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r Instrukce

* Projdéte si a prostudujte tento material. Kazda kapitola obsahuje
odpoveédi na otazky, které jsou nasledné tématem pribézného
testovani pomoci kvizu

e Musite projit vSechny slajdy postupné, nelze preskakovat.

e U nékterych slajdu jsou podrobnéjsi poznamky — zobrazte si je
tlaCitkem ,,Poznamky“ vpravo nahore

e Prezentace obsahuje 6 milniku - kvizu, které musite splnit, abyste
postoupili k dalsi kapitole; pri neuspésném vysledku kvizu se vratite
na zaCatek predchozi kapitoly

e Uspésné dokonéeni (spInéni vech kvizll) je povazovano za povinné
pouceni je podminkou pro ziskani kvalifikace §4 pro praci v
laboratorich FEKT



r KVALIFIKACE PRO PRACI V LABORATORICH FEKT

e Pouceni je povinné pro vsechny studenty nastupujici do
studijnich programt na FEKT VUT v Brné.

e Kvalifikace ve smyslu NV 194/2022 Sb. je nutnou podminkou
ucasti na laboratorni vyuce na FEKT

e Pro ziskani kvalifikace je potreba:
O absolvoval Skoleni — samostudium (tato prezentace)

O Uuspésneé slozit online test

e Opakujici studenti FEKT nemusi znovu absolvovat pouceni,
prezkouseni pak jen v pripadé obnoveni platnosti

e Kvalifikace ziskané mimo FEKT se neuznavaji

e Podrobné informace a studijni materialy jsou na
https://www.utee.fekt.vut.cz/elektrotechnicka-kvalifikace



https://www.utee.fekt.vut.cz/elektrotechnicka-kvalifikace
https://www.utee.fekt.vut.cz/elektrotechnicka-kvalifikace
https://www.utee.fekt.vut.cz/elektrotechnicka-kvalifikace
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Bezpecnost elektrickych zarizeni (EZ)
je schopnost elektrického zarizeni

e neohrozovat za stanovenych podminek provozu
lidské zdravi, uzitkova zvirata nebo majetek a
okolni prostredi elektrickym proudem nebo
napéetim nebo jevy vyvolanymi ucinky elektriny a

e chranit pred nebezpecim neelektrického
charakteru, kterda mohou tato zarizeni zpusobovat.



I ZAkLaoNi PouMy (CSN 33 0010 ED.2)

Elektrické zarizeni (EZ) — zarizeni bez ohledu na velikost ' -

napeéti, urcena pro vyrobu, prenos, rozvod a uziti
elektrické energie..

Elektricky obvod - je soustava vodicu a jejich prvkd,
kterou muze protékat elektricky proud.

Elektricky predmeét — je konstrukcni ¢ast, sestava nebo
celek, ktera se zapojuje do elektrického obvodu.

Elektricka instalace — sestava vzajemné spojenych
elektrickych predmétd, majici koordinované
charakteristiky, slouzici k plnéni jednoho nebo nékolika
urcenych ukolu.

Elektricky spotrebic — slouzi k premeéné elektrické
energie v jiny druh energie, napr. svétlo, teplo,
mechanickou energii.



"I ZAkLaoni Poumy (CSN 33 0010 ED. 2)

H H /—‘ Izolace
/ NeZiva cast;

pristupna vodiva Cast

_:_é_/_ (NebeZpe(v:né)

Ziva cast

e Elektrické zarizeni (EZ) obsahuje:

o Ziva ¢ast EZ - &ast elektrického zafizeni uréend k vedeni elektrického
proudu nebo vodiva cast urcena k tomu, aby pri normalnim provozu byla
pod napétim.

o Nebezpecna ziva cast EZ — takova ziva Cast, ktera za urcitych podminek
mUZze zpUsobit Uraz elektrickym proudem.

o Neziva cast EZ — je ta vodiva cast zafizeni, ktera neni za normalniho
provozu Ziva, ale ktera se mize stat Zivou v pripadé poruchy zakladni
izolace.



r VYVOJ OCHRANY PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM

e POvodni DC sité na konci 19. st. (s napétim kolem 100 V) nijak neresily
ochranu pred dotykem, nebot DC proud o tomto napéti neni v zasadé
nebezpecny.

* Po prechodu na AC proud se zacaly objevovat problémy s Urazy el. proudem.
Proto byl postupné plvodni dvouvodic¢ovy rozvod doplnén o uzemnovaci
vodiC PE (tehdy tzv. ochrana zemnénim), pozdéji pak byl vyuzit vodi¢ PEN
(tehdy tzv. ochrana nulovdnim).
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-r ZNACENI VODICU A SVOREK EZ

PISMENY A CisLICEMI (CSN EN 60445 ED. 4)

N&zev Oznaceni Nzev Oznaceni
Vodic | Svorka Vodic | Svorka
Stridava soustava Zvlastni druhy vodica a svorek
Faze (vodi¢ vedeni) ~ | L U |[Ochranny vodi¢ D PE PE
1. faze L1 U Vodi¢ sluCujici funkci
) ochranného vodice a @ PEN PEN
2. faze L2 v nulového vodice
3. faze L3 W [ vodi¢ slu¢ujici funkci ochranného
.v v v s PEM PEM
Nulovy vodic N N vodice a vodice stredniho bodu
Stejnosmérna soustava
Vodi¢ ochranného pospojovani ‘%:7 PB PB
Kladny pdl + L+ +,C
Zaporny pol — L- -, D | Vodi¢ pracovniho uzemnéni A& FE FE
Stredni vodic M M Vodi¢ pracovniho pospojovani ,J_, FB FB
Hlavni ochranna svorka (pripojnice) | MET MET




—r DRUHY STRIDAVYCH ROZVODNYCH SITi

(PODLE SPOJENI SE ZEMI)

Znaceni siti
podle uzemnéni

, 2. pismeno Dalsi pismena (nemusi byt)
1. pismeno ve s . viysoz .
fox . . Vztah nezivych casti EZ Usporadani nulového
Vztah sité a uzemnéni . . . -
a uzemneéni a ochranného vodice
T N S
Spojeni jednoho bodu sité se zemi Primé spojeni neZivych ¢asti EZ s Ochranny vodic (PE) je veden oddélené
uzemnénym bodem sité (obvykle stred od pracovnich vodici
zdroje)
| T C
Sit oddélend od zemé, pripadné Neprimé spojeni neZivych casti EZ s Funkci ochranného a nulového vodice
spojeni jednoho bodu sité uzemnénym bodem sité zpravidla v sobé slucuje jediny vodi¢ (PEN)
se zemi pres velkou impedanci nezavislym zemnicem




r

DRUHY STRIDAVYCH ROZVODNYCH SIT(

(CSN 33 2000-1ED. 2)

1T

* Nejstarsi typ

 Drive tzv, ochrana
zemnénim®“

TN

 Drive tzv, ochrana
nulovanim®)

* \arianty jsou
> TN-S
> TN-C
> TN-C-S

IT

lzolovana soustava

Pro specialni ucely, kde je
napf. pozadavek na
neprerusitelné napajeni
nebo vyssi bezpecnost
Priklady: nékteré
laboratore, nékteré
zdravotnické prostory,
zvlastni vyrobni linky

Vysvétlivky ke schématim:

PE
PEN

v nulovy vodi¢
- . o
v4 ochranny vodic
y 8 vodi¢ slucujici funkci

ochranného a nulového vodice



Muze byt provedeno dalsi uzemnéni vodice PE v elektroinstalaci.
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. . Uzeméni Trojfazovy spotiebic tr. | Trojfazovy spotiebic tf. | Jednofazovy spotrebi€ tf. |
Uzemneni  voiibugni 3 PEN 3 PE 1 NPE

zdroje site

e V elektroinstalaci by mélo byt provedeno dodate¢né uzemnéni vodice PEN.
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zdroje distribuéni sité

V elektroinstalaci by mélo byt provedeno dodate¢né uzemnéni vodice PE.

Sit bez vyvedeného nulového vodice, pouze s PE, je stale sit TN-S
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e V elektroinstalaci by mélo byt provedeno dodate¢né uzemnéni vodi¢e PEN nebo PE
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VSechny vyse uvedené varianty zapojeni plati i pro stejnosmérné sité
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r POJETI BEZPECNOSTI V ELEKTROTECHNICE

Zivé Casti

Ochran pred Urazem
nebezpecnym dotykem
nezivé ¢asti
Bezpecném technickém
stavu EZ = Oteplenim vodic(
Ochran pred
— _enran pre = obloukem
iniciaci pozaru

jiskrou

Obsluze EZ bez napéti
napétim

7

©
c
z
>
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Bezpecnost v elektrotechnice

=1 Bezpecné ¢innosti

pod napétim




r BEZPECNY VYROBEK A INSTALACE

* Bezpecny vyrobek, je ten, u nehoz je Logo EZU — dFivéji schvalovaci
prokazana shoda s pozadavky prislusné znacka pro elektrotechnické vyrobky

smernice, je oznacen znackou shody CE. <—\
Pravidelne jsou provadeny kontroly a revize [{ CZ; Novéjsi schvalovaci znacka

zvysena mira ohrozeni zivota, zdravi a
bezpecnosti fyzickych osob.

Jsou to technicka zarizeni tlakova, zdvihaci, c €
elektricka a plynova, ktera pfi provozu

predstavuji zavazné riziko ohrozeni zivota,
zdravi a bezpecnosti fyzickych osob.

e Vyhrazena technicka zarizeni —
@Z Ceska znacka shody (CCZ)

Znacka shody uzivana v EU (CE)

e Instalace — se sklada z vyrobkd, ale neni
vyrobkem. Je vsak soucasti stavby — splnuje
pozadavky stavebniho zakona
Je nutné pro kazdou vytvorit dokumentaci a
provést revizi.



r HASENI POZARU

* Pro prvni zasah — rucni hasici pristroje (RHP),
hmotnosti do 10 kg a s dobou Cinnosti do 60 s

* Umistuji se v blizkosti pravdépodobného
vzniku pozaru, dale v unikovych cestach.

Fevng neho arganicke malenaly,
Jako je dievo, plasty, papir,
textil nebo whil

e Umisténi RHP musi byt oznaceno a osvétleno
nouzovymi svitidly.

Bl Hoflaveé kapaliny, jako fe benzin
Wl ooy oigf, barvy nebo nafta.

e Kontrola RHP minimalné 1x roc¢né, nebo po
pouziti.

Hodlave plyny, jako fe propan,
butan nebo metan

Olefe a tuky na vafeni, jako je
rostiinny, sfunednicovy,
olivovy nebo kukufidny olej,
sadlo nebo masha,




r HASENI POZARU

* Pro budovy FEKT jsou zverejnény pozarni poplachové
smeérnice a evakuacni plany.

e Osoba, ktera zpozoruje pozar, provede dle moznosti
jeho uhaseni prenosnymi hasicimi pfristroji
rozmisténymi v na unikovych cestach a bezodkladné
nahlasi vznik pozaru ohlasovné pozar( na vratnici:

O pro budovy T8 a T10 — klapka 6110
O probudovy T12 a T14 — klapka 6112

e Ohlasujici osoba strucné nastini situaci, uvede presné misto vzniku pozaru
a moznost ohrozeni.

e Pro predaniinformaci lze vyuzit telefonni pristroje v kancelafich nebo
mobilni telefon.

e Z mobilniho telefonu je treba zadat pred klapku cislo 541 14. ...



r HASENI POZARU ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Snéhové HP

e VVysokotlakova nadoba se stlacenym oxidem _‘

uhlicitym. :

e Hlavni hasebni ucinek je zredovaci a dusivy,
protoze CO, snizuje obsah kysliku v okoli pozaru.

* Nelze ho pouzit k haseni volné lozenych pevnych
latek, které by mohl proud plynu rozvirit a
rozsSirit pozar.

 Pfi haseni se musi drzet za rukojet, nikdy ne za

hadici nebo proudnici, protoze hrozi nebezpeci
téezkych omrzlin.




r HASENI POZARU ELEKTRICKYCH ZARIZEN(

Praskové HP

e Hasivem je hydrogenuhlicitan sodny nebo
fosforeCnan amonny a siran amonny.

e Prasek vytvari na zhnoucich plochach glazuru
zabranujici pristupu vzduchu a jeho rozkladem vznika
amoniak, ktery pusobi antikatalyticky.

* Nelze ho pouzit k haseni volné lozenych pevnych
latek, které by mohl proud prasku a vytlacného plynu
rozvirit a rozsirit pozar.

e Hasené zarizeni i okoli je praskem casto zniceno.

e EZ s napétim do 1 000 V z min. vzdalenosti 1m!




r HASENI POZARU ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Plynové (halotronové) HP

* Jsou ze vsech nejdrazsi, nahradily dnes uz nevyrabéné
pristroje halonové.

e Pouziva tzv. ,Cista hasiva“na bazi tetradekafluorhexanu,
hexafluorpropanu nebo dalsi fluorovanych uhlovodikd.

e Elektricky nevodivé hasivo je bez korozivnich ucinkl a
mrazuvzdorné, ucinné ochlazuje plameny a zabranuje
pristupu kysliku.

e Pracuji s vysokou ucinnosti, pricemz se daji pouzit pro
haseni vSech materialu s vyjimkou pevnych zhoucich latek.

e Jsou vhodné pro haseni elektronickych zarizeni, vypocetni
a zaznamové techniky, nosict dat, archivd, telefonnich
ustreden.

 Nedoporucuje se pouzivat je v uzavrenych prostorech bez
vetrani, protoze aktivni latka se teplem rozklada na slozky
skodici zdrauvi.




r NESMI SE POUZIT PRO HASENI EZ!

Pénové hasici pristroje

* Smés pénidla Pyrocool s vodou. Hasebni péna obsahuje vodu,
eliminuje tedy i Zzhnuti.

e Jsou vhodné na haseni pevnych horlavych latek a kapalin nemisicich
se s vodou.

* Nejsou vhodné na haseni kapalin misicich se s vodou, horkych plynt
a horlavych kovu.

* Nesmi byt pouzity na haseni EZ pod proudem a v jejich blizkosti.

Vodni hasici pristroje

e Jsou pro haseni vétsSiny béznych materidll zcela postacuijici. Pristroje
jsou mrazuvzdorné.

______

* Nesmi byt pouzity na haseni EZ pod proudem a v jejich blizkosti.

e Jsou vhodné na haseni pevnych horlavych (organickych) latek (papir,
drevo, textil, uhli, guma) — voda hasi primo ,,u zdroje” a likviduje i Zhnuti.

e Jsou nevhodné na haseni kapalin nemisicich se s vodou (napr. benzinu,
motorové nafty, minerdlnich olejd).



v Quiz

Click the Quiz button to edit this object

Kontrolni otazky - kviz 1 (Uvod)

» Prectéte si pozorné kazdou otazku
» Na kazdou odpoveéd mate 30 s
¢ Pro odeslani odpovédi stisknéte tlalitko Odeslat

* Pro Uspé&sné zvladnuti potfebujete spravné odpovédét alespon 85 % otazek
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 Silnoprouda zarizeni
- pri obvyklém uzivani mohou
vzniknout proudy nebezpecné
osobam, uzitkovym zviratim,
majetku a vecem.

r ROZDELENI EZ PODLE NEBEZPECI URAZU

 Slaboprouda zarizeni
- pri obvyklém uzivani nemohou
vzniknout proudy nebezpecné
osobam, uzitkovym zviratim,

majetku a vecem.



r ROZDELENI EZ PODLE NAPETI (STRIDAVE)

o Jmenovita napéti U
Kategorie | Oznaceni Nazev . . . , .
” er vy V uzemneneé soustave v izolované soustave
napeti napeti napeti
mezi vodiCi a zemi mezi vodici mezi vodici
I mn | ELV malé U< 50V U< 50V Uu<s0V
Il nn LV nizké 50V<U<600V 50V<U<L1000V 50V<U<1000V
A vn | (MV) vysoké 0,6 KV <U<30kV 1kV<U<52kv 1kV<U<52kV
B vvn velmi vysoké 30kV<U<171kV 52 kV < U <300 kV 52 kV <U < 300 kV
C zvn | HV | zvlasté vysokeé - 300 kV < U <800 kV
D uvn ultra vysoké - nad 800 kV

Napéti stfidavé rozvodné sité v CR: 230/400 V (3 faze)

Pro stejnosmeérna zarizeni je hranici mezi malym a nizkym napétim 120 V=, hranici
mezi nizkym a vysokym napétim pak 1500 V=.



-r ZNACENI VODICU BARVAMI

(CSN 33 0165 ED. 2, CSN EN 60445 ED. 6)

 Stridavasoustava U

— Izolované vodige AC
Vodic, zZila kabelu Poznavaci barva
I Fazovy nebo krajni | ¢ernd nebo hnéda nebo Seda
— N Nulovy (stfedni) svétlemodra
IEEEN PE Ochranny zelend / Zlutd
HEENEDBN PEN | Vodic¢ PEN zelena / zluta (+ svétlemodra)
Vodic, ptripojnice Poznavaci barva
— Holé vodice Srnom L Fazovy oranzova
N Nulovy (stfedni) svétle modra
IEEER PE, PEN | Ochranny zelend/zluta

e Stejnosmerna

soustava DC Vodic, pfipojnice Poznavaci barva
I L+ Kladny pdl tmaveé Cervena
[ ] L- Zaporny pol bila (tmavé modra)
M Vodic ze stfedu svétle modra
IEEEN PE, PEM | Ochranny zelend/zlutd




r /NACENI VODICU BARVAMI — SVET

Informativné — pro zajimavost

Barevné znaceni vodicu 1f a 3f AC soustav, pouzivané ve svété

ELECTRICAL WIRING COLOR CODES ( NEC & IEC ) 1 & 3 PHASE (AC)

(0] [LITEPD=

www.glectricaltechnology.org

=1+l

=i+l

e

Ty T
71r-: ESlS

NEC - US/ CANADA

NEC - US/ CANADA

Old)
CHINA & RUSSIA

PHASE SUPPLY -

WIRE & CABLE (120, 208 & 240V ) (277 & 480V) IEC- UK & EU AUS & NZ JAPAN INDIA, PAK & SA

et | =HED =D | =D = | =3 | =3 | =D

3-PHASE LINE 2 "L2" D = = = | = | = | =
unes' | D | = | SO | =D | D | = | =D

common | NeutRaLnNt | = | = | D | D | D | o | D
GROUND /EARTH "p6"or'PE" | ==l or =00 4 | )Y | VS | =30 | =N | =TI
LINE "L" CHED | D | S | = | =D | D | D

1-PHASE

NEUTRAL'N' | 6= | D | =D | D | D | o | D




r ZNACENI VODICU A SVOREK - PRIKLAD

e Barvu ZELENOU a ZLUTOU je ’ L1

v 4 . , L2
mozné kombinovat pouze Vedeni
vzajemneé a to pro ochranny ¢ L3
vodic. g PE

uilvijwi| PE]

e Samostatné fazove vodice r— OO0

muzeme kombinovat libovolné

! I
' !
! !
i ! Vlozeny el. predmét
(napf. 3x Cerna) : % : (zde jistic)
i i
! !
-l

b (=== )=
U2(Vv2W2| PEZ
UulvVv w
Elektricky pfedmét
PE (zde motor)

Motto: Je-li moZno zapojit vodic dvéma
zplsoby, prvni z nich vdm vyrazi pojistky...




r /NACENI VODICU A SVOREK - PRIKLAD

Takhle urcité ne, nebezpecné Zivé casti
nesmi byt pristupné dotyku a zapojeni
by mélo byt prehledné...

Takhle urcité ne, barevné
znaceni je treba ctit...



r /NACENI VODICU BARVAMI
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ZASUVKY STRIDAVEHO ROZVODU NN — 230V (1FAZoVE)

s PEN nejdfive na PE a poté na N
_ < (vodic neprerusen).

V siti TN-C a .
L PE N
< v

V sitiTN-S nebo TT




r ZASUVKY STRIDAVEHO ROZVODU NN - 400V (TROJFAZOVE)

L1 L2 L3

O
o O

O~ /- PEN

V siti TN-C

V siti TN-S nebo TT




—r DRUHY PRIVODU K ELEKTRICKYM PREDMETUM

(CSN 34 0350 ED. 2)

Poddajny pfivod

—

Druhy
privodu

Pohyblivy privod

Pevné Poddajny Pohyblivy
pripojeni privod privod

I Pevné pripojeny I Oddélitelny I Prodluzovaci

Dvouzilovy
pohyblivy privod




r POHYBLIVE PRIVODY

 Vidlice i zasuvka na shodny jmenovity proud a napéti, koliky vidlice
stejny pocet polu vidlice
Xvo ;L s . v v covy v ochranny
e Snury musi byt spolehlivé odlehceny od tahu, zajistény Kontakt |
proti posunuti Ci vytrzeni zil = viditelné barevné Zily
jsou znameni Spatné provedeného prodluzovaciho et
privodu; ,
P .v ochranny
ochranny vodic | e vodié
se pi‘l vytrienl' pevna msktalace : i svorka pro
sy ¥ zasuvkovy systém: odlehéeni
nll‘!5| preru5|t 0 zasuvka v tahu
az jako Vidhes = o
1 pohyblivé vedeni : spojovaci
posledni, i s zasuvka
proto je delsi. T ©
spojovaci systém: 3 i
P spojovaci zasuvka = |
* Na kolicich QI 5 ol o E
i Y Y ~
neza pOjEﬂYCh &0 pistrojovy spojovaci e U
P IH systém:
Yl,dllc,se v pristrojova privodka E fg:,’f,},’ky)
zadném (ndstrcka) ~ N\
pi‘ipad é n esml' pristrojova zasuvka _—
objevit napéti. ] kontakt




r PRODLUZOVACI PRIVODY

cor, 2o

e Pohyblivé privody s ochrannym vodicem (pro EZ tf. -
ochrany |) musi mit vidlici i zasuvku s ochrannym o ——— Pe
kontaktem

s

e Pohyblivé pfivody bez ochranného vodice (pro EZ Fize vievo 14
tf. ochrany Il a lll) musi byt neoddélitelné spojeny
s vidlici a na druhém konci bud’ pevné pripojeny,
nebo opatreny nezaménnou nastrckou

e Na stitku kabelového navijaku musi byt uvedeno

. . V4 . ¥ ' ) I«' .- _AF
proudové nebo vykonové zatizeni pri rozvinutém a e mt.wen.kabe.u ¥

svinutém kabelu. \ (a8 ") }

ol - — - - = Pfi montazi j je nutné davat pozorl

na priskfipnuti vodiéu!




r /IVOTU NEBEZPECNA PRODLUZOVACKA

Pro popis se podivej do ,,Poznamek” — vpravo nahore



v Quiz

Click the Quiz button to edit this object

Kontrolni otazky - kviz 2 (Elektricka
zarizeni)

Preltéte si pozorné kazdou otazku
Na kazdou odpovéd mate 30 s
Pro odeslani odpovedi stisknéte tladitko Odeslat

Pro Gspésné zvladnuti potiebujete spravné odpovédét alespon 85 % otazek



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
I GIVINN XS MR Gstav teoretické

A1 1]Ms]e]IR @ experimentalni elektrotechniky

CAST 3

BEZPECNOST
ELEKTRICKYCH
ZARIZENI

NAPETI!




-r ZAKON €. 250/2021 SB. PLATNY 0D 1. 7. 2022

Zakon 250/2021 Sb. o bezpecnosti prace v souvislosti s
provozem vyhrazenych technickych zarizeni a o zméné
souvisejicich zakonu

e ZruSena Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb. o odborné zpusobilosti v
elektrotechnice.

 Pozadavky na bezpecnost provozu vyhrazenych technickych
zarizeni (VTZ) a ochranu zdravi pri praci a vykon statni spravy
VTZ.

* Prava a povinnosti osob provadeéjici obsluhu, montaz, udrzbu,
kontrolu, revize, opravy, pinéni nadob plyny u VTZ.

e Zpusob ovérovani odborné zpusobilosti osob k ¢innostem na
VTZ a odborné zpusobilosti k vykonu ¢innosti osob
vykonavajicich obsluhu a praci na EZ (bez, pod a v blizkosti
napeéti).



I ZAxon ¢. 250/2021 Sg.

Zakon doplnén narizenim viady:

* Nafizeni vlady ¢. 190/2022 Sb. o vyhrazenych technickych
elektrickych zarizenich a pozadavcich na zajisténi jejich
bezpecnosti.

Dale podrobnéji k VTZ

e Nafizenivlady ¢. 191/2022 Sb. o vyhrazenych technickych plynovych
zarizenich ....

e Nafizenivlady ¢. 192/2022 Sb. o vyhrazenych technickych tlakovych
zarizenich ....

e Nafizeni vlady ¢. 193/2022 Sb. o vyhrazenych technickych zdvihacich
zarizenich ...

e Nafrizeni vlady €. 194/2022 Sbh. o pozadavcich na odbornou
zpusobilost k vykonu cinnosti na elektrickych zatizenich a na
odbornou zptisobilost v elektrotechnice.



— PREHLED CINNOSTI NA EZ
r (CSN EN 50110-1 ED. 3 A CSN 33 0010 ED. 2)

Cinnost na EZ
l
m “
[

|
]
. vy "y " V blizkosti ¢asti
—{ Podle pokynu Bézina Slozita Bez napéti pod napétim
Za BOZP e
odpovida —{ S dohledem Pod napétim |-
pracovnik

—{ Pod dozorem
/ e Obsluha je ¢innost bez pouziti nastroja, kdy pracovnik
neprichazi do styku se zivymi ¢astmi EZ. Je spojena

s provozem EZ (spinani, regulovani, vymeéna pojistek ¢i
zarovek, prohlidka EZ ...)

Prace je cinnost, kdy pracovnik pouziva nastroje a
muze pfrijit do styku s Zivymi ¢astmi EZ. Sem patfi
montaz, revize a udrzba EZ, jakoz i ukony pro zajistovani
pracovisté a méreni prenosnymi pristroiji.




-r PREHLED GINNOSTI NA EZ (NV 190/2022 SB. A CSN EN 50110-1 ED. 3)

Prace podle pokynt

e Jsou dany nezbytné pokyny pro bezp. provedeni prace. Pokyny mize dat
pouze osoba znala.

e Zadodrzovani bezpecnostnich predpisti odpovidaji pracujici osoby.
Prace s dohledem
e Jsou dany podrobnéjsi pokyny. Dohled vykonava pouze osoba znala.

 (Osoba provadéjici dohled se pred zahajenim prace presvédci, zda jsou
provedena nutna bezpecnostni opatreni.

e V prabéhu praci podle potreby obc¢as provadi kontrolu dodrzovani
bezpecnostnich predpisu.

e Zadodrzovani bezpecnostnich predpisti odpovidaji pracujici osoby.
Prace pod dozorem

* Provadi se za trvalé pritomnosti osoby, ktera je povérena dozorem — pouze
osoba znala.

e Za dodrzovani bezpecnostnich predpist odpovida dozirajici.



-r PREHLED GINNOSTI NA EZ (NV 190/2022 SB. A CSN EN 50110-1 ED. 3)

Prace bez napéti

e Za praci na elektrickém zarizeni nn bez napéti se povazuje prace, pri
niz zarizeni je odpojeno od napéti a oddéleno od jinych zivych casti
pod napétim kryty nebo zabranami, chranicimi pfed nedmyslinym
dotykem.

o Pét zakladnich krokl musi byt provedeno v daném poradi:
Odpojeni EZ od site
Zabezpeceni EZ proti opétovnému zapnuti

Ovéreni beznapétového stavu EZ
Uzemnéni a zkratovani (plati pro vn)

vk wnhe

Ochrana v blizkosti zivych Casti

e Zahdjeni prace muze povolit pouze povérena osoba (vyucujici).



-r PREHLED GINNOSTI NA EZ (NV 190/2022 SB. A CSN EN 50110-1 ED. 3)

Prace pod napétim

Osoby se dostavaji do styku s nezakrytymi zivymi castmi nebo
zasahuji do ochranného prostoru casti téla nebo naradim.

Osoby musi byt poucené nebo znalé a specialné vyskolené.

BéZnou praci pod napétim mulze byt napf. vymeéna pojistek, méreni,
zkouseni véetné ovéreni beznapétového stavu.

Prace v blizkosti casti pod napétim

Pracujici osoba se nedotyka c¢asti pod napétim a muze se priblizit k
nekrytym zivym c¢astem na vnéjsi hranici ochranného prostoru.
Musi byt provedena bud’

- ochrana zabranou, prepazkou, krytem ci izolacnim zakrytim,

- nebo ochrana bezpecnou vzdalenosti a pripadné dozorem.



ZAKON C. 250/2021 SB. A NARIZENI VLADY 194/2022 SB.

e o0soby poucené (§ 4 narizeni vlddy 194/2022 Sb.),

e o0soby znalé (§ 5 nafizeni vlady 194/2022 Sb.),
o 0soby pro samostatnou cinnost (§ 6 nafizeni vlady 194/2022 Sb.),
o 0osoby pro Fizeni ¢innosti (§ 7 nafizeni vlady 194/2022 Sb.) a
o revizni technici (§ 11 zdkona a § 8 nafizeni vlady 194/2022 Sb.).

NV Pro ¢innost na Odborna Odborna praxe  ZkusSebni Lhata pro
194/2022 EZ kvalifikace ~ (vybuchbez/s)  komise  prezkougeni
zak. prace

§4 vn zadné zadna NE max. 3 roky
Osoba znala pro ANO nebo dalsi dle
samostatnou §6 vn profesni y ANO max. 3 roky
v wis s zameéstnavatele
cinnost vzdélani
S . nn 2 / 3 roky
wso 'a‘fna : p.ro §7 vn ANO 3 / 4 roky ANO max. 3 roky
Fizeni Cinnosti

hromosvody 2 /3 roky
nn 4 / 4+1 roky ANO

Revizni technik §8 vn ANO 4 / 4+1 roky TIER 5 let

hromosvody 2 /2+1 roky



T

OsoBA POUCENA (PODLE § 4 NV €. 194/2022 SB.)

Osoba poucenad - § 4

je odborné zpusobila osoba — Skolena v predpisech k zajiSténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci pro Cinnost na elektrickych zafizenich a v jejich blizkosti,

Skolena v oblasti moznych zdrojd a pfFicin rizik na EZ a v jejich blizkosti a
upozornéna na mozné ohrozeni EZ,

seznamena s postupy pro poskytnuti prvni pomoci pri urazech elektrickym
proudem.

Neni vyzadovani elektrotechnické vzdélani.

Osoba poucena zejména vykonava:

O samostatnou obsluhu EZ bez omezeni napéti, s omezenim, Ze se muUze dotykat jen téch
Casti zafizeni, které jsou pro obsluhu urceny,

O praci podle pokynl na EZ mn a nn bez napéti a v jejich blizkosti,
O praci s dohledem na EZ vn bez napéti a v jejich blizkosti,

O praci s dohledem osoby znalé v blizkosti nekrytych zivych ¢asti EZ nn pod napétim, v
bezpecné vzdalenosti od nich, nebo az na dotyk s izolacnim krytem chranicim pred
nahodilym dotykem s Zivou casti,

O praci pod dozorem osoby znalé v blizkosti nekrytych zivych ¢asti EZ vn pod napétim,
O praci na EZ ve zvlastnich pripadech.



r

DSOBA ZNALA PRO SAMOSTATNOU GINNOST — ELEKTROTECHNIK
(PoDLE 8§ 6 NV £.194/2022 SB.)

Osoba znala pro samostatnou cCinnost - § 6

Osoba s odbornou kvalifikaci (vzdélanim), ktera po zaskoleni slozila zkousku
z odborné zpUsobilosti k vykonu ¢innosti v elektrotechnice ve stanoveném
rozsahu.

Elektrotechnik musi mit odbornou praxi podle predpis( organizace a Skoleni
Z prvni pomoci.

Elektrotechnik vykonava cinnosti na EZ a v jejich blizkosti samostatné s
vyjimkou zvlastnich pFipada vychazejicich z hodnoceni rizik.

Ovéreni znalosti zkouskou provede triclenna zkusebni komise, jejimz
predsedou musi byt revizni technik.

Zaskoleni a rozsah zkousky z odborné zpUsobilosti k vykonu ¢innosti v
elektrotechnice odpovida rozsahu pozadované odborné zpusobilosti k
vykonavanym cinnostem.



r PRACE ZAKAZANE

V dalSich predpisech jsou definovany prace zakazané, obecné jsou to podminky:
e Pokud nelze dodrzet predepsana bezpecnostni opatreni a pri jejich provadéni by byla
prekrocena hranice pfijatelného rizika v téchto pripadech:
O Prinevyhovujicich atmosférickych podminkach,

O V prostorach stisnénych, dale v pripadé stanovisté neposkytujiciho pracujicim osobam
dostatecnou stabilitu nebo neumoznujici Unik v pfipadé nouze,

O V prostorach s nevyhovujicim prostredim.
* Rovnéz jsou zakazany prace osobam bez prislusné kvalifikace
Definice zakazanych praci dle CSN EN 50110-1 ed.3
e Prace pod napétim:

O pfisilném desti,

O Spatné viditelnosti, nebo kdyz

O pracovnici nemohou snadno manipulovat s naradim.

» V pripadé blizici se bourky nesmi byt prace pod napétim zahdjena nebo musi byt
prerusena.



-r STUDENTI FEKT

Studenti FEKT, po dobu studia a jen pro skolni
laboratore:

* Smi vykonavat takovou obsluhu a praci na EZ, ktera
odpovida jejich postupné ziskavanym znalostem a
fyzické zdatnosti a to vzdy pod dohledem ci dozorem.

* Jsou po prokazatelném pouceni a prezkouseni
povazovani za osoby poucené (§4).



r ZAJISTENI BEZPECNOSTI PRI OBSLUZE A PRACI

e BezpecCnostni sdéleni
e Ochranné a pracovni pomucky

e Technicka a organizacCni opatreni

e Statni odborny dozor
o SUIP  (Statni Ufad inspekce prace)
o1IP (Inspektoraty prace)
o TICR (Technicka inspekce Ceské republiky)



-r BEZPECNOSTNI SDELENI

(CSN IS0 3864)

e Graficka

O Tabulky a napisy
O Barevna bezpecnostni opatreni

e Svételnad

e Akusticka Zatizeni v provozu!

misto: stanice A
K odstranéni tabulky
opravnén jen: p. Krtek

Barevna znaceni na ovladacich: _
V4 v ’ ’ |
* Nouzové ovladace (STOP/VYP) musi byt s
oznaceny cervenou barvou. L)
Va4 v ’ v ’ v v ‘ Zapnout
Lo JANE — bild, Sedd a Cernd, prednostné 8anwt
WiF| (Cervend + nouzové zastaveni). |' Ait’of%:nti O i
yC OZI’
» START/ZAP - bila, Seda, nebo ¢erna, S ......
prednostne bila, v CR zelena. 0 @) Vyprout




r \/ZORY BEZPECNOSTNICH TABULEK

VYSTRAZNE PRIKAZOVE

R VSTUP VYPNI

ELEKTRICKE r_r -
ZARIZENI | ZAKAZAN  V NEBEZPECI !

POZOR
VSTUP r VYPHI _
Emﬁ @ ZAKAZAN L%]HHFJ!EEFE{:I HLAVNI vYPiNAE

HLAVNI VYPINAC




r OCHRANNE A PRACOVNI POMUCKY

e Ochranné pomticky
O lzolaéni rukavice, boty a koberce
O lzolacni pFilby a obleky
O Ochranné bryle a stity
O Zkratovaci, vybijeci a zemnici zarizeni ...

O dobrém stavu je nutné se presvédcit
pred kazdym pouzitim

e Pracovni pomucky
O ZkousSecky, mérici pristroje
O lzolované naradi, zebriky ...




-r ZKUSEBNY A LABORATORE

(CSN EN 50191 ED. 2)

» Elektricka zkusebni zarizeni s nebezpeclim urazu elektrickym proudem
urcené k provadéni pokusu:

O ZkuSebni pracovisté — zarizeni ve stanoveném prostoru.

O ZkuSebna nebo experimentalni pracovisté (laborator) — nejméné
jedno pracoviste.

O Docasné zkusSebni pracovisté.

S0 B

* Nebezpecny prostor — okoli zivych ¢asti, jehoz hranice nema byt
prekrocena, pokud neni zajisténa uplna ochrana pred primym dotykem.

e ZkuSebni zarizeni a nebezpecné oblasti musi byt jasné a viditelne
oznaceny.

* ZkusSebni zafrizeni musi byt vybaveno indikaci spinani a stav provozu,
napf. indikaCnimi svitidly.

e Musi mit instalovany hasebni prostredky pro haseni EZ pod napétim.

e Zkouseny predmét musi byt izolovan od zemé, nebo musi byt
zamezeno zavleceni napéti na cizi vodivé cCasti.

e Zkusebni prostory musi byt oddéleny od pracovist a dopravnich cest.



-r PROVOZOVANI A OBSLUHA ZKUSEBNICH ZARIZENI

(CSN EN 50191 ED. 2)

e Musi mit instalovan dostatec¢ny pocet ovladacl nouzového vypinani:
O Musi se umisit na dobre viditelném misté, které je rychle a snadno pristupné.

O Musi byt Cervené, tvarové vhodné a vyrazneé odlisené od ostatnich ovladacich
prvku.

0 Nesmi vypinat zafizeni, kde by mohlo vzniknout dalsi nebezpedi, napr. osvétleni.

O Nejsou-li néktera pripojovaci mista zkusebnich obvod(i nouzoveé vypinana, musi byt
prislusnym zplsobem oznacena.

e Ve zkuSebndach (laboratorich) a docasnych
zkuSebnich zarizenich smi pracovat pracovnici
pouceni jen pod dohledem ¢i dozorem pracovnika
se zpUsobilosti minimalné §6 (pro sSkolni laboratore
§7). Pro obsluhu zafizeni s automatickou ochranou
pred nebezpecnym dotykem postacuje §4.

* Musi byt vypracovany provozni pokyny.

* Pracovnici musi byt prokazatelné seznameni s
pracovistém.

e Pracovisté musi byt pravidelné a prtikazné
provérovana (nejméné po 12 mésicich); veskeré
zjiSténé vady musi byt ihned odstranény nebo
nahlaseny odpovédnému pracovnikovi.



—r PROVOZOVANI A OBSLUHA ZKUSEBNICH ZARIZENI

(CSN EN 50191 ED. 2)

* Pracovnici (studenti) musi byt prokazatelné seznameni s
pracovistem.
O Provozni rad laboratore
Umisténi ovladacl nouzového vypinani
Umisténi |ékarnicky
Umisténi RHP

Pripadna rizika zarizeni na pracovisti

© O O O

i~ -+

®




r

PROVOZOVANI A OBSLUHA ZKUSEBNICH ZARIZENI
(CSN EN 50191 ED. 2)

Pred pouzitim musi byt zkuSebni zarizeni a provozni prostredky
zkontrolovany, zda nevykazuji viditelné vady nebo poskozeni, a nesmi byt
provozovana, vykazuji-li poskozeni nebo vady, které by mohly ohrozit
bezpecnost obsluhujicich osob.

Veskera zjistéena poskozeni nebo vady musi byt nahlaseny odpovédnému
pracovnikovi a jejich udrzbu a opravy smi provadét jen pracovnici znali.

ZkuSebni sestava musi byt provedena tak, aby se zabranilo zavleceni napéti na okolni
vodivé casti.

Kazdy pracovnik, ktery pracuje v laboratori si musi byt plné vedom
existujicich rizik a je povinen ucinit pfi své praci takova bezpecnostni
opatreni, aby chranil jak sebe, tak i ostatni pracovniky pred nebezpecim.

Do nebezpecnych oblasti sméji vstupovat jen pracovnici, kteri jsou v nich
zamestnani, pripadné dalsi, ktefi byli prokazatelné pouceni nebo seznameni
s mistnimi provoznimi predpisy. U zkusebnich zarizeni pracujicich s napétim
vyssSim nez 1 kV je vyzadovan souhlas vedouciho prace.

Zapnuti zarizeni je mozné jen na pokyn vedouciho prace.

Po ukonceni prace musi byt zkusebni zarizeni uvedeno do vypnutého
stavu.



v Quiz

Click the Quiz button to edit this object

Kontrolni otazky - kviz 3 (Bezpecnost EZ)

» Prectéte si pozorné kazdou otazku
» Na kazdou odpoveéd mate 30 s
¢ Pro odeslani odpovédi stisknéte tlalitko Odeslat

* Pro Uspé&sné zvladnuti potfebujete spravné odpovédét alespon 85 % otazek



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

r A KOMUNIKACNICH EREVAEENE G
A1 1]Ms]e]IR @ experimentalni elektrotechniky

CAST 4

URAZ
ELEKTRICKYM
PROUDEM

NENI-LI VYPJAT PROUD
NERYPEJ V ZASUVCE
SROUBOVAKEM!




r TYPY ZRANEN(

e Typy zraneéni:
O Elektrickym proudem - Shock hazard
O Popalenim elektrickym obloukem — Arc-Flash

O Ohném nebo explozi zpusobenou elektrickou energii pfi obsluze
elektrického zarizeni nebo pri praci na ném



r URAZ ELEKTRICKYM PROUDEM

e Uraz byva zplisoben proudem protékajicim télem
nebo jako dusledek jinych ucinku proudu, elektrického
nebo elektromagnetického pole.

e Rozhoduijici je:
O velikost a cesta proudu télem
O doba plsobeni proudu
O druh proudu (stejnosmérny, stfidavy — kmito&et)
O faze srdecniho cyklu



r CLOVEK DOTYKAJICI SE ELEKTRICKEHO ZARIZENI

EZ s proudem unikajicim

izolaci Z 4
—1_
N
\

_______



r VLIV STRIDAVEHO PROUDU NA CLOVEKA

e Proudy 10 az 30 mA nevedou
vétSinou ke smrti, ale pfi jejich PREVODN{ SYSTEM SROECN(
delsim plsobeni dochazi ke
kfecim svalu, potizim pfi dychani
atd.

e Proudy nad 30 mA mohou byt i

smrtelné, pokud nedojde k
rychlému odpojeni

e Proudy 30 az 500 mA zpUsobi
smrt, prochazeji-li déle nez cca

0,5s "
Komorova (ventrikularni)
e Proudy nad 500 mA byvaji e fibrilace
smrtelné i pri kratkych dobach EKG
prichodu.
* Fibrilace srde¢nich komor Tlak krve

nastava pri proudu nad 500 mA,
nebo pfi delSim pusobeni proudu
jiz od 50 mA. Povazuje se za
hlavni pfi¢inu umrti pfi Urazu - 0
elektrickym proudem.




r UCINKY ELEKTRICKEHO PROUDU

NA LIDSKY ORGANIzMUS (CSN IEC/TS 60479-1)

Pravdépodobnost
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Plati pro stridavy proud kmitoctu 15 Hz az 100 Hz, draha leva ruka - obé nohy
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UCINKY ELEKTRICKEHO PROUDU
NA LIDSKY ORGANIzMUS (CSN IEC/TS 60479-1)

K posouzeni fyziologickych ucink( elektrického proudu slouzi prahové hodnoty proudu AC 50 Hz, dradha
levd ruka - obé nohy:

prah vnimani minimalni hodnota, kdy je vyvolan vnimatelny pocitek

prah reakce (¢ara A) minimalni hodnota, ktera zpUlsobi bezdééné stazeni svall

prah odpoutani (kfivka B) maximalni hodnota, pfi niZ osoba drzici elektrody je m(iZze sama pustit
prah komorové fibrilace (kfivka C) minimalni hodnota, ktera zpUsobi fibrilaci srdeénich komor
Mezi ¢arami v obrazku jsou vymezeny zény fyziologickych ucinki:

Zoéna 1 (do ¢ary A, tedy < 0,5 mA) Obvykle bez reakce.

Zona 2 (> 0,5 mA, do krivky B) Obvykle bez skodlivych fyziologickych ucink(. Svalové stahy.

Zona 3 (mezi kfivkami B a C1) Obvykle bez poskozeni organizmu. Mohou byt svalové krece, dychaci
potize, vratné poruchy srde¢niho rytmu vcetné fibrilaci srdecnich predsini, prechodna srdecni zastava
bez komorovych fibrilaci.

Zona 4 (od krivky C1) K u€inklim uvedenym pro zénu 3 navic vznik komorovych fibrilaci s
pravdépodobnosti do 5 % (k ¢are C2), s pravdépodobnosti do 50 % (k ¢are C3), s pravdépodobnosti
nad 50 % (za ¢arou C3), s rostoucim proudem a ¢asem tézZ zastava dychani a popaleniny.

Vypinaci charakteristiky ochrannych prvk( (pojistek, jisti¢l, proudovych chrani¢d) musi respektovat
fyziologické ucinky proudu. Proto byla dohodnuta mezni kfivka L, urcujici dovolené doby plsobeni
proudu bez nebezpecnych ucinkd. Je umisténa v zéné 3 s rezervou pod prahem fibrilace srdecnich
komor.



r SRDECNI CYKLUS
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-r ARC-FLASH

Arc-flash je jev, pri kterém dochazi k velmi
rychlému uvolnéni energie v dusledku
obloukového zkratu.

* MUze nastat v rozvodech s
napétim nad 120 V~ a 50 V=.

e K popalenim od elektrického oblouku
stale dochazi, i pres pokroky v konstrukci
a navrhu rozvadéca.

Norma uvadi, ze v pripadé, Ze pracovisteé je
v blizkosti elektrického zarizeni nebo pod
Zivymi castmi, ma byt provedeno
vyhodnoceni a posouzeni rizika nebezpeci
oblouku.



-r ARC-FLASH

O Roztaveny kov Q e

g DGSledky: Q °© O Srapnel
7 v Jé 5 TI"IudI E
O vyzafené teplo, e W -
67 000krit [~ -
0 hluk, =1
O explozivni rozpinani okolniho vzd . S

vlivem otepleni,

O taveni vodicu a kovovych ¢asti v [ |
blizkosti oblouku. ukové '\ \

viny

\ Zhavy vzduch
¥ Prudka expanze vzduchu

e Zavisi zejména na:
O velikosti zkratového
proudu v miste,

O nastaveni vypinaci
charakteristiky
ochranného zarizeni.




v Quiz

Click the Quiz button to edit this object

Kontrolni otazky - kviz 4 (Uraz elektrickym
proudem)

s Prectéte si pozorné kazdou otazku
* Na kaZdou odpovéd mate 30 s
* Pro odeslani odpovédi stisknéte tlacitko Odeslat

e Pro Uspé&iné zvladnuti potfebujete spravné odpovédét alespon 85 % otazek



- FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
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r OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Zakladni princip ochrany pred urazem elektrinou:
Nebezpecné zivé casti nesmi byt pristupné

a pristupné vodive casti nesmi byt nebezpecné ziveé:
e aniza normalnich podminek,

e ani za podminek jedné poruchy.

H H/—‘ Izolace -
Nesmi byt

/ AT nebezpelné Zivé
pristupna vodiva ¢ast

& Nebezpecna
g — R

Ziva Cast

Nesmi byt pristupné




r DOTYK ZIVE A NEZIVE CASTI

Dotyk nebezpecné zivé casti Nebezpecny dotyk nezivé
(primy dotyk) casti (neprimy dotyk)

Q 1 2 3 PE
2 3 N N v‘ T
| | Id
Busbars Insulation
failure
l Is
Is: Touch current Id: Insulation fault current

Pristroj, ktery je pod proudem,
vypada stejné jako ten, ktery neni,
jen je jiny na dotek...




r OHROZEN[ ZDRAVI 0D EZ

Uraz elektrickym proudem vznika: 8. nora 2016

e Dotykem s nebezpecnou zivou Casti EZ prelézal vagény, |

vs vs s “ utrpél popaleniny
(dfive , primy dotyk®) tietiho stupné |

e Dotykem nezivych Casti EZ pfi

@

poruse (drive ,,neprimy dotyk”) , e | Sprejera popalil

- elektricky proud
e Preskokem jiskry Brno - Tézkymi popélenina-
mi skoncilo sprejerské dob- -
p vy _ -| rodruzstvi trojice mladiki
* Krokovym napétim . zBrna, Na koneéné tram-
vaje v Obfanech se rozhodli
Ekraﬁlit elektrorozvodnu
b eskych drah.
’trova ,Jeden z nich byl tak neopa-

: trny, Ze jej zasahl elektricky
proud. Osmnéctilety mladik
mé hluboké popéleniny na
tiinacti procentech téla,” -
fekl policejni mluv¢i Bohu-

~mil MalaSek. (pm)

DalsSi ohrozeni muze vzniknout:

e PUsobenim elektromagnetického pole.

e Tepelnym Ci jinym zarenim.

~ fistavu zmizela
 DalSimi mechanismy (nasledny uraz ...) Actileta divka

"+era trpf
“4¥skd



r NORMALNI STAV A STAV PORUCHY EZ

L~ | lzolace Normalni stav
/ NeZiva ¢ast; * Nebezpecna ziva ¢ast neni pfFistupna
pFistupna vodiva East dotyku

e Pfistupna ¢ast neni nebezpecné ziva

_|:|_<—”_ (Nebezpecna)

Ziva Cast

Stav jedné poruchy

— 1 ——1— —|——1—
: 7 4
Pristupna vodiva cast se stala Nebezpecna Ziva cast se stala Pristupna Ziva cast, ktera neni
nebezpecné zZivou pristupnou nebezpecnou, se stane nebezpecnou
zZivou
e v dusledku poruchy zédkladni * napk. jako dUsledek poSkozeni .  <alhani omezeni ustaleného proudu
izolace (tzn. izolace mezi Zivou krytu nebo energie

a nezivou €asti)



r OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Zakladni princip zajisténi ochrany pred urazem elektrinou:
A) za normalniho stavu

e zabranéni moznosti dotyku s nebezpecnou zivou ¢asti (primého
dotyku) — kryty, izolace, umisténi mimo dosah, ....

e pouzitim bezpecneho malého napéti

B) pri jedné poruse

e omezeni proudu/energie prochdazejicich télem na bezpecnou
hodnotu

e omezeni doby trvani prutoku proudu télem (pri neprimém
dotyku) véasnym odpojenim od zdroje



r NAzvosLov/

e Zakladni ochrana s
O Pfi normalnim provozu EZ “

* Ochrana pri poruse
O Za podminek jedné poruchy
o Casti soucasné pristupné dotyku
O Vzdalené méné nez 2,5 m
e Cizi vodiva cast
O neni soucasti elektrické instalace, ale mlze privést
elektricky potencial.



r VZNIK KROKOVEHO NAPETI(

potencial
na povrchu

vzdalenost

UE‘ Us krokove napéti
Ug zemni napéti




-r Opatreni na zakladé vnéjsich vlivu

(CSN 33 2000-5-51 ed. 3)

e DFiv&jsi ¢lenéni prostor podle CSN 33 2000-4-41 ed. 2 na prostory
normalni, nebezpecné a zvlasté nebezpecné bylo zruseno.

e Nyni problematiku upravuje norma CSN 33 2000-5-51 ed. 3.

e V priloze jsou uvedena potrebna opatreni pro jednotlivé vnéjsi
vlivy zvlast.

e DalsSi opatreni jsou uvedena ve prislusnych normach v zavislosti na
vnejsim vlivu.

83



—r OPATRENI NA ZAKLADE VNEJSICH VLIVU

(CSN 33 2000-5-51 ED. 3)

Znaceni vnéjsi

1. pismeno

Kategorie vnéjsSiho vlivu

A - prostredi

C - konstrukce budov

A Vlivy prostiedi (okoli plisobi na EZ)
AA - Teplota okoli (dolni a horni mez)

AB - Atmosférické podminky (teplota a vihkost)

AC - Nadmorska vyska

AD - Vyskyt vody (dést, viny, ponor)

AE - Cizi pevna télesa (2,5 mm aZ prach)
AF - Koroze nebo znecistujici latky

AG - Otresy (rdzy mirné, stfedni, silné)
AH - Vibrace (mirné az silné)

AJ - Jiné mechanické namahani

AK - Vyskyt rostlinstva nebo plisni

2. pismeno Cislice

Povaha vnéjsiho vlivu Trida vnéjsSiho vlivu

B Vyuziti (EZ ptisobi na okoli)

BA - Schopnost osob (déti, invalidé, pouceni, znali)

BB - El. odpor lidského téla (pfipravuje se)

BC - Styk s potencidlem zemé (Cetnost styku)

BD - Podminky uniku v pfipadé nebezpeci

BE - Zpracované nebo skladované latky (mozZnost pozaru
¢i vybuchu)

C Konstrukce budov (EZ pusobi na okoli)

CA - Stavebni materialy - hoflavost
CB - Sifeni ohné, stabilita objektu



r

OPATRENI NA ZAKLADE VNEJSICH VLIVU
(CSN 33 2000-5-51 ED. 3)

* Norma obsahuje pfilohu pozadavk( na provedeni podle charakteru vnéjsich
vliva. Tabulka nize uvadi priklad pro vliv prostredi (A):

Kad | Vnéjsi vliv Charakteristika Provedeni
AA5 | Teplota okoli Normalni Bez pozadavku.
+5°C az +40°C
AB8 | Atmosférické Venkovni prostory | Kovové materialy musi byt chranéné
podminky v okoli nechranéné s proti korozi, kryti min. IP 21.
-50°C az + 40°C nizkymi i vysokymi | Rozvadéce musi byt chranény proti
15% az 100% vlhkost | teplotami kapajici vodé.
AD2 | Vyskyt vody Prilezitostné Zakaz umistovani hlavnich rozvadécu.
Volné padajici kapky | kondenzace vody | Podruzné nesmi byt zasazeny vodou,
IP X1 nebo IP X2 kondenzaci se musi predchazet
vétranim nebo vytapénim.
Kryti PR alespon IP 43.
Rucni svitidla tridy ochrany Ill do 24 V.
AL2 | Vyskyt Zivocich( Hmyz, ptaci a maly | Zabranéno pronikani Zivo¢ichd a hmyzu
Nebezpecny zivoCichové k Zivym C¢astem. Kryti IP 44,




PROSTREDKY OCHRAN PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

(CSN EN 61140 ED. 3)

Prostredky
zakladni ochrany

Prostiedky
ochrany pfi poruse

Prostredky zvySené
ochrany

Zakladni izolace
Prepazky a kryty
Zabrany

Ochrana polohou
Omezeni napéti (ELV)

Omezeni ustaleného
proudu a energie
(naboje)

Automatické odpojeni
od zdroje

Pfidavna izolace
Ochranné uzemnéni
a pospojovani
Jednoduché oddéleni
obvod(

Nevodivé okoli

Dvojita Ci zesilend
izolace

Ochranné oddéleni
obvodu

PFfi normalnim provozu
Brani dotyku s nebezpecnou
Zivou casti

Drive:

ochrana pred primym
dotykem

ochrana pred dotykem
Zivych &asti

Pti jedné (prvni) poruse
Brani nebezpecnému dotyku
nezivé Casti

Drive:

e ochrana pred nepfimym
dotykem
ochrana pred dotykem
nezivych casti

Pfi normalnim provozu i
jedné (prvni) poruse
Brani nebezpecnému dotyku
s Zivou i nezivou casti




r PROSTREDKY ZAKLADN| OCHRANY

e Zakladni izolace
O lzolace zivych Casti EZ

O Smi byt odstranitelna pouze znicenim plésfova izolace

izolace Zil

e Prepazky a kryty
O Jsou soucasti EZ

O Musi vyhovovat kryti IPxxB (IP2X), pro P
vodorovné horni kryty IPxxD (IP4X) A |

O Kryty a prepazky musi byt dostate¢né odolné
O Odstranitelné pouze klicem ¢i nastrojem

e Zabrany
O Nejsou soucasti EZ
O Chrani pouze pred neidmysinym dotykem
O Mohou byt odstranitelné bez pouziti nastroje
O Pouze pro osoby kvalifikované v elektrotechnice



-r TYPY 1ZOLACI EZ

Zivéa Gast
(s pracovni izolaci)

Zakladni izolace

Zivé téast

Zakladni izolace

Pridavna izolace

Dvojita izolace

EZ tidy Il



KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

r

IP — INGRESS PROTECTION (CSN EN 80529)

IP XX(X) — prvni Cislice znaci ochranu

e pred vniknutim cizich predmeét . IPIX
v o o 16
e pred dotykem nebezpecnym casti e 50 mm

(zivych, tocicich se, ...)

Ochrana osob pred
dotykem nebezpecnym

Ochrana zarizeni pred vniknutim
pevnych téles (nesmi vniknout)

1l nechranéno R

n s vétSim primérem nez 50 mm pred dotykem hrbetem ruky max. 1 mm

"1 s vétdim primérem ne? 12,5 mm  pied dotykem prstem IP 5X

n s vétSim prdmérem nez 2,5 mm pred dotykem nastrojem _;pl'lch

L s vétdim primérem ne? 1 mm &8 ¢ h

" =1 pred prachem (usazovani prachu)  pred dotykem dratem IP 6X
Prachotésné (pronikani prachu)



—r KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

IP — INGRESS PROTECTION (CSN EN 80529)

IP XX(X)

e proti vniknuti vody

Ochrana proti vniknuti vody
Cislice

1| nechranéno
n svisle kapajici (kondenzacni voda)

1 kapaijici ve sklonu 15°

kropeni, dést (pod uhlem do 60° od svislice)
.1 stiikajici (libovolny smér)

S tryskajici

intenzivné tryskajici (vinobiti)

IPX733 7 e
docasné ponoreni (omezeno tlakem a ¢asem) L T T s
trvalé ponoteni (pfipadné vniknuti nemuze narusit = ¢ = s !
cinnost EZ) EE;-':'-':-::: =1 Ey -

" E1 tryskajici vysokotlaka horkd voda =ooTs

—_—— e
_——— = =



-r KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

IP — INGRESS PROTECTION (CSN EN 80529)

IP XX(XX) - Doplnkové pismeno znaci ochranu
pred nebezpecnym dotykem Qﬂ
CrTrrrErr— 2

A hibetem ruky koule o priméru 50 mm

B prstem primér 12 mm, délka 80 mm

C nastrojem prdmér 2,5 mm, délka 100 mm | A H
D dratem primér 1 mm, délka 100 mm

asuvka [P 2X asuvka IP 44



—r PROSTREDKY ZAKLADNI OCHRANY

- UMISTENI MIMO DOSAH (OCHRANA POLOHOU)

e Spociva v umisténi

nebezpecnych zivych casti e 0,75m
mimo dosah ruky

" hranice
N ; HosaE
&




-r PROSTREDKY ZAKLADNI OCHRANY

- OCHRANA OMEZENIM NAPETI (SELV A PELV)

e Omezenim napeéeti na bezpe€né malé napeéti
o ELV (Extra Low Voltage)
o Maximalné 50 V~, 120 V=
o jako zdroj: akumulator, bezpecnostni ochranny transformator

%?@T
]

o Napéti je natolik malé, Ze proud protékajici télem nemuze
nabyt nebezpecné velikosti

patriot
Softstart Electronic
i _____________________________________ | Halogen Transformer
L . ; LT 60
o— | ’ e
! ! Output 10-60 VA
. 230V : SELV
N I
o— !
|

izolagni —
bariéra 0

Transformator SELV Nezaménna zasuvka




—r MEZE BEZPECNYCH MALYCH NAPET( (ELV)

(CSN 33 2000-4-41 ED.3)

Prostory suché A L
N

Dotyk neZivych ¢asti '- H PE

* Impedance téla: Z, =750 Q \\

* Impedance obuvi a podlahy: Z. = 1000 Q I

e Proud bez vaznych ucinkli do 5 s: I; =30 mA

e Dotykového napéti, které neublizi:
U,=(Z.+2,)1,=52,5V
- Mezni hodnota trvalého dotykového napéti 50 V
Umyslny dotyk Zivych &asti
e Prah odpoutani: I; = 15 mA

* U;=26,25V
- konvencéni hodnota je 25 V
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MEZE BEZPECNYCH MALYCH NAPETI (ELV)
(CSN 33 2000-4-41 ED.3)

Prostory vihké i vp— L
N
e Predpoklada, ze plsobi pouze '- H PE
impedance lidského téla, \\
impedance obuvi a podlahy je : 'l
nulova: z.=0Q — ‘ii

* Pri malych napéti ma impedance
tela priblizné hodnotu: z, = 1200 Q

* Proud umoziujici odpoutdnido2s U,=(Z. +Z;)-I. =12V
je: =10 mA

Prostredi Zakladni ochrana | efektivni stfidavé (V) | stejnosmérné (V)
. Izolace, prepazky, kryty 50 120
Suche neni nutna 25 60
Ostatni (vihke) neni nutna
” . o~ 12 30
Pri ponoreni lzolace, prepazky, kryty




-r PROSTREDKY ZAKLADNI OCHRANY

- OMEZEN[ USTALENEHO PROUDU A ENERGIE

Proud protékajici osobami nebo zviraty omezen na hodnotu, kterd nemuze
byt nebezpecna nebo citelna.

Napajeni ze zdroje omezeného proudu.

Proud mezi ¢astmi soucasné pristupnymi dotyku tekouci odporem 2 k<2
(simuluje impedanci téla) nesmi prekroCit hodnoty uvedené v tabulce.

Vyssi hodnoty jsou povoleny pro zarizeni k podniceni reakce na bolest, napt.
u elektrickych ohradnika.

Dnes se pouZiva uloZzena energie misto nahromadéného naboje (CSN EN

61140 ed. 3)

, Mezni proud / Mezni ulozena energie E
LTl Mez AC~ DC= (nahromadény naboj Q)
Normalni Vnimani 0,5mA 2 mA 5ud (0,5 uC)
Poruchové a specifické | Bolesti 3,5mA 10 mA 0,5mJ (50 uC)
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ORGANIZACE OCHRANNYCH OPATREN( PRED URAZEM
ELEKTRICKYM PROUDEM (CSN EN 61140 ED. 3)

Ochranné opatreni

Zakladni ochrana

Ochrana pfi poruse

DalSi ochrana

Ochrana
automatickym
odpojenim od zdroje

Zakladni izolace,
prepazky, Kryty

Automaticke odpojeni +
Ochranné pospojovani

Doplrikova ochrana
proudovym chraniCem

Ochrana dvojitou
nebo zesilenou

Zakladni izolace

Pridavna izolace

(nebo Zesilena

' i izolace)
izolaci
Ochrana elektrickym | Zakladni izolace, Jednoduche oddeleni
oddélenim senazky. krvt obvodu + neuzemnéne
propazey, fryly Ochranné pospojovani
Omezeni napéti Jednoduché oddéleni od | Ochranné oddéleni
Ochrana SELV P ostatnich obvodl ELV a  |obvodu jinych nez
(ELV) .
zeme SELV
Ochrana PELV Omezeni napéti Jednoduché oddéleni od | Ochranné oddéleni

(ELV)

ostatnich obvod( ELV

obvodu jinych nez ELV

Ochrana omezenim
ustaleného
dotykoveho proudu
a energie

Omezeni ustaleného
proudu a energie

Ochranné oddéleni od
nebezpecnych zivych
casti




-r OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM 0D ZDROJE

(EZ TRIDY OCHRANY I) - CESTA PORUCHOVEHO PROUDU

| S—
— kWh ° L3
—r N
{ e b i
pojistky ——
N. domovni  liStapro M-
pripojky vyrovnani Zkrat o
_ . potencialu
zemneéni
zdroje eee
V4 uzemnéni — |

e Vlivem poruchy izolace tece zkratovy proud, ktery vybavi pojistku a
odpoji tak vadnou ¢ast od zdroje.

e V sitich TN se jmenovitym napétim 230 V pro koncové obvody jisténé do
32 A nesmi doba odpojeni prekrocit 0,4 s.

e Jisténi nebo vypinani vodicll PE nebo PEN je zakazano



Obsah:

e Doby odpojeni v pripadé
poruchy EZ

r OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM

e Ochranné pristroje
O Pojistka
O Jistic T et |
O Proudovy chranic¢ (RCD, Fl)  Takhle uréité ne..

e Ochranné pospojovani a
uzemneni nezivych casti

* Provedeni ochrany v riznych
sitich



r /ZAVISLOST IMPEDANCE LIDSKEHO TELA NA NAPETI

Impedance (stfidavy odpor) lidského téla Z;

 Plati pro stridavy proud 50 Hz a pro trajektorii leva ruka — obé
nohy 7,

‘ 6500 — , ,
6000 —_ Statisticka cast
5500 \ populace
5 000
4 500 \\
4 000
3500 | 50% \\
3 000 \\ N
2 500 \\ 90 % populace
2000 | 5% N \FAK
1 500 *xh —_—
1 000 T—— %
500
0
0 100 200 300 400 500 600

—_— U (V)



r PREPOCET KRIVKY L Z PROUDU NA DOTYKOVE NAPETI

- 10 000 T .
£ Al a; Lilc cjgc; 4 W% 1 e
| 5 000 : ; NV, |- <ox PouZije se Z; = 2000 Q pro
1 ',‘ //’_ - ,
i AN T Z prostory suché a Z, = 1000 Q
\ NANZ R 7 ,
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o |- NN T
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r OMEZENI DOBY TRVANI STRIDAVEHO DOTYKOVEHO NAPETI(

0,45s
0,1 \r.. \*-..
=~} =
™,
N
90V
0,01 —
10 100 1o
—_— Uy (%]

Pro TN 230V se predpoklada dotykové napéti pri poruse 90V
— doba odpojeni do 0,4 s (nebo az 5 s pro nékteré pripady)



r OMEZENI DOBY TRVANI STRIDAVEHO DOTYKOVEHO NAPETI(

 Nebezpedi Urazu zavisi na velikosti a trvani dotykového napéti v
pripadé poruchy EZ.

e Toto ochranné opatreni vyzaduje koordinaci provedeni sité a
zpUsobu jejiho uzemnéni, jakoz i provedeni EZ (tfida ochrany I).

e (Qdpojovany jsou pracovni vodice.

e (Odpojeni musi byt dostatecné rychlé, aby dotykové napéti vzniklé
pfi poruse nemohlo zpusobit nebezpecny fyziologicky ucinek.

Koncové obvody do 32 A (se zasuvkou do 63 A)

Sit | 50V—120V | 121V—-230V | 231V-400V | Nadaory | PDistribucnia

ostatni obvody

AC AC DC AC DC AC DC
TN 0,8s 0,4s 5s 0,2s 0,4s 0,1s 0,1s 5s
1T 0,3s 0,2s 04s 007s | 0,2s 1 004s | 0O,s 1s

(hodnoty napéti v tabulce jsou uvdadény proti zemi)



r OCHRANNE PRISTROJE - POJISTKA

e Umeélé nejslabsi misto elektrického obvodu

* Vypnutim je zniena a musi se vymenit

[ ukazatel stavu 10000 4’
N ) pruzina 1
’[Ii Hjx__ horni kontakt ' 1000
o i _‘ g . B &
Sy [l keramické pouzdro = \
st pFidrzny drétek ukazatele = 100 \
o
’ ‘v -
tavny vodi¢ E 10
kfemiCity pisek o
= <
01 \ \
spodni kontakt 0,01 N

0 5 10 15
Nasobek jmenovitého proudu (x/,) —=

e Provypnutiv ¢ase do 0,4 s (pozadavek pro sité TN) je tfeba asi 5nasobek
jmenovitého proudu



r OCHRANNE PRISTROJE - JISTIC

e Po vypnuti lze opét zapnout

e Obsahuje nadproudovou a zkratovou spoust

YL 77, Y :
FV sité
|| fvypinaci
( kontakt
ko?;;gg Ifaan IPro zapinaci zamek
\ Jisker 1000 ™
= I
7 @ 100 ~ Nadproudova
/ = spoust
/ A £ 10
Y o
/ \ > N Zkratova
% o+ ] » s
Ji;nr \ -g 1 ! \ A‘Jf Spﬂ”ﬁf
S Q 8 ¥
1.--"‘

=

2/l - 0,1 .
N “tepelny vypinaé B . C D
(bimetal) ' 0.01 L _ .
ochrana proti
k odbatatel Nasobek jmenovitého proudu (x/,) —*

LL0

elekromagneticka spoust  ochrana proti zkratu



r OCHRANNE PRISTROJE - JISTIC

 Nevyhodou jistiCe proti pojistce je jeho
mensi zkratova odolnost.

——=1,131
——— 1,451,

Piteploté
10 000 —p=y : :
Vypinaci charakteristiky 7] s i
7 EBhsh |
. Y v . i wizt] 8
* B pro odporové spotiebite -vypinado | | e |
0,1 s pfi 3-5 nasobku jmenovitého SN
5_
proudu. N \\
. 7 7 e -V v 7 ]_ ]00 E ‘\
e Cuniverzalni jisti¢ (zarovky, motory s S\
lehkym rozbéhem) - vypina do 0,1 s pfri \\ \\
, . ny 10 s
5-10 nasobku jmenovitého proudu. . ‘ -
e D motorovy jisti¢ (pro motory s tézkym z T o<

rozbéhem) - vypina do 0,1 s pri 10-20 0
nasobku jmenovitého proudu.

0,05

e

I I\
10 20 40 60 80100
— >,

0,01 NN
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r OCHRANNE POSPOJOVANI A UZEMNENI

Ochranné pospojovani a uzemneéni

e je nutnou podminkou pro automatické odpojeni
O vsSechny nezivé Casti jsou na zemnim potencidlu
O poruchovy proud je odvadén soustavou pospojovani

* realizuje se Hlavni ochrannou svorkou (pripojnici), spojujici
O Ochranné vodice (PE, PEN)

Uzemnovaci privod

Kovova potrubi a konstrukcni ¢asti

Hlavni armatury zelezobetonovych konstrukci ...

Pracovni uzemneéni, existuje-li (svodiCe prepéti...)

O O OO

* Doplnujici pospojovani
O Nelze-li splnit podminky automatického odpojeni v ¢asti instalace

O Spojuje nezivé Casti EZ a ostatni vodivé ¢asti soucasné pristupné
dotyku — uvedeni na stejny potencial




r OCHRANNE POSPOJOVANI A UZEMNENI

U 1= O I8 O T o 1 I )

Existuji-li v misté instalace vhodné kovové
konstrukce (kolejnice, kovova potrubi ...), mohou
byt po spojeni s ochrannym vodicem PEN
vyuzity jako nahodné ochranné vodice. Jako
nahodny ochranny vodi¢ se nesmi pouzit
plynového potrubi, kovovych Zebfiki a
nékterych dalSich zvlastnich konstrukci.

' anténni
stozar

PEN pfi venkovni
s * pfipojce

vyrovnani

+ dodateéné mistni

| | potencialu v koupelné
|| nebo sprie
. topeni plynové
tepla vedeni
voda | \

izolaéni

vyrovnani
potencialu

telefonni pfipojna

/odpad

zékladovy zemnié

pfipojka




OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM
V S[TI TN-C

Uzemnéni _ / Trojfazovy spotrebic
E [ sité tFidy |

e Provypnutiv ¢ase do 0,4 s je treba asi 5nasobek jmenovitého proudu ochranného
pristroje (pojistky nebo jistice)

e Proto je treba nizka impedance ,,ochranné smycky“, max. jednotky Q.



OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM

V S[TI TN-S

L1

L2

L3

Trojfazovy spotrebic
U,z?mnénl' tridy |
E | site

e Vodicem PE neteCe za normalniho provozu proud, ma proto potencial zemé
e Prerusenim ochranného vodi¢e nedojde k ohrozeni bezpecnosti jako u TN-C



-r PORUCHA VODICE PEN

TN-C | TN-S
——1 ® i
—1 !
| I [
| IS !
% —
PEN —Z
Preruseni
vodice PEN [
}\
Kryty EZ tf. | jsou pod
fazovym napétim!
EZ samotna jsou pritom
bez poruchy
Uzemnéni
E sité ] i Y , , v v g
- | Jednofazovy spotrebiC tr. | Jednofazovy spotrebiC tr. |




r PORUCHA VODICE PE

TN-C | TN-S
| I i
— |
-/7'- - = = = 4 - @ - - -—@
| PEN .
ha,
\
Preruseni
N | vodite PE
v pEU 1|
I O O —
| | Ochrana automatickym
| | odpojenim je nefunkéni
| [] | Nebezpecné az pri
| | soucasné poruse izolace
|
Uzemnéni L _
E | site . oy e o .
- | Jednofazovy spotrebiC tr. | Jednofazovy spotrebiC tr. |




r OCHRANNE PRISTROJE - PROUDOVY CHRANIC (RCD, FI)

Nechrani pred nadproudy

Vypina pfi prekrocCeni velikosti rozdilového proudu I,

Chrani¢em prochazi vSechny pracovni vodice (fazové a
nulovy), ochranny vodi¢ musi vést mimo
* Nelze pouzit v siti TN-C, chranic

z principu vyzaduje samostatny PE. L L LN —
, - o In= It 3ty
ochranny vodi¢ (PE) Poruchovy .T J, J, L L
o . . (rozdilovy)  |'a o ,
e Chranics I, nepresahujicim proud ! Souctovy proudovy
vsos e ! transformator
30 mA se pouziva i jako |
doplnkova ochrana I
v 7 I
(napf. zasuvek) . Vypinaci
[ proud
|
|
Vypinaci !
kontakty : |
"= 7| Spotfebic Spoust




OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

V SITI TN-S
—— @ L2
—— @ L3
A ® N
@—— -ttt - PE

N\
Poruchovy
proud /

—

|
|

|

|

|

|

|

|

Wl\l %
|

|

N

Uzemnéni \
E | site - "\ Souttowy
e Vv transformator
Trojfazovy
spotrebi€ tfidy |

Ochranna spoust

1‘ Vypinaci
proud /,

e Pro vypnuti v ¢ase do 0,4 s sta¢i maly poruchovy proud (fadoveé 100 mA)

e Nedochazi k destruktivni poruse zarizeni



OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

VST TI
L2
LY YN — ° B
/'. ® N
k\ ‘
' Vypinaci
Vypinaci kontakty proud /
= [ —
_______ Ochranna spoust
| [/ _
Uzemneéni \
E | |o"e : Souctovy
— | transformator
porucha
Trojfazovy
spotiebiC tridy |

Pro vypnuti v Case do 0,2 s sta¢i maly poruchovy proud (fddové 100 mA)
Neni problém s odporem uzemnéni



r DOTYK ZIVE CASTI

e Chranic¢ ma i dalsi funkci — je to doplnkova ochrana pred
dotykem s nebezpecCnou zivou casti

Ly
. E
Lz
N

b

®

V &asti chranéné chranicem V Casti pfed chranicem —
osoba je chranéna osoba neni chranéna



r DOPLNKOVA OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

Povinné poutziti proudového chranice jako doplrikové ochrany:

Podle CSN 33 2000-4-41 ed. 3 je nutno pouZit chranice s

l,, €30 mA

e u zasuvek pro vSeobecné pouziti, které jsou uzivany laiky,
se jmenovitym proudem do 32 A (jsou vyjimky)

e obvody napajejici svitidla ve stavbach bytové, oblanské a
obdobné vystavby

 mobilnich zafizeni se jmenovitym proudem do 32 A

e prostory s vanou nebo sprchou (vyjimka — ohrivac vody)

o elektricka instalace plaveckych bazént a fontdn

» elektrické podlahové a stropni vytapéci systémy




r OCHRANA V PRIPADE NEDODRZENI PODMINKY AUTOMATICKEHO ODPOJENI

Jestlize neni mozné dosahnout N v
predepsane doby odpojeni, je EEE P
nutno uplatnit tato opatreni: h ® I
 musi byt zajisténo doplnujici : -l

pospojovani a

* napeéeti mezi castmi soucasne Ieay
pristupnymi dotyku nesmi GLalET
prekrocit 50 V,. nebo 120 V. T




-r OCHRANA DVOJITOU ClI ZESILENQOU IZOLACI

(EZ TRIDY OCHRANY II)

Ochranné opatreni | Zakladni ochrana Ochrana pfi poruse DalSi ochrana
Ochrana dvojitou nebo |-, . v , . o,
. VolroL Zakladni izolace Pfidavna izolace (nebo Zesilena izolace)
zesilenou izolaci
1zolacni 7
a) ochrana celkovou

izolaci (obaleni r—-—\

kovovych &asti vypinac

plastem) izolace mezi motorem

a prevodovkou

b) ochrana
vnitfni izolaci izolacné
zapouzdreny

motor

izolaci potazeny
vypinac




-r OCHRANA DVOJITOU CI ZESILENOU IZOLACI

(EZ TRIDY OCHRANY II)

* EZ ma zakladni izolaci a pridavnou izolaci, nebo izolaci
zesilenou

 Nema prostredky pro pripojeni ochranného vodice

e Pokud je pridavnou izolaci kryt:

O
O

0]

musi zajisStovat kryti alespon IPXXB nebo IP2X

musi byt zpUsobily odolavat mechanickym, elektrickym nebo tepelnym
namahanim, ktera se mohou vyskytnout.

krytem nesméji prochazet vodivé casti, které by mohly byt pod
napétim

pfi prichodu mechanickych ¢asti krytem (napr. zavésy, ovladaci prvky),
musi byt zajisténo, aby v pfipade poruchy nebyla narusena ochrana
pred urazem elektrickym proudem

Na viditelném misté povrchu a vnitrku pripadného vodivého krytu

musi byt umisténa znacka @



r OCHRANA ELEKTRICKYM ODDELENIM

Ochranné opatreni | Zakladni ochrana Ochrana pfi poruse DalSi ochrana
Jednoduché oddéleni

obvodu + neuzemnéné
ochranné pospojovani

h_ méfici

Ochrana elektrickym | Zakladni izolace,
oddélenim pFepazky, kryty

prenosny oddélovaci transformator monitor




r OCHRANA ELEKTRICKYM ODDELENIM

* Napajeni pres oddélovaci zdroj s alespon jednoduchym
oddélenim

* Napeti oddéleného obvodu maximalné 500 V

e Zivé &asti oddéleného obvodu nesmi byt spojovany se zemi ¢i s
¢astmi jinych obvodu

e Doporuceno omezeni pouze na 1 spotrebic
* Délka oddéleného vedeni maximalné 500 m
e Soucin U.l <100 000

e Nezivé casti oddéleného obvodu musi byt navzajem
neuzemnéneé pospojovany

e Zasuvky oddéeleného obvodu museji byt s ochrannym
kontaktem spojenym se soustavou pospojovani



"I OCHRANA SELV A PELV

Ochranné opatreni

Zakladni ochrana

Ochrana pfi poruse

DalSi ochrana

Jednoduché oddéleni od

Ochranné oddéleni

ostatnich obvod( ELV

Ochrana SELV Omezeni napéti (ELV) |ostatnich obvodu ELV .a | obvodu jinych nez
zeme SELV
Ochrana PELV Omezeni napéti (ELV) Jednoduché oddéleni od | Ochranné oddéleni

obvodu jinych nez ELV

e Zdroje nezavislé nebo s izolacni bariérou.

e Oddéleni od jinych obvodti na Urovni dvojité izolace.

* Nezaménné zasuvky a vidlice bez ochrannych

kontaktu.

* Pfi napéti mensim nez 25 V~ nebo 60 V= nemusi
provedena zakladni ochrana (za normalnich

podminek).

e SELV = 7adna Cast obvodu nesmi byt spojena se zemi
ani s ¢astmi jinych obvodd.

* PELV = jednopodlové uzemnén a pospojovan.




-r TRIDY OCHRAN EZ

Tfida Znacka Zakladni | Ochrana
na Principialni schéma ochrana | pfi poruse Poznamka
ochrany | . .
predmétu
__— | ZéKladni | neni Nemé ochranné
0 —h izolace prostredky pro
I pfipad poruchy
—E Nepovoleno v €R.
Zakladni | Ochranné | Spojeni nezivé
| @ izolace pospojovani | Casti EZ
1) 3 - - - I s ochrannym
vodiCem sité
Zakladni | Pfidavna Ci
I izolace zesilena Dvojita i zesilena
2 I izolace izolace EZ
Omezeni | Oddélenim | Zasuvka musi byt
—r napéti od jinych | nezaménna
Il I ELV obvodu Pfipojeni na zdroj
2| =P malého napéti

(SELV)




r ZARIZENI TRIDY OCHRANY | - PRIKLADY




ZARIZENI TRIDY OCHRANY Il - PRIKLADY




r /ARIZENI TRIDY OCHRANY Il - PRIKLADY




r DETEKTOR ELEKTRICKEHO 0BLOUKU AFDD

Zarizeni AFDD je urceno k detekci sériového
i paralelniho oblouku, ¢imz zabranuje pozaru

e Odpoji drive nez klasické ochranné
pristroje.

* Pracuji na principu detekce vf kmitU
prubéhl napéti a proudu.

e Pouziti u novych instalaci, provozovanych i
starsich instalaci.

, -
- : =
e | LT . )
.. fh ) =
t“f 1 J




r DETEKTOR ELEKTRICKEHO 0OBLOUKU AFDD

Sériovy oblouk
e omezeno impedanci zatéze, ——T
e ochranné pristroje nereaguiji, =

e nereaguje ani proudovy chranic,

e Castejsi vyskyt.

Paralelni oblouk

e rychle prechazi do zkratu,

e pri zvyseném odporu jsou malé proudy,
* mezi pracovnimi vodici bez reakce RCD.




v Quiz

Click the Quiz button to edit this object

Kontrolni otazky - kviz 5 (Ochrana pred
urazem el. proudem)

s Prectéte si pozorné kazdou otazku
* Na kaZdou odpovéd mate 30 s
* Pro odeslani odpovédi stisknéte tlacitko Odeslat

e Pro Uspé&iné zvladnuti potfebujete spravné odpovédét alespon 85 % otazek



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKACNICH EREVAEENE G
A1 1]Ms]e]IR @ experimentalni elektrotechniky

CAST B

PRVNI POMOC
PRI URAZECH
ELEKTRINOU

KOUPAS-LI SE,
NEDOTYKEJ SE
ELEKTRICKEHO ZARIZENI'




r LAICKA PRVNI POMOC

[Laické prvni pomoc je definovana jako soubor jednoduchych a ]

ucelnych opatreni, ktera pri nahlém ohrozeni nebo postizeni zdravi Ci
zivota clovéka omezuji jeho rozsah a dusledky.

e Je to péce poskytnuta postizenému pred prijezdem zdravotnické
zachranné sluzby nebo jiného kvalifikovaného pracovnika laikem

* Musi byt poskytnuta rychle a ucelné, nesmi vsak prfimo ohrozit zdravi
Ci zivot zachrance

e Poskytnout prvni pomoc je povinen kazdy ob&an Ceské republiky
starsi 18 let, pokud tim neohrozi svoje zdravi Ci zivot.

Cile pomouci:
e Zachranit zivot
e Zabranit zhorseni zdravotniho stavu

o Zajistit odborné osetreni (zavolat ZZS)



r POVINNOST POSKYTNUTI 1. POMOCI

e Trestni zakonik (§150) uklada vSem lidem povinnost poskytnout PP ¢lovéku v
nesnazich.

 Nemusite pomahat v pripadé mozného ohrozeni vlastniho Zivota.

* Neni tfeba se obdvat trestnich nasledkd z nedokonale poskytnuté PP
(ocenuje se dobrd vule pomoci).

e Zdravotnici jsou povinni poskytnout PP na zakladé zdravotnické profese,
jinak budou potrestani odnétim svobody dvojnasobné nez ostatni lidé a
zakazem cCinnosti az na jeden rok.

e Neposkytnuti PP fidicem dopravniho prostredku na dopravni metodé na niz
se podilel hrozi odnéti svobody az na 5 let ¢i zakaz Cinnosti (§151 TZ)

Pokud se zjevneé pokousSime zachranit zivot, neni co ztratit a

rozhodné nédm to nikdo nemuUze (pravné ani moralne) vyditat.



r /IVOT OHROZUJICI STAVY

Nasledujici stavy jsou zZivot ohrozujici:

e Krvaceni

O Moinost vykrvaceni do 2 minut (u velkych tepen do 1
minuty)

0 Zivot ohroZujici je ztrata od 1 | krve u dospélého
Clovéka

Zastava dychani (a krevniho obéhu)
O Smrt do 3-5 minut,
0 V dusledku odumirani mozku

Bezvédomi
O Hrozi smrt do 15 minut
O Nebezpedi zapadnuti jazyka, zadusSeni krvi Ci slinami...

Popaleniny

O Ohrozujici je popaleni > 15 % povrchu téla
(u déti a seniord > 10 %)

Trauma
e Sok




r NASLEDKY URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

e Popdleni kuzZe i vnitrnich tkani
e Spinavé krece vedouci az ke zlomeninam obratl a dlouhych
kosti

e Poruchy srdecniho rytmu az fibrilace

e Zastava dychani a srdecni Cinnosti

e Druhotna poranéni (po padu ¢i odmrsténi)



r POSTUP ZACHRANNYCH PRACI

e Technicka prvni pomoc
O preruSeni Urazového déje
O vyprosténi postizeného

e Uréeni rozsahu poraneéni

O zivotni funkce: védomi, spontanni dychani a
krevni obéh

O dalsi zavazna poranéni jako krvaceni

* Privolani zdravotnické pomoci

e Poskytnuti laické prvni pomoci

V budoveé FEKT je také nutné informovat vratnici (na budové
T8 a T10 — klapka 6110a na T12 a T14 — klapka 6112).

e Je to dulezité kvili zabezpeceni pristupové cesty pro
zachranare a zajisténi AED (automaticky externi defibrilator).

e VSechny vratnice budov FEKT VUT v Brné jsou AED vybaveny



r BEZPECNOST

e Pri poskytnuti prvni pomoci je treba pamatovat na
bezpecnost — vlastni i pacienta.

* Je treba identifikovat mozné hrozici nebezpecdi a
zabezpecit se proti nému, napriklad:

O Vyprostit postizeného z dosahu zdroje urazu

O Na silnici zajistiti misto nehody vystraznym trojuhelnikem

O Pouzivat latexové rukavice — ochrana pred infekci (vzajemné
zachrance-pacient)




r /JISTENI STAVU ZRANENEHO

e Vyskyt zavazného krvaceni
O Pokud vidime krvaceni, znamena to, Zze obéh je v
poradku.
O Musime zastavit krvaceni (jinak uz obéh dlouho v
poradku nebude).

e Stav védomi

O Pokud postizeny reaguje, je obéh i dychani v
poradku.

O Pokud postizeny nereaguje, musime zjistit stav
dychani.

e Stav dychani

O Pokud je postizeny pri vedomi, ale spatné dych3,
zivotni funkce jsou zatim relativné v poradku, ale
bezprostfedné hrozi jejich selhani.

O Pokud je postizeny v ,,bezvédomi“ (nereaguje), ale
normalné dycha (a to i pri opakované kontrole), je i
obéh v poradku.

O Pokud je postizeny v , bezvédomi“ (nereaguje) a
nedycha normalné (nebo dokonce nedycha vibec),
selhaly postizenému zivotni funkce a nachazi se ve
stavu ,klinické smrti“ — zahajime KPR.

e Hmatani tepu NENI sou¢asti prvotniho laického vysetieni!



r RESUSCITACE

VySetieni postizeného ma byt rychlé (do 30 sekund)
a zahajeni resuscitace neodkladné!

* Resuscitace se nemusi zahajit pouze:

O pfijistych znamkach smrti, jako posmrtné skvrny ¢i posmrtna ztuhlost
pokud se jedna o uraz neslucitelny se Zivotem
pokud by se zachrance sam vystavil ohrozeni

DNR (do not resuscitate) - rozhodnuti Iékarského tymu

O O O O

terminadlni faze nevylécitelnych onemocnéni - rozhodnuti Iékarského tymu

Resuscitace se smi ukoncit pouze:
O po obnoveni zakladnich zivotnich funkci
O po predani postizeného do péce zdchranari

O po vyCerpani zachrance

Jestlize postizeny nabyl po resuscitaci vedomi, musi byt nadale sledovan a
musi zUstat vleze



r PRIVOLANI LEKARSKE POMOCI

Narodni tisnové cislo 155

O

Evropskeé tisnové Cislo 112

o
o
o
o

Aplikace Zachranka (http://www.zachrankaapp.cz)

Zdravotnicka zachranna sluzba CR

Integrovana zachranna sluzba
Tisnoveé volani ve statech EU
Umi lokalizovat volajiciho (pevnou linku pfesné, mobil asi 300 m)

Funguje i bez SIM karty ,
S O

testovaci

POTREBUJI

Horska sluzba 1210 ol
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http://www.zachrankaapp.cz/

r PRIVOLANI LEKARSKE POMOCI: LOKALIZACE

e Orientacni body v terénu ¢i mésté (zastavka autobusu, kostel,
nadrazi, prodejna, hotel...)

e Cisla pouli¢nich lamp

e Cisla Zelezni¢nich prejezdi




r PRIVOLANI LEKARSKE POMOCI; OBSAH ZPRAVY

e Druh Urazu

e Stav postizeného
o pri vedomi nebo v bezvédomi
o dychani
o dalSi poranéni

e Poskytovana pomoc

Misto a ¢as nehody

Zvlastnosti terénu
o prijezdoveé cesty

o moznost pristani vrtulniku
(30x30 m)...

Zeptat se na radu
Nezavésovat!

Pouziti reproduktoru u
mobilniho telefonu!



-r KRVACENI

e Unik krve z cévniho systému

e Déleni krvaceni podle plvodu

O
O
O

Tepenné - z rany v pulzacich vystrikuje okyslicena (svétla) krev
Zilni - z rany vytéka odkysli¢end (tmava) krev

Kapilarni (vlasecnicové) - drobné krvaceni na periferii

e Déleni krvaceni

O
O

Zevni krvaceni — je poruseny kozni kryt, krev je vidét

Vnitrni krvaceni — neni porusena kozni integrita, krev vidét neni,
tvorba hematomu, bolestivost, priznaky rozvoje soku

Krvaceni z pfirozenych télnich otvor( — krvaceni napfr.
Z nosu Ci ust




r /ASTAVA TEPENNEHO KRVACENI

e DocCasné omezeni krvaceni:
O Zvednuti postizené koncCetiny
O Ucpanirany prsty
O Docasné pouziti turniketu

e Definitivni zastaveni krvaceni
O Pouziti tlakového obvazu

O Poutziti turniketu (jen pro
vyhrazené stavy!)




r TLAKOVY OBVAZ

Omezuje Ci zastavuje krvaceni vétsiho rozsahu
(tepenné i zilni)

tlakovy polstaFek

kryti rany

rana

Sklada se ze t¥i vrstev:
O kryci (sterilni, nejCistéjsi)

0 tlakova (savy material)

0 fixacni (obvaz)

Po spravném prilozeni bude drzet na rané, nebude
se protacet, bude plsobit tlak

Cast pod pfiloZzenym tlakovym obvazem bude
bleda, ale Ize vyhmatat puls




-r /ASKRCOVADLO (TURNIKET)

Lze prilozit jen v téchto indikacich:

e masivni krvaceni z pazni Ci stehenni tepny
e Urazova amputace

e prosakuje-li 2. vrstva tlakového obvazu

e otevrena zlomenina s masivnim krvacenim

e zaklinéné cizi téleso v rané s masivnim krvacenim

e crush syndrom (syndrom ze zasypani, tedy rozdrceni mékkych tkani
koncetiny)

* docasné (pred prilozenim tlakového obvazu, nebo vice zranénych nez
zachrdnc()



-r /ASKRCOVADLO (TURNIKET)

e Pouziva se pouze na koncetiny (na stehno ¢i pazi — nikoliv lytko
a predlokti!)

* Ne do blizkosti kloubU, vZdy pres odév!
e Rozmeér 5-6 cm, délka 125 cm, nepouzivat tenci!
e Zapsat €as prilozeni

e Elevace koncetiny

e Chlazeni koncetiny

e Pri definitivnim oSetreni NEPOVOLOVAT! (hrozi selhani ledvin v
dUsledku uvolnéni zplodin ze tkani do obéhu)



r PP PRI VNITRNIM KRVACENI

Pri laické prvni pomoci nelze vnitrni krvaceni zastavit. Je treba
zabranit rozvoji Soku a zavolat rychlou zdravotnickou pomoc

e ProtiSokova opatreni (viz ddle)

e Poloha dle lokalizace krvaceni (podle subjektivniho pocitu
postizeného)

e Kontrola zivotnich funkci

e Privolani RZP



r POSTUP 1. POMOCI; POSTIZENY JE PRI VEDOMI(

Pri védomi:
* Postizeného nenechame vstat, chodit, koufrit atp.
* Nepodavame tekutiny
e Chranime jej pfed podchlazenim

e Postizeného neopoustime a opakované kontrolujeme stav vedomi (napf.
oslovenim)

* Neprevazime jej, ale vzdy privolame Iékarskou pomoc

| pokud postizeny po urazu elektrickym proudem dych3, z(istava pri védomi
a neni viditelné zranén, je nutno presto zavolat lékarskou pomoc




r POSTUP 1. POMOCI; POSTIZENY JE V BEZVEDOMI A DYCHA

Bezvédomi:

 Postizeného nepremistujeme,
pokud neni on Ci zachrance
ohrozen prostredim

e Uvolnime odeév kolem krku,
hrudniku a pasu

* Umisténi do stabilizované
(zotavovaci) polohy jen v pripadé
nutnosti (oSetreni vice
zranenych)

stabilizovana poloha




r POSTUP 1. POMOCI; POSTIZENY JE V BEZVEDOMI A NEDYCHA

BezdeSi / zastava:

* Pri bezdesSi automaticky predpokladame i zastavu
srdce!

 Postizeného nepremistujeme, pokud neni on i
zachrance ohrozen prostredim

* Nezdrzujeme se oSetrovanim zranéni neohrozujicich
Zivot

* Neprodlené uvolnime dychaci cesty a zahajime
kardiopulmonalni resuscitaci — KPR (téz BLS - Basic life
support)



r UVOLNENI DYCHACICH CEST

e Postizeného ulozime rovné na zada na pevnou
podlozku

e QOdstranime viditelné prekazky v dutiné ustni
e Postizenému zaklonime hlavu
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e Zkontrolujeme spontanni dychani
e Nedycha-li postizeny, zahajime resuscitaci



r KPR - KARDIOPULMONALNI RESUSCITACE

* Najdeme pomyslnou spojnici mezi
bradavkami.

* Co nejdrive stlacujte hrudnik do
dostatecneé
hloubky a rychle!

e S obéma rukama natazenyma plynule
stlacujeme hrudni kost do hloubky 4 az
5 cm frekvenci asi 100 az 120 stlaceni
za minutu.

e U déti je hloubka stlaceni
mensi

* Neztracejte drahocenny cas!



-r KPR — PosTUP (POKRACOVANI)

e U déti se zahajuje 5 vdechy

e Provedeme
30 stlaceni hrudi

e Nasleduji 2 rychlé vdechy z plic
do plic, pfitom jednou rukou
uzavieme nosni prichod a
zaroven udrzujeme zaklon hlavy

 Objem vdechu podle proporci
postizeného, dospély asi 500-600
ml

e Pokracujeme dalsi sérii 30:2

* Laici, kteri nejsou vyskoleni
nemusi provadéet umeélé dychani
(bez predchoziho tréninku
mohou stav pacienta zhorsit)



Sok je nahly Zivot ohroZujici stav, zptsobeny poruchou zasobeni tkani kyslikem
a zivinami. Vznika z mnoha Urazovych a neurazovych pficin.

Urazové pficiny:
e Priztraté nad 1 litr krve

* Pri popaleninach >10% povrchu téla (déti a seniofi) nebo >15% (zdravi
dospéli)

e DalSi traumatické stavy

Neurazové priciny:

* Anafylakticky nebo septicky Sok

e Dehydratace v disledku prtjmu ¢i zvraceni

e Onemocnéni srdce



r PROTISOKOVA OPATRENI - ©T

e Tiseni bolesti e Teplo
o oSetrenim poranéni o termoizolacni podlozka
o fixaci zranénych casti o prikryvka
o zadné léky! o Tekyti
* Transport > nesmi se podavat!
o prenechame na odborné o postizenému maximalné
pomoci muUzeme vlhdit rty

o jen v nezbytnych pripadech
(ohrozeni okolim)

 Ticho
o uklidnujeme postizeného
o zajistime klid okoli

POUZITI PROTISOKOVE FOLIE



r AED - AUTOMATICKE EXTERNI DEFIBRILATORY

AED je pristroj, ktery mohou pouzivat i laici:

e umi sam rozpoznat rytmus vhodny k defibrilaci
e umozni bezpecnym zplsobem provést defibrilaci AED

e hlasovymi a textovymi pokyny vede uzivatele k Cinnosti




r AED - AUTOMATICKE EXTERNI DEFIBRILATORY
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e V dlsledku zastavy obéhu dochazi k rychlé smrti

e Casto (80 —90% pfipadl) je zastava doprovazena fibrilaci srdeénich komor,
napr. pri urazu el. proudem, infarktu, utonuti ...



r AED — NA FEKT DOSTUPNY NA VRATNICICH OBJEKTU

Pouzij AED, pokud je zastava dychani!
AED maji:
e Hlasového priavodce celou KPR

e Nezaménny systém elektrod
e Kontrolu spravné masaze senzorem zabudovanym do elektrod
e Zaznam prUbéhu resuscitace do paméti s naslednym protokolem



-r RozMISTENI AED v BRNE
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https://www.zachrankaapp.cz/en/aed

v Quiz

Click the Quiz button to edit this object

Kontrolni otazky - kviz 6 (Prvni pomoc)

» Prectéte si pozorné kazdou otazku
» Na kazdou odpoveéd mate 30 s
¢ Pro odeslani odpovédi stisknéte tlalitko Odeslat

* Pro Uspé&sné zvladnuti potfebujete spravné odpovédét alespon 85 % otazek



I HoTovO!

e Gratulujeme, prosli jste uspéesné studijni material a absolvovali
tak povinné skoleni ve smyslu §9 NV194/2022 Sb.

* Nyni mUzete prejit k absolvovani testu
ten je dostupny v e-learningu — predmeét RBEZ

Pripadné namety a pripominky:

doc. Ing. Miloslav Steinbauer, Ph.D.

Toto dilo je licencovano pod CCBY-SA 4.0 @®®@
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FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKACNICH ERENAEIEIN:
A a]Ms[e] [l 2 experimentalni elektrotechniky

Technicka 12, 616 00 Brno, Ceské Republika

http://www.utee.feec.vut.cz
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