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P ř e d m l u v a 

Nakladatelství Europa-Sobotáles uvádí na český trh překlad knihy „Praxis Elektrotechnik", která je 

určena k základnímu i rozšiřujícímu(rekvalifikačnímu) vzdělávání v nejrůznějších učebních i studijních 

oborech z oblasti elektrotechniky. Přináší proto základní odborné informace a vědomosti potřebné 

pro dobrý výkon povolání v elektrotechnickém průmyslu i v řemeslné výrobě. 

V Německu publikace vyšla již v osmi vydáních, přičemž poslední vydání z r. 2002 bylo zásadně pře­

pracováno, rozšířeno a doplněno podle platného vzdělávacího programu spolkových zemí. Kniha je 

tím aktuální a zohledňuje technický pokrok v oblasti elektrotechniky, přičemž zvláštní důraz je kladen 

na zahrnutí platných evropských i DIN norem. Uváděná schémata zapojení jsou provedena podle 

DIN EN 61082. 

V českém překladu bylo názvosloví většinou přizpůsobeno pojmům zavedeným v českých učebni­

cích a příslušných ČSN a výklad byl místy v nezbytné míře pozměněn a upraven tak, aby vyhovoval 

naší zavedené praxi a potřebám čtenářů. S ohledem na brzký vstup naší republiky do Evropské unie 

je však oblast norem vystavena četným úpravám a změnám, takže nelze vyloučit, že některé z uvá­

děných ČSN budou v nejbližší době nahrazeny novými normami, které budou lépe sladěny s normami 

evropskými. 

Autorský kolektiv příručky utvořili zkušení odborníci, kteří mají nejen potřebné elektrotechnické zna­

losti a praxi, ale i bohaté pedagogické zkušenosti. Ty jim umožnily rozdělit obsah knihy na přehledné 

úseky učební látky, pojednávající o všech důležitých oblastech oboru. Po základní informaci o bez­

pečnosti při práci na elektrických zařízeních a ochraně proti úrazům seznamují autoři čtenáře s izo­

lovanými vodiči a kabely, druhy jejich instalace, technikami spojování a ochraně proti přetížení i zkratu. 

Dále předkládají potřebné informace o prvcích a obvodech v silnoproudé elektrotechnice, elektric­

kých zařízeních v obytných budovách, zvláštních způsobech elektroinstalace, měření na elektrických 

zařízeních a spotřebičích a o obvodech a jejich součástkách v elektronice. V závěrečných kapitolách 

přináší autoři přehled o provozu, údržbě, opravách a revizích vybraných elektrických spotřebičů, 

o hledání závad v elektrických zařízeních a přístrojích a věnují se i problematice elektrických strojů 

a primárních i sekundárních článků zásobujících spotřebiče nezávisle na síti. Srozumitelnosti a pře­

hlednosti výkladu napomáhá i téměř 800 zdařilých barevných obrázků, tabulek a diagramů. 

Publikace „Praktická elektrotechnika" je určena především pro vzdělávání na elektrotechnických střed­

ních odborných učilištích a průmyslových školách. Kromě toho by měla být cennou pomocí i všem 

technikům, mistrům a studentům na dalších typech škol, ale i odborníkům, elektrotechnikům a inže­

nýrům z praxe při instalacích, údržbě a zkoušení elektrických zařízení. Jako stručný úvod do studia 

dané problematiky by mohla dobře posloužit i studujícím příslušných vysokých škol. Vhodně dopl­

ňuje dosud vydané tituly „Příručka pro elektrotechnika" a „Průmyslová elektronika a informačnítech-

nologie" a spolu s dalšími připravovanými knihami z oblasti elektrotechniky by měla v budoucnu 

vytvořit jednotný celek publikací umožňující metodicky i odborně správnou výuku i samostudium. 

Protože podobná kniha na českém trhu prozatím chybí, jsme přesvědčeni, že se setká s příznivou 

odezvou a stane se vyhledávanou učební pomůckou. 

Praha, duben 2004 RNDr. Karel Černý, CSc. 
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11.4.5 Tyristory 216 14-4.3 Derivačn. motor 
114 6 Triak 217 (motor s paralelním buzením) 270 
1 1 4 7 Diak ' 218 14.4.4 Motor se sériovým buzením 270 
1 1 A 8 Chlazení polovodičových součástek". '. 219 14-4-5 Kompaundní motor . 271 
11.4.9 Optoelektronické součástky 220 14-4-6 Nastaven, otacek a změna směru t o č e n i . . . 271 
11.4.10 Integrované obvody (IC) 221 ™* Udrzba elektr.ckych motoru . . . 272 

14.6 Poruchy komutátorových motoru 274 
12 Elektrické spotřebiče 222 14.7 T r a n s f o r m á t o r y . . . . . 275 

14.7.1 Konstrukce a princip cnnost i 275 
12.1 Malé spotřebiče 222 U J 2 Konstrukce transformátorů 275 
12.1.1 Tepelné elektrospotřebiče 222 1 4 y 3 p r 0 V 0 z n í podmínky transformátorů 276 
12.1.2 Elektrické spotřebiče s motorovým 1 4 7 4 T r o j f á z o v é transformátory 279 

pohonem 224 1 4 g v i n u t í transformátorů a elektromotorů .. . 280 
12.1.3 Odrušení malých spotřebičů 226 1 4 8 1 D i m e n z o v á n í transformátorů 280 
12.2 Velké elektrické spotřebiče 227 1 4 g 2 vinutí a izolace transformátorů 282 
12.2.1 Elektrický sporák 227 1 4 8 3 Z k o u š e m malých transformátorů 283 
12.2.2 Mikrovlnná trouba 229 1 4 8 4 v inutí stejnosměrných strojů 283 
12.2.3 Pracky 231 1 4 8 5 v inutí trojfázových motorů 285 
12.2.4 Sušičky prádla 232 1 4 g 6 výroba vinutí 286 
12.2.5 Zařízení pro zásobováni teplou vodou . . . . 234 14 .8 .7 Izolace vinutí 286 
12.3 Elektrické vytápění místností 238 1 4 ' 8 " 8 Z k o u š k y v i n u T / \ . . . . . . . . 287 

13 Hledání závad v elektrických zařízeních 15 Primární a sekundární články 289 
a přístrojích 242 1 M p r i m á r n í články(suché články) 289 

13.1 Druhy závad 242 1 5 . 2 Sekundární články 290 
13.2 Zjišťování závad v elektrických 

zařízeních 243 Rejstřík 291 



1 Bezpečnost a ochrana proti urazum 

1.1 Elektrická energie a s ní spojená nebezpečí 
Elektrická energie je využívána ve všech oblastech 
života a je při tom měněna např. na teplo, světlo 
nebo na mechanickou energii. Takto zpříjemňuje 
a zkvalitňuje život, aniž bychom si její přítomnost 
neustále uvědomovali. 

Pokud dojde k zanedbání bezpečnostních opat­
ření při využívání elektrické energie může vznik­
nout nebezpečí ohrožení života lidí a zvířat a ma­
teriální škody. V SRN dochází ročně téměř ke 100 
smrtelným úrazům elektrickým proudem (obr.J. 
V ČR podle posledních publikovaných statistic­
kých údajů došlo v r. 2002 k 43 smrtelným úra­
zům elektrickým proudem, což je vzhledem k ně­
kolikanásobně menšímu počtu obyvatel ve 
srovnání se SRN číslo rozhodně varující, které 

Obr.: S m r t e l n é úrazy v SRN způsobené e l e k t r i c k ý m 
p r o u d e m 

svědčí o tom, že dodržování bezpečnostních předpisů u příslušných pracovníků i širší veřejnosti není 
věnována potřebná pozornost. 

K zabránění úrazům elektrickým proudem a nehodám se škodami na majetku jsou vydávány státem 
a jeho institucemi zákony, vyhlášky a bezpečnostní předpisy. 

Stát chrání své občany vydáváním zákonů zajišťujících prevenci úrazů elektrickým proudem. 

V zájmu prevence úrazů elektrickým proudem je nutné zákony a předpisy dodržovat. 

1.1.1 Bezpečnostní předpisy pro zařízení nízkého napětí 

Bezpečnostní předpisy pro elektrické spotřebiče a instalaci elektrických zařízení (do 1000 V) jsou urče­
ny k zabránění úrazům elektrickým proudem. Výrobci elektrických spotřebičů, elektrického nářadí, hra­
ček a domácích spotřebičů i dodavatelé elektrických zařízení musí provádět základní zkoušky bezpeč­
nosti elektrických předmětů podle ČSN 34 5610, ČSN 34 5611 a musí respektovat bezpečnostní předpisy 
pro elektrická zařízení užívaná osobami bez elektrotechnické kvalifikace ČSN 33 1310, bezpečnostní 
předpisy o zacházení s elektrickým zařízením pracovníky seznámenými ČSN 34 3108 a bezpečnostní 
předpisy pro obsluhu a práci na elektrických zařízeních ČSN 34 3100, jakož i všeobecné předpisy pro 
elektrická zařízení ČSN 33 2000-5-51, které s bezpečností úzce souvisí, i když nemají povahu zákona, 
ale jejich závaznost může být stanovena zákonem č. 22/1997 Sb. 

1.1.2 Předpisy o bezpečnosti elektrických předmětů - Č S N 33 2000 

Základním pravidlem bezpečnostních předpisů je požadavek, aby při provozu nedošlo k žádným 
škodám na zdraví a majetku. 



V SRN označuje značka GS (geprüfte Sicherheit = přezkoušená 
bezpečnost) výrobky, které vyhovují všem odpovídajícím předpi­
sům bezpečného provozu a bezpečnosti práce (obr. 1). Vedeníozna-
čená značkou „HAR" (harmonizace) jsou schválená ve všech ze­
mích sdružení CENELEC (Evropská komise pro elektrotechniku). 
CR je členem této organizace od 1. 11. 1997. 

Značka GS je značka pro přezkoušenou bezpečnost elektric- | 
kých přístrojů a nářadí. 

Od 1.1.1995 musív zemích Evropské unie (EU) všechny stroje a pří­
stroje odpovídat evropským směrnicím a musí být opatřeny ozna­
čením CE (značkou shody) (obr. 2). 

Označení VDE a GS jsou v SRN vedle označení CE nadále přípust­
ná. Jsou to označení vysoké jakosti a předpokládají přezkoušení 
konstrukce. Označení CE dává výrobce na své výrobky sám. Je 
povinen při tomto označení vyhotovit dokumentaci a návod 
k obsluze, splnit požadavky na bezpečnost podle evropských směr­
nic a písemně prohlásit, podle kterých směrnic byl stroj nebo pří­
stroj vyroben a přezkoušen. Příklady různých označení VDE a GS 
jsou uvedeny v obr. 3. 

1.1.3 Předpisy sloužící k ochraně před úrazy 
V ČR zpracovává příslušné předpisy Český úřad bezpečnosti prá­
ce. Podle zákona č. 22/1997 Sb. vláda svými nařízeními stanoví 
výrobky, u kterých musí být posouzena shoda s požadavky tech­
nických předpisů a také základní technické požadavky na tyto vý­
robky. Výrobci elektrických spotřebičů a zařízení jsou povinni před 
uvedením výrobků na trh v ČR získat pro výrobek osvědčení auto­
rizované zkušebny EZÚ (Elektrotechnický zkušební ústav) Praha. 
Značky zkušebny EZÚ jsou uvedeny v tabulce. Výrobky musí být 
označeny předepsanou značkou shody (CZ podle nařízení vlády 
č. 179/1997 Sb.). 

Obr. 1: Značka „přezkoušená 
bezpečnost" (GS) 

Obr. 2: Označení CE 

Obr. 3: Příklady různých označení V D E 



Elektroinstalatér je povinen dodržovat veškerá právní-ustanovení a 
výše uvedené normy. Technické prostředky, které používá, musí od­
povídat předpisům platným v ČR, případně v EU. Vyhláška 50/1978 Sb. 
Českého úřadu bezpečnosti práce a Českého báňského úřadu o od­
borné způsobilosti v elektrotechnice se zabývá kvalifikací pracov­
níků v elektrotechnických oborech a zakazuje provádění elektroin­
stalací osobami bez příslušné kvalifikace. 

Samostatnou kapitolou v oblasti bezpečnosti jsou předpisy pro používání elektrických a elektronic­
kých měřicích přístrojů. K zabránění úrazům elektrickým proudem při měření je třeba respektovat 
bezpečnostní požadavky na elektrická měření, řídicí a laboratorní zařízení stanovené ČSN EN 61010. 
Dále je třeba respektovat i bezpečnostní předpisy pro obsluhu a práci na elektrických zařízeních 
podle ČSN 34 3100. 

Další předpisy upravují podmínky provozu jednotlivých skupin spotřebičů, např. zářivek, elektronic­
ky řízených přístrojů, tepelných spotřebičů a nutná ochranná opatření. 

1.2 Pojmy a definice 
• Aktivní díly jsou vodiče a vodivé části zařízení, které jsou za normálních podmínek pod napětím, 

např. svorkovnice, uhlíkové kartáče, sběrnice. 

• Elektrické předměty (dle citací českých norem) jsou předměty k využití el. energie, např. spínače, 
vedení, stroje, měřicí přístroje nebo ochranné přístroje. 

• Odborný pracovník v elektrotechnice je osoba, která na základě vzdělání, vědomostí a zkušeností 
a znalostí příslušných ustanovení může posoudit uložené úkoly a rozeznat možná nebezpečí 
(ve smyslu vyhlášky 50/1978). 

• Osoba v elektrotechnice poučená je ta, která je informována odborným pracovníkem o svěřených 
úkolech, popř. zaučena a poučena o nutných ochranných opatřeních. 

• Stabilní zařízení jsou během provozu na základě mechanického upevnění a své povahy vázána 
na jedno místo, např. elektrický sporák, elektroměry nebo obráběcí stroje. 

• Pohyblivá zařízení se mohou při používání pod napětím měnit místo, např. elektrické ruční nářadí, 
elelektrické kuchyňské přístroje nebo elektrické přístroje používané na lidském těle. 

• Silnoproudá zařízení jsou elektrická zařízení určená k výrobě, přeměně, vedení, akumulaci, rozdě­
lování a spotřebě elektrické energie. 

Obr.: U p o z o r ň u j í c í značka použí­
vaná v SRN (uprostřed nápis 
„ s t o p n e h o d á m " ) 

1.1.4 Všeobecné předpisy o rozvodu 
elektrické energie 

V ČR platí pro provádění instalací technické podmínky pro vnitřní 
elektrické rozvody stanovené ČSN 33 2130 a pro připojování zaří­
zení na rozvodné sítě platí všeobecné předpisy pro elektrická zaří­
zení určené ČSN 33 2000-5-51. 

Zařízení zákazníků mohou instalovat, udržovat, rozšiřovat nebo 
předělávat jen elektroinstalatéři s příslušnou kvalifikací dle vyhláš­
ky 50/1978 Sb. 

Provozovatel rozvodné sítě je oprávněn prověřovat zařízení zákaz­
níka a při zjištěných závažnějších nedostatcích uzavřít další dodáv­
ku elektrické energie. 



Při přebalení do menších jednotek, musí být rovněž každá jed 
notka označena i když jde jen o vnitropodnikové používání. 

Aby se omezilo riziko při zacházení s nebezpečnými látkami, byla 
stanovena maximální koncentrace na pracovišti (hodnota MAK). 
Hodnota MAK, např. pro rtuť 0,1 mg/m3, udává nejvyšší přípust­
nou koncentraci pracovní látky jako plyn, pára nebo prach ve vzdu­
chu na pracovišti. Toto množství nepůsobí ani při opakovaném 
působení všeobecně negativně na zdraví pracovníků. Přitom se 
vychází z osmihodinového působení denně a průměrné týdenní 
pracovní doby 40 hodin. 

1.3.2 Bezpečnostní značky 

Podniky jsou podle bezpečnostních předpisů povinny na všech 
pracovištích označit bezpečnostními značkami nebezpečí a zákazy. 

Podobně jako u silničního provozu se tvarem a barvou rozlišují 
značky zákazové, příkazové, výstražné, informativní nebo značky 
požární ochrany (tab. 2). 

• Zákazové značky zakazují určité chování, které může vést 
k ohrožení, např. kouření v prostoru nabíjecích stanic akumulá­
torových baterií. 

• Příkazové značky nařizují určité chování, např. nošení ochranné 
výstroje. 

• Výstražné značky jsou bezpečnostní značky, které varují před 
nebezpečím, např. před nebezpečným napětím. 

• Informativní značky obsahují symboly, které poukazují na úni­
kové cesty nebo záchranná zařízení v nebezpečných situacích, 
např. informace o prostředcích na výplach očí. 

• Značky požární ochrany poukazují na zařízení, která slouží 
k ohlašování nebo hašení požáru, např. hasicí přístroj nebo hlá­
sič požáru. 

Na bezpečnostních značkách nesmějí být žádné dodatečné nápisy. 
V případě nutnosti je nutné uvést přídavnou značku (obr.). 

Bezpečnostní značky smějí obsahovat jen symboly, tzn. grafic­
ké značky, aby každý zaměstnanec, nezávisle na své mateřštině 
rozuměl jejich významu. Obr.: Výstražná značka 

s přídavnou tabulkou 

1.3 Bezpečnostní značení na pracovišti 

1.3.1. Značení nebezpečných látek 

Nebezpečné látky a přípravky musí být podle nařízení o nebezpeč­
ných látkách označeny. Musí být např. uvedeno: 

• označení látky nebo přípravku, 

• symboly s příslušným označením nebezpečí (tab. 1) 

Je-li látka v několika baleních, musí být každé balení označeno 
zvlášť. 





1.4 Pět pravidel bezpečnosti 
Podle ČSN 34 3108 může být práce na elektrickém zařízení prová­
děna zásadně ve stavu bez napětí. K zajištění se provádí postupně 
pět kroků (přehled). 

1. Odpojení 

Veškerá vedení, která přivádí napětí na pracoviště, musí být 
před zahájením práce bez napětí. Samotné vypnutí vypínačem 
však není postačující. 

V osvětlovacích zařízeních, která jsou většinou zapojena jednopólo­
vě, může i při přerušení proudu vzniknout na pracovišti napětí proti 
zemi. Proto je třeba pro jistotu ve všech elektrických obvodech, které 
patří k zařízení, vyjmout tavné pojistky (obr. 1), popř. vypnout jističe. 

V elektrických obvodech s kondenzátory musí být zajištěno jejich vy­
bití vhodným způsobem, např. přes vestavěné odpory. Napětí na kon-
denzátorech musí během jedné minuty klesnout na hodnotu nižší 
než 50 V. 

2. Zabezpečení zařízení proti opětovnému zapnutí 

Přístroje, např. pojistky a spínače, které připojují zařízení k síti, 
musí být ihned po odpojení spolehlivě zajištěny proti opětov­
nému zapnutí. 

Uzamykatelné hlavní spínače je nutno uzamknout visacími zámky. 
Jestliže pracují např. ve výtopně současně elektrikáři a stavaři, 
uzamkne každá skupina nezávisle jističe svým zámkem, aby bylo 
zařízení chráněno před nechtěným zapojením. Zařízení může být 
uvedeno do provozu až po odstranění všech zámků. 

Místa, kde jsou umístěny spínače i v blízkosti pracoviště musí být 
opatřena zákazovým štítkem (nezapínat) s údajem jména a praco­
viště vedoucího dozoru (obr. 2). 

3. Ověření beznapěťového stavu 

Po odpojení je nutno na pracovišti měřením zjistit, zda je zaří­
zení skutečně bez napětí. Jen tak se dá zjistit, zda nedošlo 
k záměně pojistek proudového obvodu, spínačů nebo spínací 
skříně či kobky. 

Přes neznámá nebo přehlédnutá měřicí vedení, neodpojené pří­
stroje, mechanicky blokované spínače nebo ochranné kontakty a 
náhradní zdroje může proniknout do zařízení zpětné napětí a může 
tak dojít k úrazu. 

Stav bez napětí musí být proto prověřen na všech fázích (i nulo­
vém vodiči). Zkouška (obr. 3) se provádí měřícími přístroji nebo 
fázovou zkoušečkou napětí, nebo specializovanými přístroji pro re­
vize elektrického zařízení. 

Prověřením stavu bez napětí může být pověřena jen osoba znalá, 
nebo osoba poučená (dle vyhl. 50/1978 Sb). 

Přehled: Pravidla bezpečnosti 
• odpojení, 
• zabezpečení zařízení proti opě­

tovnému zapnutí, 
• ověření beznapěťového stavu 
• uzemnění a zkratování, 
• zařízení, která jsou v blízkosti 

a zůstávají pod napětím, musí 
být opatřena kryty nebo zábra­
nami 

Obr. 1: Elektrikář při vyjímání 
tavné vložky 

Obr. 2: Zákazová značka 
„ nezapínat" 
s přídavným štítkem 

Obr. 3: Přezkoušení beznapěťového 
stavu dvoupólovou 
zkoušečkou 



4. Uzemnění a zkratování 

Zemnicí a zkratovací zařízení se vždy musí nejprve spojit se I 
zemí a pak s uzemňovanou částí zařízení. 

Zařízení k uzemnění a zkratování musí být z pracoviště viditelné. 
V případech, kdy to není z technických důvodů možné, může být 
provedeno uzemnění a zkratování také v blízkosti pracoviště. 

Protože zemnící a zkratovací zařízení mohou v některých případech 
odvádět velké zkratové proudy, musí mít bezpečný kontakt s uzem-
ňovaným zařízením (obr. 1). 

V zařízeních s jmenovitým napětím do 1000 V, kromě venkovního 
vedení, nemusí být provedeno zemnění a spojení nakrátko, pokud 
jsou řádně dodržena bezpečnostní pravidla 1 až 3. 

5. Zařízení, která jsou v blízkosti a zůstávají pod napětím, 
musí být opatřena kryty nebo zábranami 

Pokud jsou v blízkosti pracoviště části zařízení, které z důvodu 
bezpečnosti provozu nebo ekonomických ztrát nemohou být 
vypnuty, je nutno tyto části pod napětím zakrýt a zajistit, tak, 
aby nebyl možný neúmyslný dotyk tělem nebo nástrojem. 

U nízkonapěťových zařízení je postačující zakrytí pryžovou tkani­
nou, plastovou fólií nebo krytem (obr. 2). Ty musí řádně izolovat a 
odolat všem druhům mechanického namáhání. Při upevňování kry­
tů je nutné zajistit, aby nedošlo k jejich odpadnutí. 

U vysokonapěťových zařízení je třeba veškerý nebezpečný prostor 
zřetelně ohraničit a zajistit zábranami a varovnými značkami. 

Obr. 1: Uzemňovací zařízení 
u venkovního vedení 

Obr. 2: Zakrytí částí zařízení, 
které jsou pod napětím 

Vedoucí dozoru smí povolit práce až po splnění všech pěti pravidel bezpečnosti. 

Pravidla bezpečnosti 1 až 5 jsou v nezměněném pořadí závazná i pro samostatně pracující osoby. 

Bezpečnostní opatření se mohou zrušit tehdy, když všechna pracoviště ohlásí ukončení prací a ukli­
zení, tedy až jsou odklizeny např. nářadí, přístroje a žebříky. Dále musí všechny osoby opustit nebez­
pečný prostor. Zařízení smí být připojeno k napětí až po schválení vedoucího dozoru. 

Kroky doprovázející zrušení bezpečnostních opatření musí následovat v opačném pořadí (5 až 1) 

Otázky pro opakování 

1 Jmenujte zákony a předpisy, které se týkají bezpečnosti práce. 
2 Kdo vydává v ČR osvědčení o bezpečnosti elektrických spotřebičů před jejich uvedením do prodeje? 
3 Jaký účel mají předpisy BOZP? 

4 Jmenujte příklady pevných a pohyblivých elektrických zařízení. 
5 Jak se označují nebezpečné látky nebo přípravky z nich? 

6 Co znamená pojem „hodnota MAK"? 

7Jaké druhy bezpečnostních značek znáte a v čem se odlišují? 
8 Uveďte pět kroků pro zajištění bezpečnosti před zahájením prací ve správném pořadí. 



1.5 Bezpečnost při práci na elektrických zařízeních 

1.5.1 Bezpečnost při práci v blízkosti částí zařízení pod napětím 

Jestliže není možné při práci na elektrickém zaří­
zení vypnout aktivní části, které nejsou chráněny 
před přímým dotykem, musí se dbát se zvýše­
nou pozorností na výběr vhodného nářadí a do­
držení bezpečné vzdálenosti od těchto částí. ČSN 
34 3108 v tab. 1 udává bezpečné vzdálenosti 
v závislosti na jmenovitém napětí. 

Tyto bezpečné vzdálenosti platí pro práce v blíz­
kosti částí zařízení pod napětím. 

Tyto práce mohou vykonávat pouze osoby 
s elektrotechnickou kvalifikací nebo pracovníci 
pod odborným dohledem těchto osob. 

Pracovníci, kteří nejsou odborníci a nejsou ani odborně zaškoleni, např. malíři, smějí pracovat 
v blízkosti částí pod napětím jen pod vedením osoby znalé. 

Tabulka 1: Bezpečné vzdálenosti podle 
ČSN 34 3108 

Jmenovi té 
napětí 

Bezpečná vzdálenost od 
zařízení pod napět ím bez 

ochrany před p ř í m ý m 
d o t y k e m 

d o 1000 V 0,5 m 

d 1 do 30 kV 1,5 m 

od 30 do 110 kV 2,0 m 

o d 110 d o 220 kV 3,0 m 

od 220 do 380 kV 4,0 m 

1.5.2 Bezpečnost při práci na částech zařízení pod napětím 

Práce na částech zařízení pod napětím vyžaduje nejen zvýšený nárok na čas, nářadí a materiál, ale 
i vysokou míru znalostí, zručnosti a zodpovědnosti od pracovníků i od vedení dozoru. 

Práci na zařízeních pod napětím nebo v blízkosti části pod napětím mohou samostatně vykonávat jen 
pracovníci s vyšší kvalifikací. Pod dohledem nebo dozorem mohou pracovníci znalí bez vyšší kvalifi­
kace pracovat jen v blízkosti částí pod napětím. 

Tabulka 2: Práce přípustné pod napětím (příklady) 
Jmenovité napětí Práce, které m o h o u být prováděny urči tými pracovníky 

do AC 50 V 
do DC 120 V 

osoba poučená a osoba znalá: 
všechny práce 

nad AC 50V 
nebo DC 120 V 
až do AC a DC 
1000 V 

osoba znalá a osoba s vyšší kvalifikací: 
- používání v h o d n ý c h zkušebních a měřicích přístrojů, např. fázových 

zkoušeček napětí, ovládacích tyčí a nástrojů 
- používání v h o d n ý c h nástrojů a p o m ů c e k k čištění, zakrytí a ohrazení 
- v y j m u t í nebo vložení neizolovaných tavných vložek pojistek NH, p o m o c í 

v h o d n ý c h nástrojů, pokud možno bezpečně 
- hašení dílů pod napět ím při požáru 
- práce na akumulátorech, při dodržování bezpečnostních opatření 
- práce ve zkušebnách a laboratořích při dodržování bezpečnostních 

opatření, pokud to vyžadují pracovní p o d m í n k y 
- oklepávání námrazy, např. na v e n k o v n í m vedení p o m o c í izolovaných tyčí 

Jen osoby znalé (dle Č S N 34 3100): 
- vymezení chyb v p o m o c n ý c h o b v o d e c h , např. sledování signálu, 

přezkoušení funkcí přístrojů a o b v o d ů 
- ostatní práce, když je pro ně naléhavý d ů v o d a je k n im vydán pokyn 

o d p o v ě d n o u osobou 

U všech prací je nutné používat ochranné pomůcky, nástroje, přípravky a přístroje, které jsou 
vhodné pro druh činnosti a výši napětí. 

$ 



Rozhodnutí, zda je třeba pracovat pod napětím, nemůže učinit 
osoba znalá, ale jen osoba znalá s vyšší kvalifikací. 

Pokud jsou práce pod napětím nutné, musí se trvale používat vhod­
né nářadí (obr. 1). 

Označení izolovaného bezpečnostního nářadí se provádí vytiště­
ním grafické značky na izolaci. V rámci slaďování předpisů v Ev­
ropské unii bylo změněno označení izolátoru s uvedením napětí 
1000 V (obr. 2a) na dvojitý trojúhelník s uvedením napětí 1000 V 
(obr. 2b). Kromě grafické značky jsou nutné údaje o roku výroby 
(alespoň poslední dvojčíslí) a označení typu a původu. 

Bezpečnostní nářadí má zvýšenou dotykovou izolaci. 

1.5.3 Bezpečné zacházení s nářadím a přístroji 

Rozšíření elektrické energie způsobilo vznik rozmanitých povolání 
v oblasti elektrotechniky. Každé povolání vyžaduje dodržování bez­
pečnostních opatření, která jsou specifická pro příslušné činnosti. 
Při tom se nejedná jen o nebezpečí, která mohou být vyvolaná 
elektrickým proudem, ale i o ohrožení, která vznikají při používání 
nástrojů a nářadí. 

Dobrá práce vyžaduje bezvadné a účelné nářadí 

Při ukládání nářadí je třeba dbát především na přehlednost. Pře­
hledně uložené nářadí (obr. 3) je rychleji nalezeno a lépe chráněno 
před poškozením. 

U denně používaného nářadí je třeba provádět údržbu. Vrtáky musí 
být nabroušené, dláta bez otřepů na ostří. Kladivo musí řádně upev­
něno na topůrku. Klíče a šroubováky se musí vybírat podle odpo­
vídajících matic a šroubů. 

Špatná volba nářadí vede např. k poškození spojovacích částí 
a nářadí a tím se zvyšuje nebezpečí poranění, např. při sklouznutí 
nářadí. 

Ruční elektrické nářadí je častou příčinou nehod a vyžaduje proto 
zvláštní péči. 

Obr. 1: Bezpečnostní nářadí 

Obr. 2: Grafická značka a údaj 
o napětí podle německých 
norem 

Obr. 3: Brašna elektromontéra 
s nářadím 

Elektrické nářadí musí uživatel před každým použitím prohlédnout, zda není poškozeno. 

Nebezpečí hrozí např.při: 

• poškozené vidlici, 

• neodborném a neúplném uvedení do provozu, 

• ulomených nebo chybějících částech krytů, 

• volných vodičích na koncích kabelů, zejména po přeštípnutí 

• prodřené, porézní nebo poškozené izolaci u přívodního vedení 



Kromě vizuální zkoušky musí provádět odborník i pravidelné zkouš­
ky elektrického nářadí. Po přezkoušení je nářadí označeno znám­
kou, na které je uvedeno datum zkoušky a termín příštího přezkou­
šení (obr. 1). 

Časové rozpětí pravidelného přezkoušení přenosného elektric­
kého nářadízávisína místě použitía na provozních podmínkách. 
Při normálních podmínkách by nemělo překročit 6 měsíců. 

Žebříky musí být řádně postaveny a zajištěny proti převrhnutí. Sklá­
pěcí žebřík nesmí být použit jako opěrný, protože volná část žebří­
ku může způsobit jeho sklouznutí. Protože kovové žebříky u elek­
trických zařízení zvyšují nebezpečí úrazu elektrickým proudem, 
dáváme přednost žebříkům dřevěným nebo plastovým. 

Poškozené žebříky se nesmějí používat. Opravy žebříků, jako 
přibití laťky na nalomenou nohu nebo příčku žebříku, nebo ban-
dážování nalomené části, jsou zakázány. 

Sklápěcí žebříky musí mít obě opěrné části zajištěny, např. dvěma 
řetězy, aby nemohlo dojít k jejich rozevření (obr. 2). Z důvodu ne­
bezpečí zranění skřípnutím nesmějí horní konce žerdi tvořit vzpě­
ru. Musí být proto zaobleny. 

U opěrných žebříků má být dodržen úhel opření od 70° do 75°. 

1.5.4 Ochranný oděv, ochranné pomůcky 

Ochranné pomůcky, popř. ochranný oděv zabraňují poškození zdra­
ví pracovníka. V podnicích jsou bezpečnostní technici, kteří dohlí­
žejí na dodržování bezpečnostních předpisů a používání ochran­
ného oděvu. 

Osobní ochranné oblečení a ochranné pomůcky slouží k ochraně 
zdraví a jako prevence proti úrazům a nemocemi z povolání. 

Příklady ochranných pomůcek a jejich použití: 

- Ochrana hlavy zabraňuje zranění hlavy padajícími, nebo pohy­
bujícími se a kývajícími se předměty. 

- Ochrana nohou (např. ochranná obuv) je nutná tam, kde může 
dojít k poranění nohou mechanickým, tepelným, chemickým 
nebo elektrickým účinkem. 

- Ochranu těla zajišťuje ochranný plášť, zástěra nebo ochranný 
oblek (obr. 3). 

- Ochrana očí a obličeje brání vniknutí střepin, chrání před příliš 
intenzivním světlem a potřísněním např. louhem nebo kyselinou. 

Otázky pro opakování 

Obr. 1: Známka pro elektrické 
nářadí 

Obr. 2: Montážní žebřík 

Obr. 3: Elektrikář v izolačním 
ochranném oděvu 

1 J a k á je bezpečná vzdálenost od částí pod napětí při jmenovitém napětí 400 V? 
2Kdy jsou povoleny práce pod napětím? 

3 J a k poznáte bezpečnostní nářadí pro práci na částech pod napětím? 
4Jak se provádí údržba pracovního nářadí? 

5 J a k se označuje přezkoušení na elektrotechnickém nářadí? 
6Jmenujte dva příklady použití ochranných pomůcek. 



2 Izolované vodiče a kabely 
2.1 Použití a požadavky kladené na izolované vodiče a kabely 

Kabely mají oproti izolovaným vodičům tlustší 
plášťovou izolaci a mohou mít dodatečné obaly 
a výztuže, které poskytujídokonalou ochranu proti 
mechanickému namáhání a chemickým vlivům. 
Kabely mohou být proto použity ve ztížených 
podmínkách, např. k ukládání do země, v průmys­
lových zařízeních nebo v hornictví. 

Kabely jsou vhodné pro ukládání do země. 

Konstrukce vodičů. Vodiče se vyrábějí z mědi 
nebo z hliníku. Podle konstrukce jádra rozlišuje­
me dle ČSN IEC 228 a ČSN IEC 228 A (34 7201) 
vodiče s plným jádrem, lanovaným hrubým nebo 
lanovaným jemným jádrem (obr. 2). 
Nejčastěji se používají vodiče s kruhovým prů­
řezem. 
Sektorové vodiče poskytují při větších průřezech 
ve srovnání s kruhovými vodiči dobré využití ka­
belového průřezu. 

Jádro kabelu může tvořit plný vodič, několik 
vodičů, či větší množství vodičů z jemného 
nebo nejjemnějšího drátu (obr. 3). 

Vodiče s plným jádrem jsou málo ohebné. Pou­
žívají se do průřezu 10mm2 a jsou přípustné jen 
pro pevná uložení. 
Vodiče s děleným jádrem se mechanicky lépe tva­
rují a používají se od průřezu 16 mm 2 . 
Vodiče s jemnými a nejjemnějšími dráty jsou dob­
ře ohebné, takže se žíly nepoškodí ani po více ohy­
bech. Používají se k připojení pohyblivých spotře­
bičů nebo k zapojování rozváděčů a přístrojů. 

Při instalaci vodičů a kabelů je třeba dodržo-
vat nejmenší průřezy (tab.). 

Obr. 1: Konstrukce izo lovaných v e d e n í 

Obr. 2: Tvary v o d i č ů (v kabelech) 

Úlohou vodičů a kabelů je přenos elektrické ener­
gie mezi dodavatelem a odběratelem nebo pře­
nos elektrického signálu pro účely měření, regu­
lace a signalizace. 
Izolované vodiče a kabely (přehled) se skládají 
z jedné nebo více vzájemně izolovaných žilř které 
mohou být chráněny společným pláštěm (obr. 1). 
Izolovaný vodič představuje nejjednodušší způ­
sob vedení. Skládá se z jednoho vodiče a izola­
ce. Izolované vodiče mají jednoduchou skladbu 
a mají menší mechanickou pevnost než kabely. 

Izolovaný vodič se nesmí ukládat přímo do 
země. 

Obr. 3: Druhy v o d i č ů 



Izolační materiály. Izolace vodičů a kabelů musí 
odolat předpokládanému namáhání, např. napětí, 
teplotě, vlhkosti a chemickému působení (tab. 1). 
Dodatečné zavedení atomů halogenů, např. chlo­
ru, fluoru nebo bromu do struktur makromole-
kulárních plastů snižuje hořlavost těchto izolantů. 

Barevné označení. Jednotlivé izolace žil se ozna­
čují pěti barvami. Pokud obsahují vedení nebo ka­
bely více než 5 žil, jsou žíly černé s potiskem ur­
čitého čísla. Záměně, např. žíly 6 a 9 se zamezí 
podtržením číslice. V popisech zařízení a v pod­
kladech pro zapojení se používají mezinárodní 
písmenové kódy, které jsou odvozeny z anglické­
ho označení barev (tab. 2). 

Zelenožluté žíly se mohou používat výlučně 
jako ochranné vodiče (PE). 

Nulový vodič (N) musí být všude značen světle 
modře. 

Pokud není na úseku vedení nutný nulový vodič, 
např. v přívodu spínače, může se použít světle 
modrá žíla také jako propojovací nebo fázový 
vodič (obr. 1). 

Vodiče PEN (nulový vodič s funkcí ochranného 
vodiče) mají zelenožlutou barvu. Pro odlišení mezi 
vodičem PE a PEN se vodiče PEN označují na 
koncích světle modře, např. barevným páskem 
nebo svorkou (obr. 2). 

Obr. 1: Barevné označení žil 

Obr. 2: Označení vodiče PEN 

Tabulka 1: Izolační materiály pro kabely a izolovaná vedení 

Izolační materiál 
Trvalá provozní 

teplota 
Vlastnosti izolační látky 

Polyvinylchlorid (PVC), 
podle provedení 

60 ° až 90 °C vysoká průrazná pevnost, olejovzdorný, o d o l n ý prot i z ředěným 
kyselinám a l o u h ů m 

přírodní kaučuk (NR) 60 °C trvale elastický, o d o l n ý proti otěru a prot i teplu 

ch loroprenový kaučuk 
(CR) 

60 °C chemicky odolný prot i o le jům a m a s t n o t á m , trvale elastický 

si l ikonový kaučuk (SiR) 180 °C trvale elastický, vysoká teplotní odolnost 

etylen-propylenový 
<EPR) 

90 °C vysoká odolnost proti ozonu a UV záření, ve lmi dobré vlastnosti 
za mrazu 

síťový polyetylén 
(PE-X) 

90 °C chemicky odolný prot i zředěným kyselinám a l o u h ů m , o d o l n ý 
proti mrazu 



Normalizace. Vedení a kabely musí být výrobcem 
označeny. 

Podle DIN VDE 0298, část 3 se rozlišuje: 

• Konstrukce podle národních norem 

• Konstrukce podle harmonizovaných norem 

Konstrukce podle národních norem schvaluje jen 
národní zkouška . Její označení se provádí např. 
v Německu potiskem „VDE" nebo černo-červe-
ným značícím vláknem (obr.). 

Konstrukce podle harmonizovaných norem spl­
ňují ustanovení vypracovaná grémiem CENELEC* 

Ta jsou uznávána v zemích EU a v dalších zemích 
včetně ČR. Označení je podle národního označe­
ní, např. „VDE" pro SRN a harmonizační označení 
„HAR". Místo tohoto označení může být na vede­
ní také černo-červeno-žluté vlákno (obr.). 

Výrobce se udává dodatečným identifikačním 
vláknem (označení původu) nebo potiskem na izo­
laci. 

2.2 Vodiče a kabely 
Rozlišujeme izolované a neizolované vodiče (pře­
hled) 

Neizolované vodiče nemají izolaci. 

Izolované vodiče mají vodiče s izolací a případ­
ně obal, kterému se říká plášť. Každý vodič i kabel 
se označuje typovou zkratkou, která informuje 
o dovoleném napětí, konstrukci i počtu a průře­
zu žil. 

Rozlišují se typová označení podle: 

• Národní normy (tab.) a 

• Harmonizované normy (tab. 1, str. 20) 

Vedení pro pevná uložení (tab. 1, str. 21) nemění 
po zapojení svou polohu. Ukládá se např. v trub­
kách, kanálech nebo pod omítku. Vodiče o prů­
řezu do 10 mm 2 jsou provedeny z jednoho drátu, 
nad 10 mm 2 z více drátů. 

Pohyblivé přívody (tab. 2, str. 21) se používají u za­
řízení, která mění polohu nebo u pohyblivých částí 
obráběcích nebo těžních strojů. Musí být oheb­
né a jsou proto provedeny z jemných nebo velmi 
jemných drátů. 

Pro speciální oblasti použití se vyrábějí speciální 
kabely. 

Značka je uváděna bez třetí části označující po­
čet žil, ochranný vodič a průřez vodiče 

• CENELEC je zkratka pro Evropský výbor pro elektrotechnickou 
normalizaci 

Obr.: Značení vedení 


