Vyssi odborna skola a Stredni skola
slaboproudé elektrotechniky

BOZP v elektrotechnice

2. lekce




Nebezpecné ucinky elektrického proudu o

Pokud lidskym télem projde elektricky proud,
dochazi vzdy k u€inkiim, které jsou
pro lidsky organismus nebezpecné.
V takovém pripadé dochazi k

urazu elektrickym proudem,
coz je patofyziologicky ucinek elektrického proudu

prochazejiciho téelem €lovéka nebo zvirete.



Nebezpeéné udinky elektrického proudu oo

Z hlediska bezpecnosti prace s elektrickymi
zarizenimi je dulezity
odpor pokozky,
ktery mize rozhodovat o
mire urazu elektrickym proudem
pri nechranéném dotyku s vodi€éem pod napétim.
Elektricky odpor téla vyrazné zavisi na

stavu pokozky a celého organismu.



Nebezpeéné udinky elektrického proudu oo

Velikost impedance (zdanlivy odpor) lidského téla
neni u kazdého clovéka stejna (je dana fyziologickym
stavem organismu)
hodnota se pohybuje

od 1 000 do 10 000 Q.

Primérna hodnota pro vypocty byla stanovena na

2000 Q.



Nebezpecné ucinky elektrického proudu

Stridavy proud vyvolava svalové krece.
Lidské srdce je pohaneno elektrickymi impulsy generovanymi mozkem
a pokud dojde vlivem vétSiho proudu k naruseni téchto impulsu, dojde

k nepravidelnosti nebo zastaveé srdecCniho rytmu -

fibrilace srdce.

Je to porucha elektrické aktivity uvnitr srdce, projevujici se chaotickym
chvénim srdce.

Pomoc - nepfima srdeCni masaz, defibrilator).

Pokud neni postizenému poskytnuta odborna lékarska pomoc, dochazi
k jeho umrti.



Nebezpecné ucinky elektrického proudu :

Stejnosmeérny proud zpusobi elektrolyzu krve
Stejnosmérny proud muize mit drazdivé ucinky

pri zapnuti nebo vypnuti.
Prichodem proudu vznika také teplo.
Pratokem znaéného proudu muze dojit k vaznym az smrtelnym
popaleninam v dusledku premény el. energie na teplo, coz hrozi
zvlasté pfi kontaktu s vysokym napétim, kde odpor kuze je

zanedbatelny s ohledem na napeéti radove desitky az stovky kV.



Fyziologické tuéinky 0cos

proudu jsou definovany jako prahové hodnoty:

» prah vnimani — minimalni hodnota proudu, vyvolavajici poCinek|u
osoby, jejimz télem proud prochazi

0,5 az 1 mA - prah reakce el. proudu

> prah reakce - minimalni hodnota proudu, ktera zpusobi bezdé¢nou
svalovou kontrakci

1 az 8 mA — podrazdéni v nervech, stoupani krevniho tlaku

» mez uvolnéni - maximalni hodnota proudu, pfi niz je osoba schopna se
sama uvolnit

6 az15 mA - zpusobuje tetanickou kre€, ¢lovék se nemuze uvolni
25 mA — tetanicka kre€ dychaciho svalstva

» prah fibrilace srdeCnich komor - minimalni hodnota elektrického proudu
prochazejici lidskym télem, ktera zpusobi fibrilace srdecnich komor

60 mA — chveéni srdeCni komory (fibrilace), pfechodna zastava
nad 80 mA - zpravidla trvala zastava srdce.



Porovnani uéinku stridavého a stejnosmeérného proudu:

Porovnani ucinku stridavého proudu 50 Hz a stejnosmérného proudu:

stfidavy proud

stejnosmérny proud

Prah vnimani, pocit priichodu proudu,

0,6 -1,5mA chvéni prsto. Zadny pocit,
5-TmA Krece v rukou svédéni, pocit tepla
810 mA Bole.st v prstech, v zapéstich a pazich, lze VatSi pocit tepla

pustit elektrodu.

Silna bolest, ztiZené dychani, ruce zvolna jesté vetsi pocit tepla, neznatelné
20 -25 mA ¥ : G R

ochrnuji, nelze pustit elektrodu. zkraceni svalu na ruce,

Ochrnuti dychacich organua, bezvédomi, silny pocit zahfivani, kiece, ztizené
50 - 80 mA o R i RSP

pocatek chvéni srdecnich komor. dychani

Ochrnuti dychacich organa, zastaveni ochrnuti dychacich organa, tepelné
90 - 100 mA krevniho obéhu, chvéni srdecnich komor, | a elektrolytické ufinky na nervovy

oblast smrtelnych prouda.

systém,

Smrtelné Gcinky elektrického proudu jsou zplisobeny sou¢asnym ochromenim dychacich organu a
srdce, jen zfidka samotnym ochrnutim srdce.




Nebezpeci urazu elektrickym proudem

K Uurazu muze dojit
» dotykem

nebo
» priblizenim

k Castem pod napétim!




Nebezpeéi urazu elektrickym proudem oo

Proud muze protékat postizenym télem, jestlize nastane ...

» Jednopolovy dotyk - pri dotyku nebezpecnych zivych
casti proti zemi

» Dvoupolovy dotyk - pri soucasnem dotyku nebezpecnych
Zivych Casti ruzné polarity nebo rozdilnych potenciall



Nebezpeci urazu elektrickym proudem

Dalsi nezadouci uc¢inky mohou vzniknout pri :

» Uziti elektrického oblouku v technologickych zarizenich
(vysoke teploty, zareni oblouku apod.)

» Vypnuti velkych proudu (zkraty)

» Pusobeni elektrického a elektromagnetického pole



Nebezpeci urazu elektrickym proudem

NebezpecCi zavisi na
» velikosti proudu
» frekvenci
» tvaru viny nebo pulsu
» dobe, po kterou prochazi proud organismem

» draze proudu lidskym telem



v elektrotechnice

Veétsina technickych norem jsou
normy pro vyrobky, které stanovi pozadavky na provedeni
vyrobku tak, aby vyhovovaly bezpecnostnim predpisum.
Vedle téchto norem jsou pro vilastni €innost kvalifikovaného
elektrotechnika velmi dulezité dvé oblasti:

» Predpisy pro zarizeni

» Predpisy pro obsluhu



CSN 33 2000 Elektrotechnické predpisy

Cast norem, které se zabyvaji provadénim elektrickych instalaci.
Jsou reprezentovany predevsim souborem norem
CSN 33 2000 Elektrotechnické predpisy,

které vychazeji ze souboru mezinarodnich norem IEC 364, jez jsou
v ramci evropskych zemi zavadény prostrednictvim evropskych
norem - souboru harmonizacnich dokumentu HD 384.

V tomto souboru jsou jiz novelizovany bezpecnostni pozadavky
drive snad nejduleZitéjsi elektrotechnické normy CSN 34 1010,
kterou tato norma vlastné nahradila.

(Tato norma je casti souboru norem CSN 33 2000, do kterého jsou
prebirany normy IEC 364 podle CSN 33 2000 &ast 1 )



CSN EN 50110-1 oo
Obsluha a prace na elektrickych zarizenich.

Druhou nejdulezitéjsi oblasti jsou

pracovni a provozni elektrotechnické predpisy
reprezentované predevsim normou CSN EN 50110-1

Tato norma je ceskou verzi evropské normy EN 50110-1:1996.

Norma se zabyva obsluhou a praci na elektrickych zarizenich, s
elektrickymi zarizenimi nebo v jejich blizkosti

Tato norma od 1.ledna 2006 nahradila CSN 34 3100 - Bezpecnostni
predpisy pro obsluhu a praci na elektrickych zarizenich, vcetneé
nékterych norem souvisejicich.



Rozsah platnosti souboru norem CSN 33 2000 o

Soubor stanovi zakladni podminky pro zajisténi ochrany pred
urazem elektrickym proudem a plati v téchto objektech

» obytnych budovach

» obchodnich a kancelarskych budovach

» objektech obCanskeho vybaveni

> prumyslovych objektech

» zemedeélskych objektech

> objektech z prefabrikovanych dilU

» pojizdnych prostredcich, obytnych vozech, autokempech apod.
» stavenistich, vystavach, zabavnich a jinych doCasnych objektech
» elektrickych rozvodnych zarizenich

» zarizenich elektrické trakce

» elektrickych zafizenich v dolech



Rozsah platnosti souboru norem CSN 33 2000 o

Soubor stanovi zakladni podminky pro zajisténi ochrany pred
urazem elektrickym proudem, ale nevztahuje se na

> elektricka zarizeni automobilu, lodi, letadel

» zfizeni pro potlaeni radiového ruseni (pokud radioveé ruseni
nemuze ohrozovat bezpecnost rozvodu)

» elektrické ohradniky a pohanecCe hospodarskych zvirat
» ochranu budov pred bleskem



Soubor norem CSN 33 2000 o

V soucasné dobé soubor obsahuje 7 ¢asti

> Cast 1: ROZSAH PLATNOSTI, UCEL A ZAKLADNI| HLEDISKA
> Cast 2: DEFINICE

> Cast 3: STANOVENI| ZAKLADNICH CHARAKTERISTIK

> Cast 4: BEZPECNOST

> Céast 5: VYBER A STAVBA ELEKTRICKYCH ZARIZENI

> Cést 6: REVIZE

> Cast 7: ZARIZENI JEDNOUCELOVA A VE ZVLASTNICH
OBJEKTECH



(X X J
Zakladni pozadavky pro ochranu pred tirazem 0ccs

elektrickym proudem.

» ochrana pred urazem elektrickym proudem

» ochrana pred nadproudy

» ochrana pred poruchovymi proudy

» ochrana pred prepéetim



Definice 444

» Uraz elektrickym proudem - fyziologicky ucinek elektrického proudu
prochazejiciho télem Cloveka nebo zvirete

» elektricke zarizeni - jakykoli prvek pouzity pro takové ucely, jako je vyroba,
pfemeéna, prenos, uchovavani, rozvod nebo pouZziti elektrické energie, jako jsou
stroje, transformatory, pristroje, méfici zafizeni, ochranna zarizeni, zarizeni pro
systemy vedeni, spotrebiCe

» neziva cast - vodiva Cast zarizeni, které se Ize dotknout a ktera neni obvykle
Ziva, ale muze se stat zivou v pripade poruchy zakladni izolace

» dotykove napeti - napéti mezi vodivymi Castmi, kterych se osoba dotyka
soucasné

» zakladni izolace - izolace nebezpecnych zivych Casti, ktera zajistuje zakladni
ochranu

> pospojovani - elektrické spoje (zajisténi elektrickych spojeni) mezi vodivymi
Castmi za ucCelem vyrovnani potencialu

» ochranny vodic, PE - vodiC urCeny pro zajisténi bezpecnosti

» vodiC PEN - vodic€ slucujici funkci ochranného vodiCe a stfedniho vodice



Definice

> vysoké napéti (HV) - normalné prevysuje AC 1 000 V nebo DC 1 500 V

> nizké napéti (LV) - normalné neprevysuje AC 1 000 V nebo DC 1 500 V

> malé napéti (ELV) - jakékoli napéti, které normalné neprevysuje 50 V u

stfidavého proudu (AC) nebo 120 V u stejnosmerného proudu (DC)

bud’ mezi vodiCi nebo vodiCi a zemi
> sit’ SELV - elektricka sit, v niz napéti nemuze pfesahnout hodnoty ELV:

» za normalnich podminek

» za podminek jedné poruchy vCetne zemnich poruch v jinych obvodech

> sit’ PELV - elektricka sit, v niZz napéti nemuze presahnout ELV:
» za normalnich podminek

» za podminek jedné poruchy s vyjimkou zemnich poruch v jinych
obvodech




Definice 444~
X

» dotykove napeti jako napéeti, které se vyskytuje behem poruchy izolace
mezi castmi soucasne pristupnymi dotyku

> nebezpecny dotyk je dotyk vodive Casti s nebezpeCnym napetim pfi
kterém muze dojit k uzavreni elektrického obvodu pfes lidské télo

> Cast zivou a nezivou, ale take cizi vodivou Cast, ktera muze pfivést
potencial, i kdyz neni soucasti elektricke instalace

» Ziva cast je vodiva Cast, na ktere je trvale nebezpecny potencial
proti zemi nebo jiné Casti pristupné dotyku

» neziva cast je vodiva cast, na které za normalnich okolnosti napeéti
neni, ale pri poruse izolace by se mohla stat zivou Casti, a zde je
nutno rozlisit téz nebezpecCnou zivou cast od cCasti, ktera i kdyz ziva
je, nemuze nebezpedi zplusobit (bezpecné napéti)



Rozdeéleni elektrickych zarizeni do kategorii oo

» silova zarizeni jsou zarizeni slouzici k vyrobée, premene,
prenosu a rozvodu elektrické energie

» sdélovaci zarizeni jsou zarizeni slouzici k pfenosu, zpracovani,
zaznamu a reprodukci informaci v jakékoliv formé

» ridici zarizeni slouzi k ovladani, méreni, rizeni ochrany,
sledovani a kontrole ostatnich el. zafizeni

> zvlastni zafizeni slouzi zvlastnim ucellm, jinym nez zafizeni
silova, sdélovaci nebo fidici (napfr. elektricka, zdravotnicka
nebo laboratorni zafizeni)



Rozdéeleni elektrickych zarizeni do kategorii

Oznaceni

Jmenovité napéti

Kategorie . _—_ = . v izolované
napétj na_péi_-i Hazev zafizeni ¥ UZEmnene soustave S-Dl.litﬂ‘nl'é
mezi vudif':em d mezi vodici mezi vodici
Zemil
1. 2. 3. 4. 5. 6.
e B do 50 V AC do 50V AC
i it Iar'lzsgl g;?l‘?hﬂ do gg :“1”{‘::%,"‘52"”9 véetné do 120 | vietnd do 120
e vV DC V DC
L e nad 50 V '} do nad 50 V '} do
i - za”zﬁg‘ QE"Eh“ nad igﬁ"‘;r‘!’; 600 | 1000 V AC véetné | 1000 V AC vietnd
P do 1500 vV DC do 1500 V DC
A fafizeni vysokeho nad 0.6 kV a menidi | nad 1 kV a mensi | nad 1 kV a mensi
btk napéti nez 30 kV nez 52 kV nez 52 kv
B farizeni velmi od 30 KV a mensi od 52 kY a mensi | od 52 kV a mensi
vvn vysokého napéti nez 171 kV nez 300 kY nes 300 kV
c Larizeni zvlast Od 300kY do
e vysokého napéti - 800 kV vEéetné
D are Zarizeni ultra i Had BOO KV

wvysokeho napéti

'} Sdélovaci zafizeni 5 napétim mezi vodifi v izolované soustavé do 85 ¥ vietné se poklddaji za zafizeni nn.
Sdélovaci zafizent se jmenovitym napétim 60 ¥ proti zemi a vyzvdnéd obvady 5 napétim do 150 V se buduji podle

predpisi pro zafizeni malého napéti a overuji se pfi zkouwsce elektrickeé odolnosti napétim 500 V




Rozdéleni elektrickych zarizeni do kategorii o

Trojfazove ctyrvodicové nebo trojvodicove sité

Jmenovité napéti
sité
(imenovity kmitocet
50 Hz)

230 v/400 V™ 400 V/690 ¥V * 1000V

* 7 jmenovitych napéti stavajicich siti 220/ 380 V a 240/415 ¥V se musi postupné prechazet na
doporuéenou hodnotu 2307400V, Je nutne, aby prechodné obdobi bylo co nejkratsi a nema prekrocit
rok 2003, V pribéhu tohoto obdobi maji v prvni fazi dodavatele elektricke energie v zemich se siti
220/380 V prejit na napetl 230/400 Y +6 %, -10 % a v zemich se siti 240/415 ¥V +10 %, -6 %. Na konci
prechodového obdobi ma byt dosazeno odchylky 230/400 ¥ £10 %, potom bude zvazeno zmenseni
rozsahu odchylek. Vie vwie uvedene plati take pro stavajici hodnotu 380/6&0 V s chledem na
doporucenou hodnotu 400/6%0 V.




Rozdéleni elektrickych zarizeni do kategorii

Elektricka zarizeni se podle druhu proudu déli na
zarizeni

» stejnosmeérna (ss)

» stfidava (st)

Silova zarizeni se déli na
» jednofazova
» trojfazova

> vicefazova



Rozdéleni elektrickych zarizeni do kategorii | 3°

Podle nebezpedi urazu elektrickym proudem se elektricka
zafizeni déli na ...

» silnoprouda - zafizeni, v kterych se pfi obvyklém pouzivani
mohou objevit proudy nebezpecneé osobam, uzitkovym
zvifatim majetku a vécem a

» slaboprouda — elektronika apod.



Prostory z hlediska nebezpeci urazu el. proudem | ¢

Prostory normalni

Jsou to prostory takové, v nichz pouzivani elektrického
zarizeni je bezpecne.

Jsou to prostory s normalnimi vnejsimi vlivy.



Prostory z hlediska nebezpeci urazu el. proudem | o

Prostory nebezpecné
PUsobenim vnéjSich vlivl je bud’ pfechodné, nebo stalé
nebezpecCi urazu elektrickym proudem.
Jsou to zejména prostory ...
> horkeé (s teplotou, ktera dosahuje 60°C)
> vihké, s atmosférickymi vlivy
» S nebezpecim koroze
» s elektrostatickym nabojem
» elektromagnetickym zarenim a unikajicimi proudy

» S nebezpecCim poskozeni rostlinstvem nebo zivoCichy



Prostory z hlediska nebezpeci urazu el. proudem | ¢

Prostory zvlast’ nebezpecné

pusobenim zvlastnich okolnosti nebo vnéjSich vlivu dochazi ke
zvysenemu nebezpeci urazu elektrickym proudem

» mokré

» s tryskajici vodou

» prace ve vode

» V kotlich a kovovych nadrzich
» S nebezpecim trvalé koroze
» se silnymi razy a vibracemi

» s nebezpeCim pozaru horlavych kapalin, pokud jsou
kapaliny vodivé



Prostory z hlediska nebezpeci urazu el. proudem | ¢e°

Prostory se z hlediska elektrického urazu posuzuji podle

v v 7

Podrobnou klasifikaci dle vnéjSich vlivu (prostredi) stanovi
CSN 33 2000-3 Stanoveni zakladnich charakteristik

O urCeni vnéjSich vlivu a opatfenich, ktera urCené vnéjsi vlivy
podminuji, musi byt pisemny doklad — protokol.

U prostorti &i objektli normalnich ve smyslu CSN 33 2000-5-51 neni
nutno protokol vypracovavat.



Meze bezpecnych malych napeti

Norma CSN 33 2000-4-41 stanovi meze bezpecnych napéti
podle prostoru ve které se elektrické zarizeni nachazi:

Pri dotyku casti | Bezpetné malé napéti Zzivych casti [V]
Prustory (pri obsluze) — - - —
stridave stejnosmerne
— Zivych 50 100
MNarmaini ——
nezivych 50 120
. Zivych 25 60
Mebezpetne *) ——
nezivych 50 120
o —_ Zivych 12 25
Zvlast nebezpecne —
nezivych 25 60

*y W plislusneé normé lze hodnoty bezpetnych malych napéti stanovit i jinak, pokud to
souhm podminek (uréujicich nebo oviiviajicich nebezpefi drazu elektrickym proudem)

vyzaduje.




Pravidla ochrany pred urazem el. proudem:

Zakladni ochrana
zajistuje, ze nebezpecné zive Casti nesmeji byt za normalnich
podminek pristupné - zde jsou provedena jen bezpecnostni

opatfeni pred pfimym prutokem el. proudu télem osob nebo zvirat:
Tedy jen pred nebezpeCnym dotykem zivych Casti, coz se zajistuje

» pomoci izolace

» Kryty nebo prepazkami
» zabranou

» polohou

» doplnkovou ochranu proudovym chraniCem s jmenovi-
tym rezidualnim proudem nepresahujicim 30mA



Pravidla ochrany pied trazem el. proudem: coo

Ochrana pfri poruse
Zajistuje, ze pristupné vodive Casti, nesmeji byt nebezpecne, ani za
normalnich podminek, ani za podminek jedné poruchy. Tedy Casti, které
obvykle nejsou zive, ale pri poruse se mohou se stat zivymi.

Ochrana pri poruse je tedy ochrana pred nebezpecCnym dotykem
nezivych Casti v pripade poruchy.

Jejich ukolem je samocinné (automaticky) odpoijit zafrizeni od zdroje v
pripadé poruchy, kdy muze vzniknout nebezpecli dotykového napéti na
nezivych Castech.

Pro ochranu pred nebezpecnym dotykem zivych Casti i nezivych Casti

pfi normalnim provozu i v pfipadé poruchy jsou postacujici obvody
malych bezpecnych napéti SELV a PELV do 50V AC a 100 V DC.



Zpusob zajisténi ochrany pred urazem el. proudem: | ee

» zabranit pruchodu proudu télem osoby nebo zvifete

» omezit prochazejici proud télem na bezpecCnou hodnotu



Zpusob zajisténi ochrany pred urazem el. proudem:

Pristupné vodivé ¢asti
» nesmi byt nebezpecné zivé a ty nesméji byt pristupné
za normalnich podminek, ani za podminek jedné poruchy
Toho dosahneme napr.:

» dalsim ochrannym opatfenim, nezavislym na zakladni
ochrane

» prostredkem zvysené ochrany, kterym se zajistuje jak
zakladni ochrana, tak ochrana pri poruse

» ochrana dvéma nezavislymi ochrannymi prostredky
Ochranna opatreni se nesméji navzajem nijak ovliviiovat.

Selhani jednoho z nich nesmi narusit funkci toho druhého.
Soucasné selhani obou opatreni se povazuje za
nepravdépodobné.



Zpusob zajisténi ochrany pred Urazem el. proudem:

U vSech elektrickych zarizeni se

» musi provést nekteré z opatreni k zajisteni ochrany pred
nebezpecnym dotykem zivych Casti

» VSechny ochranné prostredky musi byt navrzeny tak, aby po
celou dobu zivotnosti instalace, systému, sité nebo zarizeni,
byly ucinnée.

» Zakladni ochrana musi byt tvorena pomoci jednoho nebo vice

prostfedku branicich za normalnich podminek dotyku
nebezpecnych zivych cCasti.

» Dotyk zZive casti, mUzZe byt nazyvan téz jako primy dotyk.



Zavérem této lekce si zapamatujeme o°

Ochrana zivych €asti je povazovana za

ochranu zakladni

Ochrana nezivych ¢asti, kde za normalnich podminek napéti neni, ale
v pfipadé poruchy by se zde nebezpelné napéti vyskytnout mohlo, je

nazyvana

ochranou pfi poruse



