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Pfredmluva

Nakladatelstvi Europa-Sobotales uvadi na Cesky trh pteklad knihy ,Praxis Elektrotechnik”, ktera je
uréena k zakladnimu i rozsitujicimu(rekvalifikacnimu) vzdélavani v nejriznéjSich u¢ebnich i studijnich
oborech z oblasti elektrotechniky. P¥inaSi proto zakladni odborné informace a védomosti potfebné
pro dobry vykon povolaniv elektrotechnickém pramyslu i v femesiné vyrobé.

V Némecku publikace vySla jiz v osmi vydanich, pficemz posledni vydaniz r. 2002 bylo zasadné pfe-
pracovano, rozsSifeno a doplnéno podle platného vzdélavaciho programu spolkovych zemi. Kniha je
tim aktualni a zohlediiuje technicky pokrok v oblasti elektrotechniky, pri¢emz zvlastni dliraz je kladen
na zahrnuti platnych evropskych i DIN norem. Uvadéna schémata zapojeni jsou provedena podle
DIN EN 61082.

V ¢eském prekladu bylo nazvoslovi vétSinou prizpisobeno pojmim zavedenym v &eskych udebni-
cich a prislusnych CSN a vyklad byl misty v nezbytné mife pozm&nén a upraven tak, aby vyhovoval
na8i zavedené praxi a potfebam &tenarll. S ohledem na brzky vstup nasi republiky do Evropské unie
je v8ak oblast norem vystavena Cetnym upravam a zménam, takZze nelze vyloudit, Ze nékteré z uva-
dénych CSN budou v nejbliz8i dob& nahrazeny novymi normami, které budou Iépe slad&ny s normami
evropskymi.

Autorsky kolektiv priruCky utvofrili zkuSeni odbornici, ktefi maji nejen potfebné elektrotechnické zna-
losti a praxi, ale i bohaté pedagogické zkuSenosti. Ty jim umoznily rozdélit obsah knihy na pfehledné
useky ucebni latky, pojednavajici o v§ech dulezitych oblastech oboru. Po zakladni informaci o bez-
pecnosti pfi praci na elektrickych zafizenich a ochrané proti Urazim seznamuji autofi Ctenare s izo-
lovanymi vodiCi a kabely, druhy jejich instalace, technikami spojovani a ochrané proti pretizenii zkratu.
Dale predkladaji potfebné informace o prvcich a obvodech v silnoproudé elektrotechnice, elektric-
kych zafizenich v obytnych budovach, zvlastnich zplsobech elektroinstalace, méreni na elektrickych
zafizenich a spotfebiCich a o obvodech a jejich soucastkach v elektronice. V zavérecnych kapitolach
prinasi autofi prehled o provozu, udrzbé, opravach a revizich vybranych elektrickych spotfebic,
o hledani zavad v elektrickych zafizenich a pftistrojich a vénuji se i problematice elektrickych strojl
a primarnich i sekundarnich ¢lank(i zasobujicich spotfebi¢e nezavisle na siti. Srozumitelnosti a pre-
hlednosti vykladu napomaha i témér 800 zdafilych barevnych obrazk(, tabulek a diagramd.

Publikace ,Prakticka elektrotechnika” je urCena prfedevsim pro vzdélavani na elektrotechnickych stred-
nich odbornych ugilistich a pramyslovych Skolach. Kromé toho by méla byt cennou pomoci i vSem
technikiim, mistrim a studentim na dalSich typech §kol, ale i odbornikim, elektrotechnikiim a inZe-
nyrdm z praxe pfi instalacich, udrzbé a zkouSeni elektrickych zafizeni. Jako struény uvod do studia
dané problematiky by mohla dobfe poslouZit i studujicim pfFisluSnych vysokych Skol. Vhodné dopl-
fiuje dosud vydané tituly ,Priru¢ka pro elektrotechnika™ a ,Primyslova elektronika a informacnitech-
nologie” a spolu s dal8imi pfipravovanymi knihami z oblasti elektrotechniky by méla v budoucnu
vytvofit jednotny celek publikaci umoZiujici metodicky i odborné spravnou vyuku i samostudium.
Protoze podobna kniha na €eském trhu prozatim chybi, jsme pfesvédceni, Ze se setka s pfiznivou
odezvou a stane se vyhledavanou ucebni pomuckou.

Praha, duben 2004 RNDr. Karel Cerny, CSc.
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1 Bezpecnost a ochrana proti urazum

1.1 Elektricka energie a s ni spojena nebezpedi

Elektricka energie je vyuZivana ve vSech oblastech

Zivota a je pfi tom mé&né&na napt. na teplo, svétlo 12 _

nebo na mechanickou energii. Takto zpfijemriuje A11 11 - - i
Sw e us . S 101

a zkvalitiiuje Zivot, aniZz bychom si jeji pfitomnost | 10

neustale uvédomovali.

(o 2]
o
N

Pokud dojde k zanedbani bezpecnostnich opat- - 9
feni pfi vyuZivani elektrické energie mulze vznik-
nout nebezpecCi ohroZeni Zivota lidi a zvifat a ma-
terialni Skody. V SRN dochazi roéné témér ke 100 ‘[
smrtelnym Uraz(im elektrickym proudem (obr.J.
V CR podle poslednich publikovanych statistic- - ] < :
k}/ch udajg dc’>slo v r. 2002 k i13 smrtelnym urzi\- 1993 1994 1995 1996 1997 1998
zum elektrickym proudem, coz je vzhledem k né-

kolikanasobné menSimu poCtu obyvatel ve Obr.: Smrtelné urazy v SRN zplGsobené elektrickym
srovnani se SRN ¢islo rozhodné varujici, které proudem

£
o

smrtelné urazy
[#)]
o

N
o

svéddio tom, Ze dodrZovani bezpe&nostnich pfedpist u prislu§nych pracovnik( i SirSi verejnosti neni
vénovana potfebna pozornost.

K zabranéni trazim elektrickym proudem a nehodam se Skodami na majetku jsou vydavany statem
a jeho institucemi zakony, vyhlasky a bezpecnostni pfedpisy.

Stat chrani své obcany vydavanim zakonu zajistujicich prevenci trazd elektrickym proudem.

V zajmu prevence Urazl elektrickym proudem je nutné zakony a predpisy dodrzovat.

Pravni normy tykajici se bezpeénosti elektrickych zarizeni
Technické podminky pro pfipojovéni Bezpecénostni predpisy
zarfizeni na rozvodné sité pro elektrické spotfebice
[ |
Bezpecnostni predpisy Pfredpisy o bezpeénosti Predpisy slouzici
pro zafizeni nizkého napéti elektrickych predméti k ochrané pred urazy

1.1.1 Bezpecénostni predpisy pro zafizeni nizkého napéti

Bezpec€nostni pfedpisy pro elektrické spotfebiCe a instalaci elektrickych zafizeni (do 1000 V) jsou urce-
ny k zabranéni irazim elektrickym proudem. Vyrobci elektrickych spotfebic, elektrického naradi, hra-
¢ek a domacich spotifebicl i dodavatelé elektrickych zafizeni musi provadét zakladni zkouSky bezped-
nosti elektrickych predmétt podle CSN 34 5610, CSN 34 5611 a musi respektovat bezpe&nostni predpisy
pro elektricka zafizeni uZivand osobami bez elektrotechnické kvalifikace CSN 33 1310, bezpe&nostni
predpisy o zachazeni s elektrickym zafizenim pracovniky seznamenymi CSN 34 3108 a bezpe&nostni
predpisy pro obsluhu a praci na elektrickych zafizenich CSN 34 3100, jakoZ i vSeobecné predpisy pro
elektricka zarizeni CSN 33 2000-5-51, které s bezpe&nosti Uizce souvisi, i kdy? nemaji povahu zakona,
ale jejich zavaznost mize byt stanovena zakonem ¢. 22/1997 Sb.

1.1.2 Predpisy o bezpeénosti elektrickych predméti - CSN 33 2000

Zakladnim pravidlem bezpec&nostnich predpisll je poZadavek, aby pfi provozu nedo$lo k zadnym
Skodam na zdravi a majetku.



V SRN oznacuje znacka GS (geprlfte Sicherheit = prezkouSena
bezpecnost) vyrobky, které vyhovuji vSem odpovidajicim pfedpi-
stim bezpedéného provozu a bezpedénosti prace (obr. 1). Vedeniozna-
¢ena znackou ,HAR" (harmonizace) jsou schvalena ve v3ech ze-
mich sdruzeni CENELEC (Evropska komise pro elektrotechniku).
CRje ¢lenem této organizace od 1. 11. 1997.

Znatka GS je znatka pro prezkouSenou bezpetnost elektric- |
kych pftistroju a naradi.

0Od 1.1.1995 musiv zemich Evropské unie (EU) vSechny stroje a pfri-
stroje odpovidat evropskym smérnicim a musi byt opatfeny ozna-
¢enim CE (znackou shody) (obr. 2).

OznaceniVDE a GS jsou v SRN vedle oznaéeni CE nadale ptipust-
na. Jsou to oznaceni vysoké jakosti a pfedpokladaji pfezkouseni
konstrukce. Oznaceni CE dava vyrobce na své vyrobky sam. Je
povinen pfi tomto oznacCeni vyhotovit dokumentaci a navod
k obsluze, splnit poZzadavky na bezpe&nost podle evropskych smér-
nic a pisemné prohlasit, podle kterych smérnic byl stroj nebo pfi-
stroj vyroben a ptezkouSen. Priklady riznych ozna&eni VDE a GS
jsou uvedeny v obr. 3.

1.1.3 Predpisy slouzici k ochrané pred urazy

V CR zpracovava prisluiné predpisy Cesky tfad bezpe&nosti pra-
ce. Podle zakona ¢. 22/1997 Sb. vlada svymi nafizenimi stanovi
vyrobky, u kterych musi byt posouzena shoda s pozadavky tech-
nickych predpis( a také zakladni technické pozadavky na tyto vy-
robky. Vyrobci elektrickych spotfebitu a zarizenijsou povinni pred
uvedenim vyrobkd na trh v CR ziskat pro vyrobek osvédé&eni auto-
rizované zkusebny EZU (Elektrotechnicky zkudebni ustav) Praha.
Znatky zkusebny EZU jsou uvedeny v tabulce. Vyrobky musi byt
oznateny predepsanou znatkou shody (CZ podle nafizeni viady
€. 179/1997 Sb.).

znacka VDE <::|VDE[:>

Obr. 1: Znacka ,pFezkousena

Obr. 2:

bezpecnost” (GS)

Oznaceni CE

Tabulka: Zkusebni znacky

znacka

©

&

C

i znacka VDE-GS pro
& | elektrotechnické
cy vyrobky <1JVDE>=> <JHAR=
TN
(¢ \) \ VDE znacka
\\K\ &, ] upiného odruseni _—_— @
VDE znacka prezkouseni
@ pro elektronické s —_—
pfistroje

Obr. 3: Priklady riznych oznaéeni VDE

vyrobkt
platnost v CR

logo EZU platné do
r. 1993 jako schvalovaci
znacka

obecna schvalovaci
znacka platna do r. 1997

obecna schvalovaci
znacka platné od r. 1997

VDE oznaceni viceZilovych
kabell, izolovanych vodiét
a instalaénich trubek

VDE znacka shody (har-
monizace) pro izolované
vodice

VDE poznavaci vlakno pro
izolované vodice a kabely

VDE znacka shody pro
znackovani vlakna izolova-
nych vodi¢l a kabel(



1.1.4 VSeobecné piedpisy o rozvodu
elektrické energie

V CR plati pro provadéni instalaci technické podminky pro vnitini
elektrické rozvody stanovené CSN 33 2130 a pro pfipojovani zafi-
zeni na rozvodné sité plati vSeobecné predpisy pro elektricka zafi-
zeni uréené CSN 33 2000-5-51.

Zatizeni zakaznikl mohou instalovat, udrZovat, roz8ifovat nebo

predélavat jen elektroinstalatéfi s prisluSnou kvalifikaci dle vyhlas-
ky 50/1978 Sb. %

Provozovatel rozvodné sité je opravnén provérovat zafizeni zakaz-

ku elektrické energie.

Elektroinstalatér je povinen dodrZovat veSkera pravni-ustanoveni a  op, . ypozoriiujici znatka poui-
vySe uvedené normy. Technické prostfedky, které pouziva, musi od- vana v SRN (uprostfed napis
povidat predpistim platnym v CR, pfipadné v EU. Vyhlagka 50/1978 Sb. »stop nehodam”)

Ceského uradu bezpe&nosti prace a Ceského bafiského Gfadu o od-

borné zpusobilosti v elektrotechnice se zabyva kvalifikaci pracov-

nik(l v elektrotechnickych oborech a zakazuje provadéni elektroin-

stalaci osobami bez pfislu§né kvalifikace.

Samostatnou kapitolou v oblasti bezpe&nosti jsou pfedpisy pro pouZzivani elektrickych a elektronic-
kych méficich pfistroji. K zabranéni razdm elektrickym proudem pfi méreni je tfeba respektovat
bezpe&nostni pozadavky na elektrickd mé&feni, Fidici a laboratorni zafizeni stanovené CSN EN 61010.
Dale je tfeba respektovat i bezpeCnostni pfedpisy pro obsluhu a praci na elektrickych zafizenich
podle CSN 34 3100.

Dalsi predpisy upravuji podminky provozu jednotlivych skupin spotfebicl, napt. zarivek, elektronic-
ky Ffizenych pftistrojd, tepelnych spotfebicll a nutna ochrannéa opatreni.

1.2 Pojmy a definice

e Aktivni dily jsou vodiCe a vodivé Casti zafizeni, které jsou za normalnich podminek pod napétim,
napt. svorkovnice, uhlikové kartaCe, sbérnice.

¢ Elektrické pfedméty (dle citaci Ceskych norem) jsou pfedméty k vyuZiti el. energie, napf. spinace,
vedeni, stroje, méfrici pristroje nebo ochranné pfistroje.

¢ Odborny pracovnik v elektrotechnice je osoba, ktera na zakladé vzdélani, védomosti a zkuSenosti

a znalosti prislusnych ustanoveni mize posoudit uloZzené Ukoly a rozeznat moZzna nebezpedi
(ve smyslu vyhlasky 50/1978).

¢ Osobav elektrotechnice poucenaje ta, ktera je informovana odbornym pracovnikem o svéfenych
ukolech, popft. zau€ena a poucena o nutnych ochrannych opatfenich.

e Stabilni zafizeni jsou béhem provozu na zakladé mechanického upevnéni a své povahy vazana
na jedno misto, napf. elektricky sporak, elektroméry nebo obrabéci stroje.

e Pohybliva zatrizeni se mohou pfi pouZivani pod napétim ménit misto, napf. elektrické ru¢ni naradi,
elelektrické kuchyfiské pristroje nebo elektrické pfistroje pouzivané na lidském téle.

¢ Silnoprouda zaf¥izenijsou elektricka zafizeni uréena k vyrob&, pfeméné, vedeni, akumulaci, rozdé-
lovani a spotrebé elektrické energie.



1.3 Bezpecnostni zna€eni na pracovisti

1.3.1. Znaceni nebezpecnych latek

Nebezpecné latky a pripravky musi byt podle nafizeni o nebezpec-
nych latkach oznacCeny. Musi byt nap¥. uvedeno:

+ oznaceni latky nebo pfipravku,
+ symboly s pfislusnym oznaenim nebezpeci (tab. 1)

Je-li latka v nékolika balenich, musi byt kazdé baleni oznaceno
zvlast.

P¥i pfebaleni do menSich jednotek, musi byt rovnéz kazda jed
notka oznacena i kdyZ jde jen o vnitropodnikové pouZivani.

Aby se omezilo riziko pfi zachazeni s nebezpeCnymi latkami, byla
stanovena maximalni koncentrace na pracovisti (hodnota MAK).
Hodnota MAK, napf. pro rtut' 0,1 mg/m°, udava nejvyssi pripust-
nou koncentraci pracovni latky jako plyn, para nebo prach ve vzdu-
chu na pracovisti. Toto mnoZstvi neplsobi ani pfi opakovaném
plsobeni vSeobecné& negativné na zdravi pracovnik(i. Pfitom se
vychazi z osmihodinového pulsobeni denné a primérné tydenni
pracovni doby 40 hodin.

1.3.2 Bezpeénostni znacky

Podniky jsou podle bezpecénostnich predpisd povinny na v8ech
pracoviStich oznacit bezpeCnostnimi znaCkami nebezpedi a zakazy.

Podobné jako u silnicniho provozu se tvarem a barvou rozliSuji
znaCky zakazové, prikazové, vystrazné, informativni nebo znatky
pozarniochrany (tab. 2).

e Zakazové znacky zakazuji ur¢ité chovani, které muiZe vést
k ohroZeni, napf. koufeni v prostoru nabijecich stanic akumula-
torovych baterii.

¢ Prikazové znacky nafizuji urCité chovani, napf. noSeni ochranné
vystroje.

e Vystrazné znacky jsou bezpecnostni znaCky, které varuji pred
nebezpe€im, napf. pfed nebezpefnym napétim.

¢ Informativni zna€éky obsahuji symboly, které poukazuji na uni-

kové cesty nebo zachranna zafizeni v nebezpecnych situacich,
napr. informace o prostfedcich na vyplach o&i.

e Znacéky pozarni ochrany poukazuji na zafizeni, ktera slouZzi
k ohlaSovani nebo haSeni pozaru, napt. hasici pfistroj nebo hla-
si¢ poZzaru.

Na bezpecnostnich znatkach nesméji byt zadné dodateCné napisy.

V pripadé nutnosti je nutné uvést pfidavnou znacku (obr.).

Bezpecnostni znatky smegji obsahovat jen symboly, tzn. grafic-
ké znaCky, aby kazdy zaméstnanec, nezavisle na své materstiné
rozumél jejich vyznamu.

Tabulka 1: Sfmboly upozor-
nujici na nebez-
pecné latky

Symbol | Znatka

E

=

0

>

| §

&
.

IR
& .
B .
®

Vysvétleni

nebezpedi
vybuchu

horlava

lehce vznétliva
vysoce vznétliva

nebezpecéna
Zivotnimu
prostred|

jedovata
prudce jedovata

Ziravina
drazdiva

mirné jedovata
(zdravi skodliva)

‘"-Tab_ulka 2: Bezpecnostni
znacky

Tvar a barva

Vyznam

zakaz

prikaz

vystraha

informace o uni-
kové cesté nebo
prvni pomoci

ochrana proti
poZaru

Neotvirat,
pokud je stroj
Vv provozu

Obr.: Vystrazna znacka
s pridavnou tabulkou
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zakaz pro zakaz pouZivani otevieného zakaz haseni nedotykat se, kryt
vstup zakézan pojizdné stroje ohné a koufen( vodou je pod napétim

@ ) o)

koufeni zakazano zakaz vst:pu chodci uzitkova voda

S

Prikazové znacky

R y y A 4

nosit ochranné rukavice nosit ochrénn\? odév _ pouZivat ochranu obli¢eje pred otevfenim odpojit pred pracemi na
pfivod elektrické energie zafizeni vypnout
Vystrazné znacky
varovani pred varovani pred varovani pred zdravi varovani pfed varovani pred
nebezpeénym mistem laserovymi paprsky nebezpeé&nymi latkami plynovymi lahvemi  nebezpe&im poranéni rukou
varovani pred varovani pfed varovani pred varovani pred varovani pred
hoflavymi latkami vybusninami jedovatymi latkami Ziravinami radioaktivnimi latkami

varovani pfed varovani pred varovani pfed elektro- varovani pred varovani pfed auto-
zavéSenym bfemenem  nebezpeénym el. napétim  magnetickym polem  nebezpeéim z akumulatori  matickym rozb&éhem

unikova cesta nouzovy vychod prvni pomoc vyplach oé&i lékafska pomoc

Informativni znacky

ProtipozZarni znacky

I’

hasici hadice Zebfik hasici pfistroj ohlasovaé pozaru hasici zafizeni pro
boj s ohném




1.4 Pét pravidel bezpec€nosti

Podle CSN 34 3108 mize byt prace na elektrickém zafizeni prova-
déna zasadné ve stavu bez napéti. K zajiSténi se provadi postupné
pét krokl (pfehled).

1. Odpojeni

Ve8kera vedeni, ktera privadi napéti na pracovisté, musi byt
pfed zahajenim prace bez napéti. Samotné vypnutivypinacem
v8ak neni postacdujici.

V osvétlovacich zafizenich, ktera jsou vétSinou zapojena jednopolo-
v&, mlZe i pfi preruSeni proudu vzniknout na pracovisti napéti proti
zemi. Proto je tfeba pro jistotu ve vSech elektrickych obvodech, které
patfi k zafizeni, vyjmout tavné pojistky (obr. 1), popf. vypnoutjistiCe.

V elektrickych obvodech s kondenzatory musi byt zajiSténo jejich vy-
biti vhodnym zptsobem, napf. pfes vestavéné odpory. Napéti na kon-
denzatorech musi béhem jedné minuty klesnout na hodnotu nizsi
nez 50 V.

2. Zabezpeceni zafizeni proti opétovnému zapnuti

Pristroje, napf. pojistky a spinacCe, které pripojuji zafizeni k siti,
musi byt ihned po odpojeni spolehlivé zajistény proti opétov-
nému zapnuti.

Uzamykatelné hlavni spinaCe je nutno uzamknout visacimi zamky.
Jestlize pracuji napf. ve vytopné soucasné elektrikafi a stavafi,
uzamkne kazda skupina nezavisle jistiCe svym zamkem, aby bylo
zarizeni chranéno pred nechténym zapojenim. Zafizeni mize byt
uvedeno do provozu az po odstranéni v8ech zamkd.

Mista, kde jsou umistény spinace i v blizkosti pracovi§té musi byt
opatfena zakazovym Stitkem (nezapinat) s udajem jména a praco-
vis§té vedouciho dozoru (obr. 2).

3. Ovéreni beznapét'ového stavu

Po odpojeni je nutno na pracovisti mérenim zjistit, zda je zafi-
zeni skute€né bez napéti. Jen tak se da zjistit, zda nedoSlo
k zaméné pojistek proudového obvodu, spinacl nebo spinaci
sk¥iné &i kobky.

Pfes neznama nebo prehlédnutda méfici vedeni, neodpojené pfi-
stroje, mechanicky blokované spinace nebo ochranné kontakty a
nahradni zdroje mUze proniknout do zafizeni zpétné napéti a mize
tak dojit k urazu.

Stav bez napéti musi byt proto provérfen na vSech fazich (i nulo-
vém vodici). ZkouSka (obr. 3) se provadi méricimi pfistroji nebo
fazovou zkouSeckou napéti, nebo specializovanymi pfistroji pro re-
vize elektrického zafizeni.

Provérenim stavu bez napéti miZe byt povérena jen osoba znala,
nebo osoba poucena (dle vyhl. 50/1978 Sb).

Prehled: Pravidla bezpeCnosti

+ odpojeni,

+ zabezpedceni zafizeni proti opé-
tovnému zapnuti,

+ ovéreni beznapétového stavu

+ uzemnéni a zkratovani,

+ zafizeni, ktera jsou v blizkosti
a zUstavaji pod napétim, musi
byt opatfena kryty nebo zabra-
nami

o

Obr. 1: Elektrikar pfi vyjimani
tavné vlozky

Zatizeni v provozu!
‘ misto: séanice A

K odstranéni tabulky
1 opravneén jen: p. Kreek

Obr. 2: Zakazova znacka
» Nezapinat”
s pridavnym Stitkem

@
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Obr. 3: PrezkouSeni beznapét’ového
stavu dvoupélovou
zkouSeckou



4. Uzemnéni a zkratovani

Zemnici a zkratovaci zafizeni se vzdy musi nejprve spojit se |
zemi a pak s uzemnovanou Casti zafizeni.

Zarizeni k uzemnéni a zkratovani musi byt z pracovisté viditelné.
V pripadech, kdy to neni z technickych divodi mozné, mlze byt
provedeno uzemnéni a zkratovani také v blizkosti pracovisté.

ProtoZe zemnici a zkratovaci zafizeni mohou v nékterych pripadech
odvadeét velké zkratové proudy, musi mit bezpe€ny kontakt s uzem-
fovanym zafizenim (obr. 1).

V zafizenich s jmenovitym napétim do 1000 V, kromé& venkovniho
vedeni, nemusi byt provedeno zemnéni a spojeni nakratko, pokud
jsou fadné dodrZzena bezpetnostni pravidla 1 az 3.

5. Zafizeni, ktera jsou v blizkosti a zlstavaji pod napétim,
musi byt opatiena kryty nebo zabranami

Pokud jsou v blizkosti pracovis§té ¢asti zaftizeni, které z dlivodu
bezpednosti provozu nebo ekonomickych ztrat nemohou byt
vypnuty, je nutno tyto €asti pod napétim zakryt a zajistit, tak,
aby nebyl moZny neumysiny dotyk télem nebo nastrojem.

U nizkonapétovych zafizeni je postacujici zakryti pryZzovou tkani-
nou, plastovou foélii nebo krytem (obr. 2). Ty musitadné izolovat a
odolat véem druhiim mechanického namahani. Pri upeviiovani kry-
td je nutné zajistit, aby nedoslo k jejich odpadnuti.

U vysokonapét'ovych zafizenije tfreba veSkery nebezpelny prostor
zfeteln€ ohranicCit a zajistit zabranami a varovnymi znaCkami.

Obr. 1: Uzemiovaci zafizeni
u venkovniho vedeni

Obr. 2: Zakryti ¢asti zafizeni,
které jsou pod napétim

Vedouci dozoru smi povolit prace az po splnénivSech péti pravidel bezpecnosti.

Pravidla bezpecCnosti 1 az 5 jsou v nezménéném pofadi zavazna i pro samostatné pracujici osoby.

Bezpednostni opatfeni se mohou zruSit tehdy, kdyZz vS8echna pracovisté ohlasi ukonceni praci a ukli-
zeni, tedy aZ jsou odklizeny napt. naradi, pfistroje a Zebfiky. Dale musiv8echny osoby opustit nebez-
pec€ny prostor. Zafizeni smi byt pfipojeno k napéti az po schvaleni vedouciho dozoru.

Kroky doprovazejici zruSeni bezpe€nostnich opatfeni musi nasledovat v opacném poradi (5 az 1)

Otazky pro opakovani

1 Jmenujte zakony a predpisy, které se tykajibezpeénosti prace.

2 Kdo vydava v CR osvédé&eni o bezpeénosti elektrickych spotiebiét pred jejich uvedenim do prodeje?

3 Jaky ucel maji predpisy BOZP?
4 Jmenujte priklady pevnych a pohyblivych elektrickych zafFizeni.
5 Jak se oznaéujinebezpeéné latky nebo p¥ipravky z nich?
6 Co znamena pojem ,hodnota MAK"?
7Jaké druhy bezpecénostnich znacdek znate avéem se odlisuji?

8 Uved'’te pét kroka pro zajisténi bezpecnosti pred zahajenim praci ve spravném poradi.



1.5 Bezpecnost pfi praci na elektrickych zarizenich

1.5.1 Bezpecnost pfi praci v blizkosti ¢asti zafizeni pod napétim

Jestlize neni mozneé pfi praci na elektrickém zarfi- | Tabulka 1: Bezpeéné vzdalenosti podle
zeni vypnout aktivni asti, které nejsou chranény CSN 34 3108

pfed pfimym dotykem, musi se dbat se zvySe- Bezpe&na vzdalenost od
nou pozornosti na vybér vhodného naradi a do- Jmenovité zafizeni pod napg&tim bez
drzeni bezpe&né vzdalenosti od téchto asti. CSN napeti ochrany pfed primym
34 3108 v tab. 1 udava bezpe&né vzdalenosti dotykem

v zavislosti na jmenovitém napéti. do 1000V 0,5 m

Tyto bezpeé&né vzdalenosti plati pro prace v bliz- d 1.do30kv 15 m

kosti ¢asti zarizeni pod napétim. od 30 do 110 kv 20 m

Tyto prace mohou vykonavat pouze osoby od 110 do 220 kv 30 m

s elektrotechnickou kvalifikaci nebo pracovnici od 220 do 380 kv 4,0 m

pod odbornym dohledem téchto osob.
Pracovnici, ktefi nejsou odbornici a nejsou ani odborné zaSkoleni, napf. malifi, smé&ji pracovat
v blizkosti ¢asti pod napétim jen pod vedenim osoby znalé.
1.5.2 Bezpecnost p¥i praci na ¢astech zarizeni pod napétim

Prace na Castech zafizeni pod napétim vyZaduje nejen zvySeny narok na Cas, naradi a material, ale
i vysokou miru znalosti, zruénosti a zodpovédnosti od pracovnik(l i od vedeni dozoru.

Praci na zafizenich pod napétim nebo v blizkosti ¢asti pod napétim mohou samostatné vykonavat jen
pracovnici s vysSi kvalifikaci. Pod dohledem nebo dozorem mohou pracovnici znali bez vysSi kvalifi-
kace pracovat jen v blizkosti ¢asti pod napétim.

Tabulka 2: Prace ptipustné pod napétim (ptiklady)

Jmenovité napéti Prace, které mohou byt provadény urcitymi pracovniky

do AC 50V osoba poucena a osoba znala:

do DC 120 V v§echny prace

nad AC 50V osoba znala a osoba s vyssi kvalifikaci:

nebo DC 120 V - pouzivani vhodnych zkuSebnich a méficich pristroji, napt. fazovych
az do AC a DC zkou8ecCek napéti, ovladacich ty¢i a nastrojl

1000 V - pouZivani vhodnych nastroji a pomucek k ¢isténi, zakryti a ohrazeni

-vyjmuti nebo vloZeni neizolovanych tavnych vioZzek pojistek NH, pomoci
vhodnych néastroji, pokud mozno bezpeéné

- ha8eni dilll pod napétim p¥i pozaru

- prace na akumulatorech, pfi dodrZovani bezpe&nostnich opatfeni

- prace ve zkuSebnach a laboratotich pfi dodrZzovani bezpe&nostnich
opatfeni, pokud to vyZaduji pracovni podminky

- oklepavani namrazy, napf. na venkovnim vedeni pomoci izolovanych ty¢i

Jen osoby znalé (dle €SN 34 3100):

- vymezeni chyb v pomocnych obvodech, napf. sledovani signalu,
ptezkouSeni funkci pristrojii a obvodu

- ostatni prace, kdyZ je pro né& naléhavy divod a je k nim vydan pokyn
odpovédnou osobou

U v8ech praci je nutné pouZivat ochranné pomlcky, nastroje, pfipravky a pfistroje, které jsou
vhodné pro druh Cinnosti a vy3i napéti.

$




Rozhodnuti, zda je tfeba pracovat pod napétim, nem(ze ucinit
osoba znala, ale jen osoba znald s vy3Si kvalifikaci.

Pokud jsou prace pod napétim nutné, musi se trvale pouzivat vhod-
né naradi (obr. 1).

Oznageni izolovaného bezpetnostniho naradi se provadi vytisté-
nim grafické znacky na izolaci. V ramci slad’ovani predpist v Ev-
ropské unii bylo zmé&néno oznaceni izolatoru s uvedenim napéti
1000 V (obr. 2a) na dvojity trojuhelnik s uvedenim napéti 1000 V
(obr. 2b). Kromé grafické znacky jsou nutné udaje o roku vyroby
(alespori posledni dvojgisli) a oznacdenitypu a ptvodu.

Bezpecnostni naradi ma zvySenou dotykovou izolaci.

1.5.3 Bezpecné zachazenis naradim a pfristroji

Rozsiteni elektrické energie zplsobilo vznik rozmanitych povolani
v oblasti elektrotechniky. KaZzdé povolanivyZzaduje dodrZzovani bez-
pecnostnich opatfeni, ktera jsou specificka pro pfislusné ¢innosti.
Pfi tom se nejedna jen o nebezpedi, ktera mohou byt vyvolana
elektrickym proudem, ale i o ohroZeni, ktera vznikaji pfi pouzivani
nastroji a naradi.

Dobra prace vyzaduje bezvadné a ucelné naradi

Pfi ukladani naradi je tfeba dbat pfedevS§im na prehlednost. Pre-
hledné uloZzené naradi (obr. 3) je rychleji nalezeno a Iépe chranéno
pred poSkozenim.

U denné pouZzivaného naradije tfeba provadét udrzbu. Vrtaky musi
byt nabrougené, dlata bez otfepll na ostfi. Kladivo musitadné upev-
néno na toplrku. Klice a Sroubovaky se musivybirat podle odpo-
vidajicich matic a Sroubu.

Spatna volba naradi vede napf. k poSkozeni spojovacich &asti
a naradi a tim se zvySuje nebezpedi poranéni, napf. pfi sklouznuti
naradi.

Rucni elektrické naradije ¢astou pricinou nehod a vyZaduje proto
zvlastni péci.

Obr. 1: Bezpecnostninaradi

oznaceni bezpec-
nostniho naradi

podie DIN VDE 0680

&3 1000

podie DIN EN 60900
A 1000V

a)

w

Obr. 2: Graficka znacéka a udaj
o napéti podle némeckych
norem

Obr. 3: Brasna elektromontéra
s naradim

Elektrické nafadi musi uzivatel pfed kazdym pouzitim prohlédnout, zda neni poSkozeno.

NebezpecCi hrozi napft.pfi:

+ poSkozené vidlici,

+ neodborném a nelplném uvedeni do provozu,

« ulomenych nebo chybégjicich ¢astech krytl,

- volnych vodicich na koncich kabel(l, zejména po prestipnuti

+ prodfené, porézni nebo poSkozené izolaci u pfivodniho vedeni



Kromé vizualni zkouSky musi provadét odbornik i pravidelné zkous-
ky elektrického naradi. Po prezkouSeni je naradi oznateno znam-
kou, na které je uvedeno datum zkouSky a termin pfistiho prezkou-
Seni (obr. 1).

Casové rozpéti pravidelného prezkouseni prenosného elektric-
kého naradizavisina misté pouZitia na provoznich podminkach.
Pfi normalnich podminkach by nemélo pfekrodit 6 mésicl.

Zebriky musi byt fadné postaveny a zajistény proti prevrhnuti. Skla-
péci Zebtik nesmi byt pouzit jako opérny, protoze volna €ast zebfi-
ku m(iZe zpusobit jeho sklouznuti. ProtoZze kovové Zebfiky u elek-
trickych zafizeni zvy3uji nebezpeci urazu elektrickym proudem,
davame prednost Zebfikim dfevénym nebo plastovym.

PoSkozené Zebriky se nesméji pouzivat. Opravy Zebfiku, jako
ptibiti latky na nalomenou nohu nebo pfiCku Zeb¥iku, nebo ban-
dazovani nalomené casti, jsou zakazany.

Sklapéci Zebtiky musi mit obé opérné &asti zajiStény, napf. dvéma
fetézy, aby nemohlo dojit k jejich rozevieni (obr. 2). Z didvodu ne-
bezpecCi zranéni skfipnutim nesmé&ji horni konce Zerdi tvofit vzpé-
ru. Musi byt proto zaobleny.

U opérnych Zebfik(h ma byt dodrZzen thel opfeni od 70° do 75°.

1.5.4 Ochranny odév, ochranné pomiicky

Ochranné pomlcky, popf. ochranny odév zabranuji poSkozeni zdra-
vi pracovnika. V podnicich jsou bezpe&nostnitechnici, ktefi dohli-
Zeji na dodrZovani bezpecnostnich predpisli a pouzivani ochran-
ného odévu.

Osobni ochranné obleceni a ochranné pomucky slouzi k ochrané
zdravi a jako prevence proti Urazim a nemocemi z povolani.

Priklady ochrannych pomicek a jejich pouZziti:

- Ochrana hlavy zabrafiuje zranéni hlavy padajicimi, nebo pohy-
bujicimi se a kyvajicimi se pfedméty.

- Ochrana nohou (napf. ochranna obuv) je nutna tam, kde muiZe
dojit k poranéni nohou mechanickym, tepelnym, chemickym
nebo elektrickym Gc€inkem.

- Ochranu téla zajistuje ochranny plast, zastéra nebo ochranny
oblek (obr. 3).

- Ochrana og&i a obli€eje brani vniknuti stfepin, chrani pfed pfili§
intenzivnim svétlem a potfisnénim napf. louhem nebo kyselinou.

Otazky pro opakovani

\6|7 8
ey

—__ Termin pFistho _©_

prezkouseni: -’
T 08/2003 5T
% &

Obr. 1: Znamka pro elektrické
naradi

Spravné!
konce
Zebfiku
jsou
vzpéru zaobleny
branicf N |
roze- |\ fetéz
vieni branici
rozevreni

Obr. 2: Montazni Zebtik

Obr. 3: Elektrikar v izolacénim
ochranném odévu

1Jaka je bezpecnavzdalenost od ¢asti pod napéti pfi jmenovitém napéti400 vV?

2Kdy jsou povoleny prace pod napétim?

3Jak poznate bezpecénostni naradi pro praci na ¢astech pod napétim?
4Jak se provadi udrzba pracovniho naradi?

5Jak se oznaduje prezkouseni na elektrotechnickém naradi?

6Jmenujte dva pfiklady pouZzitiochrannych pomucek.



2 lzolované vodice a kabely

2.1 Pouziti a pozadavky kladené na izolované vodic¢e a kabely

Ulohou vodi&l a kabel( je prenos elektrické ener-
gie mezi dodavatelem a odbé&ratelem nebo pre-
nos elektrického signalu pro ucely méreni, regu-
lace a signalizace.

Izolované vodice a kabely (pFehled) se skladaji
z jedné nebo vice vzajemné izolovanych Zil, které
mohou byt chranény spole€Cnym plastém (obr. 1).
Izolovany vodi¢ predstavuje nejjednodussi zpa-
sob vedeni. Sklada se z jednoho vodice a izola-
ce. lzolované vodic¢e maji jednoduchou skladbu
a maji mensi mechanickou pevnost nez kabely.

Izolovany vodi€C se nesmi ukladat pfimo do
zeme.

Kabely maji oproti izolovanym vodi¢im tlustsi
plastovou izolaci a mohou mit dodatecné obaly
a vyztuze, které poskytujidokonalou ochranu proti
mechanickému namahani a chemickym vliviim.
Kabely mohou byt proto pouZity ve ztizenych
podminkach, napt. k ukladanido zemé, v priimys-
lovych zafizenich nebo v hornictvi.

Kabely jsou vhodné pro ukladani do zemé.

Konstrukce vodi¢l. Vodite se vyrabéji z médi
nebo z hliniku. Podle konstrukce jadra rozliSuje-
me dle CSN IEC 228 a CSN IEC 228 A (34 7201)
vodi¢e s plnym jadrem, lanovanym hrubym nebo
lanovanym jemnym jadrem (obr. 2).

Nejéastéji se pouZivaji vodice s kruhovym prii-
fezem.

Sektorové vodice poskytuji pfivétSich prifezech
ve srovnani s kruhovymi vodi€i dobré vyuZiti ka-
belového prurezu.

Jadro kabelu mZe tvoftit plny vodi¢, nékolik
vodich, ¢i vétsi mnozstvi vodiCl z jemného
nebo nejjemnéjsiho dratu (obr. 3).
Vodicée s plnym jadrem jsou malo ohebné. Pou-
Zivaji se do priifezu 10mm?® a jsou pfipustné jen
pro pevna ulozeni.
Vodi¢e s délenym jadrem se mechanicky |épe tva-
ruji a pouzivaji se od priifrezu 16 mm?®.
Vodice s jemnymi a nejjemnéjSimi draty jsou dob-
fe ohebné, takZe se Zily neposkodiani po vice ohy-
bech. PouZivaji se k pfipojeni pohyblivych spotte-
bicl nebo k zapojovani rozvadéch a pristroju.
Pri instalaci vodi¢( a kabell je tfeba dodrZo-
vat nejmensi prifezy (tab.).

Piehled: Funkce izolovanych vodiéu a kabelu
« Rozvod elektrické energie od vyrobce k odbérateli

« Pfenos signalli v méficich, Fidicich a regulaénich
zafizenich

izolovany R
vodi¢ / \
izolace vodice vodic
kabel ,
plast izolaéni izolované
vypln kabelu  vodice
Obr. 1: Konstrukce izolovanych vedeni
kruhové sektorové
s plnym s plnym
jadrem lanované jadrem lanované

CLONC L

Obr. 2: Tvary vodi&l (v kabelech)

Priifez vodiée A = 16 mm? Cu

@1,7 mm @0,41 mm
s,
O SeeOCEeooo0d,
SOOBEBEEOOOBOD|
POOEEOCOOEOB00Y
S ecosoovecs
"‘...‘-.‘”.'
jednodratovy vicedratovy z mnoha
(1 x4,5mm) (7 x 1,7 mm) jemnych dratd
(122 x 0,41 mm)

Obr. 3: Druhy vodicu

Tabulka: Nejmensi prufezy médénych vodiéu
Druh Prifez | Pfiklady pouZiti

kabely, izolované v obvodech pro
a plastové vodice osvétleni a zasuvky
pfi pevném

1,5 mm’

; 0.5 mimnt 1Y sjrg_nglizaém’ch
uloZeni ’ a fidicich obvodech
vodice s I mistnostech s va-
pro vyrovnani 4 mm nou nebo sprchou,
potencialu | u anténnich zafizeni

P vyrovnani hlavniho

potencialu



Izolaéni materialy. Izolace vodi¢u a kabelt musi
odolat prfedpokladanému namahani, napf. napéti,
teploté, vihkosti a chemickému plisobeni (tab. 1). X1 %
Dodatec¢né zavedeni atom( halogen(, napt. chlo-
ru, fluoru nebo bromu do struktur makromole- .
kularnich plastl sniZzuje hotlavost téchto izolantd.
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Barevné oznaceni. Jednotlivé izolace Zil se ozna-
Cuji péti barvami. Pokud obsahuji vedeni nebo ka- _®
bely vice nez 5 Zil, jsou Zzily erné s potiskem ur- Q1
¢itého Cisla. Zaméng, napf. zily 6 a 9 se zamezi
podtrZzenim cCislice. V popisech zafizeni a v pod- l—-v\
kladech pro zapojeni se pouZzivaji mezinarodni
pismenové kody, které jsou odvozeny z anglické-
ho oznacCeni barev (tab. 2). Obr. 1: Barevné oznaéeni zil

ZelenoZluté Zily se mohou pouzivat vyluéné
jako ochranné vodice (PE).

Nulovy vodi¢ (N) musi byt v8ude znaCen svétle
modfe.

Pokud neni na useku vedeni nutny nulovy vodic,
napf. v pfivodu spinace, miZe se pouzit svétle
modra Zila také jako propojovaci nebo fazovy
vodiC (obr. 1).

Vodiée PEN (nulovy vodiC s funkci ochranného
vodiCe) maji zelenozlutou barvu. Pro odliSeni mezi
vodiCem PE a PEN se vodiCe PEN oznacuji na
koncich svétle modfe, napf. barevhym paskem
nebo svorkou (obr. 2). Obr. 2: Oznaéenivodi¢e PEN

Tabulka 1: lzolaéni materialy pro kabely a izolovana vedeni
Trvala provozni

Izolaéni material Vlastnosti izola¢ni latky

teplota

Polyvinylchlorid (PVC), 60 ° as 90 °C vysoka prlrazna pevnost, olejovzdorny, odolny proti zfedénym
podle provedeni kyselinam a louhlm
ptirodni kau€uk (NR) 60 °C trvale elasticky, odolny proti otéru a proti teplu
chloroprenovy kauCuk 60 °C chemicky odolny proti olejdm a mastnotam, trvale elasticky
(CR)
silikonovy kaucuk (SiR) 180 °C trvale elasticky, vysoka teplotni odolnost
etylen-propylenovy 90 °C vysoka odolnost proti ozonu a UV zafeni, velmi dobré vlastnosti
<EPR) za mrazu
sitovy polyetylén 90 C chemicky odolny proti zfiedénym kyselindm a louhtm, odolny
(PE-X) proti mrazu
Tabulka 2: Znaceni zil

Kabely pro pevné ulozeni Kabely pro pohyblivé pfivody

pocet Zil | s ochrannym vodiéem | bez ochranného vodiée poéet ill s ochrannym vodiéem | bez ochranného vodiée

2| e® | [ [ || [[][] 06|

s 400 | | 00 200 | 000

« 4000 @ 0000 2000 0000

: 410000 ....O _J.... .....
| | : I'gl
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barevné kody Zilovych barev: BK=¢erna (black); BN=hnéda (brown); BU= modra {blue] GN= zelena [green) YE=2Zluta (yellow)
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Normalizace. Vedenia kabely musi bytvyrobcem
oznaceny.

Podle DIN VDE 0298, ¢ast 3 se rozliSuje:
Konstrukce podle narodnich norem
Konstrukce podle harmonizovanych norem

Konstrukce podle narodnich norem schvaluje jen
narodni zkouSka . Jeji oznaceni se provadi napfr.
v Némecku potiskem ,VDE" nebo Cerno-Cerve-
nym znacicim viaknem (obr.).

Konstrukce podle harmonizovanych norem spl-
fuji ustanoveni vypracovana grémiem CENELEC*

Ta jsou uznavana v zemich EU a v dalSich zemich
véetn& CR. Oznadenije podle narodniho oznade-
ni, napt. ,VDE" pro SRN a harmoniza¢ni oznaceni
,HAR". Misto tohoto oznaceni mliZe byt na vede-
nitaké ¢erno-Cerveno-Zluté vliakno (obr.).

Vyrobce se udava dodateCnym identifikaCnim
vlaknem (oznaceni ptivodu) nebo potiskem na izo-
laci.

2.2 Vodice a kabely

RozliSujeme izolované a neizolované vodiCe (pFe-
hled)

Neizolované vodi€e nemajiizolaci.

Izolované vodiée maji vodiCe s izolaci a p¥ipad-
né obal, kterému se fika plast. Kazdy vodic i kabel
se oznaduje typovou zkratkou, ktera informuje
o dovoleném napéti, konstrukci i poGtu a prire-
zu Zil.
RozliSuji se typova oznaceni podle:

Narodni normy (tab.) a

Harmonizované normy (tab. 1, str. 20)

Vedeni pro pevna uloZeni (tab. 1, str. 21) neméni
po zapojeni svou polohu. Uklada se napf. v trub-
kach, kanalech nebo pod omitku. Vodi¢e o pra-
fezu do 10 mm?jsou provedeny z jednoho dratu,
nad 10 mm? z vice drat.

Pohyblivé pfivody (tab. 2, str. 21) se pouzivajiu za-
fizeni, kterda ménipolohu nebo u pohyblivych ¢asti
obrabécich nebo téznich strojii. Musi byt oheb-
né ajsou proto provedeny zjemnych nebo velmi
jemnych drata.

Pro specialni oblasti pouZiti se vyrabégji specialni
kabely.

ZnaCka je uvadéna bez treti €asti oznacujici po-
Get zil, ochranny vodi¢ a prirez vodice

« CENELEC je zkratka pro Evropsky vybor pro elektrotechnickou
normalizaci

Obr.

Znaceni vedeni



