodu sité se zemi

| (Insulation) - oddéleni vSech zivych Casti od zemé nebo spojeni
jednoho bodu sité se zemi pres velkou impedanci

Druhé pismeno znadi ...
T  (Terra) - nepfimé spojeni nezivych Casti se zemi

N (Neutral) - pfimé spojeni nezivych Casti s uzemnénym bodem sité



Druhy rozvodnych siti EE:-
Dalsi pismeno vyjadruje usporadani strednich a ochrannych

vodicCu.

S (Separate) - ochranny vodi€ veden oddélené od stfedniho
vodicCe

C (Common) - funkce stfedniho a ochranného vodiCe je slouCena
(PEN vodic)

TN-S TN-C
L1 L1
9 — L2 Py L2
. L3 : L3
i N . PEN
* PE
. PEI N ” PEN
*:}*Tf'f_'ffffffff_f




Sit’ TN-S

Transformator

230/400 V

2 |2 [l |C

L1
L2
L3

N
PE

Spotrebit i{Pojistka

——




Sit’ TN-C

Transformator T

230/400 V

Spotrebit
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Sit TN-C-S 944
-4

TN-C ! TN-C-S
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Podminky ochrany v sitich TN °°

VSechny nezivé cCasti instalace musi byt spojeny s uzemnenym bodem
sité prostrednictvim ochrannych vodicu, které musi byt uzemnény.

Jednotliva uzemnéni vodic¢e PEN v siti TN-C a vodic¢e PE v siti TN-S
» maji mit odpor nejvyse 15 Q

» na konci vedeni a odbocCek sité a v uzlu nejvyse 5 Q

Celkovy odpor uzemnéni pro sité s napétim 230V - max 2 Q.



(X X J
Podminky ochrany v sitich TN sss:
| X




(X X J
Podminky ochrany v sitich TN sss:
| X

Vodice PEN v siti TN-C nebo vodi€ PE v siti TN-S se musi uzemnit
samostatnym zemni€em nebo spojit s uzemnovaci soustavou kromé uzlu jesté:

ve venkovnim rozvodu
» u vrchniho vedeni kazdych 500 m a na konci, u odbocek delsich nez 200 m

» U kabeloveho vedeni delsiho vice nez 200 m od mista uzemnéni a na jeho
konci

» U pripojkovych skfini, pokud jsou dale nez 100 m od mista pfedchoziho
uzemnéni

ve vnitfnim rozvodu
» U objektu s vlastnim transformatorem vzdy u hlavnich rozvadécu

» U objektu bez vlastniho transformatoru, u hlavniho rozvadéce, pokud je dale
nez 100 m od mista predchoziho uzemnéni

» u podruznych rozvadécul, pokud jsou dale nez 100 m od mista predchoziho
uzemneéeni

» na konci odbocek delSich nez 200 m od mista predchoziho uzemnéni



(X X J
Podminky ochrany v sitich TN 0ccs

Charakteristiky pojistek a impedance obvodu musi zajistit, ze

v pfipadé poruchy — zkratu mezi fazovym vodi¢em a ochrannym
vodiCem nebo nezivou Casti vznikne v obvodu takovy poruchovy
proud, ktery uvede do Cinnosti jistici zarizeni (pojistku, jisti€) a
automaticky obvod odpoji.

Pro velikost impedance vypinaci smyCky musi byt splnéna
podminka:

Uo

d

Zsé [Q;V;A]

Zs — Impedance vypinaci smycky (W)

Uo — jmenovité napéti proti zemi (V)

la — proud zajistujici samocinné (automatické) odpojeni od zdroje
ve stanovené dobe (A)



Podminky ochrany v sitich TN 3T

Dale norma stanovi, ze ochranne pristroje

musi zajistit, aby v pfipadé poruchy, to znamena zkratu mezi
fazovym a ochrannym vodiCem nebo nezivou Casti

doslo k samocCinnému odpojeni v predepsanéem case.

Maximalni doba odpojeni pro sité TN

jmenovite stf. napéti proti zemi (V) doba odpojeni (s)




Site TT
Cesta zkratového proudu se od sité TN liSi tim, ze

zkratovy proud prochazi ze zdroje fazovym vodiem az do
mista poruchy a odtud pres nezivou Cast zemi ke zdroji.




Podminky ochrany v siti TT ecee

o0
VSechny neziveé Casti instalace musi byt spojeny se zemniCem
prostfednictvim ochrannych vodicu.

Aby se na chranénych Castech nevyskytlo vétsi dotykové
napéti nez 50 V, musi byt splnena podminka:

50V
<5
|a— Ra

[A; Q]

la - proud zajistujici samocinné pusobeni nadproudového
ochranného prvku.

RA - soucet odporu zemni¢e a ochranného vodice nezivych
casti



coce
Podminky ochrany v siti TT ecee
o0

Takovato ochrana v siti TT je zpravidla proveditelna jen u zarizeni
S predrazenou pojistkou o jmenovitem proudu nejvyse 10 A,

Proto se pro zajisteni bezpecnosti tato ochrana doplnuje proudovym
nebo napetovym chranicem.

Proudovy a napétovy chraniC odpojuje vadnou cast v dobé do 0,2 s.

U proudového chranice je v distribuCnich sitich dovoleno pouzit typu S
(selektivni) s dobou vypnuti az do 1 s.



00060
Podminky ochrany v siti TT seee
:0
Princip pouziti
proudoveho
chranice byl
probran, toto
je priklad

zapojeni.
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Site IT 3T
o0

| kdyZ je stfed zdroje izolovan (nebo spojen pres velkou impedanci),
musi byt chranené neziveé casti uzemneny.

Pri prvni poruse se stava z izolované soustavy soustava uzemnena
(z IT se stava TT nebo TN) a muze, ale je$té nemusi byt odpojena,
pokud dotykové napéti nedosahne povolenou mez uvedenou v tabulce.

Dovoleng meze dotykoveho napéti Uy (V)
Prostory
stridave stejnosmérné %)
Mormalni i nebezpecne 50 100
Ivlait nebezpedné ') 25 60
fvlast nepriznive pripady
iprace ve vodé nez pouZiti pomicek, 12 25
stisnéné prostory atd. )

1 . e - - : s i Tt .
) Plati t&F pro hrafky, nékterd zdravotnicka zafizeni prichazejici ve styk s pokoZkou neba = vlasy a v
prostorech, ve kterych toho stupen nebezped vyZaduje.

“) Dovolené zvinéni je 10 ¥




Sité IT oo

V sitich IT musi byt pro prostory normalni zajisténo:

50 V
R:

If\

| [A; Q]

Rz - odpor uzemneni nezivych Casti
Id - poruchovy proud pfi prvni poruse o zanedbatelné
impedanci mezi fazovym vodiCem a nezivou Castivelikost

Rz neni predepsana, ale nemeéla by prekrocit 20 Q (vyhovuje
pro bezpecne svedeni proudu ze sité 400 V)



Ochranné pristroje v siti IT oo

V siti IT I1ze pouzit tyto hlidaci a ochranné pristroje:

» pristroje pro hlidani izolacniho stavu
» nadproudove jistici prvky

» proudoveé chranice

Maximalni doba odpojeni v siti IT pfi druhé poruse je stanovena tabulkou:

Jmenovité napéti Odpojovaci doba [s]

instalace Uy U

stredni vodic nent vyveden stredm vodic je vyveden

120/240
2307400
400/ 600
580/1000




Tridy ochran elektrickych zafizeni oo

Podle zpUsobu zajisténi ochrany fadime

elektrické zarizeni do trid:

O:1: 1l



Trida ochrany ,,0“

» ma jen zakladni izolaci

» nema pridavnou nebo dvoijitou izolaci

Je povazovano za zarizeni bez ochrany.

V Ceské republice takové zafizeni

NENi POVOLENO !!!!




Trida ochrany ,,I* ooeo
o0
Ochrana pred urazem elektrickym proudem zahrnuje

dalsi bezpecnostni opatreni

umoznuijici pripojeni

nezivych casti k

ochrannému vodici.

Ochrana nezivych Casti je vodivy kryt

uplatnéna automatickym —_—
odpojenim od zdroje. _W' | ”

pracovni izolace

Zarizeni této tridy se

oznacuji znackou ... @



Trida ochrany ,,II*

Ochrana pred urazem elektrickym proudem zahrnuje
dalSi bezpecnostni opatreni

nema prostredky pro
pripojeni ochranneého
vodicCe.

Vodivé nezivé Casti nema
(zhotoveno z izolantu) a
nebo nezivé Casti jsou od
Zivych

oddeleny pridavnou nebo
zesilenou izolaci.

Oznaduje se znackou ... @

dvojita izolace



Trida ochrany ,,llI* 02230
o0

Ochrana pred urazem elektrickym proudem je zalozena
na pripojeni ke zdroji napéti SELV.

Nema prostredky pro pripojeni ochranného vodice.
Vodive nezive casti nema (zhotoveno z izolantu) a nebo

nezivé Casti jsou od zivych oddéleny pridavnou nebo
zesilenou izolaci.

OznacCuje se znacCkou : :



Ochrana doplnéna oo

V ur@itych prostorech a za urcitych okolnosti muze pouziti
elektrického zarizeni mit vysSsi miru nebezpeci urazu
elektrickym proudem.

V takovem pripade je nutné zvysenou ochranu jesté doplnit o
dalSi ochranu.

Ochrana musi byt volena:

» podle zpusobu jeho obsluhy
» podle Clenéni prostoru ve kterém zarizeni pracuje

» podle toho, zda se Casti zarizeni pri obsluze musi nebo
nemusi uchopit rukou



Ochrana doplnéna

Prostory

Stupen ochrany

Casti zafizeni =& nemusi uchopit

Cazti zafizeni se musi uchaopit rukou
rukou

normalni | nebhezpecné

] ? Pozaduje se zkotoveni z izolantu
ochrana pri poruse ] 3

pripadné zplnéni podminek v

zvlazt nebezpecns

kapitole 11.8.4
doplnéna
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Ochrana doplnéna ooo

Doplnéna ochrana se dosahne rozsirenim zakladni ochrany o

néktery dalsi druh ochrany.

Pro zajisteni doplnéné izolace Ize pouzit:

» zesilena izolace

» ochranné oddéleni obvodu

» doplnujici pospojovani

» doplnkova izolace (jen pro pracovniky s odpovidajici kvalifikaci)

> chranice



Ochrana doplnéna

otupen ochrany

Diruh ochrany a opatieni, kterymi se dosahne potfebny stupen achrany

Cchrana pfi
poruse

Ochrana pfi poruse se provede nékterou z téchto ochran:

izolaci 1%
ochranou samodcinnym adpojenim od zdroje
elektrickym oddélenim

polohou &)
zibranou 9
bezpednym malim napétim SELY, PELY ¥

Mmoo

Dchrana
doplnénd

Doplnéna ochrana se provede nékterou z téchto kombinaci:

1. ochranou samocinnym odpojenim od zdroje a
a) doplfujicim pospojovanim nebo
b doplikovou izolaci 9% nebo
c) chraniderm )
2. elektrickym oddeélenim a
sl izolaci wstupnich mist a pohyblivych pifvod®), pokud jsou, nebo
by doplfiujicirm pospojovanim %) nebo
c) chranigerm %) nebo
d) doplfikovou izolaci %)

3. izolaci') a
a) elektrickym oddélenim nebo
by doplfikovou izolaci™




Ochrana casti, které se musi uchopit rukou 0%s°
o0
Musi byt zhotoveny z izolantu nebo musi byt izolantem pokryty.
|zolovani muze byt pouze v misté uchopeni, musi vSak byt na kovovych
castech spolehlivé upevnéno.

Pokud to nelze splnit, musi se urazu zabranit jinym ucCinnym zpusobem ...

Pro laiky plati

» ziva Cast od nezivé oddélena dvojitou izolaci

> elektrické oddeleni obvodu

» zvysena izolace privodu spotrebiCe nebo

» pospojovani

» pouziti ochrany chraniCem

» bezpecCné malé napéti SELV

Pro pou€ené a znalé:

» u site TN, TT musi byt stanovisté spojene s casti, kiera se ma uchopit rukou
a nebo

» doplnkova izolace, napf. pouZziti podlozek a ochrannych pomucek

» U zafizeni pripojene K siti IT — ochrana doplnkovou izolaci




