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Uvod

POKYNY KE STUDIU

Prvni pomoc pri urazu elektrickym proudem, ochrana pred drazem elektrickym
proudem, obsluha a prace na elektrickych zarizenich

Material vznikl jako ptipravny text ke zkouskam Elektromontér fotovoltaickych systémut
(kéd: 26-014-H), neobsahuje kompletni informace tykajici se technickych opatieni k zajisténi
bezpecnosti a vSeobecné piedpisy vztahujici se k provedeni a funkce elektrické instalace, ale
respektuje pozadavky obsazené v hodnoticim standardu NSK, a reflektuje pozadavky na Gstni

a pisemnou cast zkousky.

Prerekvizity
Pro studium tohoto materidlu se ptfedpokladaji znalosti v rozsahu ucebnich obort elektro.
Cilem dokumentu

je seznameni se zakladnimi pfedpisy a nafizenimi v elektrotechnice tykajici se obsluhy a
prace na elektrickych zafizenich, zplsobii dosazeni ochrany pifed urazem elektrickym
proudem, zasadami poskytovani prvni pomoci a principem vzniku trazu elektrickym
proudem.

Pro koho je dokument urcen

Ucebni text je svym rozsahem pomérné struény, mnohd problematika je pouze nastinéna,
protoze uplny vyklad norem a ptedpist (tak, jak ji znaji vedouci elektrotechnici a revizni
technici) by vyrazné piesahoval pozadovany casovy ramec. Text se opird o vytahy
z technickych norem a ptedpist, avSak je zamérné psan tak, aby naro¢nost studia odpovidala
piiblizn¢ stiedoskolské ucebnici.

Text se déli na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale nejsou
stejné obsahlé. Predpokladana doba ke studiu kapitoly se miize vyrazné lisit, proto jsou velké
kapitoly déleny déle na Cislované podkapitoly a tém odpovida niZze popsana struktura.

Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu: xx hodin

Na tivod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientaéni a mize vam
slouzit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého pfedmétu ¢i kapitoly. Nékomu se Cas
muze zdat pfili§ dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto problematikou jeste
nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté zkusenosti.

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

L] popsat ...
| definovat ...
L] vyfesit ...




Uvod

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdhnout po prostudovani této kapitoly —
konkrétni dovednosti, znalosti.

LLI]| VYKLAD

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmd, jejich vysvétleni, vSe
doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi piiklady, odkazy na animace.

Z Shrnuti pojmu

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud nékterému
z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

Uspésné a prijemné studium s touto ucebnici Vam pieje autor vyukového materialu.
Jan Dudek
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1. Definice pojmiu

Cas ke studiu: 45 min

Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

®| [

e znat vyznam vSeobecn¢ uzivanych odbornych termini v elektrotechnice
o charakterizovat aspekty, na kterych zavisi bezpecny provoz VTZ

[
-

Vyklad

1.1. Odborné terminy

a Uziti odbornych termini

Pro spravné pochopeni principti a pozadavktl normativnich dokumentd nestaci pouha znalost fyzikalni
podstaty. Ta je nutnou, nikoliv vSak postacujici podminkou. Aby se technici byli schopni mezi sebou
domluvit, musi platit jednozna¢né definované terminy, jejichZz vyznam je zcela pfesné¢ definovan.
Proto ve vétsing technickych norem je v tivodu kapitola terminy a definice.

Velmi cCasto se lze setkat s neodborné prelozenym manualy a ndvody k obsluze elektrickych zatizeni
nebo nesmyslnymi vyrazy v technické dokumentaci. Pro zcela jednoznacny vyklad i do cizich jazyka
je soudasti technickych norem soubor IEC 50 (CSN IEC 50) — Mezinarodni elektrotechnicky slovnik.
Neni nutné zdlraziovat, ze pieklad s pomoci kapesniho konverza¢niho slovniku leckdy degraduje
snahu o srozumitelnost dokumentace a bylo by pravdépodobné lepsi zachovat plnohodnotny a
terminologicky spravny anglicky manual (je-li k dispozici).

Citat:

"Odborné nazvoslovi neboli terminologie je nezbytnou podminkou ke zvladnuti a vyuziti vSech
zkuSenosti a mySlenek ve vSech oborech. Vyspéla terminologie je nutna nejen k jejich dokumentovani,
ale i k jejich prekladani a k pohotovému tlumoceni, k jejich vyuzivani pri vyuce na odbornych skoldch
jakoz i k vyu€ovani cizim jazykam".

1.2.  Vybér termint z oblasti bezpecnosti v elektrotechnice

V nasledujicim odstavci budou objasnény nékteré terminy, se kterymi se v textu bude dale pracovat,
mnohdy bez dalsiho upfesnéni.

Ziva c¢ast elektrického zafizeni je vodi¢ nebo vodiva ¢ast urend k tomu, aby pfi obvyklém uzivani
byla pod napétim. Nejcastéji se jedna o vodice, vinuti motort, transformatorti, ale i napi. svorku
baterie nebo akumulatoru.

Neziva ¢ast elektrického zatfizeni je vodiva Cast, které se lze dotknout a kterd neni obvykle ziva, ale
muze se stat zivou v pripadé poruchy. Nej¢astéji se jedna o kovové kryty.

Nebezpe¢na Ziva ¢ast je ziva Cast, ktera za urCitych podminek muize zplsobit uraz elektrickym
proudem. Prakticky se jedna o zivou ¢ast s vy$$im nez tzv. bezpecnym napéetim.

Zikladni izolace je izolace zivych casti, kterda zajiStuje tzv. zékladni ochranu, tj. ochranu pied

dotykem zivych ¢asti. Tato izolace musi mit definovanou kvalitu napt. pro pracovni napéti 230 V AC,
musi tato izolace mit izola¢ni pevnost 1250 V.
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Ptidavna izolace je izolace, kterda v kombinaci se zakladni izolaci zajiStuje ochranu tzv. dvojitou
izolaci. Prakticky je to napf. u prodluzovacich $iir vnéjsi plast. Pridavnd izolace ma rovnéz
definovanou kvalitu, pro pracovni napéti 230 V AC je predepsana izola¢ni pevnost 2500 V.

Dvojitad nebo zesilena izolace je kombinaci zakladni a pfidavné izolace nebo, je-li to vyrobné
jednodussi jedné vrstvy tzv. zesilené izolace tj. izolace majici vlastnosti zakladni a pfidavné izolace. Je
to izolace, jejiz zarucena elektricka pevnost pro instalace nn musi byt nejméné 4 kV.

Ochranné uzemnéni - uzemnéni mtze byt pracovni (pro spravnou funkci) a ochranné. Ochranné
uzemneéni je spojeni nezivych ¢asti pomoci ochranného vodice se zemi. To je predpoklad vyrovnani
potenciali vadné Casti zatfizeni a zem¢ pii poruSe. Ochranné uzemnéni slouzi tedy bud’ k eliminaci
dotykového napéti nebo k zajisténi tzv. automatického odpojeni od zdroje.

Ochranné pospojovani — pospojovani se provadi za Gcelem vyrovnani potencialii. Dvé Casti dobie
vodivé spojené maji stejné napéti. Je tedy vylouCena existence dotykového napéti. Na rozdil od
ochranného uzemnéni neni obvod pospojovani uzemnén.

Porucha — poruchou z bezpecnostniho hlediska u instalaci a elektrickych spotebicti se mysli stav, kdy
jsou bud’ volné pfistupné nebezpeéné zivé Casti (napf. poruSenim izolace) nebo kdy se nezivé Casti
stanou ¢astmi nebezpecné zivymi (napiiklad spojenim nebezpecnych Zivych ¢asti s ¢astmi nezivymi).
Dotykové napéti — jedna se o napéti, kterému muize byt vystavena osoba pii doteku elektrického
zafizeni. NejCastéji se jedna o napéti ¢ast elektrického zafizeni v poruse — potencial zemé, ale mize se
jednat i o napéti mezi dvéma Castmi elektrického zafizeni v poruSe napf. u ochrany elektrickym
oddélenim.

Malé napéti — mn jedna se o napéti, které nepiesahuje hranici napétového pasma 1. V prostorech
normalnich se malym napétim rozumi hodnoty do 50 V AC resp. 120 V DC. (Poznamka — malé napéti
zahrnuje jak obvody FELV, tak obvody SELV a PELV, jinak receno ne kazdé malé napéti je nutné
bezpecné malé napéti).

Nizké napéti — nn jedna se o napécti vySS$i nez napéti malé, ale niz$i nez napéti vysoké, které
nepiesahuje hranici napét'ového pasma II. Jeho meze jsou tedy 50 V AC — 600 V fazové, resp. 1 kV
sdruzené napéti a 120 V DC — 1,5 kV pro stejnosmerné.

Vysoké napéti — vn miize byt interpretovano dvéma zptsoby. Vzdy se jedna o napéti vyssi 1 kV AC
(sdruzené), resp. 1,5 kV DC. Z hlediska rozdéleni napéti do hladin je vysoké napéti do 52 kV, u hladin
napéti nad 52 kV hovoiime o velmi vysokém napéti, zvlast’ vysokém napéti atd.. Casto viak pojmem
vysoké napéti charakterizujeme napéti vyssi nez 1 kV (tedy vSechny dalsi skupiny). V nékterych
evropskych zemich (a ¢asto bohuzel i v ¢eskych prekladech) figuruje pojem stiedni napéti — jeho meze
jsou podobné nasemu napéti vysokému.

1.3. Bezpecnost elektrickych zarizeni

0 Definice pojmu bezpecnost elektrickych zarizeni

Pojem bezpecnost elektrickych zatizeni je obtizné definovany termin. Piipustime-li drobné zkresleni,
lze pojem bezpecnost elektrickych zafizeni definovat jako schopnost nezpiisobit Skody. Pojmem
Skoda mlzeme uvazovat ohroZeni Zivota a zdravi osob, hmotné skody a Skody na zivotnim prostfedi
(tedy to co legislativa, jmenovité zak. 22/1997 Sb. definuje jako tzv. opravnény zajem).

Elektrické zatizeni se pii svém provozu mize stat zdrojem mnoha elektrickych nebezpeci (tj. zdroji
potencialni skody). Tato nebezpe¢i mohou vznikat jednak p¥i poruse popf. Spatném technickém stavu
zafizeni, jehoz pfi¢inou mize byt uraz elektrickym proudem nebo zazeh od oteplenych vodict nebo
jiskry nebo oblouku v disledku spinédni, vypinani nebo zkratu, ov§em i v normalnim bezporuchovém
stavu nejcCastéji pti neodborné obsluze nebo praci na elektrickém zafizeni.
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Proto lze bezpecnostni opatfeni pro zajisténi bezpecného provozu elektrickych zatizeni rozdélit do
dvou skupin:

Organizacni opatieni - se tykaji vybéru a odborné elektrotechnické kvalifikace pracovniki
provadgjicich ¢innost na elektrickém zafizeni.

Technicka opatieni - maji vylou¢it nebo podstatné snizit riziko urazu zpasobené elektrickym
zafizenim, kterd svym provedenim, volbou a umisténim nemusi byt vzdy naprosto bezpecna.

Teprve koexistence obou téchto opatfeni miize vyznamnou mérou snizit riziko urazu pii provozovani
elektrickych zatizeni (tyka se jak elektrickych rizik, znichz je nejvyznamnéjsi riziko turazu
elektrickym proudem, tak i napf. mechanickych rizik pii provozu to¢ivych elektrickych stroji).

BEZPECNOST ELEKTRICKYCH ZARIZENI
zavisi na

dobrém technickém / \ spravhém zachazeni
3 (¢innostech)

stavu ochran

pred pfi
urazem ]
elektrickym proudem zazehem obsluze praci na
o od elektrickych zafizent, elektrickych zafizenich
provadéné
1Y + 1Y L B vy VY
zivyeh oteplenych A
gastf vodiel jednoduchym
(nenaroénym) provadéné
— elektrické zpusobem
nezivych jiskry o ~a
casti e bez pod
sloZitym napéti napétim
elektrického (naro&nym) p P
oblouku zpusobem
v blizkosti éasti
‘ ] s napétim
odborné samostatné odborné |
fizené fidici

pomoci pokyni

A

A 4

s dohledem

A

Y

pod dozorem

Obr. 1-1 Faktory vymezujici bezpecnost elektrickych zatizeni, zdroj [22]
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1.4. Déleni elektrickych zarizeni

o Pojem elektrické zarizeni

Elektrické zatizeni je zafizeni, které ke své Cinnosti nebo ptisobeni vyuziva ucinku elektrickych nebo
elektromagnetickych jevii. Elektrické zafizeni nebo jeho casti se skladaji z elektrickych obvodd,
elektrické instalace a elektrickych predméti.

e Elektricky obvod je soustava vodicu a jinych prvki, kterymi mtize protékat elektricky proud.

e FElektricka instalace je sestava vzajemné spojenych elektrickych pfedmétu a ¢asti zatizeni v daném
prostoru nebo miste.

e Elektricky predmet je konstrukeni Cést, sestava nebo celek, kterd se pfipojuje nebo zapojuje do
elektrického obvodu.

o Déleni elektrickych zarizeni podle ucelu pouzivani

Elektricka zafizeni se podle svého ucelu déli na zatrizeni sdélovaci, fidici, silova a zvlastni.

e Silova zarizeni jsou zatizeni slouzici k vyrobé¢, pfeméné, pfenosu a rozvodu elektrické energie.
Jejich ucel je tedy vyuziti elektfiny jako formy energie.

e Sdelovaci zarizeni jsou elektricka zafizeni slouzici k pfenosu, zpracovani, zaznamu a reprodukci
informaci v jakékoliv form¢. Jejich Gcelem je vyuziti elektfiny k pfenosu a zpracovani informaci.

e Ridici zaiizeni jsou elektricka zaiizeni, ktera slouzi k ovladani, méfeni, fizeni ochrané a kontrole
elektrickych a neelektrickych zatizeni.

e Zvlastni zarizeni jsou elektricka zatizeni, ktera slouzi zvlastnim G¢eltiim, jinym, nez zafizeni vyse
jmenovana. Jedna se napf. o laboratorni, nebo zdravotnicka zatizeni.

Elektrické zatfizeni se posuzuje jako celek podle tcelu, ke kterému ma slouzit. Proto silové zafizeni

muze obsahovat fidici a sdélovaci. Zejména v dneSni dob€ je hranice mezi fidicimi a sdélovacimi
zafizenimi neostra, vznikla nepfesnost nastésti ovSsem neznamena problémy.

o Déleni elektrickych zarizeni podle nebezpeci irazu elektrickym proudem

Elektricka zatizeni se podle nebezpe¢i trazu elektrickym proudem déli na zafizeni silnoprouda a
slaboprouda.

U silnoproudych zafizeni mohou pfi obvyklém uzivani vznikat proudy nebo dojit k vyskytu napéti,
ktera mohou byt nebezpecna osobam, uzitkovym zviratim, majetku a vécem.

Slaboproudymi zafizenimi nazyvame ta zafizeni, u nichz tyto proudy a napé€ti nevznikaji.

o Déleni elektrickych zarizeni podle druhu a velikosti napajeciho napéti

V Tab. 1-1 je uvedeno déleni elektrickych druhi zafizeni podle druhu a velikosti napajecich napéti a
déleni napéti do kategorii. Zde je dulezité zdlraznit meze tzv. malého napéti (bezpecné malé napéti je
druh malého napéti) a to je 50 V stridavych (at’ jiz proti zemi nebo mezi vodic¢i navzajem) a tzv. nizké
napéti, které je jiz napétim, které mize vyvolat Graz elektrickym proudem a toto napéti je napétim
vysSim nez je malé napéti, ale nejvySe 1000 V sdruzené nebo 600 V fazové u stiidavych napajecich
soustav a 1500 V u stejnosmérnych soustav.
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Tab. 1-1 Déleni elektrickych zatizeni podle napéti a déleni napéti do kategorii dle

CSN 33 0010

Jmenovité napéti
Ka i éeni A wo ¢
n‘:;;’t?e ozlge‘.’z,‘“ Nézev zafizen v uzemnéné soustavs v izolované soustavé
mezi vodiéem a zemi mezi voditi mezi vodiéi
1 2. 3 4, 5. 6.
1 mn zafizeni malého do 50 V** = x e 1] 3 . Ll
napdti ) véetné do 50 V**) vietné - do 50 V **) véetné
v e nad 50 V*; nad 50 V*)
o1 | feninikého nad YV da 600V | 4o 1000 v**) do 1000 V**)
| véetné vietné
A v zaflz.epi vysokého nad 0,6 kV a nad 1 kY a mensi nad 1 kV a mensi
napét| mensi nez 30 kv nez 52 kV nez 52 kV
B vvn zafizeni velmi od 30 kV a mensi od 52 kV a men&i od 52 kV a men§{
vysokého napéti nez 171 kV nez 300 kV neZ 300 kV
c | Afizeni zviast _ od 300 kV -
vysokého napéti do 800 kV véetné
zaf{zen{ ultra _
D uvn vysokého napéti nad 800 kV -

Shrnuti pojmu 1.

Bezpecnost elektrickych zaiizeni — schopnost nezptisobit skody.

Technicka opati‘eni — opatieni spoc¢ivajici v konstrukei, koncepci a provedeni (zafizeni).

Organizacni opatieni — opatfeni spocivajici v kvalifikaci osob, jejich kompetencich, proskolovani, v
zasadach bezpecné ¢innosti a bezpe¢ného provozu.

row

Ziva ¢ast, neZiva ¢ast, nebezpecna ziva ¢ast — viz objasnéni v kap. 1.1 - vybér termind z oblasti

bezpecnosti.

Z:ikladni izolace, pridavna izolace dvojita nebo zesilena izolace — viz objasnéni v kap. 1.1 - vybér
termint z oblasti bezpecnosti.

Ochranné uzemnéni, ochranné pospojovani — viz objasnéni v kap. 1.1 - vybér terminti z oblasti

bezpecnosti.

Porucha, dotykové napéti — viz objasnéni v kap. 1.1 - vybér termini z oblasti bezpecnosti.

Malé napéti — mn, nizké napéti — nn, vysoké napéti — vn — viz objasnéni v kap. 1.1 - vybér termina
z oblasti bezpe¢nosti.
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2. Znaceni barvami a pismeny, vyznam barev

@ Cas ke studiu: 35 min

Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét:

e znat barevné a pismenné znaceni vodicu a svorek v elektrické instalaci

e objasnit pojem ovladac a sdélovac a priradit spravné barevné kodovani t€émto prvkim
v zavislosti na jejich funkci

e charakterizovat druhy informac¢nich tabulek uzivanych v primyslu

LLIJ| Vyklad

2.1. Znaceni a barvy vodi¢i v elektrické instalaci v siti nn

o Vyhrazené barvy

V elektrické instalaci nizkého napéti je v zasadé povoleno pouzivat barvy: ¢erna, hnéda, oranzova,
cervena, modra, zelena, zluta, bila, fialova, Seda, rizova, tyrkysova. Piedpis pouziti jednotlivych barev
uvedeny dale v textu je prednostni, tj. pokud nehrozi zaménou nebezpecny stav, je mozné od n¢j
v krajnim pfipad¢ upustit.

Existuji ovsem dvé vyjimky. Jsou to tzv. vyhrazené barvy — jsou to barvy a kombinace jenZ nesmi byt
pouzity pro jiny ucel, nez pro jaky jsou vyhrazeny. Jedna se o zeleno zlutou (kombinace zelené barvy
a zlutych pruhll) a malo sytou modf, nazyvanou ¢esky svétle modra.

Zeleno-Zluta barva musi byt pouzita jen pro ochranny vodi¢ (vodi¢ PE). Proto se nedoporucuje ani
uziti vodict barvy zelené nebo zluté tam, kde by toto mohlo vézt k zdméné s ochrannym vodicem.

Svétle modra barva musi byt pouzita jen k identifikaci vodi¢e N (nulovy nebo stfedni vodic).

Vodic¢e vyhrazenych barev neni dovoleno pieznac¢ovat za ucelem jiné funkce.

o Prednostni barvy vodica

Barvy vodic¢t se lisi v zavislosti na tom, jestli se jedna o tzv. holé nebo izolované vodice. Holymi
vodi¢i rozumime piipojnice (hlinikové nebo médéné pasy vrozvodnach, rozvadécich apod.).
Izolovanymi vodi¢i rozumime jednotlivé izolované zily (naptfiklad kabelu) nebo tzv. jednozilové
vodicCe.

Tyto barvy jsou barvami pfednostnimi, tj. je mozné (s vyjimkou barev vyhrazenych) uzit pro dany
vodic i jinych barev. Je profesni cti a dobrym zvykem uzivat pfednostnich barev. Velmi vyjimecné lze
trvanlivym znacenim pfeznacit vodic pro tcely jiné funkce.

Barvy holych a izolovanych vodi¢u jsou uvedeny v Tab. 2-1 a v Tab. 2-2. Krom¢ barev zminénych
silovych vodi¢u v instalaci se setkavame s vodi¢i, které maji odlisné barevné znaCeni a slouzi pro
napajeni ovladacich okruht strojnich zafizeni (napajeni relé, stykacid, kontaktni logika obecné), a
s vodici, které nejsou vypinany hlavnim vypinacem (obvody mistniho osvétleni, zasuvka v rozvadéci
pracovniho stroje). Tyto a nékteré jiné odlisnosti jsou vidét v Tab. 2-3.
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Znaceni barvami a pismeny, vyznam barev

Tab. 2-1 Pfednostni barvy holych vodict, zdroj [7]

Stejnosmérna soustava (DC) Trojfazova a jednofazova stiidava soustava (AC)

kladny pol cervend oranzova, pro rozliSeni
, . y . fazovy vodic poradi faze se

zaporny pol tmavé modra NPTV

pouzivaji ¢erné pruhy

stiedni vodi¢ svétle modra nulovy vodi¢ svétle modra

ochranny vodi¢ zeleno-zluta ochranny vodic¢ zeleno-zluta

PEN vodi¢ zeleno - zluta PEN vodi¢ zeleno - zluta

Tab. 2-2 Pfednostni barvy izolovanych vodici, zdroj [7]

Stejnosmérna soustava (DC) Trojfazova a jednofazova stiidava soustava (AC)
kladny pol ¢erna, hnéda, Seda ) ) » hnéda, erna, Seda
] T fazovy vodic
zaporny pol
stfedni vodic svétle modra nulovy vodi¢ svétle modra
ochranny vodic¢ zeleno-zluté ochranny vodic¢ zeleno-zluta
PEM vodi¢ zeleno —  Zlutd | PEN vodi¢ zeleno - zluta
(ochranny a stedni) s modrymi navleky | (ochranny a nulovy) s modrymi navleky na
na koncich koncich
Tab. 2-3 Barvy izolovanych vodicli uzivanych pro zvlastni funkci, zdroj [7]
Barva Vyznam
tmaveé modra stejnosmerné napajeni ridicich okruhli pracovnich stroji
tmave ¢ervena sttidavé napajeni fidicich okruhii pracovnich strojt
oranzova obvody nevypinané hlavnim vypinac¢em (!!! mohou byt pod nap&tim)

Kromé zminénych piednostnich barev je dobré vést v evidenci nasledujici fakta:

¢ Sedym vodicem se v instalacich a u stroji v Japonsku a USA znaci nulovy vodic;

e zelenym vodicem se v instalacich v Japonsku a USA znacil ochranny vodic;

e ve starych instalacich u nas se zelenym vodi¢em znacil ochranny vodic. Styk starého a nového
znaceni PE vodice je mozny bez tGprav.

0 Znaceni vodicu a svorek pismeny

Pro pismenné znaCeni vodi¢li a svorek existuje rovnéz jednoznacny piedpis. Vyznam znaceni je
uveden v tab. 3.4. resp. v tab. 3.5. Mista pfipojeni ochranného vodice napajeci sité se znaci pismeny
PE, mista pfipojeni ochranného vodi¢e uvnitt stroje, rozvadéce pro zachovani spojitosti ochranného
obvodu se zna¢i grafickou znackou ,,stromecku‘ na Obr. 2-1

D

Obr. 2-1Graficka znacka ptipojovacich mist ochranného vodice PE, zdroj [8]
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Znaceni barvami a pismeny, vyznam barev

Tab. 2-4 ZnacCeni vodic¢u pismeny, zdroj [8]

Stejnosmérna soustava (DC)

Trojfazova a jednofazova stiidava soustava (AC)

kladny pol L+ ' L —u 1-f soustavy
fazovy vodic

zaporny pol L- L1,L2,L3u3-f

stiedni vodic M nulovy vodi¢ N

ochranny vodi¢ PE ochranny vodi¢ PE

PEM vodic PEM PEN vodi¢ PEN

(ochranny a stedni) (ochranny a nulovy)

vodi¢ ochranného PBE vodi¢ ochranného PBU

pospojovani pospojovani

uzemnéného neuzemnéného

Tab. 2-5 ZnacCeni svorek pismeny, zdroj [8]

Stejnosmérna soustava (DC) Trojfazova a jednofazova stiridava soustava (AC)

svorka kladného polu + U —u 1-fsoustavy

svorky pro pfipojeni

svorka zaporného polu | - fazového vodice U,V, Wu3-f

svorka pfipojeni M svorka piipojeni nulového | N
sttedniho vodice vodice

svorka ochranného PE svorka pfipojeni PE
vodice ochranného vodice

svorka pro PEM vodi¢ | PEM svorka pro PEN vodic¢ PEN
(ochranny a stfedni) (ochranny a nulovy)

svorka vodice PBE svorka vodi¢e ochranného | PBU
ochranného pospojovani

pospojovani neuzemneéného

uzemnéného

2.2. Rozhrani ¢lovék — stroj, sdélovace a ovladace

0 Rozhrani ¢lovék stroj

Rozhranim ¢lovek stroj (man-machine interface (MMI)) rozumime ¢ast zatizeni uréena k poskytovani
piimych komunikac¢nich prostiedkdi mezi obsluhou a zafizenim, ktera umoznuje obsluze fidit a
sledovat provoz zafizeni. V praxi obsahuji ovladace, sdélovace a obrazovky. Ovladacem je Cast
ovladaciho systému, na ktery ¢loveék plsobi pii ovladaci ¢innosti, sdélovacem mechanické, optické
nebo elektrické zafizeni, nebo urCitd Cast zafizeni poskytujici viditelné, slySitelné nebo hmatové
informace. ZjednoduSené vzato mizeme pod pojmem ovlada¢ rozumét napt. tlacitko, sdélovacem
napf. signalku indikujici provozni stav zafizeni.

Snahou je, aby z barvy sdélovace nebo ovladace bylo mozno rychle a jednozna¢né odhadnout funkci
resp. zavaznost vzniklé situace. Vzhledem k tomu, Ze svételna signalizace a barvy byly v poslednich
letech vicekrat podstatné zménény, lze signalizaci a ovladaci tlacitka provedena podle ptedchozich
norem ponechat do nejblizsi rekonstrukce nebo zaniku zatizeni. Rovnéz je nutné respektovat jednotné
provedeni vyznamu barev na jednom pracovisti (tj. aby vedle sebe nebyla zafizeni, kde jedna a tataz
barva muze mit jiny vyznam).
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Znaceni barvami a pismeny, vyznam barev

o Staré a nové znaceni sdélovacu a ovladacu

Tab. 2-6 Vyznam barevného znaceni ovladacl a sdélovacii, zdroj [5]

Vyznam

parva B? z peéIEOSt osob vnelzo Provozni podminky Stav zarizeni

zivotniho prostredi
CERVENA Nebezpeci Nouzové Porucha
ZLUTA Varovani/vystraha Abnormalni Abnormalni
ZELENA Bezpeci Normalni Normalni
MODRA Zvlastni vyznam
BiLA Neni pridélen zvlastni vyznam
SEDA
CERNA

Cervenou barvou zna¢ime u sdélovace nebezpecny stav, poruchu dilezitého zatizeni pro ovladace je
¢ervenou barvou znac¢en nouzovy vypina¢ nebo spusténi nouzové funkce.

Zlutou barvou zna¢ime u sdé¢lovace zavadu, méné podstatnou poruchu, mimotadné stavy obecné
jako pretizeni nebo vypadek, u ovlddace mimotfadny stav jako napf. ru¢ni najeti preruseného
automatického cyklu.

Zelena barva znaci u sdélovace i ovladace bezpecnou a fadnou funkci zatfizeni, u ovladace naptiklad
zapnuti za normalnich provoznich podminek.

Modra barva znaci u sdélovace a ovladace podminky vyzadujici zasah (ptikaz) u ovladace to miize
byt napt. sefizeni nebo nastaveni stroje resp. strojniho zafizeni.

Bila, Seda a ¢erna barva nema zvlastni vyznam, u sdélovace znaci vSeobecnou informaci bez hlubsi
navaznosti na bezpecnost.

Pro uplnost, je v Tab. 2-7 uvedeno staré znaCeni se kterym se lze doposud setkat ve starSich
instalacich. Neni pfipustné, aby v ramci jednoho celku bylo uzito staré i nové znaCeni. Pfednost ma
jednotnost znaceni. Pfipadny nesoulad s aktualnimi normativnimi pozadavky je zadouci zapracovat do
Mistniho provozniho bezpecnostniho ptedpisu.
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Znaceni barvami a pismeny, vyznam barev

Tab. 2-7 Vyznam diive uzivané¢ho barevného znaceni, zdroj [4]

Barva Vyznam barvy Priklad
, A , El zarizeni bez napéti, motor v klidu, spinac¢
Zelena Normalni klidovy stav P P
vypnut
Cervend Normalni provozni stav Motor v chodu, spinac sepnut

Mimoradny provozni stav,

Zluté o Zvyseni napéti, nouzove vypnuti
porucha, kriticky stav 4 P P
Modra Ostatni hlaseni

o Provedeni ovladacich tlac¢itek

Pro provedeni ovladacich tlacitek (spousténi a vypinani stroji, ¢asti instalace apod.) plati niZze uvedené
zasady v tab. 3.8.

Tab. 2-8 Provedeni a barvy tlacitek, zdroj [5]

Funk . 2
e e Barva Provedeni Poznamka
tlacitka
Start/Zap Bila, seda, ¢erna, Spinaci tla¢itko Prednostni barva je bila, mohou byt i
oy 1. . dalsi uvedené, ale nikdy cervena
muze byt zelena
Stop/Vyp Cernd, Seda, bila, | V kontaktni logice | Pfednostni barva je Gerna, mohou byt
muze byt Cervena rozpinaci tlacitko 1 dal$i uvedené, ale nikdy zelena
Total stop Cervena (pokud | Rozpinaci tla¢itko Tlacitko je vétSinou hiibek, vzdy
mozno na  Zzlutém s aretaci (neni samovolny navrat do
reflexnim pozadi) vychozi pozice), znovu nastaveni
nesmi vyvolat spusténi stroje nebo
instalace
Opakované Bil4, seda, Cerna Spinaci tlacitko
pouziti
Start-Stop

2.3. Barevné znaceni tabulek

0 Barvy a druhy tabulek

Barevné znaceni tabulek je v zdsad¢é shodné s barevnym kodovanim sdélovaci a ovladacd. Znacky se
déli na zakazové (Cervené), prikazové (modré), vystrazné (zluté) a informativni (zelené). Priklady
znacek jsou na Obr. 2-2.
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Znaceni barvami a pismeny, vyznam barev

POZOR - VYSTRAHA
: ZIVOTU NEBEZPECNO
ELEKTRICKE PRIBLIZOVAT SE
ZARIZENI K ELEKTRICKYM ZARIZENIM

HLAVNi
VYPINAC

NEZAPINEJ !
NA ZARIZENi
SE PRACUJE

VYPNI
V NEBEZPECI

NEHAS VODOU
ANI PENOVYMI
PRISTROJI !

HLAVNI VYPINAC JERABU

Obr. 2-2 Barvy a druhy tabulek

Z Shrnuti pojmu 2.

Vyhrazena barva — barva, jenz nesmi byt uzita k jinému ucelu, nez pro jaky je uréena.

Rozhrani ¢lovék — stroj (MMI) — jedna se o signalizacni a ovladaci ¢ast stroje, ur¢ena pro obsluhu
pro ucely ovladani, pfedavani informaci o stavu stroje atd.

Barevné kodovani — barvy maji predepsany urcity vyznam (vodice, sdélovace, ovladace) tak, aby
bylo mozno pokud mozno vsude a rychle univerzalné dedukovat vyznam a funkci (vodice, ovladace,
sdélovace). Toto nezbavuje obsluhu povinnosti byt zaskolen, event. znat navod k pouziti!
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Ochrana pted trazem elektrickym proudem

3. Zakladni principy ochran pred urazem elektrickym proudem

@ Cas ke studiu: 120 min

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e Objasnit zakladni pravidlo ochrany pred tirazem elektrickym proudem.

e Definovat pojmy zékladni ochrana, ochrana pti poruse, doplitkova ochrana.

e Zduvodnit potrebu uziti dvou nezavislych ochran.

e Vyjmenovat prostiedky zakladni ochrany, ochrany pfi poruSe a dopliikové ochrany v

instalaci.

e Vyjmenovat prostiedky ochrany v PV instalacich

LLI| Vyklad

3.1. Zakladni pravidla ochrany pred Grazem elektrickym proudem

0 Zakladni pravidlo ochrany pred urazem elektrickym proudem:

Nebezpec¢né Zivé Casti nesmi byt volné pristupné a piistupné vodivé ¢asti nesmi byt nebezpecné
Zivé ani za normalnich podminek (provoz pri uréeném pouziti a bez poruchy) ani za podminek

jedné poruchy.

Toto pravidlo se pokusime objasnit na ptikladu elektrického spotfebic¢e — napt. topného télesa na
nasledujicich obrazcich. Na Obr. 3-1 je spotiebig, ktery je v bezporuchovém stavu. Zivé &asti — vodice
- jsou kryty vrstvou izolace, dalsi ziva ¢ast je kryta krytem, takze zZivé ¢asti nejsou pfistupné. Piistupna
neziva ¢ast (kryt) neni spojena s ¢asti zivou, proto na ni neni za provozu potencial.

izolace

PN

VANVAN

Zakladni pravidlo ochrany pred
urazem elektrickym proudem

nebezpeiné zivé casti  [EIEEEE

pFistupné vodivé gasti F

ani za normalnich podminek,
ani za podminek jedné poruchy

nebezpeénd Ziva cast

T piistupna vodivé cast

Obr. 3-1 Objasnéni pravidla ochrany pted urazem elektrickym proudem, bezporuchovy

provoz
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Ochrana pted trazem elektrickym proudem

Na Obr. 3-2 je vidét, jaké uvazované poruchy mohou vzniknout. Z hlediska rizika urazu elektrickym
proudem je to poSkozeni krytu (nebo poskozeni zakladni izolace), porucha (priraz) izolace na kostru.
V tomto ptipadé je jiz ziva Cast volné piistupna resp. neziva Cast se stala Casti nebezpecné zivou, coz
je nepfipustny stav.

| ZAVAN

2z

pFistupna vodiva gast se nebezpeéna iivéléést se
stala nebezpeénou Zivou stala pFistupnou (napf. v
(v dusledku poruchy dusledku poskozeni
zakladni izolace) mechanického Krytu)

Obr. 3-2 Objasnéni vzniku poruchy

Na Obr. 3-3 jsou naznaCeny nckteré ze zpusobl, jak zajistit ochranu pfed Urazem elektrickym
proudem v podminkéch jedné poruchy. Jednou z moznosti je ochranné pospojovani (spojeni nezivych
¢asti s PE vodi¢em sité) a to bud’ realizaci automatického odpojeni od zdroje (bude rozebrano dale)
nebo snizenim dotykového napéti pod konvencni mez, druhou zde vyobrazenou moznosti je naneseni
na zakladni izolaci izolaci piidavnou (tim vznikne izolace dvojitd), kdy poruseni nebo priraz obou
vrstev izolace je nepravdépodobny. Dalsi moznosti a podrobné&jsi pozadavky budou rozebrany v textu.

zakladnf . ;
. : zakladni
pfidavna izolace :
izolace J L/ izolace ) L
\ _pﬁclavné . /’ kryt Zivych
ochranny kovovy kryt izolace \ lzolagni tastl
vodic (PE) (neziva &ast) kryt
[
a) ochrannym pospojovanim b) pfidavnou izolaci

Obr. 3-3 Zpusoby jak zajistit ochranu v podminkéch 1 poruchy
17




Ochrana pted trazem elektrickym proudem

3.2. Fyzikalni podstata zamezeni urazu elektrickym proudem v
instalacich

o Podstata zamezeni urazu elektrickym proudem v instalacich nn

Uraz elektrickym proudem vznikne v dusledku prichodu proudu télem postizeného, ktery je
podle Ohmova zakona piimo umérny dotekovému napéti a nepfimo imérny impedanci této cesty
proudu. Proto lze technicky tuto ochranu realizovat nékterym z nize uvedenych principi:

»  Zamezeni dotyku se zivou ¢asti.

*  Omezeni proudu/ naboje na bezpecnou hodnotu.
*  Vcasné samocinné odpojeni od zdroje.

*  Snizeni dotykového napéti pod konvenéni mez.

Jak technicky néktery z té€chto principi realizovat bude rozebrano dale v textu.

0 Zamezeni dotyku se Zivou casti

Toto zamezeni dotyku lze realizovat napt. kryty, zdbranami, pirepazkami nebo izolaci. V zdsadé se
jedna o prostiedky tzv. zakladni ochrany, které budou rozebrany dale, ale i napt. komplexni ochranné
opatfeni — ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci.

0 Ochrana ustialenym proudem/ nabojem

Souvisi s Géinky elektrického proudu na lidsky organismus. Pfedné je nutné zduraznit, Ze neexistuje
bezpecny proud. Ma se za to, Ze hodnoty proudu pod 0,5 mA nejsou ¢lovékem vnimany, proudy nad
5 mA jiz mohou zpusobit kieCovité stahy a obtize dychani, ale bez Skod na organismu. Toto plati pro
zdravého jedince.

Omezeni ustaleného dotykového proudu a naboje musi chranit osoby nebo hospodaiska zvitata, aby
nebyly vystaveny piisobeni ustalen¢ho dotykového proudu a naboje o takovych hodnotach, ze by
mohly byt nebezpe¢né nebo citelné:

*  Doporucen ustaleny proud 0,5 mA st, 2 mA ss.
*  Mozno zvysit na 3,5 mA st, 10 mA DC.
*  Prah bolesti 50 mC, jinak naboj 5 mC.

* Uplatnéni napt. ochrannd impedance (vadaska).

o Vcasné automatické odpojeni od zdroje

Jedna se o nejCastéjSi ochranné opatfeni. Podstatou je odpojeni vadné Casti elektrické instalace od
zdroje napéjeni. Toto odpojeni miiZze byt realizovano jistic¢em, pojistkou nebo proudovym chranicem.
V siti TN 3°400/230 V je pro koncové obvody piedepsan vypinaci ¢as 0,4 s.

0 SniZeni dotykového napéti pod konvenéni mez

V Tab. 3-1 jsou meze konvencnich dotykovych napéti. Tyto meze jsou shodné s mezemi malych
napéti.
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Ochrana pted trazem elektrickym proudem

Tab. 3-1 Meze konvencnich dotykovych napéti

Za bezpeéna napéti proti zemi se povazuji hodnoty napéti nejvyse ve [V]

stiidava stejnosmérna
pusobici
v prostorech trvale kratkodobé trvale kratkodobé
normalnich a nebezpecnych 25 50 60 120
zv1ast nebezpecnych 0 12 0 25

Pojmem kratkodobé piisobeni se mysli ptisobeni kdyz je instalace v poruse do doby nez bude tato
porucha odstranéna

3.3. Koordinace ochran, technické prostiedky k dosazeni ochrany pred
urazem elektrickym proudem

o Princip koordinace ochran

Jak bylo objasnéno vyse je u elektrickych zafizeni pozadovano, aby ani v podminkach jedné
uvazované poruchy nepiedstavovaly bezpecnostni riziko vzniku urazu elektrickym proudem. Tohoto
lze dosahnout kombinaci riznych nezavislych technickych prostredkti ochran k zajisténi bezpecnosti.

Proti dotyku Zivych Casti se aplikuje ochrana zakladni (dfive také nazyvana ochrana pied pfimym
dotykem), proti dotyku nezivych ¢asti se aplikuje ochrana pii poruse (dfive také nazyvana ochrana
pred nepiimym dotykem). V nékterych piipadech se aplikuje ochrana zvySena, ktera zajistuje uroven
danou kombinaci ochrany zakladni a ochrany pii poruse.

Je-li to zbezpecnostniho hlediska zadouci lze v instalacich nad ramec téchto ochran aplikovat
ochranu dopliitkovou (coz je ochrana pro pfipad, Ze selze ochrana zakladni nebo pfi poruse).

3.4. Ochrana zakladni

0 Druhy ochrany zakladni

Ochranou zakladni rozumime ochranu pfed pfimym dotykem, tedy dotykem zivych ¢asti. Lze ji
v elektrické instalaci nn realizovat n¢kterym z nasledujicich zptisobt:

* 1zolaci;

»  kryty, pfepazky — kryti min IP2x resp. IP4x;

» zabranou / polohou.
Existuji dal$i typy zakladnich ochran, ty se vSak v nizkonapétovych instalacich neuplatiiuji. Uplatiuji
se u vyrobku (spotfebicii) a v sitich napt. vysokého napéti.
o Izolace

Izolaci rozumime vrstvu dielektrika, jiz nelze bez mechanického poskozeni odstranit. Zakladni izolace
v obvodech nizkého napéti musi mit izolacni pevnost 1250 V, coz ovSem neznamena, ze by mohla byt
provozovana takovymto pracovnim napéetim.

Neékdy se 1ze setkat s pojmem pracovni izolace. Pracovni izolace je izolace k zabezpecCeni funkce.
Naptiklad mezizavitova izolace vinuti transformatorku nemusi mit jakost izolace zakladni.
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Ochrana pted trazem elektrickym proudem

Z uvedeného vyplyva, Ze zvonkovy drit, laky a smalty (lakované vodice) nelze povazovat za vodice
se zékladni izolaci na hlading nizkého napéti.

o Kryty a prepazky

Ochranny (elektricky) kryt ((electrically) protective enclosure) je kryt obsahujici vnitini ¢asti
zafizeni, ktery brani piistupu k nebezpeénym zivym ¢astem z jakéhokoli sméru. Navic kryt obvykle
zajistuje ochranu pied vnitinimi nebo vnéj§imi vlivy, napt. pred vniknutim prachu nebo vody nebo
chrani pred mechanickym poskozenim. Kryt se znac¢i kodem IP.

Vyznam kodu IP (ingress protection) uzivany pro kryti spo¢iva v ochrané pred vnikem pevnych ¢astic
(prvni ¢islice — hodnota 0-6) a vnikem vody (nové 0-9).

(Elektricky) ochranna prepazka ((electrically) protective barrier) je Cast zajistujici ochranu pied
piimym dotykem (dotykem zivych ¢asti) z jakéhokoliv obvyklého sméru pristupu.

Za zminku stoji, ze zatizeni uZivané laiky musi spliiovat z divodu ochrany pted dotykem zivych ¢asti
minimalni kryti IP 2X nebo IP XX-B (tedy ochrana ptfed vnikem nastroje o priméru 12,5 mm nebo
prstu nebo) pro svislé ¢asti krytd resp. [IP4X resp. [P XX-D (ochrana pted vnikem néastroje o priméru
1 mm nebo dratu) pro vodorovné Casti krytti nebo pro mistnosti kde se pohybuji déti.

Q Zabrana a poloha

Ochrany zabranou a polohou jsou ochranami, které jsou uréeny jen pro instalace ovladané nebo pod
dozorem osobami znalymi.

(Elektricky) ochranna zabrana ((electrically) protective obstacle) je ¢ast, ktera brani nahodilému
pfimému dotyku (nahodilému dotyku Zivych ¢asti), nebo nahodilému neumyslnému pfiblizeni téla
k zivym ¢astem, ale nebrani tmysinému pfimému dotyku (imyslnému dotyku zivych ¢asti). Zabranu
by nemélo byt mozné neumysIng odstranit.

Ochrana polohou je ochranou mimo dosah — minéno dosah ruky dospélého cloveka. V instalacich to
znamena minimalni vysSku 2,5 m, resp. vzdalenost 1,25 m v horizontalnim sméru od stanovisté.

Dosah ruky (arm's reach) je zénou mozného dotyku rukou osoby sahajici od povrchu, kde osoby
obvykle stoji nebo po némz se pohybuji, az po mez, kam mtize osoba dosahnout rukou v jakémkoli
sméru bez pouziti pomticek. Zjednodusené tedy kam mutize osoba na jednom misté dosahnout rukou.

,\le. : ;E\
O AN

> Hranice dosahu ruky
/

‘P)
3
7\
s
Hranice dosahu ruky
D, V W»W/Z

S = stanovistd, na kterém se zdr2uji osoby

Obr. 7.1. Ochrana polohou, hranice dosahu ruky.
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3.5. Ochrana pri poruse

0 Druhy ochran pri poruse

Ochranou pii poruse rozumime v instalacich vzdy kombinace ochrany zakladni a
e automatického odpojeni od zdroje;

e dvojitou nebo zesilenou izolaci;

e elektrickym oddélenim pro napdjeni 1 spotiebice.

Pro instalace pod dozorem kvalifikovanou obsluhou navic miizeme uplatnit ochranné opatieni sloZzené
ze zakladni ochrany a:

e ochrany nevodivym okolim;
e ochrany elektrickym odd¢lenim pro napajeni vice nez 1 spotiebice;
¢ neuzemnénym mistnim pospojovanim.

Principy téchto ochran budou rozebrany déle v textu.

0 Automatické odpojeni od zdroje

Automatické odpojeni od zdroje v ptipadé poruchy se realizuje v sitich TN resp. TT, v sitich IT je
obvykle vyzadovano az pii vyskytu druhé poruchy. Automatické odpojeni od zdroje lze realizovat
v sitich TN nadproudovym jisticim prvkem (pojistka nebo jisti¢) nebo proudovym chrani¢em, v sitich
TT zpravidla proudovym chrani¢em. Princip automatického odpojeni v siti TN (viz Obr. 3-4) spociva
v tom, Ze pii poruse se jedna de-facto o jednopdlovy zkrat a tento poruchovy proud je vypnut bud
nadproudovym jisticim prvkem (pojistka, jisti¢) a/nebo proudovym chrani¢em, je-li v instalaci pouzit.

P L1
A~ L2
—rrr— 13
N

S —— 5 T SR " PE

)%[] I

 Uzemnéni sité
| Nesive cisti
Obr. 3-4 Sit’ TN-S — definice poruchy a cesty poruchového proudu, princip automatického
odpojeni od zdroje

o Dvojita nebo zesilena izolace

Dvojita nebo zesilena izolace se uziva jak v instalacich tak u elektrickych spotiebi¢ti. Principy jsou
v obou pripadech shodné. V elektrické instalaci se s dvojitou izolaci setkavame nejcCastéji u kabeld
nizkého napéti. Ve dvojité izolaci jsou kromé spotiebict (svitidla) i napt. rozvadéce, zde hovoiime o
tzv. ochrané tiplnou izolaci (analogicka dvojité nebo zesilené).

o Elektrické oddéleni

Pojmem (jednoduché) elektrické oddéleni obvodd rozumime oddéleni mezi obvody nebo mezi
obvodem a zemi zakladni izolaci. Pro napajeni je ¢asto pouzit tzv. odd€lovaci transformator.
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Je-li elektrické odde€leni pouzito pro napajeni vice nez jednoho spotiebice, musi byt instalace fizena
osobou znalou nebo pod jejim dozorem.

Pfi praci s elektronickymi obvody nebo pii méfeni s elektrickym oddélenim lze pomérné Casto setkat,
avSak divody tohoto oddéleni jsou zpravidla jiné, nez pro zabezpeCeni ochrany ptfed Urazem
elektrickym proudem (diivodem je propojovani méficich ptipravki nebo riznych elektrickych zafizeni
s vlastnim napajenim, kde u jednoho je nutno zaruéit ,,plovouci napéti“), tomuto oddé€leni se zde
vénovat nebudeme.

Podstatou ochrany elektrickym oddé€lenim je ochrana zakladni (izolace, kryty, pfepazky) proti
pfimému dotyku a jednoduché odd€leni proti zemi pro piipad poruchy. Protoze Zadna ¢ast oddéleného
obvodu neni a nesmi byt nahodné ani timysIné spojena se zemi, pak pfi poruse a nahodilém dotyku
zivé ¢asti neprochazi télem postizené osoby poruchovy proud. Aby tato ochrana byla uc¢inna, musi byt
dodrzena nasledujici specifika:

e zvlast je kladen diraz na kvalitu zakladni izolace;

e napajeni je ze zdroje napéti do 500 V;

e  zivé Casti nesmi byt pfimo nebo nepiimo spojeny se zemi a ochrannym vodicem,;

e nezivé ¢asti nesmi byt spojeny s ochrannym vodi¢em, resp. zemi;

e pfinapajeni vice spotiebicl je nutné neuzemnéné pospojovani izolovanymi vodici;

e doporucuje se soucin napéti a délky < 100 000 Vm, délka rozvodu max. 500 m.

TN-C
Y 11
[ I L2
— YTy » L3
. D PEN
Uy
AR
VS __ _ izolaéni
Us beriéra
- J g- |
—— ____heuzemnéné mistni
pospojovani
b —
A"
=500 m
U> =500V
1 Us 1100 000

Obr. 3-5 Podstata ochrany elektrickym oddélenim, zde pro napéjeni vice nez jednoho
spotiebice.
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Vyse zminéna specifika je nutné peclivé kontrolovat, protoze pfipadnad porucha neni jednodusSe
detekovatelna, tudiz je moznd kumulace dvou nezéavislych poruch, které piedstavuji riziko urazu.

Ochrana elektrickym oddé€lenim je az napadn€ podobna siti IT. Hlavni rozdil spo¢iva v tom, ze v siti
IT se nezivé casti spotiebi¢li zemni, sit’ IT nema obecné limity délky a napéti ochrana pii poruse
nespociva v odd€leni obvodd, ale v uzemnéni nezivych Casti a musi byt detekovana a pii nahodilém
dotyku zivé ¢asti sité¢ IT mlze osoba utrpét uraz elektrickym proudem.

a Ochrana nevodivym okolim

Ochrana nevodivym okolim je analogicka tfidé ochrany 0 u elektrickych zafizeni. Je to ochrana jen
pro instalace fizené osobami znalymi. Pojmem nevodivé okoli rozumime odpor podlah, stén a obecné
vSech vodivych c¢asti viici potencidlu zemé minimalné 50 kQ. Piipadnd porucha elektrického zatizeni
sice vyvola dotykové napéti viici zemi, avSak protoze osoba stoji na izolovaném stanovisti, neprotéka
télem osoby proud, jenz by mohl zptisobit uraz elektrickym proudem.

Ochrana nevodivym okolim méa svéa specifika:

e nesmi byt v dosahu osoby/ mistnosti voln¢ pfistupny PE vodi¢ nebo zafizeni tfidy ochrany I.
s kostrou spojenou s PE vodi¢em;

e kovové uzemnéné casti (radiator, vodovod, plyn) bud’ v mistnosti nesmi byt nebo musi byt
v dostatecné vzdalenosti od upevnénych spotiebicli event. oddéleny piepazkou;

¢ musi byt spInény minimalni odpory podlah, stén;
e je uréena jen pro fizeni nebo obsluhu osoby znalé, jinak v CR zakazano.

Riziko piedstavuje zejména vneseni cizich spotfebi¢t tf. ochrany I (napf. svafecky) napajenych
prodluzovaci siitirou z jinych mistnosti, kde se ochrana nevodivym okolim neuplatiuje.

nevodive okoli

( — "\

min. /T
125m

LI LT |

min. 2 m

F S
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/
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T o | e e e
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T T 7T

MNLILFE MU' ALTFLISE BN LN AN LS 'S ML SCWLEPLEE LIPS S LN S 'L LT LLPSLAS W L LS (AL

Obr. 3-6 Princip ochrany nevodivym okolim.

0 Ochrana bezpeénym malym napétim (Extra low voltage) ,

Ochranu bezpeénym malym napétim — SELV a PELV muZeme s uréitymi vyhradami zatradit mezi
ochranu zvysenou, tj. ochranu zékladni a ochranu pii porusSe. Nastésti tyto vyhrady se tykaji jen
logického zafazeni do skupiny ochran nikoliv G¢innosti a kvality této ochrany.

Ochrana musi spliiovat nésledujici podminky:
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¢ horni mez napétového pasma je limitovana mezi bezpecnych malych napéti (viz Tab. 3-2);
e jednoduchym odd€lenim (pouziti zakladni izolace) mezi jinymi obvody SELV a PELV;

e ochrannym oddélenim (uZiti dvojité izolace nebo uziti jednoduché izolace a ochranného stinéni)
mezi obvody SELV/ PELV a zemi.

Obvody bezpecného malého napéti se déli na obvody SELV a PELV.

Obvody SELV jsou obvody, kde zddna ziva ¢ast obvodu ani neziva ¢ast neni pifimo spojena se zemi
(tj. spottebil se pfipojuje zasadné dvouvodicove), zatimco obvody PELV jsou obvody, kde jedna ziva
¢ast obvodu nebo nezivé ¢asti obvodu uzemnény byt mohou.

Tab. 3-2 Meze bezpecnych malych napéti

Prostory Dochazi-li pii obsluze | Nejvyssi bezpena mala napéti zivych Casti
k dotyku casti zatizeni Stiidava! Stejnosmérna”
Normalni i nebezpecné | zivych 25 60
neZivych (krytt) 50 120
Zvlast nebezpecné zivych - -
nezivych (krytt) ¥ 12 25

" Imenovita efektivni napéti se voli v daném rozsahu tak, aby nebyla piekrotena uvedena hodnota.
Maximalni hodnoty pro nesinusovy prub¢h zatim nejsou stanoveny.

? Stejnosmérna napéti jsou bez zvinéni. Pojem ,,bez zvinéni“ se zpravidla definuje jako efektivni
hodnota zvinéného napéti neptesahujici 10 % stejnosmérné slozky.

3 Rozumi se krytl izolovanych od Zivych &asti.

izolaéni
YY) oddéleni
e 7YY\
LYY
~__—zesileng izolace
EIETD =g
: T * Qe spczleény kabel
s e
izvolaéni zasuvka .\
preched b NP
izola&ni pfepazky —

= = SELV

Obr. 3-7 Princip ochrany bezpe¢nym malym napétim.
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Hodnoty uvedené v Tab. 3-2 lze interpretovat nasledovne:

pokud jsou zivé Casti volné pristupné dotyku (Ize se jich dotknout prstem, tj. stupen kryti
mensi nez IP 2X nebo IP XX-B), je omezeni jmenovitého napéti obvodi SELV a PELV na
25V a.c. a 120 V d.c. vprostorach normalnich a nebezpeénych (ve smyslu rizika urazu
elektrickym proudem);

v prostorach zvlast’ nebezpecnych (napf. mokré prostory) se neptipousti volné pristupné Zivé
¢asti;

pokud napéti Zivych ¢asti v prostorach normalnich a nebezpecnych piresahuje 25 V a.c. nebo
60 V d.c., musi byt zajisténa ochrana proti pfimému dotyku (izolace, kryty, prepazky);

rozvody s napétim pfesahujicim meze bezpecnych malych napéti v zavislosti na prostoru a
moznosti pfimého dotyku se Zivou ¢asti nelze povazovat za obvody SELV a PELV.

Pro rozvody musi platit (viz Obr. 3-7) nasledujici:

zdroj musi spliiovat pozadavky na SELV a PELV (viz niZe);
vodic¢e musi byt odd€leny zakladni izolaci mezi ostatnimi obvody SELV a PELV;

mezi obvody SELV/PELV a obvody nizkého napéti nebo obvody FELV musi byt ochranné
oddé¢leni obvodu (tj. na Grovni dvojité izolace) nebo zakladni izolace a ochranného stinéni;

zasuvky, jsou-li pouzity, musi byt nezdménné (tj. nesmi byt mozné vidlice zasunout do
zasuvek siti o jiném napéti a zdsuvky musi vyluCovat zasunuti vidlic pro jiné napéti;

zasuvky obvoda SELV, jsou-li pouzity, nesméji mit kontakt pro ochranny vodic;

pro aplikaci zékladni ochrany (izolace/ kryty) plati ptedchozi odstavec.

Aby ochrana bezpecnym malym napétim byla uc¢inna musi byt zdroj takové zafizeni, které spliluje
pozadavky na to, Ze v Zadném piipadé pii zadné poruse nepiekro¢i mez napéti uvedenou hodnotu pro
danou instalaci v Tab. 3-2 Meze bezpe¢nych malych napéti. V elektrotechnice hovofime o ochranném
oddéleni mezi obvody nizkého napéti a malého napéti (tj. oddéleni na Grovni dvojité izolace, nebo
zakladni izolace a ochranné stinéni).

Zdrojem pro obvody SELV a PELV mohou byt elektrochemické zdroje (baterie), zdrojova soustroji
(motorgenerator), transformatory, pfipadné jiné zdroje s ekvivalentnim stupném ochrany.

U transformatord hovofime o tzv. bezpecnostnich ochrannych transformatorech. Tyto transformatory
vhodné pro napajeni obvodti SELV a PELV maji na stitku znac¢ku podle Obr. 3-8.

V zZadném pripadé nesmi byt pro napajeni obvodi SELV nebo PELV pouzito transformatori
s jednoduchym oddélenim primarniho a sekundarniho vinuti nebo dokonce autotransformatoru.

<>

(O E)

Obr. 3-8 Vlevo znacka pro bezpecnostni ochranny transformator, vpravo znacka pro

bezpecnostni ochranny transformator pro napajeni détskych hracek.
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v rw

a Obvody FELYV a rozSiteni vstupniho obvodu vs. bezpeéné malé napéti

Jestlize se z funk¢nich divodu pouziva napéti, které neni vyssi nez AC 50 V nebo DC 120 V, pii¢emz
vsak nejsou splnény pozadavky tykajici se SELV a PELV, a pokud SELV a PELV nejsou zapotiebi,
pak se jedna o obvody funkéniho malého napéti a oznacuji se jako FELV.

POZNAMKA Takové podminky mohou vzniknout napr- tehdy, kdyz obvod obsahuje zarizeni (jako jsou
transformatory, relé, dalkové ovladané spinace, stykace), jejichz izolace je vzhledem k obvodiim
vys$siho napéti nedostatecna.

Tyto obvody musi byt vybaveny zakladni ochranou (izolaci, kryty, pfepazky) stejnou jako obvody
nizkého napéti. Nezivé ¢asti (kostry spotfebic¢ii) musi byt spojeny s ochrannym vodi¢em sité PE.

Zdrojem sit¢ FELV musi byt bud’ transformator alespon s jednoduchym oddé¢lenim vinuti, nebo zdroj
vyhovujici pozadavkim na zdroje SELV a PELV.

Pro zasuvky plati opét pozadavek vzajemné nezaménnosti, podobné jako u obvoda SELV a PELV a
navic musi mit ochranny kontakt.

POZNAMKA Jestlize je sit napdjena ze sité vyssiho napéti zarizenim, které nesplituje ani pozadavky
na jednoduché oddeéleni mezi touto siti a siti FELV, t. takovym zarizenim, jako jsou
autotransformdtory, potenciometry, polovodicové pristroje atd., povazuje se vystupni obvod za
rozsireni vstupniho obvodu, tj. musi se knému pristupovat jako k obvodu primarniho vstupniho
obvodu (typicky nizkého napéti).

Z vySe uvedenych skuteCnosti vyplyva, ze u obvodi FELV pfip. obvodl, které povazujeme za
rozsiteni vstupniho obvodu nelze vyloucit vyskyt napé€ti presahujici meze bezpecného malého napéti
(u obvodu FELV pii poruse, u rozsieni vstupniho obvodu i béhem radné funkce), proto se pti obsluze
a praci musi uplatnit pozadavky jako na vstupni obvody (typicky nizkého napéti).

U obvodt SELV a PELV je ptekroceni jmenovitého napéti pii poruSe povazovano za nemozné. Pokud
napéti nepiesahuje meze pro dotyk ¢asti podle Tab. 3-2, nehrozi traz elektrickym proudem. Pozn. Pro
praci pod napétim na obvodech SELV a PELV musi byt navic uplatnéna opatreni proti ucinkim
zkratovych proudui (pojistka, proudové omezeni zdroje).

3.6. Ochrana zvySena

Pojmem zvysena ochrana rozumime kombinaci opatieni ochrany zakladni a ochrany. V instalacich
prakticky pouzivame dva druhy téchto ochran:

e ochranu zesilenou izolaci (analogie zékladni a pfidavné izolace), s rozdilem, Ze je fyzicky pfi
vyrob¢€ nanesena jedna vrstva izolace,

a v urCitém pieneseném vyznamu i

e Ochrana bezpenym malym napétim, jedna se o obvody SELV, PELV, jez byly rozebrany
v kap. 3.5.

3.7. Ochrana dopliitkova

Jako prostfedky doplitkkové ochrany, coz je ochrana pro pfipad selhani zakladni ochrany nebo ochrany
pfi poruse jsou v instalacich pouzivany:

e proudovy chranic;

e dopliujici mistni pospojovani.
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3.8. Proudové chranice

o Podstata funkce proudového chranice

Proudovy chrani¢ je ochranny prvek s velkym vyznamem. Podstata jeho funkce spo¢ivd v tom, ze
chrani obvod (a uzivatele) pied uCinky tzv. rezidualniho proudu. Rezidualni proud je proud, ktery
neprochazi pracovnimi vodici (L a N), ale vraci se k napdjecimu zdroji jinou cestou nejcastéji vodicem
PE, cizimi kovovymi ¢astmi nebo zemi. Jedna se o unikajici nebo taky rozdilovy proud.

Proudovy chrani¢ je v podstaté citlivy souctovy transformator svelmi citlivym vybavovacim
mechanismem. Magnetickym obvodem proudového chranice prochazeji vSechny pracovni vodice
(fazové a nulovy). Za normalnich okolnosti te¢e proud pouze fazovymi event. nulovym vodi¢em.
Soucet vSech proudu je roven nule a na sekundarnim vinuti se neindukuje Zadné napéti. Pokud ovSem
zacne za chrani¢em unikat proud z fazového vodic¢e do zeme nebo se spoji nulovy a ochranny vodic, je
proud tekouci do zatizeni logicky vyssi, nez proud tekouci ze zatizeni. Na to reaguje vybavovaci relé a
obvod odpoji od napajeni. Proudovy chranic s rezidualnim proudem 30 mA je tak citlivy, ze dokaze
detekovat a vybavit i tak malé hodnoty proudd, které protékaji lidskym télem pii ndhodném dotyku
zivych ¢asti, proto mize zachranit Zivot.

L2

— L3

proudovy cnranic D

__spinaci

___*___E;"” 7 mechanismus

;ﬂl B m

souttovy 3
fransformator

AN
porucha —

spotiebiz

, rozdilovy proud

Obr. 3-9 Podstata funkce proudového chranice, zdroj [22]

Proudové chranic¢e srezidualnim proudem 30 mA jsou prostiedky tzv. dopliikové ochrany pted
dotykem zivych i nezivych ¢asti.

o Vlastnosti proudovych chranici

Proudové chranice se vyrabéji jako dvoupodlové pro ochranu jednofazovych obvodl nebo Ctyipolové
pro ochranu trojfazovych obvodii. Dalsi déleni je podle velikosti rezidualnich proudut. V instalacich se
lze nejcastéji setkat s chranici 30 mA, 100 mA a 300 mA. Dalsi ¢lenéni chranicii je podle typu (tvaru
viny) rezidualniho proudu, zpozdéni, event. selektivity. V textu jsou uvedeny zakladni vlastnosti a
charakteristiky uzivanych proudovych chranict.
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Obr. 3-10 Instalace proudového chranice v siti TN-C-S, zdroj [22].

Proudové chrani¢e maji specifické vlastnosti, které je nutno respektovat, aby bylo dosazeno
optimalniho stupné ochrany pied Girazem elektrickym proudem.

Proudové chranice z podstaty funkce nechrani pted nadproudy a zkraty. Je nutno k nim instalovat
v sérii nadproudovou ochranu, piipadné pouzit kombinovany piistroj jisti¢ a chranic.

Magnetickym obvodem proudového chrani¢e nesmi prochazet ochranny vodic PE.

Vsiti TN-C nelze proudovy chrani¢ instalovat (vodic PEN nesmi prochdzet magnetickym
obvodem chranice).

Proudovy chrani¢ odpina vSechny pracovni vodi¢e (tedy i vodi¢ N).

Proudovy chrani¢ se nesmi pouzit jako prostiedek zakladni ochrany.

o Typy a volba proudovych chranici

Pti volbé proudového chranice je nutné prihlédnout k nasledujicim podminkam:

jmenovity proud proudového chranice (napft. 25 A);
jmenovité pracovni napéti (napt. 230/400 V);

pocet polu proudového chranice (2p/4p);
integrovand nadproudova ochrana (ano/ne);
jmenovity kmitocet (napt. 50 — 60 Hz);

jmenovity rezidudlni proud proudového chranice (napt. 30 mA);
zpusob pisobeni (prakticky jen FI);

typ vypinani (pfimo/ nepiimo);

typu (jaky reziduélni proud chrani¢ detekuje);
zpozdéni vypinaci spousté chranice (-/G/S);
jmenovity podminény zkratovy proud;

rozsah provoznich teplot.
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Jmenovity proud proudového chrani¢e je nejvyssi dovoleny pracovni proud hlavnich kontaktu.
Udava se v fadach tj. typicky 25-40-63-80-100-125 A, u nékterych vyrobcti se pro snazsi orientaci
barevné odlisuji packy.

Jmenovité pracovni napéti je uvadéno s ohledem na zhaseni oblouku tj. vypnuti obvodu.
Dvoupolové pristroje uvadéji fazové napéti (napt. 230 V), Etyfpdlové pak uvadéji fazovou a sdruzenou
hodnotu napéti (napt. 230/400 V). NiZzsi ptipojené napéti nema vliv na vlastni funkei (u chranice typu
FI), ale na funkci testovaciho obvodu.

Pocet péli proudového chranice souvisi s tim, zdali bude chrani¢ chranit jednofazovou zatéz
(dvoupolové) a nebo trojfdzovou zatéz (4 polové). ChraniCem prochazi vsechny pracovni vodice
chranéného obvodu tj. fazovy resp. fazové vodice a nulovy vodic.

Poznamka: V sitich TN lIze uzit jednopolové a trojpoloveé jistice, v sitich TT a IT se i jistice musi uzit
dvou a 4 polove. Uleva, ze nulovy vodic se nemusi odpinat plati jen pro site TN !!!

Integrovana nadproudova ochrana znamena, ze chrani¢ je vlastné kombinaci proudového chranice a
jistie. Ze stitku pfistroje lze vzdy jednoznacné urcit, zda se jedna o bézny chranic, nebo o chranic s
vestavénou nadproudovou ochranou, v souvislosti se zpusobem, jakym je zde uveden jmenovity
proud.

U bézného chrani¢e musi byt jmenovity proud uveden ve tvaru ,25 A“, zatimco u proudového
chranic¢e s vestavénou nadproudovou ochranou ve tvaru ,,B25“ nebo ,,C25%, ptipadn¢ ,,D25% kde
pismeno pied jmenovitym proudem urcuje vypinaci charakteristiku vestavéného jistice.

Poznamka k nadproudové ochrané — v bytovych instalacich se pro jisteni béznych spotiebici a
zasuvkovych obvodit pouzivaji jistice charakteristiky B. Dodavatel elektrického zarizeni ma v
dokumentaci urcit zpusob pripojeni k napdjeci siti véetné specifikovaného predjisteni.

Jmenovity kmitoc¢et je hodnota kmitoctu. Pro kterou je proudovy chrani¢ navrzen (typ AC a A) a pii
niz pracuje spravné za stanovenych podminek. Pfevazna vétSina proudovych chranict je navrzena pro
fn=150-60 Hz.

Jmenovity rezidualni proud je hodnota rezidualniho proudu pro néz musi chrani¢ za stanovenych
podminek vypnout. Chrénice se nejcastéji vyrab&ji s jmenovitym rezidudlnim proudem /yy = 10, 30,
100, 300 a 500 mA. Proudovy chrani¢ musi reagovat na rezidualni proudy v rozmezi 0,5 — 1,0 /yn. V
praxi to znamend, Ze niz$i rezidualni proudy nez 0,5 I,y chrani¢ nesmi vypnout, zatimco vyssi
rezidualni proudy nez 1,0 I,y chrani¢ vypnout musi.

Zpusob pusobeni chranice typu AC a A se vétSinou vyrab¢ji jako napétové nezavislé, tj. typu FL
Chranice typu DI jsou napétove zavislé tj. pro svou funkci pottebuji napéti zpravidla v rozsahu 0,8
(0,7) - 1,0 Un.

Typ chranie z hlediska rezidualnich proudii popisuje, jaké druhy rezidualnich proudii je schopen
chrani¢ detekovat.

Tab. 3-3 Znaceni typu chranic¢e podle druhu detekovanych rezidualnich proudi

Typ Znaceni Zajisténi vypnuti

AC ~ Pro sinusové rezidualni proudy.

A A Pro sinusové rezidualni proudy a pulzujici proud (kladné a zaporné pilviny),
vypina rovnéz pro fazove tizené pulzujici proudy.

B —— | |54 | |Pulzujici  stejnosmérny rezidualni proud superponovany na hladky

stejnosmérny proud 6 mA.

29




Ochrana pted trazem elektrickym proudem

Typ vypinani urcuje, zda chrani¢ vypina chranény obvod piimo (vétSina chranict do 125 A) — s
pfimym vypindnim, nebo zda chrani¢ vypind pomocny rozpinaci kontakt, ktery posléze zajisti
pferuseni obvodu pomoci pripojeného (piediazeného) stykace, jisti¢e apod.

Zpozdéni vypinaci spousté — Proudové chranic¢e maji normalné nezpozdénou spoust. To znamena, Ze
sériovym fazenim chranict s nezpozdénou spousti nelze dosahnout selektivniho vypnuti v pfipadé
poruchy. Aby se pii sériovém fazeni proudovych chrani¢ii dosahlo selektivity, musi byt pfediazené
piistroje Casové zpozdéné proti nezpozdénym piistrojim a rovnéZz musi byt odstupnovana velikost
jmenovitych rezidualnich proudu.

Tab. 3-4 Zpozdéni vypinani proudovych chranici

Typ Znaceni Rychlost vypnuti

Bez zpozdéni Neznaci se Neni zdola omezen

Se zpozdénim G Zpozdéni min. 10 ms (aplikace je Zadouci, jsou-li za chrani¢em
SPD typu III (ptepétové ochrany)

Se zpozdénim -|S Zpozdéni min. 40 ms (je zajiSténa selektivita s chrani¢em bez

selektivni zpozdéni a/nebo typu G. Selektivita je zaruena pro chranice S s

Iyn =300 mA a G anebo bez zpozdéni s I,y =10 nebo 30 mA.

Jmenovity podminény zkratovy proud - Princip funkce a konstrukce nedovoluje pouzit proudového
chrani¢e k jisténi proti zkratu. K jisténi obvodu musime pouzit jisti¢ nebo pojistku. Tyto prvky
spolehlivé vypnou zkratovany obvod. Proudovy chrani¢ musi snést pouze priichod zkratového proudu.
Velikost maximalniho prichoziho proudu oznacujeme jako jmenovity podminény zkratovy proud Inc.
Zkratova odolnost je tedy vyjadiena proudem Inc. Vyrobci rovnéz definuji predifazené jisténi proti
zkratu pied chranici.

Provozni rozsah teplot - pro proudové chranice je podle téméf vSech mezinarodnich norem (-5 +
+40) °C. N¢které chraniCe pracuji i v rozsifeném pasmu (-25 + +40) °C. Tato moznost pouziti je
oznacena nasledujicim symbolem na $titku pfistroje:

e

3.9. Ochrany uzivané v PV instalacich

o Diilezité upozornéni

PV zafizeni na strané DC musi byt povaZzovano za ¢inné (pod napétim) vzdy, i kdyz je odpojeno od
strany AC. Diivodem je skute¢nost, PV fetézec generuje napéti naprazdno.

0 Poznamka k uzemnéni

Uzemnéni jednoho zivého vodice na strané DC je dovoleno, pokud je splnéna podminka alespoii
jednoduchého (elektrického) oddéleni mezi stranou AC a stranou DC.

Pokud by tato podminka nebyla splnéna, dochazelo by v sitich TN ke zkratu, v siti TT a IT k zemnimu
spojeni pii pfipojeni PV méni¢e a fotovoltaicky systém by mohl zaroven injektovat stejnosmérné
proudy do napéjeci site.

Pro tplnost je nutno uvést, ze podle CSN 33 2000-5-54 ed. 3, &l. NA.10.3.4 se pro pracovni uzemnéni
kladného polu ve stejnosmérnych zatizenich nema pouZzivat nahodny zékladovy zemnic.
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0 Meze bezpecnych malych napéti

U systému SELV a PELV opalizované zkuSebni napéti naprazdno PV fetézce nesmi piesahnout
120 V DC.

0 Ochranné opatreni pri poruse, proti pretiZeni a zkratu

Na stran¢ AC musi byt PV napajeci vodi¢ pripojen k napajene strané pfes pfistroje zajistujici ochranu
automatickym odpojenim od zdroje ve stanoveném case podle CSN 33 2000-4-41ed.2.

Pozn: Pro koncové obvody s proudem do 32 A vietné v siti s fazovym napétim Uo=230 V je
maximalni doba odpojeni 0,4 s, pro obvody nad 32 A je tato doba 5 s.

Zaroven musi byt zajiSténa ochrana PV napdjeciho vodice na stran¢ AC proti pietizeni a zkratu.
Zaroven je nutné respektovat pokyny vyrobce PV ménice ohledné predepsaného jisténi a pfipojeni k
siti.

Pozn: Vurcitych pripadech miize byt ochrana automatickym odpojenim od zdroje realizovana
proudovym chranicem, ktery ovsem ze své podstaty nejisti obvod pred pretizenim z zkraty mezi
pracovnimi vodici.

Na stran¢ DC se ochrana proti proudovému pfetizeni se nemusi provadét u vodica PV fetézcu a PV
poli, pokud zatizitelnost vodice je rovna nebo vyssi nez 1,25nasobek Isc stc (normalizovany zkuSebni
proud nakratko) v kazdém mist¢.

Pozn: Duvod je ten, Ze pri prohoveni invertoru (ménice) je automatické odpojeni realizovano na AC
strané, a na DC strané se neuvazuje vetsi proudovy prispevek do siteé AC nez normalizovany zkusebni
proud nakratko.

Ochrana proti zemnimu spojeni na strané DC

Jak bylo uvedeno vyse v poznamce k uzemnéni, pfipadné zemni spojeni (uzemnéni) jednoho pélu DC
strany by vedlo jednak ke zkratu v siti TN, jednak by dochazelo k injektovani stejnosmérného proudu
do elektrické instalace.

Proto je aplikovan pozadavek, ze pokud elektricka instalace, véetné¢ PV napajeciho systému nema
aspon jednoduché oddé€leni mezi AC stranou a DC stranou uzije se k samocinnému odpojeni od zdroje
proudovy chranic typu B.

Proudovy chrédni¢ typu B se nepiedepisuje, pokud je méni¢ pro zafizeni PV konstruovan tak, ze neni
schopen pfenést poruchovy proud DC do elektrické instalace.

0 Prednostni ochranné opatieni proti poruse na DC strané

Jelikoz ochrana automatickym odpojenim od zdroje je pro poruchy na DC strané problematicka
(normalizovany zkuSebni proud nakratko a pracovni proud se 1i§i pomérné malo), tudiz jako praktické
pripadé de-facto jen uziti IT sit€ a vypinani ménice pii sniZzeni izola¢niho stavu.

Toto vypnuti ménice ovSem nefesi vypnuti stav, Ze oslunéné PV ¢lanky nadéle generuji napéti, je jako
prednostni ochrana na DC stran¢ Ochrana pouZitim zatizeni tfidy ochrany Il nebo s rovnocennou
izolaci.

Pozn: Ochrana bezpecnym malym napétim je moznd, ale pro prenos veétsich vykoni je ekonomicky
méné vyhodna z ditvodu nutnosti uzit zdroje s bezpecnostnim ochrannym oddélenim obvodit a
v neposledni radé vyssimu proudu z ditvodu nizsi napetové hladiny pro prenos stejného vykonu.

0 Nedovolena ochranna opatieni na strané DC

Ochrana nevodivym okolim a neuzemnénym mistnim pospojovanim se na strané DC nedovoluje.
Nevodivé okoli ve venkovnim prostoru je z diivodu vlhkosti, cizich vodivych ¢asti apod. obtizné¢
dosazitelné a ze stejného diivodu by ani ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim nebyla u¢inna.
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0 Dimenzovani a volba pristroji

Odpinace a odpojovace uzité na DC strané musi byt uréené pro stejnosmérna napéti. Nelze pouzit
spinaci piistroje ur¢ené do obvodu stfidavého napéti, tedy napf. pro odpinace a odpojovace kategorie
DC-20A nebo DC-20B nebo DC-21A nebo DC-21B. Za zminku rovnéz stoji, ze z konstruk¢nich
divodd neni dovoleno odpojovace (tedy pfistroje kategorie DC-20A nebo DC-20B rozpojovat pod
zatizenim, nebot’ zde hrozi riziko hofeni oblouku.

PV moduly mohou byt spojeny do sérii az do dovolené¢ho provozniho napéti PV modult (Uoc stc tj.
normalizované zkuSebni napéti naprazdno PV fetézcli) a PV ménice a fidi se tim, které je z téchto
napéti nizsi. Udaje k jednotlivym zafizenim musi byt dodany od vyrobct téchto zatizeni.

Pokud jsou pouzity zavérné diody, potom se zavérné napéti uruje jako 2 x Upc stc PV Tetézce.
Zavérné diody musi byt pfipojeny do série PV fetézcu.

0 Ochrana pred bleskem a pirepétim

Pro ochranu pied bleskem a pfepétim je nutné respektovat Vyhl. 268/2009 Sb. (Technické pozadavky
na stavby) tam, kde pfipada v ivahu, tj. zejména budovy bytové a ob¢anské vystavby (podrobné viz
Vyhl. 268/2009 Sb., § 36).

To znamena, Ze musi byt proveden vypocet rizika podle normovych hodnot (smérodatna norma je
CSN EN 62305-2 ed.2) k vybéru nejvhodnéjSich ochrannych opatieni stavby (tato opatieni jsou
rozebréna v normach CSN EN 62305-3 ed.2 a CSN EN 62305-4 ed.2).

Stejné jako pro PV systémy i pro systém ochrany pied bleskem musi byt provedena vychozi revize
pred uvedenim do provozu. Zarovei je u objektll nutno provést vychozi revizi dojde-li k podstatnym
zménam nebo rekonstrukcim chranéné stavby (napf. montdz PV systému) resp. mimotadnou revizi po
uderu bleskem.

Z Shrnuti pojmu 3

Koordinace ochran - viz kap. 3.3

ochrana zakladni - viz kap. 3.4

ochrana pfi poruse - viz kap. 3.5

obvody bezpe¢ného malého napéti — viz kap. 3.5
obvody SELV, PELYV a FELYV - viz kap. 3.5
dopliikova ochrana — viz kap. 3.7

proudovy chranié¢ — viz kap. 3.8

ochranna opatieni v PV instalacich — viz kap. 3.9
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4. Obsluha a prace na elektrickych zarizenich

@ Cas ke studiu: 60 min

@ Cil Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét:

e objasnit pojem ochranny prostor, a zona piiblizeni;

o charakterizovat aspekty prace pod napétim, bez napéti a v blizkosti zivych casti;
e popsat postup uvedeni pracovisté do beznapetového stavu;

e vyjmenovat kompetence osob poucenych a znalych;

e popsat zasady chovani pii pracovni ¢innosti na elektrickych zatizenich

LLIJ| Vyklad

4.1. Predmluva, definice pojmu

a Motto — predmluva k nasledujici kapitole

»Sebelepsi pravidla a postupy plni svij ucel pouze tehdy, jsou-li s nimi a se vSemi zakonnymi
pozadavky seznameny vSechny osoby pracujici na elektrickych zafizenich, s nimi nebo v jejich
blizkosti a disledné se jimi ridi..

EN 50110-1:2013

V tvodu ucebniho textu bylo v kapitole 1 rozebrano, Ze opatfeni k zabezpeceni bezpeéného provozu
elektrickych zafizeni (tedy schopnosti nezpisobit Skody) jsou dvoji: technické a organizacni.
V kapitole 3 byly stru¢né€ rozebrany technicka opatieni, a zakladni legislativa vztahujici se k obsluze a
praci na elektrickych zafizenich.

V této kapitole se podrobnéji rozeberou pozadavky na spravné pracovni postupy k zajisténi bezpecné
¢innosti na elektrickych zatizenich.

0 Definice pojmii

V elektrotechnice se ustalily nasledujici terminy a definice. VétSina z téchto terminti jsou uvedeny i
v mezinarodnich slovnicich.

Elektrické zarizeni (electrical installation)

zahrnuje vSechna elektricka zafizeni, kterd jsou ur€ena pro vyrobu, pfenos, pfeménu, rozvod a uZziti
elektrické energie; zahrnuje zdroje energie jako jsou baterie, kondenzatory a vSechny dalsi zdroje
akumulované elektrické energie.

Obsluha a prace (operation)

zahrnuje vSechny pracovni ¢innosti nutné k uvedeni elektrického zatfizeni do chodu, zahrnuje takové
ukony jako je spindni, ovladani, monitorovani, udrzba a také prace na elektrickych zatizenich a
neelektrické prace.

Riziko (7isk)

kombinace pravdépodobnosti a stupné mozného zranéni nebo poskozeni zdravi osoby, kterd je
vystavena riziku nebo rizikiim.

Elektrické riziko (electrical hazard)

zdroj mozného zranéni nebo poskozeni zdravi plisobenim elektrické energie z elektrického zatizeni.
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Elektrické nebezpeci (electrical danger)
riziko zranéni od elektrického zatizeni.
Zranéni zpusobené elektfinou (electrical injury)

smrt nebo zranéni osoby zplsobené elektrickym proudem, popalenim elektrickym obloukem, ohném
nebo vybuchem zptisobenym elektrickou energii pfi obsluze nebo praci na elektrickém zatizeni.

Osoba znala (skilled person)

osoba s odpovidajicim vzdélanim, znalostmi a zkuSenostmi, umoznujici ji vyvarovat se nebezpeci a
vyhodnotit rizika, ktera elektfina mize vytvofit.

Osoba poucena (instructed person)

osoba prokazateln€¢ poucend osobami znalymi, umoziiujici ji vyvarovat se nebezpeci, které elektfina
miZze vytvorit.
Vedouci prace (nominated person in kontrol of a work aktivity)

povéiena osoba s kone¢nou odpovédnosti za pracovni Cinnosti. Pokud je to vyzadovano mohou byt
nekteré odpoveédnosti pieneseny na jiné osoby.

Osoba odpovédna za elektrické zaiizeni (person responsible for an electrical installation)

povéiena osoba s kone¢nou odpovédnosti za stav a provoz elektrického zatizeni tak, aby byla zajisténa
bezpecna Cinnost. Tim, Ze stanovuje pravidla, organizace nebo smérnice. Osobou se rozumi vlastnik,
zameéstnanec, investor nebo povéfena osoba. Nékteré z povinnosti mohou byt delegovany na jiné
osoby, je-li to vyzadovano. V piipadé rozsahlych nebo slozitych elektrickych instalaci nebo siti muze
byt odpoveédnost delegovana na jejich ¢asti nebo site.

Osoba povérena kontrolou zarizeni béhem pracovnich ¢innosti (nominated person in control of an
electrical instalation during work activities)

osoba odpovédna za bezpecny stav elektrického zafizeni béhem pracovnich ¢innosti na ném nebo v
jeho blizkosti. Tato osoba ma posoudit mozné nasledky pracovnich ¢innosti na elektrickém zatizeni
nebo jeho castech, které jsou v jeji odpovédnosti, a ucinki elektrického zafizeni na pracujici osoby
b&hem pracovnich ¢innosti. Nékteré z téchto povinnosti mohou byt delegovany podle potieby na dalsi
osoby

Pracovisté (work location)

misto (mista), prostor (prostory) nebo oblast (oblasti), kde se ma pracovat, pracuje se nebo se
pracovalo

Zo6na pribliZeni (vicinity zone)
vymezeny prostor vn€ ochranného prostoru.
Ochranny prostor (live working zone)

prostor okolo zivych ¢asti, ve kterém neni pii zasahovani nebo vstupovani do n¢ho bez ochrannych
opatfeni zajiSténa izolacni hladina k odvraceni elektrického nebezpeci.

Ziva &ast (live)
Cast elektrického zatizeni urcena k vedeni proudu za normalnich podminek. Jedna se o vodi¢ nebo

vodivou ¢ast urcenou tomu, aby pii obvyklém uzivani byla pod napétim. Nejcasté&ji se jedna o vodice,
vinuti motort, transformatort, ale i napf. svorku baterie nebo akumulatoru.

Beznapétovy stav (dead)
napéti je nulové nebo piiblizné nulové a/nebo bez néboje.

r W

Neziva ¢ast (Exposed conductive part)
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elektrického  zafizeni je  vodiva cCast, které se lze dotknout a kterd neni
obvykle ziva, ale miZe se stat zivou v piipad¢ poruchy. Nejcastéji se jedna o kovové kryty.

Malé napéti (ELV - extra low voltage)

normalné nepievysuje 50 V u stiidavého proudu (AC) nebo 120 V u nezvinéného stejnosmerného
proudu (DC) bud’ mezi vodi¢i nebo vodici a zemi, toto zahrnuje SELV, PELV a FELV.

Nizké napéti (LV - low voltage)
normalné neptevysuje AC 1 000 V nebo DC 1 500 V.

Cast instalace napt.

rozvodna nebo vyrobni linka .
pracovisté

_____ | .
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I pracovni
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tym

v

odpovédnost za

elektricka zafizeni a i odpovédnost za pracovni

pracovi§té (vymezena o cinnosti musi byt

¢arkovanou ¢arou) musi i dokumentovana

byt dokumentovana L e S e :

i koneénd (celkova)
a) odpovédnost za elektrické
zafizeni (7 dni/ 24 hodin)

Obr. 4-1 Urovné odpovédnosti, zdroj EN 50110 ed.3:2013
Legenda k Obr. 4-1:
a) osoba odpovédna za elektrickeé zarizeni;
b) osoba povérena kontrolou elektrického zarizeni béehem pracovni cinnosti;
¢) vedouct prace;

d) Cclen pracovniho tymu.
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4.2. Ochranny prostor a zona priblizeni

a Ochranny prostor

K urazu zptisobenému elektrickym proudem v instalacich nizkého napéti dochazi v dasledku kontaktu
se zivou casti (at’ uz osoby nebo nevhodnym nafadim, kovovou ¢asti drzenou osobou apod.) a
nasledném proudu protékajicim télem postizeného.

V instalacich vysokého napéti (nad 1500 V DC, resp. 1000 V AC) se jiz uvazuje, Ze i pfi pouhém
piiblizeni osoby k Zivé ¢asti mtze dojit k urazu elektrickym proudem v dusledku preskoku.
Vzdalenost, pfi niz uz mize dojit k urazu elektrickym proudem pfi pouhém pfibliZzeni k zZivym ¢astem
se nazyva ochranny prostor. V sitich nizkého napéti se predpoklada, ze k trazu elektrickym proudem
dojde pouze pii kontaktu se Zivou ¢asti.

Pokud osoba zasahuje télem, nafadim, vybavenim nebo piedméty do ochranného prostoru (v
instalacich vn), resp. dotyka-li se Zivych ¢asti u instalaci nn, je toto povaZzovano za praci pod napétim
(bude rozebrano dale).

Definice ochranného prostoru a zony ptiblizeni je na Obr. 4-2.

Q Zoéna priblizeni

Zona piiblizeni je prostor vn¢ ochranného prostoru. Pii pohybu osob, praci na elektrickém zatizeni
nedochazi k naruseni ochranného prostoru. Nejedna se tudiz o praci pod napétim. Hrozi zde

bezprosttedni riziko, ze pfi neopatrné manipulaci, v disledku jinych okolnosti apod. mize dojit
k naruSeni ochranného prostoru a s tim souvisejicimu trazu elektrickym proudem.

Vzdalenosti, které jsou definovany pro zonu pfiblizeni a ochranny prostor jsou uvedeny v Tab. 4-1.

Je nutno zduraznit, Ze tyto vzdalenosti jsou minimalni a v pfipadé potieby (analyzy rizika) je vhodné
je zvysit tmérné riziklim pii vykondvané praci.

DL D\ ey wyr
} Jmenovité napéti soustavy D, Dv
Ziva ¢ast Uy [kV] [mm] [mm]
do1kV 300
Ochranny prostor (OP)
. ) 3kV 60 1120
Zaéna pfiiblizeni (ZP)

Dy...vn&j5i hranice OP 6 kv . Uiy
Dy...vngjsi hranice ZP 22 kV 260 1260
Obr. Vzduéné vzdalenosti a zény 35S kV 370 1370

pro pracovni postupy
400 kv 2600 4600

Obr. 4-2 Definice ochranného prostoru Tab. 4-1 Ciselné hodnoty vzdalenosti ochranného

a zony piiblizeni kolem nezakryté zivé prostoru a z6ny pribliZeni, zdroj
¢asti, zdroj [32] CSN EN 50110-1 ed.3

Pokud osoba zasahuje nafadim nebo pracuje v zoné pfiblizeni, jedna se o tzv. praci v blizkosti zivych
¢asti. Specifika této prace budou rozebrana dale.
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4.3. Definice obsluhy a prace na elektrickych zarizenich

0 Obsluha elektrickych zarizeni

V ptvodnim znéni normy CSN EN 50110-1 ed. 3 je definovan termin operation jako obsluha a prace.
Nase narodni piredpisy rozliSovaly (a rozliSuji) pojem obsluhy a prace na elektrickych zafizenich.
Konkrétné jsou tyto pojmy vymezeny v TNI 34 3100:2005.

Obsluhou elektrického zafizeni jsou pracovni tikony spojené s provozem elektrického zafizeni, napft.
spinani, mistni, dalkové nebo ustfedni ovladani, regulovani, monitorovani, Cteni udaji trvale
namontovanych pfistrojii, synchronizovéani, prohlidka zafizeni apod. Pfi obsluze se osoby zasadné
dotykaji jen téch ¢asti, které jsou k tomu urcené. Pokud je pro obsluhu stanoveno pouzivani osobnich
ochrannych prostfedkt (OOP), musi byt pouzity.

a Prace na elektrickych zarizenich

Praci na elektrickém zafizeni se rozumi vystavba, montaz, revize a udrzba elektrického zafizeni. Sem
patii také vSechny ukony pro zajistovani pracovisté, jakoz i méfeni pfenosnymi pfistroji. Prdce mohou
byt provadény na zafizeni bez napéti, na zafizeni pod napétim, a v blizkosti Zivych ¢asti. Podle
zpusobu prace provadéné na elektrickém zatizeni se jedna o prace podle pokyni, prace s dohledem
a o0 prace pod dozorem.

Prace podle pokynii je prace, pro kterou jsou dany jen nejnutnéjsi pokyny. Pfi této praci, odpovidaji
za dodrzovani bezpecnostnich piedpist pracujici osoby samy.

Prace s dohledem je prace, ktera se provadi podle podrobnéjsich pokynll. Pfed zahajenim prace se
osoba provadgjici dohled presveédci, zda jsou provedena nutna bezpecnostni opateni. V priibéhu praci,
obcas podle potieby, kontroluje osoba provadéjici dohled dodrzovani bezpecnostnich predpist. Pii
této praci odpovidaji za dodrZzovani bezpecnostnich piedpisti pracujici osoby samy.

Prace pod dozorem je prace, ktera se provadi za trvalé pritomnosti osoby, ktera je povétena dozorem
a ktera je odpovédna za dodrzovani ptislusnych bezpecnostnich predpist.

BEZPECNOST ELEKTRICKYCH ZARIZENI

zavisi na

dobrém technickem / \ spravném zachéazeni
stavu ochran - (Cinnostech)

pred pii
trazem
elektrickym proudem zazehem obsluze praci na
o) od elektrickych zafizen, elektrickych zafizenich
provadéné
J 7 +v ! Yy YyYvYvy l
zivych oteplenych
gasti vodich jednoduchym
(nenaroénym) provadéne
— elektrické zpusobem
nezivych jiskry o ~
casti — bez pod
slozitym napéti napétim
elektrického (narognym) P P
oblouku zplUsobem |
v blizkosti éasti
‘ [ s hapétim
Of!bal‘ljlé samostatné odborné
rizene Fidici

L, ]

pomoci pokyntl

" s dohledem |
pod dozorem

Obr. 4-3 Bezpecnost elektrickych zafizeni (technickd a organizacni hlediska), zdroj [22]

<
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4.4. Bezpec¢na obsluha a prace

o Pred zapocetim prace

Ptfed zapocetim praci na elektrickych zafizenich je tfeba analyzovat rizika. Timto pojmem se mysli
vyhodnotit kdo bude praci provadét, jak bude provadéna a s kym a ¢im ji bude provadét a jaka
bezpecnostni opatfeni musi byt provedena, aby byla zajisténa bezpecnost.

Pokud se k danému pracovisti nebo praci vazi specifické predpisy (napi. mistni provozni bezpecnostni
predpis, fad laboratote apod.) je nutné pracovniky s témito pfedpisy seznamit, resp. provést proskoleni
pracovniki. Pro slozité prace je nutno pracovniky v pfiméfenych intervalech piezkusovat.

Zakonik prace stanovuje, ze jsou-li tfeba specialni ochranné pomticky resp. ochranny odév je nutné je
mit.

Zakonik prace, stejné jako dalsi pfedpisy uvadéji, Ze jsou-li pfi Cinnostech specificka nebezpeci (zde
mysleno hlavné elektrickd), je nutné, aby je vykonavala jen osoba, ktera méa dostatecné znalosti a
zkuSenosti.

Pro kazdou préaci musi byt jmenovan (jeden) vedouci prace tj. osoba s konecnou odpovédnosti za
pracovni Cinnosti. Pfed zahajenim pracovni Cinnosti a béhem ni musi vedouci prace dbat na
dodrzovani vSech pfislusnych bezpe¢nostnich pozadavki a predpisi. Vedouci prace musi poucit
vSechny osoby zapojené do pracovni ¢innosti o vSech rozumné piedvidatelnych nebezpecich, ktera jim
nejsou okamzité ziejma.

0 Dorozumivani, komunikace

Vnormé CSN EN 50110-1 ed.3 se piipousti jakékoliv forma komunikace (mluvené slovo,
radiotelefonicky, pisemné, vizudln¢ atd.)

Pfed zapocetim bezpecné prace musi byt sdéleny vSechny informace pro zajiSténi této prace (stav
zafizeni, uzemnéni, zkratovani, vytazeni ochran apod.).

Vsechna hlaseni musi obsahovat jméno a piijmeni, a pokud je to nutné i funkci a polohu osoby
pfedavajici informace.

Pro ustni formu plati, Ze je nutno potvrdit obsah a porozuméni zpravy. Obecné neni piipustné provadét
ukony po uplynuti smluvenych casovych intervall piipadné vbez dalsitho ohlaseni v pfedem
dohodnutych ¢asovych intervalech.

Jestlize jsou na pracovisti osoby hovofici riznymi jazyky, musi byt pfedem stanoven jazyk, kterému
piislusné osoby rozuméji (v zahranici nejcastéji anglicky jazyk).

o Sled kroki pri zahajeni praci

Pfed zahajenim praci musi byt osoba povéiend kontrolou elektrického zafizeni béhem pracovnich
¢innosti informovana vedoucim prace o povaze a sledu provadénych praci. Pokyn k zahajeni praci
dava vedoucimu prace osoba povétrena kontrolou elektrického zatizeni béhem pracovnich ¢innosti.

Vedouci prace poté dava pracovnikiim (po zajisténi pracovisté) pokyny k zahajeni praci. O pfipadném
pferuSeni nebo skonceni praci musi byt opét informovana osoba povéfena kontrolou elektrického
zatizeni.

Pozn. Oproti predchozi normé CSN EN 50110 ed.2 je v soucasné normé definovina novd osoba —
osoba poverena kontrolou elektrického zarizeni béhem pracovnich cinnosti. Ta fakticky prebira
vetsinu odpovédnosti v priubéhu elektrickych praci, jez byla pivodné delegovana na osobu
odpovédnou za elektrické zarizeni.
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4.5. Provozni a pracovni postupy

o Bézné provozni postupy

Z hlediska provoznich postupii praci na elektrickych zatizenich lze definovat tyto postupy:
e provozni ¢innosti (odpojovani, manipulace, pfipojovani elektrickych zatizeni;

o kontroly funk¢niho stavu (méfeni a zkouseni a revize elektrickych zatizeni);

M¢éfeni na elektrickych zafizenich pfenosnymi méficimi pfistroji, prestoze jsou pracemi pod napétim
mohou vykonavat i osoby poucené, zkouseni potom mohou vykondvat osoby poucené pod dozorem
osoby znalé. PFi méfeni je nutné pred mérenim zkontrolovat funkénost méficich pristroji!!

0 Druhy praci z hlediska pracovnich postupii

vvvvvv

byt vydan postup pisemné (v CR se osvédéil a uziva pro vn instalace ,,piikaz B“ a ,,ptikaz B-PPN“ a
pro nn instalace potom ,,PPNN“ i kdyzZ jej evropska norma EN 50110 — 1 v této form¢& neptedepisuje).

Z hlediska stavu ve kterém je elektrické zatizeni, tedy elektrického rizika lze definovat tii druhy praci
a to praci pod napétim, praci bez napéti a praci v blizkosti Zivych ¢asti.

4.6. Prace bez napéti

o Uvedeni pracovisté do beznapét'ového stavu

Prace je povazovana za praci bez napéti jen pii splnéni podminek pro zajisténi pracovisté pro praci bez
napéti. Tyto podminky musi bezpodmine¢né vSechny osoby znalé znat. Jedna se o splnéni vSech péti
(v ur¢itych ptipadech v instalacich nn sta¢i prvnich tiech a paté) podminky a to v uvedeném potadi:

1. vypni;
2. zajisti;
3. proméf;

4. uzemni a zkratuj;
5. proved opatfeni k zZivym castem v blizkosti.
Pojmem vypni se mysli odpojeni instalace ze vSech stran napajeni.

Zajisti znamena zajistit proti opétovnému zapnuti naptiklad zamknuti odpojovace, vypinace vlastnim
zamkem, nebo vedouci prace schova pojistkové vlozky a hlavice do kapsy, v prostorach, kde se
pohybuji jen osoby znalé tak v urCitych piipadech staci instalace cedulky ,,nezapinej na zafizeni se
pracuje‘. Zaroven je nutné zajistit, aby pomocné zdroje byly odpojeny a bylo znemoznéno nevyzadané
sepnuti od mistniho nebo dalkového ovladani.

Proméi znamend ovéfeni, Ze danad Cast instalace je bez napéti. Zkousecka musi byt pred métenim
zkontrolovana prilozenim na Zivou ¢ast (nutno ovéfit, ze funguje). V nékterych pfipadech je nutné
overit funkenost zkouSeCky i1 po ovéfeni beznapétového stavu.

Jestlize je v kterémkoliv Case prace preruSena nebo musi pracovni tym opustit pracovisté a v disledku
toho nemuze pribézné kontrolovat elektrické zafizeni, musi byt beznapétovy stav opétovné ovéien
pred zapocCetim prace, jestlize vSak je pracovist¢ trvale uzemnéno a zkratovano, neni ovéfeni
beznapét'ového stavu nutné.

Uzemni a zkratuj neni nutné provadét v instalacich nizkého napéti, které nejsou napajeny ze
zalozniho zdroje energie, pfipadné nedochazi ke kiizovani venkovniho vedeni nebo soubéhu s jinymi
druhy vedeni (vliv indukce). Duvod je odvedeni zbytkového naboje, dale jako opatieni proti
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naindukovani z jinych Zivych ¢asti pod proudem (v soubéhu), dale i jako psychologicky efekt. Proto
na vn instalacich musi byt z pracovisté zkratovaci soustava na dohled.

Uzemnovaci a zkratovaci soupravy nebo pfistroje musi byt nejdiive spojeny s uzemiovaci soustavou a
pak se vSemi poly (vodici) vypnutého zafizeni, které ma byt uzemnéno, demontaz se provadi v
opa¢ném poradi.

Proved’ opatieni k Zivym ¢astem v blizkosti — je nutné zabezpeéit pracovisté, ohradit jej, provést
opatieni k zamezeni U¢inkli indukce atd. Pokud jsou pobliz casti pod napétim v zon¢ pribliZeni, je
nutné aplikovat pozadavky na praci v blizkosti Zivych ¢asti. V instalacich nn, pokud nejsou v blizkosti
zivé ¢asti neni tfeba tento krok provadét.

Vinstalacich vn se pri vpusteni pracovni Cety aplikuje pozadavek, aby vedouct prace dotykem ruky na
Zivou cast (bez napéti) presvedcil ostatni pracovniky o tom, Ze zarizeni je bez napéti. Rovnéz
v instalacich vn se po odejmuti zkratovaci soupravy povazuje instalace jiz za instalaci pod napétim.

Vzor prikazu B (resp. jeho predni strany) je na obr. Obr. 4-4. Je zde patrné pisemné zaznaceni sledu
uvedeni vn instalace do stavu bez napéti a ,,reverz** pracovnikii, ze byli pouceni o stavu pracoviste.

0 Prace bez napéti na elektrickém zarizeni nn

Za praci na elektrickém zafizeni nn bez napéti se povazuje prace, pii niz zafizeni, popt. jeho cast, na
které se pracuje, je odpojena od napéti a oddélena od jinych zivych casti pod napétim kryty nebo
zabranami, chranicimi pfed netimyslnym dotykem.

Tyto prace smé&ji konat osoby alesponn poucené podle pokynti. Osoba znala a znala s vyssi kvalifikaci
smi pracovat sama.
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PRIKAZ ,B* &is......

Pro vedoucing Prace:™..........cccccieveveeivevieresiesemaesonn, 8 BRIOU oo e 0sob,
pro dozor:™),
abydne ... Od o do hodin na elektrickém zafizeni (vedeni) —
v blizkosti Zivych &asti* elektrického vedeni* — za napétové vyiuky* — pod nap&tim*
10 Co L F= OO PUPPPPTRO
Prikaz ,B": 0sobn& — poslem — telefonicky — radiotelefonicky™
vydal nebo hlasil (méno a podpis) ... ANe hodin
pfiial (Jmeéno, pOdRIS) ... AN hodin
Zapsal do knihy pfikazd B* ¢ CISIO PHKAZU ..o

i Za Proved - hiasil

Mista Ukony pro zajisténi Qraqg\{iété (vyplni P‘oF. Cis. vykonani -
nebo uréi osoba vydavajici pfikaz ,B*) Ukonu ukonu datum | podpis nebo
odpovida hodin hiasil
Vypne se:

Odpoji se:

Dal$i bezpetnostni opatieni:

zplsob kontroly, Ze zafizeni je bez napéti

zemneéni a zkratovani:

Zpusob oznaceni pracovisté:

vymezeni pracoviste:

Na pracovisti

dal§i bezpe&nostni opatfent:

Nejblizsi ¢asti elektrického zarizeni (vedeni) pod napétim:

Takto zajisténé pracovisté pievzal a za dal$i bezpe€nost zodpovida vedouci prace: (jméno)

AN e hodin: ... POAPRIS. oo

Stvrzujeme podpisy, Ze jsme byli pfed zahajenim prace o stavu pracovisté pouéeni

Obr. 4-4 Vzor ptikazu B, ptedni strana, zdroj TNI 34 3100:2005

41




Obsluha a prace na elektrickych zatizenich

PRIREZ PPANSE. .o onsivivsonns kniha ¢. NN

POZOR, PRACE POD NAPETIM — NN!

Bezpecnostni a doplfiujici informace:

odstavci IV. potvrzuji, Ze byli instruovani o stavu
pracovisté, zpusobu provadéni praci itpracovnich postupl a Ze jsou fyzicky a psychicky

IV. Vedouci prace potvrzuje, Ze: podpisy osob:
a) shora uvedené prace
........................... Zai e hod
............... fitzank .- hed
............................ f.za.........hed
.......................... fozawichod
.................... Za s aahod
.......................... ligza ...« hod
........................... f9za.......shod
.............. nemohly byt provedeny nebo byly pferuSeny ztéchto

jméno a podpis vedouciho prace
Legenda: O — osobné, P — poslem, T — telefonem, R — radiem
?nehodici se Skrinéte

Obr. 4-5 Vzor ptikazu PPNN, zdrobni 34 3100:2005
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4.7. Prace pod napétim

0 Definice a pozadavky na praci pod napétim

Prace pod napétim smi vykondvat jen osoba znal4, ktera je k tomu prosSkolena a ma k tomu zkusenosti.
Pti praci pod napétim musi mit pracovnik obé ruce volné, nesmi byt pod casovym natlakem. Osoby
provadéjici prace pod napétim musi byt pravidelné pirezkuSovany z predpisii a pracovnich postupi.

Pracujici osoby musi byt vhodné obleCeny a musi mit odpovidajici osobni ochranné prostredky a
pomicky. Nemaji mit na sobé zadné kovové predméty, naptiklad osobni Sperky, je-li pravdépodobné,
ze mohou byt pfi¢inou zranéni.

Tyto prace se nesmi provadét v mistnostech s nebezpecim vybuchu nebo pozaru.

Za praci pod napétim lze povazovat i praci na nezajiSténém pracovisti bez napéti nebo nasazeni a
sejmuti zkratovaci soupravy.

a Pracovni metody
Prace pod napétim lze provadét nékterym z nize uvedenych metod.
e Price na potencialu

Je mozné pracovat na potencialu (dnes se uziva nazev prace v pfimém dotyku). Metoda prace pod
napétim, pii které osoba vykonava praci v pfimém dotyku s zivymi ¢astmi, které maji potencial téla a
vhodnou izolaci proti okoli. Piiklad: pracovnik je na izolované ploSin€ spojen s zZivou ¢asti (trolej
trakcniho vedenti).

e Price na bezpefnou vzdalenost

Druhy druh prace pod napétim je prace na bezpeCnou vzdalenost, kdy pracovnik zasahuje do
ochranného prostoru izola¢ni ty¢i, sam stoji mimo, aby nedoslo k urazu elektrickym proudem.

e Prace v dotyku

Tteti druh je prace pod napétim je prace v dotyku (dnes se uziva nazev prace s izola¢nimi rukavicemi),
kdy pracovnik ma izolacni rukavice, ptipadné dielektricky koberec.

Jisty druh praci pod napétim je i méfeni prenosnymi méficimi pfistroji, méfeni izolaéniho stavu na
odpojeném zafizeni. Tato méfeni (jsou-li jednoducha) mize vykonavat i osoba poucena. Obecné ale

prace pod napétim, ve smyslu TNI 34 3100:2005 miiZe v instalacich nn vykondvat minimalné
osoba znala (min. §5, vyhl. 50/1978 Sb.)

0 OKolni prostredi

Prace pod napétim musi byt omezena v pfipadé neptiznivych vné€jsich vlivli. Tato omezeni vychazeji
ze snizeni izola¢nich vlastnosti a sniZzené viditelnosti a omezeni pohybu osob.

Pfi praci ve venkovnim prostiedi musi byt zohlednény, pokud to je nutné k odvraceni nebezpedi,
klimatické podminky, jako je dést, hustd mlha, boutka, silny vitr, slany dést, mimoiadn¢ nizka
teplota. Prace pod napétim musi byt zakdzana nebo pieruSena pii silném vétru, Spatné viditelnosti,

nebo kdyz osoby nemohou snadno ovladat nafadi. V_pripadé€ bliZici se bouirky nesmi byt prace pod
napétim zahajena nebo musi byt prerusena.

o Cinnost vedouciho prace

Vedouci prace musi informovat osobu povétenou kontrolou elektrického zafizeni béhem pracovni
¢innosti, o jakou praci se jedna a o zafizeni, na kterém se bude prace konat.

Pfed zahijenim prace musi byt osoby seznameny, z Ceho prace sestava, jaka jsou bezpecnostni
hlediska, jakéa je tiloha kazdé z nich a jaké naradi a vystroj budou pouzity.
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Povoleni k zahajeni prace smi dat osobam pouze vedouci prace.

Po ukonCeni prace musi vedouci prace pozadovanym zplsobem informovat osobu povéfenou
kontrolou elektrického zafizeni béhem pracovni ¢innosti.

4.8. Prace v blizkosti Zivych ¢asti

Prace v blizkosti zivych ¢ésti je praci, pfi niz osoba nezasahuje do ochranného prostoru Dy a to ani
nafadim, avSak se pohybuje v zoné pfiblizeni Dy. Tyto prace musi provadét osoby poucené o
pfipadném nebezpeci, musi mit podobné jako pfi praci pod napétim stabilni postaveni a obé€ ruce
volné.

Pokud tyto prace vykonavaji v instalacich nn osoby poucené, musi tak Cinit s dohledem osoby znalé
s vyssi kvalifikaci (min. § 6, vyhl. 50/1978 Sb.). Osoby znalé tak v instalacich vn mohou vykonavat
jen s dohledem osoby znalé s vyssi kvalifikaci (v instalacich nn potom mohou v blizkosti zivych casti
pracovat osoby znalé samy).

Pted zahajenim prace musi vedouci prace poucit osoby, zejména ty, které nejsou dobie obeznameny s
praci v blizkosti Zivych ¢asti, o dodrzovani bezpecnostnich opatieni, bezpecnych vzdalenosti a
nezbytnosti stale zachovavat bezpecnost. Hranice pracovisté musi byt nezpochybniteln¢ stanovena a
pozornost musi byt soustiedéna na neobvyklé okolnosti nebo podminky. Toto pouceni musi byt ve
vhodnych intervalech nebo po zméné pracovnich podminek opakovano.

Osoba, ktera vykonava praci, se sama musi presveédcCit, Ze pii vSech moznych pohybech nedosdhne
ochranného prostoru, ¢asti téla nebo nafadim a vécmi, se kterymi pracuje. Zvlasté musi byt opatrna,
kdyZ manipuluje s dlouhymi pfedméty, naptiklad nastroji, konci kabeld, trubkami, Zebiiky apod.

4.9. Uvedeni do provozu, provoz elektrickych zarizeni

o Revize

Pti uvadéni instalaci do provozu (po montazi nebo rekonstrukci) je zapotiebi provést revizi elektrické
instalace. Revizi elektrické instalace rozumime posouzeni, zdali je elektrické zafizeni z hlediska
bezpecnosti schopno provozu (tj. zdali odpovidd platnym normdm a pfedpisim a neni zdrojem
nebezpeci).

Revize elektrické instalace zahrnuje nékolik krokti. Nejprve se posuzuje shoda instalace s technickou
dokumentaci, nasledné se prohlidkou (s vyuzitim smyslt a divtipu) kontroluje stav zafizeni, poté se
provede méfeni, ve kterém se posuzuje stav zafizeni a posuzuje se ucinnost ochrany pied trazem
elektrickym proudem a nakonec se vypracovava zprava o provedené revizi.

Rozeznavame tfi druhy revizi — vychozi pfi uvedeni nového zatfizeni do provozu, pravidelnou — po
uplynuti lhity pro revizi a mimoiadnou — pii pochybnosti o kvalité provedené revize, event. po
mimotadné udalosti (ader blesku, iraz, povoden, ztrdta dokumentace).

Povinnost provést vychozi revizi elektrické instalace reviznim technikem s platnym osvédc¢enim
ptislusného druhu a rozsahu je jednozna¢né stanovena vyhlaskou 73/2010 Sb. Povinnost provadét
nasledné kontroly (pravidelné revize) je pak stanovena napt. NV 378/2001 Sb.

V nékterych piipadech je nutné, aby zahdjené montazi (jednd se o zafizeni tfidy I.) bylo ohlaseno
organizaci statniho odborného dozoru (TICR) a zafizeni tiidy I. Ize uvést do provozu jen na zékladé
souhlasného odborného a zdvazného stanoviska. Blize viz [33],[34].

o Dokumentace

Ke kazdému elektrickému zafizeni musi existovat dokumentace. Ve fazi projektu se jedna o tzv.
projektovou dokumentaci, ktera popisuje budouci stav zafizeni.
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Pfi uvadéni zafizeni do provozu musi toto zafizeni byt vybaveno priivodni dokumentaci. V ni musi
byt u instalace zprava o vychozi revizi, dokumentace skuteCného stavu instalace (projektova
dokumentace a zmény), protokol o ur¢eni vnéjsich vlivii, navody na obsluhu a udrzbu.

V pribchu zivotnosti instalace mtize dojit ke zménam souvisejicim s rozsifenim instalace, zménam
apod. Tyto zmény musi byt rovnéz spole¢né s posledni zpravou o pravidelné revizi a pruvodni
dokumentaci archivovany (a aktualizovany) a nazyvaji se provozni dokumentaci. Privodni (a
provozni) dokumentace musi byt archivovana po celou dobu Zivotnosti zafizeni nebo instalace tj. do
uplného zaniku.

Dilezité je zminit, ze pfed uvedenim do provozu je nutno provést kontrolu bezpecnosti provozu podle
privodni dokumentace vyrobce. Pokud dokumentace neexistuje nebo neni znadm vyrobce (mimotadny,
nepfedpokladany stav), stanovi rozsah kontroly zaméstnavatel mistnim provoznim bezpecnostnim
piedpisem. Timto ustanovenim je v podstaté feSen v minulosti nefesitelny stav.

Zatizeni musi byt vybaveno provozni dokumentaci. Nasledna kontrola v rozsahu pozadavkt nafizeni
vlady 378/2001 Sb. musi byt provadéna nejméné 1x za rok. Upfesnéni ma obsahovat mistni provozni
bezpecnostni predpis, pokud neni stanoveno jinak.

4.10. Srovnani kompetenci osob poucenych a znalych

a Osoby poucené §4
Osoby poucené smi v ramci svych kompetenci:
* samostatn¢ obsluhovat elektricka zatizeni vSech napéti;
» pracovat podle pokynil na castech EZ nn bez napéti;
» pracovat v blizkosti Zivych ¢asti zafizeni nn s dohledem (>200 mm);

e pracovat v blizkosti zivych ¢asti vn pod dozorem, v blizkosti vypnutych zivych ¢asti vn
s dohledem,;

*  méfit zkouSecim zafizenim.
Osoby poucené nesmi v ramci svych kompetenci:
» pracovat na ¢astech nn, vn pod napétim (netyka se jednoduchych schvalenych praci uréenych
pracovnim postupem).
a Osoby znalé §5
Osoby znalé smi v ramci svych kompetenci:
* samostatn¢ obsluhovat elektricka zatizeni vSech napéti;

* pracovat samostatn¢ na Castech nn i pod napétim (vyjma prostori mokrych venkovnich a
omezenych vodivych);

* podle rozsahu kvalifikace mohou pracovat na zatfizeni vn (jednoduché véci a bez napéti sami,
jinak s dohledem).

Osoby znalé nesmi v ramci svych kompetenci:
* vykonavat zakdzané ¢innosti na ¢astech nn, vn pod napétim;

* pracovnici znali (§5) nesmi pracovat sami na ¢astech nn v prostorach mokrych, omezenych
vodivych, venkovnim (je nutny dozor osoby znalé s vys$si kvalifikaci).
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2 Shrnuti pojmu 4.

Elektrické zarizeni, obsluha a prace — viz kap. 4.3

Riziko, elektrické riziko, elektrické nebezpeci — viz kap. 4.1.
Osoba znala, osoba poucena - viz kap. 4.10.

Pracovisté, zona pribliZeni, ochranny prostor — viz kap. 4.2
Ziva ¢ast, neZiva ¢ast, beznapétovy stav — viz kap. 11.1..
Malé napéti, nizké napéti — viz kap. 11.1.

Prace pod napétim, bez napéti, v blizkosti Zivych ¢asti — viz kap. 4.6, 4.7, 4.8.
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5. Zasady poskytovani prvni pomoci

@ Cas ke studiu: 60 min

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete:

e znat zasady poskytovani prvni pomoci pfi trazech se ztratou védomi;
e schopni teoreticky poskytnout prvni pomoc pfi tirazu elektrickym proudem,;
e seznameni s pravnim ramcem legislativy CR tykajicim se poskytovani prvni pomoci.

LLI]| Vyklad

5.1. Pravni hlediska

o Uvod

Neskoleny zachranaf si mize klast otazku, co se stane, neprovede-li prvni pomoc tak kvalitné jako
profesionalni zachranaf. Casta je rovnéz otazka, nebude-li zachranaf trestné stihan pii napi. prasklém
zebru v dusledku siln€ provadéné kardiopulmonalni resuscitace.

I kdyz tato otazka neni eticka, mize byt rovnéZz polozena: Je (existuje) povinnost poskytnout prvni

pomoc? A pokud ano, tak v jakém rozsahu? Z tohoto divodu je vhodné nastinit platnou legislativu, jez
se k problematice (ne)poskytnuti prvni pomoci vztahuje.

0 Neposkytnuti prvni pomoci

Ve vétsiné literatury (a obecném podvédomi vefejnosti) se hovoii o povinnosti poskytnout prvni
pomoc. Ve skute¢nosti zadna takova povinnost neni v zakonech pfimo uvedena, to ovSem neznamena,
ze neposkytnuti prvni pomoci je beztrestné. Povinnost poskytnout prvni pomoc je dana nepfimo na
zakladeé zakont trestajicich jeji neposkytnuti. (Pozn. Zak. 89/2012 — Novy obcansky zakonik definuje v
$2901 povinnost zakrocit na ochranu jiného, prip. odvratit ujmu, tedy neprimo definuje povinnost
poskytnout prvni pomoc).

V soucasné dob¢ plati zejména dva resp. tfi legislativni pfedpisy stavici neposkytnuti prvni pomoci za
hranu zékona:

- Zak. 40/2009 Sb. — Trestni zakonik;
- Z4ak. 361/2000 Sb. — Zakon o silni¢nim provozu;
- Zak. 89/2012 Sb. — Obc¢ansky zakonik (neni explicitn¢ vyjadieno).

Trestni zakonik kvalifikuje v §150 a 151 v druhé ¢asti, dil 3 — trestné Ciny ohrozujici Zivot nebo zdravi
neposkytnuti prvni pomoci a neposkytnuti pomoci fidicem dopravniho prostiedku jako trestny ¢in.

Trestny ¢in Neposkytnuti pomoci podle §150 trestniho zakona (trestni sazba az 2 1éta) spacha ten,
,»kdo osobg, ktera je v nebezpeci smrti nebo jevi vazné znamky poruchy zdravi nebo jiného vazného
onemocnéni, neposkytne potiebnou pomoc, a¢ tak muze ucinit bez nebezpeci pro sebe nebo jiného™.

Trestny ¢in Neposkytnuti pomoci fidicem dopravniho prostiedku podle §151 trestniho zakona (trestni
sazba az 5 let nebo zékaz Cinnosti) ,,spacha tfidi¢ dopravniho prostiedku, ktery po dopravni nehod¢, na
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niz mél ucast, neposkytne osob¢, ktera pti nehod¢ utrpéla ujmu na zdravi, potfebnou pomoc, a¢ tak
muze ucinit bez nebezpeci pro sebe nebo jiného*.

Povinnost poskytnout prvni pomoc tedy ve smyslu citovaného zakona neni absolutni. Ze zakona plyne
povinnost poskytnout pomoc jen pii pfimém ohrozeni zivota nemocného, pfip. pii vazném tUrazu.
Ridi¢i jsou oviem povinni poskytnout prvni pomoc vzdy. Trestné je tedy jiz ujeti od nehody, bez
ohledu na to, zda druhy ucastnik nehody néjakou pomoc potteboval.

Jedinou vyjimkou je neposkytnuti prvni pomoci, jez by vystavilo zachrance pfip. tfeti osobu
nebezpeci. V praxi se vychazi z ,pfiméfenosti” nebezpeci — urcit¢ho rizika se pii poskytovani prvni
pomoci nelze vyvarovat nikdy, musi vSak byt pfiméfené okolnostem udalosti, schopnostem a
postaveni zachrance atd. U uplnych laikti se zpravidla povazuje za dostatecné poskytnuti pomoci jiz
pouhé pfivolani zachranné sluzby. U osob, které prokazateln¢ absolvovaly odborné skoleni v
poskytnuti prvni pomoci (vySkoleni zdravotnici, fidi¢i, sportovni instruktofi, osoby
s elektrotechnickou kvalifikaci dle Vyhl. 50/1978 Sb., vyjma osob seznamenych, apod.), byva
pozadovan i aktivni zasah. V piipad¢ sporu vSak vzdy zavisi na konkrétnich okolnostech dané udalosti
a jednozna¢ny vyklad neexistuje.

o Odpovédnost za chybné poskytnuti prvni pomoci

Pro vznik trestni odpovédnosti plati, Ze ¢lovek, jez ma byt odpovédny, musi svym jednanim jednak
naplnit skutkovou podstatu trestného ¢inu, a jednak navic nasledek zavinit, tedy imysIné jednak tak,
ze pravé proto k nasledku doslo.

I netmyslny ¢in vyzaduje, aby vinik bud’ védél, Ze miize nasledek zpusobit, ale nedbal toho, anebo
sice neveédél, ale mél védét a mohl védét. Nerozebirame zde umysl ublizit.

Z vySe uvedeného plyne, ze obava z pravnich problémii po poskytnuti prvni pomoci, pii dodrZeni
zésady pfiméfenosti neni na misté. Cim vaznéjii je stav zranéného, tim vice si miizeme resp. musime
dovolit. Pfi evidentni snaze zachranit Zivot neni co ztratit a nikdo nam toto nemiize z pravniho ani
moralniho hlediska vyc¢itat. Problémy mohou hrozit snad jen v pfipad¢ poskytovani prvni pomoci
nasilim nebo proti vili postizeného.

Receno jinak: o co aktivn€ji bychom méli zasdhnout v pfipad¢ ohrozeni postizeného na zivoté
(bezvédomi, tepenné krvaceni), o to rozumnéjsi je drzet se zpatky, kdyZ zjevné€ nehrozi pfimé ohrozeni
zivota a postizeny dava jasné najevo svou nesouhlas s poskytovanou pomoci.

Pokud zranény (nemocny) svoji vuli nebyt oSetfen jasn¢ a srozumiteln¢ deklaruje, a nehrozi
bezprosttedni ohroZzeni Zivota, nemiize byt takové jednani trestnym Cinem (chrani nas §31 trestniho
zakona — svoleni poSkozeného).

o Poskytnuti prvni pomoci a prekroceni zakona

Pti poskytovani prvni pomoci se mizeme dostat do situace, kdy je nutné postupovat ne zcela v
souladu se zakony ¢i predpisy, pfipadné muze pii poskytnuti pomoci vzniknout $koda na majetku.
Zakon na tyto situace pamatuje institutem tzv. ,,krajni nouze* (§28 trestniho zékona). V zasad¢ plati,
ze pokud n€kdo odvraci hrozici nebezpeci a zpisobi pifi tom Skodu (pfipadné porusi zdkony ¢i jiné
piedpisy) v mife, ktera neni nepfiméfend moznému ohrozeni, trestni ani jind odpovédnost nevznika.

Zachrance ma dokonce naopak narok na nahradu skody, ktera pfi poskytovani pomoci vznikla jemu
samotnému. V praxi prvni pomoci to tedy znamena, Ze pokud je pro poskytnuti prvni pomoci vazné
zranénému nutné napf. rozstiihnout ¢ast odévu, rozbit okénko auta, vykopnout dveie kancelare, kde je
ulozené AED apod., zachrance za tuto Skodu neodpovidd. Pokud napfi. pro transport postizeného do
nemocnice pouzije vlastni automobil, protoze zdchranna sluzba neni z jakéhokoliv ditvodu k dispozici
nebo je vytizena jinymi pacienty, ma pravo i na nahradu nakladt, které takto vzniknou (provozni
naklady, vy¢isténi auta apod.). Jina véc samoziejmé je, zda v praxi zachrance takové naklady uplatni.

Zavaznost hroziciho nasledku ovSem musi byt zjevné vyssi, nez zpisobena Skoda. Nelze tedy takto
obhdjit naptiklad poruSovani dopravnich predpisti béhem jizdy do nemocnice s nemocnym, ktery ma
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,»odfené koleno®, trpi prijmovym onemocnénim, teplotou, ma klisté apod. Naproti tomu, pokud ma
soused zjevné priznaky infarktu a zachranna sluzba neni z jakéhokoliv divodu v daném okamziku k
dispozici (nebo tfeba nemame po ruce funkéni telefon), nebude jizda do nemocnice pod vlivem
alkoholu trestnym ¢inem.

5.2. Zakladni instrukce pro poskytnuti prvni pomoci

0 Vyznam telefonicky asistované prvni pomoci

24

k udalostem bézného rozsahu s vaznym postizenim zdravi se mohou volat bud’ jednotné evropské ¢islo
112 nebo 155 (v Severni Americe je jednotné Cislo 911).

Linky 112 jsou obsluhovany Hasi¢skym zachrannym sborem a telefonat musi byt proto pfepojen na
linku 155, coz piedstavuje jisté zdrzeni. Je vyhodngjsi volat v Ceské republice na linku 155, protoze
jste spojeni rovnou s krajskym opera¢nim stfediskem, kde se vam bude vénovat kvalifikovany
operator se zdravotnickym vzdélanim.

Tito operatofi jsou Skoleni v poskytovani telefonicky asistované prvni pomoci. To znamena, ze kromé
zajisténi privolani prvni pomoci jsou schopni dat jasné instrukce volajicimu. Zejména telefonicky
asistovand neodkladna resuscitace v pfipad¢ nahlé zastavy ob&hu zvySuje nadéji na preziti pii ndhlych
zastavach obehu v terénu az o 50 % (zdroj [10]).

0 Zakladni instrukce pro poskytnuti prvni pomoci

Zakladni instrukce pro poskytnuti telefonicky asistované prvni pomoci pfi urazech jsou uvedeny v
Tab. 5-1. Lze jich vyuZit i v ptipadé¢ poskytovani laické prvni pomoc.

Tab. 5-1 Zakladni instrukce pro poskytnuti prvni pomoci, zdroj [10], modifikovéano

Situace Instrukce

Nahla zastava ob¢hu Metodika rozebrana v ramci kap. 5.3.

Duseni z obstrukce Vypuzovaci manévry, uvolnéni dychacich cest, umélé dychani, viz Obr. 5-2.
dychacich cest

Dusnost Ortopnoickéd poloha, viz Obr. 5-1.

Bezvédomi se Problém rozebran rovnéz v ramci kap. 5.3. Obecné plati:

zachovalym

) 1. Pokud vzniku bezvédomi piedchazel kolaps, otoCit pacienta na zada
s hlavou vneutralni (pfirozené) poloze, pfipadné v priméfeném
zaklonu nutném pro uvolnéni dychacich cest. Pokud je spontanni
dychani po opakovanych kontrolaich dostate¢né a zejména pokud
z okolnosti vyplyva zvySené riziko aspirace, uvazit otoceni do
zotavovaci polohy.

dychanim

2. Pokud se spontanni dychani jevi dostate¢né, ponechat postizeného
v poloze, v jaké se nachazi. Pii readlném riziku aspirace uvazit ulozeni
do zotavovaci polohy. Pii jakychkoliv pochybnostech o stavu dychani
ulozit na zada a dale viz odst. 1.

Dopravni nehody, Prioritou je zastava tepenného krvaceni a obnoveni/udrzeni prichodnosti
pady a ostatni dychacich cest. Pokud to neni nutné (postizeny dychd) s postizenym
traumata nehybat. V pfipad¢ potfeby manipulace s postizenym vzdy Setrné s fixaci
hlavy vici télu. Pokud mozno piikryt (udrzeni teploty). Zieteln¢ oznacit
misto nehody, zajistit bezpecnost zranéného i zachrancti.
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Krvacejici rany

Zastava masivniho krvéaceni, kryti pokud mozno sterilnim materidlem.
Pouzit gumové rukavice, jsou-li k dispozici.

Intoxikace pozitim”

Podle povahy latky vyvolat nebo naopak zabranit zvraceni, podani tekutin
atd.

Popalenina

Lokalni chlazeni popalen¢ho mista. Neptikladat mastny obvaz, udrzovat
sterilni prostredi.

Poleptani, zasazeni
chemikalii

Podle chemické podstaty mechanicky ocistit nebo oplachnout proudem
vody.

Cizi téleso

Pokud to neni nutné pro manipulaci s pacientem, nevyndavat.

Nahlé zhorseni
chronické nemoci

Asistované podani emergentni medikace, pokud ji ma pacient k dispozici.

Porod

Asistence u porodu, vycisténi dychacich cest novorozence, péce o
novorozence (udrzeni tepla).

Vseobecné Bezpecnostni instrukce pro zachrance.
UdrZovani optimalni télesné teploty.
Poloha adekvatni potizim.
Instrukce (od operatora) pro piipad zhorSeni stavu do piijezdu zachranné
sluzby.
Poznamky

U

V literature existuje disproporce v aplikaci zotavovaci polohy. Evropska rada pro resuscitaci

(zdroj [17] a nékteré jiné prameny prvni pomoci napr. [14]) uvadi pausalné uloZit ranéného
v bezvédomi se spontannim dychanim do zotavovaci polohy). Podle dokumentu [10], je s ohledem
na mozné postupné zhrouceni Zivotnich funkci a absenci ucinné kontroly dychani pouze
doporuceno uvazit ulozeni do zotavovaci polohy. PFi podezieni na mozné poranéni patere pri napr.
padech z vysky, dopravnich nehodach se nedoporucuje ulozeni do zotavovact polohy.

2)

Zvraceni ma smysl vyvolat do 1 hodinu od poziti, da se vyvolat slanou vodou. Nikdy se nevyvolava

zvraceni pri poziti benzinu, kyselin, louhu, petroleje, nafty a pénidel — je zde riziko vdechnuti
zvratkii a vzniku chemického zapalu, perforace jicnu a Zaludku.

0 Vypuzovaci manévry, ortopticka poloha

V ptipadé dusnosti se doporucuje uvést pacienta do tzv. ortopnoické polohy. Ortopnoicka poloha
uleh¢uje dychani maximalni expanzi hrudniku. Je Casto vyhledavana nemocnymi s expiracnimi
problémy. Nemocny sedi popf. stoji v mirném predklonu. Ruce ma rozevieny do Siroka, opieny do
Siroké baze napf. o jidelni stolek.
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Obr. 5-1 Ortopnoicka poloha, zdroj [28]

Pfi duSeni z obstrukce dychacich cest, miize mit vic pfic¢in. Postizeny si mize drzet (tisknout krk).
Jedna se o zfidkavy jev, ale s potencialné odstranitelnou pficinu, jeZ mize vést az k ndhlému Gmrti.
Znaky a symptomy umoziujici rozdéleni mezi mirnou a t€zkou obstrukci dychacich cest (duseni) jsou
nasledujici:
e mirna obstrukce — kasel, postizeny mtze mluvit a dychat, staci kontrola, zdali nedojde ke
zhorseni a do uvolnéni dychacich cest;

o t¢7ka obstrukce — neefektivni kaSel, postizeny nemize dychat ptip. sipaveé dychd nebo jsou
patrné naznaky kasle, bezvédomi.

Pti podezieni na vdechnuti ciziho pfedmétu provedeme vypuzovaci manévry:

Pokud postizeny stoji, proved’te Heimlichtiv manévr — obejmout zezadu a opakované prudce stisknout
v nadbfisku. Pti vzniku bezvédomi se postizeny uloZi na zada a zahaji se resuscitace.

Malé déti se polozi na ruku, dlani se podepte hlava a opakované se poplacaji po zadickach. Pokud se
podaii cizi téleso vypudit, kontroluje se prubézné dychani a stav védomi. Pokud se nepodati téleso
vypudit a bezdesi trva, zahajuje se resuscitace.

Obr. 5-2 Vypuzovaci manévry. Vlevo vypuzeni télesa u malych déti, vpravo, vypuzeni télesa
u dospélého jedince (Heimlichiiv manévr). Zdroj [18]
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a Popaleniny
Popaleniny elektrickym proudem jsou zptisobeny vysokou teplotou pii priuchodu elektrického proudu
télem tzv. Joulovo teplo. Elektfina vstupuje do té€la v okamziku kontaktu a poté jde cestou nejmensiho
odporu. Pied tim, nez opusti té€lo, mtze elektricky proud prochédzet vnitinimi strukturami a hlub§imi
tkanémi téla.
Popaleniny ohrozuji postizeného nasledné:

e rozvojem Soku (ztrata tekutin, bolest);

e infekci (rozsahla rand plocha - vznik sepse);

e ztratou tvaru a funkce tkané (jizevnaté hojeni).

Prvni pomoc pii popaleninach se sklada z nasledujicich kroku
a) chlazeni

dostatecné dlouhé a ucinné chlazeni, které¢ provadime dokud pfinasi tlevu - 20 minut, nejlépe tekouci
vodou (ne vSak silnym proudem), je nutno zacit co nejdiive (do 3 minut po traze). Spravné chlazeni
snizuje celkovy stupen poskozeni tkané, zmensSuje bolestivost, ptisobi protiSokoveé. Hluboké, rozsahlé
popéleniny a popaleniny obliceje s rozsahlou nekrézou, nebo poskozenim tkané se nedoporucuji
chladit. Chlazeni by mohlo zpUsobit vétsi traumatizaci zranéného a nema jiz tak velky efekt.
b) sterilni kryti rany

slouzi k zamezeni zaneseni infekci, nejlépe zdravotnickym materidlem, improvizované piezehlenym
kapesnikem. Nepouzivejte material, jez pousti chlupy, mize se pfilepit k popaleninam. Pii sterilnim
kryti rukou je nutné mezi prsty vlozit zalozky z gazy. Rana se nezasypava ani nemaze, puchyic
nikdy nepropichujeme a piiskvary (odév) nestrhavame.

c) protiSokova opatfeni

U rozséahlejSich popdlenin provadime protiSokova opatfeni. Pii popélenindch v rozsahu 15 % u
dospélého a 10 % u déti hrozi rozvoj Soku.

Zdroj: [37]

5.3. Poskytovani prvni pomoci pri irazech se ztratou védomi

a Shrnuti u¢inki elektrického proudu na lidsky organismus

Podrobnéji je tato ¢ast rozebrana v kap.6.2. Elektricky proud mtlize byt pfi¢inou mnoha urazu.
V nékterych znich je elektricky proud primarni pfi¢inou Urazu jako napf. komorova fibrilace,
povrchové i1 hluboké vnitini popaleniny, zastava dechu a nemoznost odpoutat se od zivé Casti, piip.
elektroporéza. Druhou skupinou jsou urazy tzv. sekundarni, tj. elektrickou energii miizeme povazovat
za spoustéci mechanismus (napf. pady, zar, ohei a dalsi).

Tyto sekundarni urazy nespadaji do rozsahu prvni pomoci pii urazech elektrickym proudem, ale
mohou byt rovnéZ nesmirn¢ zavazné.

V nasledujici kapitole bude rozebrano poskytovani prvni pomoci pii uvazované komorové fibrilaci,
protoze tato je hlavni pfi¢inou umrti v disledku trazi elektrickym proudem, avSak metodika nize
popsana je univerzalné aplikovatelna pro poskytovani prvni pomoci pii jakémkoliv trazu.

Uginek el. proudu na lidsky organizmus je ovlivnén (zesilen nebo potladen) nékterymi z nasledujicich
faktort:

e druhu proudu;
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o velikosti proudu;

e frekvenci proudu;

e impedanci lidského téla;

e draze proudu;

e dob¢ prichodu proudu;

o fyziologickém stavu a psychickém stavu organizmu;

o velikosti dotykového napéti.

0 Harmonogram a zasady poskytovani prvni pomoci

Pti vzniku urazu elektrickym proudem musi zachrance zachovat klid, nepodléhat panice. VétSina
postizenych je mrtva pouze zdanlive. Jsou znamy i piipady, kdy postizeny piezil nahodily kontakt
s vedenim vysokého napéti 22 kV.

Zachranu postizeného je nutno provadét do pfijezdu l1ékate, piipadné do uplného vycerpani s ohledem
na svij zdravotni stav. Obecny zpilsob poskytovani prvni pomoci (pii jakychkoliv turazech
ohrozujicich postizené¢ho na Zivot€) zahrnuje nasledujici opatieni:

piedejit ztratim na Zivoté — zahrnuje kontrolu a zhodnoceni rizik pro zachrance, obét, tietich
osob;

predejit dalsim zranénim — je-li to mozné, nehybat zbytecné se zranénym, zahdjit prvni
pomoc. Prenaset postizeného jen v pfipad€, Ze je to nutné k zachrané zivota, pfip. z diivodu
prevence dalSich zranéni;

poskytnout prvni pomoc — pomoci resp. umoznit zranénému dychat, zastavit krvaceni,
poskytnout kvalifikovanou prvni pomoc, zabezpecit zranénému pohodli;

stabilizovat zranéného v bezvédomi — kontrola prichodnosti dychacich cest, pfip. ulozeni
ranéného do zotavovaci polohy.

Z vyse uvedeného vyplyva malo zdiraziiovana skuteCnost, ze predevsim je nutno dbat své vlastni
bezpecnosti a bezpeénosti ostatnich osob.

Pti urazech elektrickym proudem je nutno dodrzet nasledujici sled ¢innosti:

1.

ARG

zhodnoceni rizik, vyprosténi postizeného z dosahu proudu;

kontrola védomi — zatfesenim, bolestivym podnétem, zakiiCenim;

kontrola pruchodnosti dychacich cest, pfip. zprichodnéni cest (max. 10 s);

kontrola dychani — jestlize postizeny dycha, ukladame jej do zotavovaci polohy;

snazime se privolat 1ékafskou pomoc (je-li v blizkosti automaticky defibrilator, pfineseme jej);

jestlize postizeny nedycha nebo dychad nepravidelné, prip. jsou-li pochybnosti, zahajujeme
nepiimou srde¢ni masaz piipadné doplnénou o umélé dychani (neoveiuje se tep na krénich
tepnach);

Skolena osoba nasadi defibrilator, je-li k dispozici a dba hlasovych pokyni;

informovat vedouciho prace, zaevidovat uraz do knihy urazi.

o Vyprosténi postiZeného z dosahu proudu

Nejprve je nutno postizeného vyprostit z dosahu el. proudu. Nejlépe vypnutim vypinace, vytaZzenim
snary ze zasuvky tedy standardnim zptsobem. Pokud to neni mozné, tak ptipada v vahu odtazeni
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postizeného nebo vodice, pretrzeni nebo preseknuti vodice, odsunuti vodice dfeveénou tyc¢i, hrabémi,
zkratem — tyto metody ptipadaji v ivahu pro osoby znalé. V zadném ptipade se k odtazeni vodice pfip.
zranéného nesmi pouzit kovové nebo vlhké predméty. V ptipadé vysokého napéti se pro neskolené
pracovniky dtirazné doporucuje pockat na vypnuti instalace.

Zachrance by mél vramci svych moznosti dbat na to, aby postizeny po vypnuti proudu neutrpél
sekundarni uraz — naptiklad pad z vysky. Primarné musi zachrance myslet na svou vlastni bezpec¢nost.
Proto muze byt nutné pouzivat izolované pomicky, jsou-li po ruce (suché tyce, hadry, zachranny hak
apod.) nebo izolované stanovisté (stiil, bedna, pneumatika, dielektricky koberec).

Obr. 5-3 Vyprostovaci hék, zdroj [12]

Obr. 5-4 Zptsob ulozeni a uziti vyprostovaciho haku, zdroj [13]

Pfi urazu na vysokém napéti se musi vést v evidenci moznost urazu krokovym napétim, zvIasteé pii
padu vodice vn, vvn na zem. Pokud postizeny hofi, je nutné ohen udusit zamezenim pfistupu vzduchu
napft. dekou, kabatem apod.

Diilezité upozornéni: Nékteré casti elektrické instalace mohou byt pod napétim i po vypnuti
hlavniho vypinace resp. jistiCe. V novych instalacich jsou tyto vodife oznafeny oranZovou
barvou. RovnéZ vypnuti tla¢itkem nouzového vypnuti nap¥. v laboratorich/technologiich
typicky nevypina svételné okruhy, nybrz pouze technologii resp. laboratorni zarizeni.
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o Kontrola védomi

Pti ztraté védomi postizeného nemusi byt vZzdy ziejma prvotni pfi¢ina a hloubka poruchy védomi. Po
eliminaci rizik (vypnuti elektrického proudu, vypnuti rotujicich ¢asti stroje apod.) je prvnim krokem
snaha o zji$téni zavaznosti poruchy védomi, tj. zjisténi jsou-li zachovany zakladni Zivotni funkce.

Pti¢iny a hloubky poruchy védomi jsou riizné, hloubky poruch védomi jsou:
e somnolence tj. leh¢i poruchy védomi (hluboky spanek);
e sopor — velmi hluboky spanek, je obtizné z n¢j pacienta probrat;
e semikoma — stav mezi soporem a komatem;
e koma — tj. hluboké bezvédomi;
e hluboké koma, pti némz je ohrozeno spontanni dychani.

Nejkritictejsi jsou hluboké komata se ztratou zivotnich funkei (spontanniho dychani), jehoZz pfic¢inou
mize byt napi. nahld zastava ob&hu, at’ jiz v disledku srdecni piihody nebo trazu elektrickym
proudem.

Prvnim krokem je tedy ovéfeni hloubky poruchy védomi. Prvnim krokem, ma-li postizeny poruchu
védomi, je snaha o navazani kontaktu s postizenym. Ta se provadi pomoci bolestivého podnétu
(zakfiCeni, hlasity dotaz na jméno, stisknutim a zatfesenim ramen, Stipnutim, polickem).

Jestlize postizeny odpovi, snazime se zavolat 1ékafskou pomoc, zajistime dal$i poranéni (krvaceni,
zlomené koncetiny), snazime se postizeného zklidnit. V nékterych pfipadech, zejména mimo
pracoviste, se setkdme s odmitnutim dal§i pomoci s odivodnénim, Ze se jednalo o stav, jenz je u
postizeného Casty (epilepsie, hypoglykemicky Sok, nevolnost). Zde zalezi na individudlnim posouzeni
stavu postizeného. Pfi trazech elektrickym proudem se dirazné doporucuje zajisténi lékatské péce
v kazdém piipadé vyskytu poruchy védomi (dle [15] a bliZze rozvedeno v kap. 6).

Obr. 5-5 Mozny zptsob navazani kontaktu s osobou s poruchou védomi, zdroj [14]

Jestlize se postizeny probere z prechodné ztraty védomi, dycha a svym konanim se zjevné neohrozuje,
je nejlépe nechat pacienta zaujmout polohu, jaka mu vyhovuje.
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Poznamka: JestlizZe doslo u postiZzeného k urazu elektrickym proudem bez ztraty védomi, je i tak
vhodné zavolat lékai'skou pomoc piipadné doprovodit postiZeného k lékari. V Zadném piipadé
neni mozné nechat postiZeného bez dozoru (riziko embolie, pii vysoké energii pulzi vné
zranitelné periody miZe dle [20] dojit rovnéz k fibrilaci, dokonce nékolik minut po prvotni
pric¢in€). PostiZeny je navic Casto siln€é rozrusen, takZe pii pokracovani v ¢innosti (elektrické
praci) je zvySena pravdépodobnost opétovného kontaktu s Zivou ¢asti.

o Kontrola prichodnosti dychacich cest, zakladnich Zivotnich funkci

Pted kontrolou zakladnich zivotnich funkci musi zachrance zjistit, zda postizeny dycha. Ovérovani
tepu se neprovadi, protoZe neSkoleny zachranar jej obvykle nenahmata, pripadné nahmata
vlastni tep. Pfi nahlych zastavach ob¢hu dochazi soucasné ke ztrat¢ schopnosti spontanniho dychani,
proto se pii absenci dychani usuzuje zaroven na zastavu srdecni ¢innosti. Pokud neni do 5-7 minut
obnoven piivod kysliku do mozku, muze dojit k nevratnym zménam na mozku, i kdyZ se postizeného
pozdéji podaii ozivit. Nékteré funkce mozku mohou byt trvale poskozeny. Proto ma kardiopulmonalni
resuscitace jednoznacné ptrednost pfed oSetiovanim jinych poranéni. (Pozn. A to i za cenu napr.
vyprosteni zraneného s podezienim na poranéni patere).

Na druhou stranu kardiopulmonalni resuscitaci neprovadime u postizen¢ho, jez ma zachovany
zakladni Zivotni funkce.

Pred ovéfenim dychani je nutné zkontrolovat a ptipadné odstranit cizi pfedméty z Gst postizeného.
MuzZe se jednat o krev, zvratky, jidlo, zuby a podobné¢. Jestlize vidime cizi pfedméty v tstech, oto¢ime
postizeného do zotavovaci polohy, odstranime pfedméty z ust pro zprichodnéni dychacich cest, mirn¢
zaklonime hlavu dozadu, abychom ulehéili pfipadny odtok polotekutych pfedmétu.

Obr. 5-6 Zpusob zpriichodnéni dychacich cest postizeného, jsou-li v tstech cizi predméty,
zdroj [14]

V bezvédomi ovSem dochazi k ochabnuti dychacich cest (lidové nazyvanou zapadnuti jazyka). Pokud
postizeny lezi na zadech, vlivem gravitace se kofen jeho jazyka opira o zadni sténu hltanu a ucpava tak
dychaci cesty. K jejich znepriichodnéni stac¢i nepatrny posun jazyka o né€kolik milimetrd. Proto pti
oveérovani dychani, pii aplikaci zotavovaci polohy a pfi umélém dychéni, je-li aplikovano, musi byt
hlava zaklonéna dozadu.

Obr. 5-7 Vyznam zaklonu jazyka pro zpriichodnéni dychacich cest, zdroj [21]

56




Zasady poskytovani prvni pomoci

Oveéfeni dychani se provede nejlépe pohmatem event. pohledem tj. ovéii se zvedani a pokles hrudniho
kose, piipadné prilozenim usniho boltce (ucha) k nosu a Gstim postizeného (zavan vydechovaného
vzduchu). Existuji 1 jiné metody (papirek, zrcatko a jiné), vySe uvedené tj. pohmat a poslech jsou plné
prikazné. Pohled mlze byt rovnéz G¢inny. Pii naklonéné hlavé zachrance nad nos a usta postizené¢ho
1ze vidét pohyb hrudniho kose.

Obr. 5-8 Kontrola dychani poslechem, pohledem, pohmatem, zdroj [14]

Doba kontroly se v riznych pramenech 1isi. Dle [14], [17] se udava nejdelsi ptipustna doba cca 10 s.
Pokyny pro telefonicky asistovanou prvni pomoc [10] hovoti, Ze pokud se do 60 s nepodaii spolehlive
potvrdit, Ze postizeny reaguje a dycha normalné, pfestoze je volajici u pacienta, postupuje se tak, jako
by $lo o nahlou zastavu ob¢hu.

Pozndamka:ldentifikace nahlé zastavy obehu prindsi nejvice problémii i uskali a ne ve v§ech pripadech
je snadna. Navic u nékterych pacientii (netyka se urazu elektrickym proudem) v okamziku volani jesté
nejde o nahlou zastavu obéhu a k nahlému zhrouceni Zivotnich funkci dochazi az v dalsim pribéhu.
Identifikace nahlé poruchy védomi zpravidla necini zdsadni potize. Matouci mohou byt krece, které se
u casti pacientii s nahlou zastavou obéhu kratce vyskytuji jako nasledek hypoxie (nedostatek kysliku)
centralni nervové soustavy.

Pozor — pfi nahlé zastavé krevniho obéhu je mozné nékdy diagnostikovat agonalni dychani (kapii —
lapavé dechy). Pravé ,lapavé® dechy jsou ovSem nejvét§im uskalim identifikace nahlé zastavy obé&hu.
Terminalni (lapavé) dechy jsou pfitom pfitomny az u 50 % pacientii s nahlou zastavou ob¢hu).

Typické znamky agonalniho dychani jsou zejména:

e v Casné fazi bezprostfedné po zastaveé: nepiirozené dlouhy resp. postupné se prodluzujici interval
mezi jednotlivymi nadechy;

e prodlouzené expirium ¢asto doprovazené napadnymi, chré¢ivymi zvukovymi projevy;
e v pozdgjsich fazich: neti¢inné pohyby pomocnych dychacich svaltl, jazyka a svalii obliceje.

Pokud se do Sedesati sekund podle [10] nepodati spolehlivé potvrdit, Ze postiZzeny reaguje a normalné
dycha, ptestoze je volajici u pacienta, postupujeme tak, jako by $lo o nahlou zastavu ob¢hu.

Pozndamka: Jedna ¢i vice znamek agondlniho dychani miize pretrvavat po celou dobu neodkladné
resuscitace, je-li provadena ucinné.
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a Privolani pomoci

Zachrance se snazi ptivolat 1ékafe. Od dfive udavané informace, Ze pokud je zachranai sam, nesmi
postizen¢ho v bezvédomi opustit, ale snazi se ptivolat pomoc volanim, se upousti. Je-li volajici na
misté¢ sdm a je-li realné mozné pfivolani pomoci dalSich osob do 1-2 minut, je prvnim tkolem
zachrance privolani této pomoci viz také [10]. Je dilezité zdlraznit, Ze maximalni pfipustna prodleva
pro piivolani pomoci se udava cca 1 minutu nikdy vSak ne déle.

Ptivolat I¢kaie nebo dovést postizeného k Iékafi je vSak tfeba i pii malych urazech el. proudem, kdy
zdanlivé nedoslo k poskozeni zdravi. Prichod el. proudu télem postizeného miize zplisobit zmény na
zivotnich organech, jejichz pfiznaky se mohou projevit az pozdéji.

o Zotavovaci poloha

Neni-li podezieni na poS§kozeni patefe a je-li jednoznaéné (nejlépe po opakované kontrole) potvrzeno
dychani, doporucuje se podle [14], [17] ulozeni do zotavovaci polohy. V praxi je nutno k tomuto
kroku pfistupovat pomérné stiizlivé, protoze po ulozeni do zotavovaci polohy se velmi Spatng
identifikuje, zdali postizeny dycha. Z divodi agonalniho dychani, pfip. postupného zhrouceni
Zivotnich funkci se v CR nedoporuéuje pausalni uloZeni do zotavovaci polohy [10]. Vyjimkou jsou
intoxikace alkoholem, pfip. stavy s podezfenim na zvraceni. Rovnéz zacne-li postizeny v bezvédomi
zvracet, uklada se do zotavovaci polohy.

Pozndmka: Drive se postizeny ukladal do tzv. stabilizované polohy. Jsou zde drobné nuance v ulozeni
hornich a dolnich koncetin.

Diivod pro uloZeni pacienta do zotavovaci polohy je jednak v zprichodnéni dychacich cest (zaklonu
hlavy) jednak pii poloze na boku je zabranéno pronikani Zalude¢niho obsahu do hrtanu a naslednému
dusSeni.

Zpisob ulozeni postizeného do zotavovaci polohy je nasledujici: oto¢ime ho na bok, spodni nohu
natdhneme, horni pokrc¢ime v koleni, spodni ruku pokréime v lokti a predsuneme pied oblicej, hlava se
zakloni a podlozi horni rukou. Uvolnime mu odév kolem hrudniku, bticha a krku.

V kazdém piipad¢ je nutné opakované provadét monitorovani stavu dychani.

Obr. 5-9 Zpusob ulozeni postizeného do zotavovaci polohy, zdroj [1]
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Obr. 5-10 Zotavovaci poloha, zdroj [14]

o Kardiopulmonalni resuscitace

Jestlize nejsme schopni s jistotou urcit, jestli postizeny dycha (viz Kontrola prichodnosti dychacich
cest, zakladnich Zivotnich funkci) pristupujeme primarn¢ k nepfimé srde¢ni masazi. Pfitom mutize byt
provadéno umélé dychani.

Potiebu nepiimé srde¢ni masaze pozna Skoleny zachranaf i podle toho, ze se u postizeného projevuji
znamky cyanosy (tmavomodré zabarveni sliznic a klize). Ta je nejlépe patrnd na nehtovém ldzku,
usnich lalticcich, sliznicich, v mistech, kde je tenka ktize.

Nepfimou srde¢ni masaz provadime bud’ v kombinaci sumélym dychanim, nebo v pripadé
nemoznosti zavedeni umelého dychani samostatné a nikdy ji nelze nacvi¢ovat na zdravém cloveku.

Komprese se provadi tlakem na hrudni kost uprostfed hrudniku (zhruba v Grovni prsnich bradavek)
s natazenyma rukama propnutyma v loktech s frekvenci 100 krat za minutu do hloubky 5 cm resp. do
1/3 hloubky hrudniku u déti.

Na zéapésti polozime dlan druhé ruky a zaklesneme prsty obou rukou. Nad postizeného se naklonime
tak, abychom s natazenymi hornimi koncetinami v loktech mohli stlacovat hrudni kost do hloubky asi
5 cm. Po stlaceni se hrudni kost uvolni. Dlaft musi byt v kontaktu s hrudni kosti (ruka neodskakuje od
hrudni kosti).

Obr. 12.7. PtiloZeni rukou na hrud’ postizeného k provedeni nepiimé srde¢ni masaze, zdroj [22]

Masaz provadime, do doby nez:
e se dostavi 1ékar, nebo;
bude uzit defibrilator (sim vyda upozornéni), je-li k dispozici a uzit, nebo;
postiZzeny za¢ne sam spontanné dychat, nebo;
dojde k fyzickému vycCerpani zachrance, nebo;
zachrance (je-li napf. kardiak) uciti problémy, jez by mohly ohrozit jeho samotného.

Je mozné kombinovat nepiimou srdecni masdz s umélym dychanim. Dychani se provadi objemem asi
500-600 ml u dospélého cloveka. Délka vdechu i vydechu je asi 1 sekunda. Pfi provadéni umélého
dychani se toto kombinuje s nepiimou srde¢ni masazi v poméru 30 stlaceni na dva vdechy.

Provadéni umélého dychani se provadi nasledujicim zpusobem: Zachrance ptiklekne z boku k
postizenému, polozi ruku na jeho Celo, prsty sevie nos postizeného, zhluboka se nadechne, svymi tsty
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obemkne usta postizeného a plynule vydechuje. Jsou-li usta kfeCovité seviena, vdechujeme do nosu, u
malého obliceje do Ust 1 nosu soucasné. Frekvence umélych vdechd je 2 vdechy na 30 stlaceni
hrudniho kose, pocet stlaceni je 100 krat za minutu. Rovnéz se musi sledovat, zda se postizenému pti
vdechu zveda hrudnik. Pokud tomu tak neni, jsou nepriichodné dychaci cesty a musi se 1épe uvolnit
(zaklonit hlavu, kontrola priichodnosti dychacich cest).

Poznamka:V krvi postizeného je navazano na hemoglobin tolik kysliku, Ze i pri pouhé neprimé srdecni
masazi staci zasobovat mozek postizeného po dobu cca 10 minut, coz ve vétsine pripadii koresponduje
s dojezdovymi Casy rychlé lékarské pomoci. Prestoze je podle [14], [17] doporucovana kombinace
umélého dychani s nepiimou srdecni masazi, lze pri neochoté neSkoleného zachrance provaddet
kardiopulmonalni resuscitaci bez umélého dychani [10].

Ptiblizné po minuté neptetrzité kardiopulmonalni resuscitace 1ze provést kontrolu dychani (max. 10 s).

Obr. 5-11 Princip provadéni kardiopulmonalni resuscitace, zdroj [14]

a Uziti automatizovaného externiho defibrilatoru (AED)
Existuji dva zékladni typy defibrilatord: manudlni a automatizované.

Manualni externi defibrilatory jsou uzivany v nemocnicich a na zachrannych sluzbach vice jak 30 let.
Jeden z prvnich ptrenosnych defibrilatori na svété byl vyvinut v roce 1962 v Praze docentem Peleskou
(IKEM). Tyto pristroje obvykle obsahuji EKG monitor a mohou byt uzivany i k podpofe srdecniho
rytmu. K interpretaci srdecniho rytmu je u téchto pfistroji nutné profesionalni zkusenost, kterd umozni
rozhodnout, zda ma byt elektricky vyboj postizenému podan.

Automatizované externi defibrilatory (zkratka AED) byly sestrojeny mnohem pozdégji. Jsou to malé,
bezpecné a uzivatelsky piivétivé pristroje, které analyzuji srde¢ni rytmus a samy vyhodnoti, zda je
srdecni rytmus vhodny k defibrilaci. Jestlize AED detekuje rytmus vhodny k defibrilaci, nabije se a
vyzve zachrance, aby pouhym zmacknutim tlacitka na pfistroji vyslal lé¢ebny defibrilacni vyboj. AED
vede zachrance krok za krokem zvukovymi a obrazovymi povely podle naprogramovaného protokolu.
Zaznamenava a analyzuje srde¢ni rytmus a dava jasné a klidné pokyny — od upevnéni elektrod na télo
pacienta az k defibrilaci.

Na rozdil od manualnich (lékatskych) defibrilatori u AED nerozhoduje lékat, ale spolehliva a
schvalena automatika tohoto pfistroje. AED umoziuji dosdhnout casné defibrilace v mimo-
nemocni¢nich podminkach laiky. ZvySuji tak Sanci na pfeziti postizenych komorovou fibrilaci —
nejcastéjsi pricinu veétsiny zastav obchu.
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Umisténi defibrilatoru urenych k vetejné piistupné defibrilaci (obchodni domy, letisté, mista s velkou
koncentraci osob) je ozna¢eno symbolem uvedenym v Obr. 5-12.

AUTOMATICKY
EXTERNI
DEFIBRILATOR

Obr. 5-12 Oznaceni mista s umisténim AED ur¢enych k vefejné ptistupné defibrilaci

Pti uZiti automatického defibrilatoru je nutné fidit se pokyny vydavanymi samotnym pfistrojem. Pfi
ovefovani srdecni Cinnosti a pii aplikaci defibrina¢niho vyboje se nesmi zachrance dotykat
postizeného.

Postupy se mohou podle typu defibrilatoru nepatrné liSit hlavné v tom, zdali se rovnou analyzuje
srdecni Cinnost nebo se pred tim provede kratka kardiopulmonalni resuscitace. Pfednost maji hlasové

pokyny pfistroje.
Typicky navod (pievzato z [23]) k pouziti je nasledujici:

1.

Zkontrolujte védomi hlasitym dotazem: ,,Co se vam stalo?* a dotykem ramene, obliceje.
Pokud nereaguje, ptivolejte si pomoc a nechejte si ptinést AED. Mate-1i AED u sebe, zapnéte
jej, povede vas v dalsich krocich.

Oznamte situaci ZZS na 155 (112), sdélte kdo vola, co se stalo, misto, rozsah a druh
poskozeni apod. Nezavésujte telefon dokud dispecerka nedokonci dotazy. Pokud jiz mate
AED u sebe zapnéte a sledujte instrukce.

Zkontrolujte dutinu Ustni, event. vycistéte a proved’te uvolnéni dychacich cest prizvednutim
brady s mirnym zaklonem hlavy a udrzujte. Poslechnéte si zda normalné dostateéné dycha.

Pokud neméa normalni dychani a nereaguje, zahajte uplnou KPR 30 (15) kompresemi hrudniku
a pokracujte 2 vdechy. Pripravte si jednorazové bezpecné elektrody.

Rozhalte postizeného a nalepte elektrody dle instrukci na obalu elektrod. Zamétovaci kiiz vam
pomize s jejich umisténim. Pokud nejsou pfipojeny, zasuiite do konektoru.

Cekejte a nedotykejte se pacienta. AED nyni samo automaticky méii a analyzuje srde¢ni
arytmii. Sledujte dalsi instrukce.

V piipad¢ defibrilovatelné arytmie pfistroj sd€li: ,,Vyboj doporucen. Nedotykej se pacienta.
Stiskni tlacitko vyboj*“ AED vysle defibrilacni vyboj. Nové zachrance pokracuje v tiplné KPR
opét 30 (15) kompresemi a 2 vdechy. V ptipadé potieby AED znovu vyzve po 2 minutach k
preruseni KPR a provede kontrolu.

Provadéjte 30 (15) stlaceni hrudniku. Stlacujte v tempu akustickych signal pfistroje. Pfi
nedostatecné hloubce vam AED da instrukci: ,,Pfitla¢ vice™. Pokud budete spravné stlacovat
hrudnik do hloubky 4 - 5 cm sd¢li: ,,Dobra masaz*“. Rychlost 100/min.

Uvolnéte dychaci cesty nové ptfizvednutim brady a piipadné s mirnym zéklonem hlavy.
Proved’te 2 vdechy. Nové po 2 minutdch AED pozada o preruSeni resuscitace a bude znovu
kontrolovat EKG pacienta. V pfipad¢ potieby znovu vyzve k vyslani dalsiho vyboje pomoci
tlac¢itka. Instrukce provadéjte noveé do obnoveni normalniho dychani nebo do piijezdu ZZS.

61




Zasady poskytovani prvni pomoci

Obr. 5-13 Priklad uziti automatizovaného defibrilatoru, zdroj [14]

a Uvédoméni vedouciho prace

Okamzite, jak to postup zadchrannych praci a ozivovacich pokusii dovoli, je tfeba o udalosti uvédomit
vedouciho pracovisté a zapsat zaznam o Urazu.

Z Shrnuti pojmu 5.

AED - viz kap. 5.3., str. 60; str. 60;
Neprima srde¢ni masaz, umélé dychani — viz kap.5.3., str 59;
Resuscitace — viz kap. 5.3., str 59;

Zotavovaci poloha — viz kap. 5.3., 58.
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6. Utinky elektrického proudu na lidsky organismus

@ Cas ke studiu: 40 min

Cil Tato kapitola neni bezprostfedné nutna pro ucely poskytovani prvni pomoci. Jeji
prvni ¢ast (kap. 6.1) je nutna pro pochopeni pfi¢iny vzniku trazu elektrickym proudem.
Druha cast (kap. 6.2) popisuje Skodlivé ucinky elektrického proudu na lidsky organismus.
Posledni c¢ast (kap. 6.3) je urcena zajemcim o hlubSi pochopeni problematiky. Po
prostudovani této kapitoly budete umet:

e popsat ucinky elektrického proudu na lidsky organismus;

e vyjmenovat druhy nebezpecného dotyku s elektrickym zatizenim;

e pochopit rozdil v Gc¢incich stiidavého a stejnosmerného proudu na lidsky organismus.

LLIJ| Vyklad

6.1. Nebezpecny dotyk s elektrickym zarizenim

Pfi feSeni a posuzovani ochrany pfed nebezpecnym dotykem elektrickych zatizeni, ktery by mohl vést
k arazu, jsou dulezité nékteré okolnosti, jeZ jsou uvedeny dale. Pii vykladu uvedeného problému se
pouzivaji dnes uz vzité nazvy.

Styk Clovéka s elektrickym zafizenim se mize uskutecnit jako dvoupolovy dotyk, nebo dotyk
jednopolovy.

Dvoupolovy dotyk se stava nebezpecnym, jestlize se Cloveék soucasné dotkne (piiblizi) dvou casti s
rozdilnym potencialem, zpravidla ¢asti, které jsou urCeny k vedeni proudu, tedy Casti zivych. Takovy
dotyk je nebezpeény, 1 kdyZ neni napajeci soustava (sit) v zadném bod¢ trvale spojena se zemi a
kapacitni proudy jsou nulové (napiiklad v elektricky oddéleném obvod¢€) viz obr. Obr. 6-1 — A.
Velikost proudu je prakticky omezena pouze impedanci lidského téla (a pfipadné ochrannych
pomtcek napt. rukavic) (viz kap. 6.4). Pii dvoupdlovém dotyku typicky nedochazi k automatickému
odpojeni instalace pifi jeho vyskytu, protoze nelze rozlisit jestli doslo k pfipojeni zatéZze nebo
dvoupodlovému kontaktu.

V sitich, jejichz urcity bod je zdmérné trvale spojen se zemi (TN a TT) nebo v rozsahlé siti IT, kde
jsou velké kapacitni proudy v piipadé prvni poruchy je vSak nebezpecny i jednopolovy dotyk viz Obr.
6-1 — B a Obr. 6-1 - C, pii kterém se Clovek dotyka kromé zivé Casti i cizi vodivé Casti, kterd ma, nebo
je blizka potencialu zemé pfip. stoji na zemi. V modernich instalacich, kde je instalovan proudovy
chrani¢ s rezidualnim proudem nepfesahujicim 30 mA (sit€ TN-S se zasuvkovymi obvody
s jmenovitym proudem do 20 A resp. 32 A pro venkovni zasuvky uzivané laiky) je mozné zajistit i pro
jednopdlovy dotyk ochranu pied urazem elektrickym proudem pfi jednopolovém dotyku.

RozliSuje se takzvany piimy a nepiimy jednopdlovy dotyk s elektrickym zafizenim. Pfimym dotykem
(viz Obr. 6-1 — B) rozumime kontakt s zivou ¢asti (napf. holym fazovym vodi¢em). Proud tece télem
postizené osoby do zemé, prip. drzi-li se postizena osoba nezivé nebo cizi vodivé Casti, pak tento
proud tece lidskym télem prevazné€ do této nezivé, piip. cizi vodivé Casti. Velikost proudu je prakticky
omezena pouze impedanci lidského téla (viz kap. 6.4).

Stoji-li osoba na zemi a nedrzi-li se druhou rukou nezivé ¢asti, tece tento proud nohama do zemé.
Velikost poruchového proudu je omezena jak impedanci lidského téla, tak pridavnou impedanci obuvi
a zeme.

K jednopdlovému dotyku Casto dochazi pii poruse izolace, kdy se napéti z zivé Casti dostane na cast
nezivou, t.j. ¢ast na niz normaln¢ napéti neni, avS§ak muze ho dostat pii nahodilé poruse (Obr. 6-1 - C).
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Takovému dotyku fikame také neptimy dotyk. Je-li instalace v fadném technickém stavu, pak po
poruse izolace nasleduje v sitich TN (pozn. nejrozsitengjsi sité Ceské republice) tzv. automatické
odpojeni od zdroje, tedy vybaveni nadproudového jisticiho prvku, pfip. proudového chranice, je-li
v instalaci uzit.

§
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Obr. 6-1 Druhy nebezpecného dotyku

a Microshock a macroshock

V této kapitole jsou rozebirany ucinky elektrického proudu na lidsky organismus. Pfi popisu Gcinki
proudu a zejména prezentované hodnoty jsou vztazeny pro proud prochazejici lidskym télem mezi
dvéma elektrodami (misty dotyku) umisténymi vné lidského téla. To jsou typické expozice cloveka
elektrickym proudem.

Radoveé jiné (mnohem mens$i) hodnoty elektrického proudu mohou zptsobit Uraz, zejména vznik
komorové fibrilace, je-li cesta proudu piimo pies srde¢ni sval.

Dtivodem je skutecnost, Ze zatimco hodnota proudu prochéazejici zdravym jedincem schopna vyvolat
komorovou fibrilaci, jez je konzervativné udavana jako 30 mA, tece celym télem, tj. jen ¢ast proudu
teCe srde¢nim svalem, pak hodnoty proudu protékajiciho pfimo srde¢nim svalem (skrze dotyk s
nastrojem do zemé a/ nebo jiného nastroje pfip. elektrody), jenz mlize je povazovan za nebezpecny je
udavan v rozmezi 10-60 yA.

V anglosaské literatute [24] se pro tyto jevy uvadi termin macroshock (viz Obr. 6-2 - Graz elektrickym
proudem protékajicim lidskym télem v disledku dotyku s nebezpecnou zZivou casti) a microshock (viz

Obr. 6-3 - uraz elektrickym proudem prochazejicim z elektrody a/ nebo nastroje v pfimém kontaktu se
srde¢nim svalem).
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Obr. 6-2 Definice terminu macroshock (uraz elektrickym proudem pii dotyku s nebezpecnou
zivou Casti), zdroj [24]

Obr. 6-3 Definice terminu microshock (traz elektrickym proudem pii pfimych zasazich na
srdci), zdroj [24]
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6.2. Skodlivé u¢inky elektrického proudu na lidsky organismus

Elektricky proud se pouziva i k 1é€bé pacientii. Pfikladem miZe byt elektroterapie, elektroSoky pro
1é¢bu depresi, schizofrenie, maniodepresivni psychdzy. Elektroterapie je oblibend terapie, jez vyuziva
ruzné druhy elektrickych proudd, které zlepSuji prokrveni tkani, uvolfiuji napéti svalii nebo je naopak
posiluji. Pisobi proti bolesti a zanétu. Typ elektroléCebné procedury se voli podle prevazujiciho typu
onemocnéni. Je mozné 1éCit choroby pohybového aparatu, poruchy prokrveni, zanétliva a
degenerativni onemocnéni, pooperacni stavy, kozni problémy apod.

Na druhou stranu turazy elektrickym proudem mohou byt smrtelné. Uraz elektrickym proudem vznika
v dusledku proudu prochazejicim télem postizeného. Velikost tohoto proudu je urcena velikosti
dotykového napéti, drahou proudu, impedanci podlahy, do zna¢né miry pro nizsi dotykova napéti i
kontaktni plochou. V zasadé¢é se pfi osudovych trazech elektrickym proudem za hlavni mechanismus
zplsobujici smrt povazuje nebezpeci komorové fibrilace.

U dané drahy prichodu proudu pies lidské télo zavisi nebezpeci pro osoby zejména na velikosti a dob¢
pusobeni proudu. Nicméné zony doba/proud stanovené v nasledujicich kapitolach a ziskané z lit. [19],
[20] nejsou v mnoha pfipadech piimo uplatnitelné v praxi pro navrhovani ochrany pied trazem
elektrickym proudem, nebot’ nutnym kritériem je ptipustna mez dotykového napéti (tj. soucin proudu
prochazejiciho t€lem a impedance téla) jako funkce Casu. Vztah mezi proudem a napétim neni linearni,
ponévadz impedance lidského téla se méni s dotykovym napétim, a proto se vyZaduji udaje o tomto
vztahu. Rizné casti lidského téla predstavuji pro elektricky proud urcitou impedanci sloZzenou
z odporovych a kapacitnich slozek.

Elektricky proud prochazejici lidskym télem mize zpusobit i dalsi nezadouci ucinky.

a Popaleniny

U proudi o nékolika ampérech trvajicich déle nez nékolik sekund, je pravdépodobny vyskyt
hlubokych popalenin a jinych zranéni, ktera mohou byt i vnitini. Je mozno se setkat i s povrchovymi
popéleninami.
Obr. 6-5 znazoriuje zavislost zmén lidské kiize n hustotd proudu ir (ma/mm’) a na dobé trvani
prichodu proudu. Jako voditko mohou byt uvedeny nasledujici hodnoty:
e pii mén& nez 10 mA/mm’ nejsou zmény na kiizi obecné pozorovany. Pro delsi doby trvani
prichodu proudu (nékolik sekund) miize kiize pod elektrodou ziskat Sedaveé bilé zabarveni se
zhrublym povrchem (zo6na 0);

e mezi 10 mA/mm’ a 20 mA/mm’ se objevuje zarudnuti kiize se znamkami otoku bilé barvy na
okraji elektrody (zona 1);

e mezi 20 mA/mm’” a 50 mA/mm’ se pod elektrodou rozviji hnédavé zabarveni rozsitujici se do
kize. Po delsim trvani pritoku proudu (n¢kolik desitek sekund) jsou okolo elektrod
pozorovana proudova znameni (puchyfie), (zona 2);

e nad 50 mA/mm” se mizZe objevit zuhelnaténi kize (zéna 3);

e pii vétsich kontaktnich povrSich mohou byt proudové hustoty dostatecné nizké na to, aby
zpusobily jakékoliv zmény klize i pii hodnotach zplsobujicich smrt.
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Obr. 6-4 Vstup elektrického proudu — ptiskvary na prstech a na dlani, zdroj [27]
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Obr. 6-5 Zavislost zmén stavu lidské klize na hustoté proudu it a dobé priichodu proudu, zdroj
[19]

o Elektroporéza

Vysoka elektricka pole mezi membranami bun¢k mohou buiiky, a to zvlasté dlouhé stihlé buiiky, jako
jsou bunky kosternich svalii, poskodit. Neni to tepelnym tc¢inkem. Bylo to pozorovéano naptiklad pii
kratkodobych télesnych proudech vysoké intenzity (jaké se vyskytuji pii chvilkovém kontaktu
s prenosovym vedenim vysokého napéti). Vysoka elektricka pole mezi membranami bun¢k mohou
zpusobovat vytvareni otviirkli v membranach.

Tento nasledek se nazyva elektroporéza. Tyto otviirky se mohou stabilizovat a definitivné uzaviit,
nebo se mohou rozsifit, destabilizovat se a ndsledné¢ mohou zplisobit protrzeni membran. Tkan je
pritom nevratné poskozena. Muze dojit k odumfieni tkang, které Casto vyzaduje amputaci protrzené
koncetiny. Elektroporéza neni omezena urcitou intenzitou proudu nebo specifickou drahou proudu
nebo dobou prichodu proudu.
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o Sekundarni Grazy

Tato kapitola se vztahuje zvlasté na ucinky elektrického proudu. Jestlize se vyhodnocuji $kodlivé
ucinky jakychkoliv udalosti na lidské bytosti a zvifectvo, je nutno brat v uvahu i jiné nez elektrické
elektrické ucinky. Mezi né patii naptiklad:

e 7ar;
* pady;
e ohen;

o tlakové a tepelné ucinky pii obloukovych vybojich.

Tyto zélezitosti nespadaji do rozsahu této specifikace, ale mohou byt ze svého pohledu nesmirné
zévazneé.

Velmi zavaznou problematikou, jez je dlouho znama, avSak prakticky feSena az od pocatku milénia
jsou ucinky obloukovych vyboji. Ty pfipadaji v potaz v instalacich s fazovym napétim piesahujicim
120 V a velkymi zkratovymi proudy, tedy pfedev§im v primyslovych instalacich nn a vn a instalacich
pro distribuci elektrické energie.

Obloukovy vyboj je disledkem rychlého uvolnéni energie zplsobené obloukovym zkratem mezi
sbérnici fazového a jinou sbérnici (fazové nebo nulové sbérnice) nebo zemi. Béhem trvani
obloukového vyboje je ve vzduchu udrzovan hoftici elektricky oblouk, tj. plazma. Plazma skrze
vysokou teplotu a vysokou proudovou hustotu ma zna¢nou energii, piicemz velikost proudu je
omezena jen zkratovou impedanci v misté poruchy a impedanci elektrického oblouku. Obrovské
uvolnéni energie opaluje sbérnice, dochazi k odpateni médi, a tedy zplsobuje explozivni tlakovou
reakci. U obloukovy vyboje je konzervativiné odhadovano s Cinitelem rozpinani (expanze) 40.000:1.
Tato explozivni tlakova vlna devastuje cokoliv ve svém okoli vytvafenim smrticich stfepin pii
expanzi.

Pro ochranu pied obloukovym vybojem a obloukovym vybuchem se v analyze vypocitavaji dalsi dve
veli¢iny. Tyto dvé vypoctené hodnoty se oznacuji jako hranice ochrany pied vybojem a energic
incidentu v joulech na ¢tvere¢ni centimetr. Hranice ochrany pied vybojem je (v normé NFPA 070E
2004, ¢lanek 10 — Definice) definovana jako ,,pfistupova mez ve vzdalenosti od obnazenych soucasti
pod proudem, v niz by v piipadé obloukového vyboje osoba utrpéla popaleniny druhého stupné®.
Energie incidentu je hodnotou tepla v joulech na ¢tvereéni centimetr, které se uvolni pii obloukovém
vyboji. Definuje tfidu ochrannych pracovnich prostfedkd, které musi pracovnik nosit pro ochranu pied
obloukovym vybojem.

Hranice ochrany pied zasazenim elektrickym proudem a vybojem obecné definuji, Ze se uvniti tohoto
prostoru smi pohybovat pouze povolana osoba, v piipadé ze jsou soucésti pod proudem obnazené, a ze
tato osoba musi byt vySkolena, pokud jde o rizika, a nalezité se pfed nimi chranit.

o Komorova fibrilace

Komorova fibrilace je hlavni pfi¢inou tmrti v disledku trazu elektrickym proudem. Fibrilace komor a
rychla komorova tachykardie (KT) patii mezi tzv. maligni (zhoubné) arytmie (tedy poruchy srde¢niho
rytmu). Jedna se o poruchy srde¢niho rytmu, které pacienta urgentn¢ ohrozuji na zivoté (je tieba je
neodkladng fesit) a které jsou nejcastéjsi pricinou nahlé srdecni smrti (NSS). Relativné Casto vznika
komorova fibrilace v ramci akutniho infarktu myokardu a pfi Grazech elektrickym proudem.

V pripadé¢ komorové fibrilace se jednotlivé kardiomyocyty srde¢nich komor kontrahuji zcela
nesynchronizované. Tyto chaotické a rychlé kontrakce vedou k naprostému selhani funkce srdce
jakozto pumpy. Jelikoz srdce nepfecerpava zaddnou krev (minutovy vydej srdecni je témer nulovy),
dochazi k vazné poruse perfuze vitalnich organt v¢etné mozku (— ztrata védomi nastava do 10 s) a
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bez okamzité kardiopulmonalni resuscitace a defibrilace vede komorova fibrilace ke smrti (za 3-5
minut se rozviji irreverzibilni poSkozeni mozku [38]).

Klinicky se fibrilace komor projevuje:
e ztratou védomi;
e neslysitelnymi srde¢nimi ozvami;
e nehmatnym pulzem;
e nemctitelnym tlakem.

Prah komorové fibrilace pii urazech elektrickym proudem zavisi na fyziologickych parametrech
(anatomii téla, stavu srdec¢ni funkce atd..), stejn¢ jako na elektrickych parametrech (dob¢ trvani a draze
proudu, parametru proudu atd.).

U sinusového stifidavého proudu (50 Hz nebo 60 Hz) prah fibrilace znacné poklesne, jestlize ptisobeni
proudu se prodlouzi za periodu srde¢niho cyklu. K tomuto uc¢inku dochazi zvySenou nestejnorodosti
vzbuzeného stavu srdce v disledku dodatecnych srdecnich stahti vyvolanych proudem.

Pusobi-li proud pii Grazu v ¢ase do 0,1 s, mize se fibrilace vyskytnout u proudu o intenzitach nad
500 mA a pravdépodobné se vyskytuje u proudu o intenzitdch fadu n€kolika jednotek ampéri pouze
tehdy, jestlize k zasazeni proudem dojde v dobé zranitelnosti (T-vlna). Plsobi-li proud takové
intenzity po dobu delsi, neZ je jeden srde¢ni cyklus, miize zpusobit vratnou zastavu srdce.

Pribéh spusténi komorové fibrilace v dob¢ zranitelnosti, pribéh EKG a krevniho tlaku pii trazu
elektrickym proudem je znazornén na Obr. 6-6.

Pro doby trvani pritoku proudu delsi nez jeden srde¢ni cyklus, znazoriiuje Obr. 6-7 porovnani mezi
prahem ventrikularni (komorové) fibrilace z pokusti na zvitatech a pro lidské bytosti vypocitany na
zakladg statistik uraza elektrickym proudem.

Upravou vysledktl pokusti provedenych na zvifatech na lidské &innosti byla stanovena obvyklym
zplsobem kiivka ¢, viz Obr. 6-8 a Obr. 6-10 pro drahu proudu z levé ruky do obou chodidel, pod
kterou je vyskyt fibrilace nepravdépodobny. Vysoka troven pro kratké doby plisobeni proudu mezi 10
ms a 100 ms byla zvolena jako sestupna linie od 500 mA do 400 mA. Na zédklad¢ informaci o
elektrickych trazech byla zvolena dolni tiroveni pro doby delsi nez 1 s jako sestupna linie z 50 mA pii
1 s az 40 mA pro doby delsi nez 3 s. Ob¢ tirovné jsou spojeny hladkou ktivkou.

Na zakladg statistického vyhodnoceni pokusti provedenych na zvitatech byly stanoveny kiivky ¢, a ¢3
(viz Obr. 6-8 a Obr. 6-10) pro vymezeni pravdépodobnosti fibrilace okolo 5 % respektivé 50 %.
Kitivky ¢y, ¢, a ¢; pati pro drahu proudu z levé ruky do obou chodidel.
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|—-—————— Cykius srdeinihg tepy —————=|

Srdedni sind |

Srdedni komory
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vybuzeni

Doba rranitelnosti srdeénich komor
POZNAMKA Cislice oznaduji pofadi fazi §iteni vzruchu

ventrikuldmi (sifiové)
fibrilace

EKG

Tlak krve

Obr. 6-6 Spusténi komorové fibrilace v dobé zranitelnosti - i€inky patrné na
elektrokardiogramu (EKG) a na krevnim tlaku, zdroj [19]
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Legenda:
1 data o fibrilacich u osob pocitana ze statistik urazi (Ur =220V, 1,6 %, Ur =380V, 58 %);
2 data o fibrilacich u psi, doba prichodu proudu 5 s;
3 data o fibrilacich u vepit, doba priichodu proudu ¢ > 1,5 x perioda srde¢niho rytmu;
4  data o fibrilacich u ovci, doba pritoku proudu 3 s;
® hodnoty vypocitané na zaklad¢ statistik o urazech (Ur =220V, 1,6 %, Ur =380V, 58 %,

kterym prislusi /1=110 mA a 220 mA) (1);
f=}  statistické hodnoty z méfeni na vepiich (I(5%) = 120 mA, 1(50%) = 180 mA);
(1) hodnoty korigované pomoci faktoru proudu prochazejiciho srdcem F=0,4.

Obr. 6-7 Experimentalné¢ ziskané hodnoty fibrilaci pro psy, vepfe a ovce a hodnoty fibrilaci :
pro osoby vypocitané na zéklad¢ statistik urazi elektrickym proudem pii pificném
priachodu proudu zruky do ruky a pii stiidavych dotykovych napétich Ur= 220 V a
380 V pfi impedancich lidského téla Zr (5 %). Zdroj [19].

e
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6.3. Utinky stejnosmérného a stiidavého proudu

o Definice pojmu

Pro popis ucinku stiidavych a stejnosmérnych proudi jsou v nasledujicim textu uzity definice prevzaté
z [19]. Pro pochopeni nasledujiciho textu jsou tyto terminy objasnény nize:

prah vnimani

minimalni hodnota proudu, kterou vnima ¢lovek, jimz prochazi elektricky proud;
prah reakce

minimalni hodnota dotykového proudu, kterd vyvola bezdécné stazeni svald;

prah odpoutani

maximalni hodnota dotykového proudu, pii niz osoba drzici elektrody je mize pustit;
prah komorové fibrilace

minimalni hodnota proudu prochéazejiciho télem, ktery vyvola komorovou fibrilaci;
faktor proudu prochazejiciho srdcem F

vztahuje intenzitu elektrického pole (hustotu proudu) v srdei pro danou drahu proudu k intenzité
elektrického pole (hustoté proudu) v srdci pro proud stejné velikosti, proudici z levé ruky do chodidel;

perioda zranitelnosti

pomé&rn¢ kratka Cast srdecniho cyklu, béhem niz jsou srdecni tkan¢ z hlediska vybuzeni v neurcitém
stavu a, jsou-li vybuzeny elektrickym proudem dostatecné velikosti, dochazi ke komorové fibrilaci.

Pozndmka: Perioda zranitelnosti odpovida prvé casti viny T v elektrokardiogramu, ktera je priblizné
10 % ze srdecniho cyklu (viz Obr. 6-6)

Znehybnéni

Znehybnénim se v tomto dokumentu rozumi takovy tcinek elektrického proudu, pii némz se télo nebo
Cast t¢la zasazené lidské bytosti nemiize z vlastni viile pohybovat.

a Uéinky stiidavého proudu v rozsahu 15-100 Hz

Prah vnimani zavisi na nékolika parametrech, jako je plocha téla v kontaktu s elektrodou (kontaktni
plocha), na podminkach kontaktu (suchy, vlhky, na tlaku, teplot¢) a také na fyziologickych
charakteristikach jednotlivce.

Prah reakce zavisi na nékolika parametrech, jako je plocha téla v kontaktu s elektrodou (kontaktni
plocha), na podminkach kontaktu (suchy, vlhky, na tlaku, teplot¢) a také na fyziologickych
charakteristikach jednotlivce.

Lit. [19] uvazuje pro prah reakce pii dotyku vodivého povrchu hodnotu 0,5 mA nezavislou na case.

Hodnoty proudu, které zptsobuji znehybnéni, zavisi na objemu postizenych svali, druhd nervii a na
Castech mozku zasazenych srdcem. Pricinou pdsobeni na svaly muze byt proud protékajici
postizenymi svaly nebo k nim pfislusejicimi nervy nebo ¢astmi mozku.

Prah odpoutani zavisi na n¢kolika parametrech, jako je kontaktni plocha, tvar a velikost elektrod a také
na fyziologickych charakteristikach jednotlivce. Lit. [19] uvaZzuje pro prah odpoutani pro dospélé
muze hodnotu okolo 10 mA. Pro celou populaci se predpokladd hodnota 5 mA. Dopliujici informace
viz

Pro komorovou fibrilaci viz kap. Komorova fibrilace na str. 69.
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Tab. 6-1 Zony Cas/proud pro sttidavy proud o kmito¢tu 15-100 Hz pro drdhu proudu z ruky
do chodidel - piehled zon z Obr. 6-8, zdroj [19]

Zony Vymezeni Fyziologické ucinky
AC-1 do 0,5 mA Vnimani je mozné, ale obvykle bez “tlekové’ reakce
kiivka a
AC-2 0,5 ma az do Vnimani a pravdépodobnost bezdécnych svalovych stahtl, obvykle ale
ktivky b bez skodlivych fyziologickych t¢inki
AC-3 ktivka b a Silné bezdécné svalové stahy. Dychaci potize. Vratné poruchy srde¢ni
napravo od ni | funkce. Miuze dojit k znehybnéni. UCinky se s intenzitou proudu
do ktivky ¢, zvySuji. Obvykle se nepiedpoklada poskozeni organismu.
AC-4" Napravo  od | Mohou se objevit patofyziologické ucinky jako je zastava srdce,
ktivky ¢, zastava dychani, popaleniny nebo jind poSkozeni na bunécné urovni.
Pravdépodobnost komorovych fibrilaci, kterd se zvySuje s intenzitou
proudu a dobou trvani jeho pritoku
c1_C AC-4.1 Pravdépodobnost komorovych fibrilaci zvysujici se az ptiblizné¢
do 5 %
C_C3 AC-4.2 Pravdépodobnost komorovych fibrilaci ptiblizné az do 50 %

za kfivkou c;

AC-4.2 Pravdépodobnost komorovych fibrilaci nad 50 %

1)

Pfi trvani priichodu proudu do 200 ms dojde ke komorové fibrilaci pouze ve zranitelné fazi,
jestlize jsou piekroceny odpovidajici meze. Pokud se tyka komorové fibrilace, vztahuje se tento
obrazek na na ucinky proudu prochézejiciho drdhou z levé ruky do nohou. Pro ostatni proudové
drahy je nutno uvazovat s faktorem proudu prochazejiciho srdcem (viz str. 75).
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Obr. 6-8 Konvencéni zony Cas/proud ucinku stiidavych proudt (15 Hz az 100 Hz) na osoby
pro drahu proudu odpovidajici draze z levé ruky do chodidel (legenda viz Tab. 6-1), zdroj

[19]
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Obr. 6-9 Proudy pro odpoutdni pro sinusovy pribé¢h proudu 60 Hz, zdroj [19]

Pfi expozici stiidavym proudem se mohou rovnéz objevit dalsi ucinky proudu, jako jsou dychaci
potize, zvySeni tlaku krve, poruchy tvorbé¢ a vedeni impulzli v srdci (vEetn€ sinové fibrilace a
prechodnych poruch v srdecnim rytmu). Takové Gcinky nejsou obvykle smrtelné.

Urazy zptsobené vysokym napétim nemusi zplisobovat komorové fibrilace, ale jsou spiSe pri¢inou
jinych forem srde¢ni zastavy.

Jsou znamy [19] i smrtelné trazy, které nejsou doprovazeny komorovou fibrilaci. Z vyse jmenovanych
ucinkll to mohou byt poruchy dychani, jez brani postizené osob¢ v pfivolani pomoci. Mechanismy
poruch dychani zahrnuji funk¢ni poruchy ovladani dechu, ochromeni dychacich svall, poskozeni
nervové aktivace cest k témto svaliim a poSkozeni mechanismu fidictho dychani v mozkové tkéni.
Tyto tcinky, pokud trvaji, vedou nevyhnuteln¢ k smrti. Pokud se mé osoba z ptechodnych dychacich
potiZi zotavit, je nutné um¢lé dychani. AvSak i pfesto mize postizend osoba zemfit. Jestlize proud
protéka kritickymi ¢astmi, jako je micha, nebo centrum pro fizeni dychani, miize smrt nastat.

a Faktor proudu prochazejiciho srdcem F

Kiivky uvedené na Obr. 6-8 se vztahuji na proud prochazejici zlevé ruky do chodidel. Jedna se
nejnepiizniveéjsi stav z hlediska rizika komorové fibrilace. Faktor proudu prochazejiciho srdcem
umoziuje vypocet proudd /;, pro drahy jiné nez zlevé ruky do chodidel, které predstavuji stejné

nebezpeci komorové fibrilace jako ty, které odpovidaji proudiim /.sresp /g uvedenym na Obr. 6-8.

] re
=
kde je
Lt proud prochazejici télem drahou z levé ruky do chodidel uvedeny na Obr. 6-8;
I proud prochdzejici télem drahy uvedené v Tab. 6-2;
F faktor proudu prochazejiciho srdcem uvedeny v Tab. 6-2.

Poznamka: Faktor proudu prochdzejiciho srdcem je tfeba povazovat pouze za hruby odhad nebezpeci
odpovidajicitho riiznym draham proudu z hlediska komorové fibrilace.
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Tab. 6-2 Faktor proudu prochazejiciho srdcem F pro rizné drahy proudu, zdroj [19]

Draha proudu Faktor proudu
prochazejiciho
srdcem F

Z levé ruky do levého chodidla, pravého chodidla nebo do obou chodidel 1,0
Z obou rukou do obou chodidel 1,0
Z levé ruky do pravé ruky 0,4
Z pravé ruky do levého chodidla, pravého chodidla nebo do obou chodidel 0,8
Ze zad do pravé ruky 0,3
Ze zad do levé ruky 0,7
Z hrudi do pravé ruky 1,3
Z hrudi do levé ruky 1,5
Ze zadku do levé ruky, pravé ruky nebo do obou rukou 0,7
Z levé nohy do pravé nohy 0,04

Z vyse uvedeného lze odvodit, Ze pti proudu 225 mA z jedné ruky do druhé je stejna pravdépodobnost
vyvolani komorové fibrilace jako pfi proudu 90 mA z levé ruky do chodidel.

Je ovSem nutné zduraznit, ze hovofime o hodnotach proudu, jeZ jsou funkci dotykového napéti Ur a
impedance celé poruchové drahy proudu Z. Ta se sklada z impedance lidského téla a impedance obuvi,
rukavic, podlahy a poruchové smycky (posledni zminénou mizeme v soustavach s pfimym
uzemnénim sité tj. sitich TN a TT zanedbat).

Drzi-li se osoba jednou rukou napi. fazového vodice a druhou rukou nezivé ¢asti (kostry spotiebice)
prip. cizi vodivé casti zahrnuté do soustavy pospojovani nebo dobfe uzemnéné bude hodnota proudu
lidskym télem vyrazné vys$si, nez stoji-li osoba napf. na suchém betonu v obuvi pii jednopdlovém
dotyku (tj.proud te¢e z ruky do nohou a do zem¢).

o U¢inky stejnosmérného proudu

Prah vnimani a prah reakce jsou zavislé na nékolika parametrech, jako je plocha kontaktniho povrchu,
podminky kontaktu (suchy, vlhky, na tlaku teplot&), dob& pusobeni proudu a na individualnich
fyziologickych charakteristikach. Na rozdil od stfidavého proudu se pocituje pouze pfipojeni a
odpojeni proudu a neni vniman zadny pocit béhem plsobeni proudu na urovni prahu vnimani.
V podminkéch srovnatelnych s témi, které se uplatiiuji pti studiu stiidavého proudu je prah vniman
okolo 2 mA.

Na rozdil od stfidavého proudu nelze pro stejnosmérny proud definovat prah odpoutani. Pouze
piipojeni a odpojeni proudu vyvola bolestivé reakce.

Pro préh komorové fibrilace plati, obdobné zavislosti jako v piipadé sttidavého proudu, tj. je zavisly
na fyziologickych i elektrickych parametrech.

Informace vyvozené z elektrickych trazii ukazuji, ze nebezpeci komorové fibrilace obecné existuje u
podélnych (smér hlava — noha, ruka — noha). Pokusy provedené na zvifatech vSak ukazaly, ze
v pripad¢€ pri¢nych proudii mtize pti vyssich intenzitach proudu dojit téZ ke komorové fibrilaci.

Pokusy provedené na zviratech, stejné jako informace odvozené z elektrickych trazt ukazuji, ze prah
fibrilace pro proud sméfujici dold (tj. dotek rukou s kladnym podlem, dotek nohy se zdpornym podlem)
je ptiblizné dvakrat vyssi nez proud sméfujici vzhiru.
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Pro doby pusobeni proudu dels$i nez je cyklus srdce, je prah fibrilace pro stejnosmérny proud
nekolikrat vyssi nez pro stiidavy proud. Pro dobu trvani zasaZeni proudem krat$i nez 200 ms je prah
fibrilace priblizn¢ stejny jako pro stfidavy proud vyjadieny v efektivnich hodnotach.

Pfiblizn¢ nad 100 mA muze vzniknout v koncetinach béhem protékani proudu pocit tepla. Uvnitt
plochy kontaktniho povrchu vznikaji bolestivé pocity v kiizi.

Pti¢cné proudy do 300 mA protékajici lidskym télem po n€kolik minut, ¢im déle protékaji, tim
zavaznéji mohou zplisobovat vratné srdecni arytmie, stoy po proudu, popaleniny, zavrat¢ a n¢kdy
bezvédomi. Nad 300 mA je casty vyskyt bezvédomi.

U proudi o nékolika ampérech, trvajicich vice nez nékolik sekund, muze dojit k hlubokym
popalenindm nebo k jinym zranénim a dokonce k umrtim.

Tab. 6-3 Zony cas/proud pro stejnosmérny proud pro drahu proudu z ruky do chodidel -
ptehled zon z Obr. 6-10, zdroj [19]

Zony Vymezeni Fyziologické ucinky
DC-1 do 2 mA Jsou mozné slabé pocity pichani pii pfipojeni a odpojeni proudu a
kiivka a rychlych zménach jeho pribéhu
DC-2 2 mA az do Bezdécné svalové stahy, které jsou pravdépodobné zvlasté pii ptipojeni
ktivky b a odpojeni proudu a rychlych zménach jeho pribchu, ale obvykle bez
Skodlivych fyziologickych uc¢inkt
DC-3 kiivka b a Mohou se objevit silné bezdétné svalové reakce a vratnd ruseni pfi
napravo od ni | vytvareni a vedeni impulzii v srdci, které se zvySuji s velikosti proudu a
do kiivky ¢ sdobou jeho trvani. Obvykle se nepfedpoklada poskozeni organismu.
DC-4" Napravo  od | Mohou se objevit patofyziologické ucinky jako je zastava srdce,
kiivky ¢ zastava dychani, popaleniny nebo jina poSkozeni na bunééné urovni.
Pravdépodobnost komorovych fibrilaci, ktera se zvysuje s intenzitou
proudu a dobou trvani jeho pratoku
ci_C DC-4.1 Pravdépodobnost komorovych fibrilaci zvySujici se az ptiblizné
do 5 %
Cr_C3 DC-4.2 Pravdépodobnost komorovych fibrilaci ptiblizné az do 50 %

za kiivkou c;

DC-4.2 Pravdépodobnost komorovych fibrilaci nad 50 %

Y Pfi trvani prichodu proudu do 200 ms dojde ke komorové fibrilaci pouze ve zranitelné fazi,

jestlize jsou prekroceny odpovidajici meze. Pokud se tyka komorové fibrilace, vztahuje se
tento obrdzek na ucinky proudu prochazejiciho drahou z levé ruky do nohou a na proud
sméfujici vzhiru. Pro ostatni proudové drahy je nutno uvazovat s faktorem proudu
prochazejiciho srdcem (viz str. 75).
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Obr. 6-10 Konvenc¢ni zony ¢as/proud uc€inkl stejnosmernych proudt na osoby pro podélnou
dréhu proudu smétujiciho vzhiru (legenda viz Tab. 6-3), zdroj [19]

o Utinky opakovanych impulzii (ddvek impulzii) proudu na prahu komorovych
fibrilaci

To, Ze se komorové fibrilace objevi pii jediném neopakovaném impulzu proudu srdcem, jestlize
kombinace jeho velikosti a doby trvani je pod kiivkou ¢, zndzornénou na Obr. 6-8 a Obr. 6-10, je
mozno povazovat za nepravdépodobné. Obr. 6-8 se vztahuje k jediné neopakované davce impulzi
sinusového proudu o kmitoctu 15 Hz az 100 Hz, zatimco Obr. 6-10 se tyka jediného neopakovaného
impulzu stejnosmerného proudu bez vyznamné stiidavé slozky.

Impulzy proudd, které jsou od sebe navzajem oddé€leny intervalem stejnym nebo del§im, nez je doba
srde¢niho cyklu nemaji kumulativni G¢inky na srdce a mlize se s nimi zachazet jednotlivé, jako kdyby
se jednalo o nepakované proudové impulzy. Toto plati, jsou-li proudové pulzy od sebe oddéleny
intervalem nejméné 1 s.

Impulzy protékajici srdcem, které jsou oddé€leny intervaly krat$imi neZ je perioda normalni ¢innosti
srde¢niho tepu (krat§imi nez 1 s mezi nasledujicimi impulzy) mohou zplisobovat poruchy srdeéni
¢innosti s kumulativnimi u¢inky. Tyto kumulativni G¢inky mohou vést ke komorovym fibrilacim, i
kdyz kazdy proudovy impulz v sérii je vyznamné mensi nez prah komorové fibrilace, ktery se
uplatituje pii jednotlivém proudovém impulzu.

Prvni proudovy impulz v sérii miize byt posuzovan s vyuzitim Obr. 6-8 nebo Obr. 6-10, podle toho,
zda se jedna o proud stfidavy nebo stejnosmérny. Prah komorové fibrilace, ktery je mozno uplatnit pro
druhy proudovy impulz mize byt pfiblizné na urovni 65 % prahu pislusného pro prvni impulz. Tento
postup muze pokracovat, dokud prah nedosdhne po nékolika impulzech minimalni hodnoty.
Minimalni dosaZena hodnota mize byt dle [20] pouze 10 % nebo i mén¢ z prahové hodnoty pro prvni
impulz.
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Tab. 6-4 Ptiklad odhadu prahu komorové fibrilace po davkach po sob¢ jdoucich proudovych
impulzi, zdroj [20]

Impulz proudu v davce impulzii oddélenych | Piiklad odhadu prahu komorové fibrilace po
intervaly kratSimi nez 1 s, kdy prvni impulz sobé jdoucich proudovych impulzi %
proudu je vzoné AC-3 nebo DC-3 (viz Obr.

6-8 nebo Obr. 6-10)

Prvni proudovy impulz 100

Druhy proudovy impulz 65

Tteti proudovy impulz 42

Ctvrty proudovy impulz 27

Paty proudovy impulz 18

Sesty proudovy impulz 12

Sedmy a dalsi nasledujici impulz 10 nebo méné

6.4. Impedance lidského téla

Hodnoty impedanci lidského téla zavisi na mnozstvi faktori a zvlasté na draze proudu, na dotykovém
napéti, trvani pratoku proudu, na kmitoCtu, stupni vlhkosti kize, plose kontaktniho povrchu, tlaku,
ktery plisobi a na teploté. Schematické znazornéni pro impedanci lidského téla je znazornéno na Obr.
6-11.

Celkovou impedanci lidského téla mlizeme rozlozit na vnitini impedanci lidského téla Zr, jez je
tvofena prevazné odporovou slozkou a impedanci klize Zs, slozenou z odporii a kapacit. Strukturu
kize tvoii poloizolujici vrstva a malé vodivé prvky (pdry). Impedance klize klesa, kdyz se proud
zvysuje.

Hodnota impedance klze zavisi na napéti, kmitoctu, dobé pisobeni proudu, plose kontaktniho
povrchu, tlaku kontaktu, na mife vlhkosti, teploté a typu kize.

Pro nizs8i dotykova napéti impedance ktize znacn€ kolisa v zavislosti na vyse uvedenych parametrech.
Pro vyssi dotykova napéti se impedance kiize znatelné snizuje, a jakmile dojde k prirazu kize, je
zanedbatelna. Pro vy$$i kmitoCty se kiize se zvySujicim s kmito¢tem snizuje.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro vys$i dotykova napéti (cca 700 V) ma impedance kize jiz
zanedbatelna vliv a proud je de-facto omezen pouze vnitini impedanci téla a impedanci zdroje
(poruchové cesty proudu mimo lidské télo).

Lit. [19] udava hodnotu vnitini impedance (asymptotickou hodnotu), jez je nezavisla na frekvenci pro
rovnou:

e 575Q avice pro 95 % populace;
e 775Q avice pro 50 % populace;
e 1050 Q a méné pro 95 % populace.

RozloZeni vnitini dil¢i impedance casti lidského téla ve vztahu k draze zruky do chodidla je
znazornéno na Obr. 6-15.

Vzhledem k odporové kapacitnimu charakteru lidského téla se definuje tzv. poc¢ate¢ni odpor lidského
téla Ry. Hodnotu pocate¢niho odporu lidského téla pro drdhu proudu z jedné do druhé ruky nebo do
nohy a velké plochy kontaktniho povrchu je mozno brat jako 500 Q pro 5 % z lidské populace pro
stiidavy i stejnosmérny proud. Hodnoty pro 50 % a 95 % zlidské populace je mozno brat jako
rovnajici se 750 Q, resp. 1000 Q. Hodnoty zavisi na ploSe kontaktniho povrchu a stavu ktize malo.
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Zs1

Zi A

Zs2

Legenda
Zi vnitfni impedance
Zs1, Zsp impedance klze

7 celkova imnedance

Obr. 6-11 Nahradni schéma impedance lidského téla, zdroj [19]
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Obr. 6-12 Pribeh dotykového napéti Ur a dotykového proudu /7 pro stejnosmérny proud,
drahu proudu z ruky do ruky, velkou plochu kontaktniho povrchu v suchych podminkach,
zdroj [19]

Pozndnka k obr. Obr. 6-12 — Ur= 200 V stejnosmerného napéti, doba trvani priichodu proudu 20 ms,
dotykovy proud It+=119 mA, spickova hodnota dotykového proudu Itv=301 mA, celkova rezistance téla
Rr= 1681 £ pocatecni rezistance téla Ry= 664 (2, silny pocit pdleni a bezdécné skubavé reakce

v pazich a ramenou.
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Legenda
1 suché podminky (tabulka 1)
2 podminky vodni vihkosti (tabulka 2)
3 podminky vinkosti zpisobené slanou vodou (tabulka 3)
Obr. 6-13 Celkova impedance lidského téla Zt (50%) pro drahu proudu z ruky do ruky pro
velké plochy kontaktniho povrchu v suchych podminkéch, podminkach vodni vlhkosti a

podminkach vlhkosti zptisobené slanou vodou pro procentni rozsah 50 % populace pro
sttidava dotykova napéti U= 25 az 700 V, 50/ 60 Hz, zdroj [19].

Pozndamka k Obr. 6-13 Neéktera méreni podle [19] ukazuji, Ze celkova impedance téla je pro drahu
proudu od ruky k chodidlu ponékud nizsi nez pro drahu proudu z jedné ruky do druhé (10 % az 30 %,).
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Legenda:
1. Plocha kontaktniho povrchu 8 200 mm®
2. Plocha kontaktniho povrchu 1 250 mm®
3. Plocha kontaktniho povrchu 100 mm®
4. Plocha kontaktniho povrchu 10 mm?
5. Plocha kontaktniho povrchu 1 mm®

(K prtrazu ktize dochazi pti 220 V)

Obr. 6-14 Zavislost celkové impedance Zr jedné Zivé osoby na plose kontaktniho povrchu za
suchych podminek na dotykovych napétich (50 Hz), zdroj [19].
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Obr. 6-15 Vnitini impedance Zip lidského téla, zdroj[19]
Poznamky k obr. Obr. 6-15:

1. Cisla oznacuji procenta vnitini impedance lidského téla pro danou cast téla ve vztahu k drdze
z ruky do chodidla.

2. Pro vypocet celkové impedance téla Zr pro danou drahu proudu museji byt secteny vnitini
impedance vSech casti téla dané drahy, stejné jako impedance kiize ploch kontaktnich
povrchii. Cisla vné téla ukazujivnitini Cdsti impedance, které je tieba pridat k celkové
impedanci, kdyz proud vstupuje do téla pravé v tomto bode.

3. Vnitrni impedance z jedné ruky do obou chodidel je cca 75 % impedance ruka/ruka nebo
ruka/chodidlo, impedance z obou rukou do obou chodidel je 50 % této impedance a
impedance z obou rukou do trupu téla je 25 % této impedance ruka/ruka nebo ruka/chodidlo.

2 Shrnuti pojmi 6.

Dvoupdlovy dotyk — viz kap. 6.1;
Elektroporéza — viz str. 68;
Jednopdlovy dotyk — viz kap. 6.1;
Komorova fibrilace — viz str. 69;
Macroshock — viz kap. 6.1;
Microshock — viz kap. 6.1;
Popaleniny — viz str. 66;

Sekundarni urazy — viz str. 69.
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7. HaSeni elektrickych zarizeni

@ Cas ke studiu: 10 min

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét:

e popsat rizika pti haSeni elektrickych zafizeni;
e vyjmenovat druhy hasicich zafizeni vhodnd k haSeni elektrickych zatizeni pod
napétim.

LI Vyklad

7.1. Vypnuti instalace

V piipadé vzniku pozaru je vhodné nejdfive elektrické zatfizeni prokazateln¢ vypnout a pak pouzit
hasicich pfistroju, které jsou umistény v blizkosti instalace.

V domovnich elektrickych zafizenich se jednotlivé byty vypinaji jisticem pfed elektromérem, cely
objekt pojistkami v hlavni domovni skfini. Pfi vypnuti je tfeba zajistit, aby nebylo odpojeno nouzové
osvétleni evakuacnich cest, zafizeni k evakuaci osob a materialu (napf. vytahy) a zafizeni slouzici k
haSeni pozaru (pozarni ¢erpadla), pfipadné i jina zafizeni.

Pti haSeni elektrickych zafizeni je nutné mit v evidenci, ze vypnutim hlavniho vypinace (rozvadece,
tla¢itka nouzového vypnuti atd.) nemusi dojit k vypnuti v§ech obvodt — jednak ptivody do rozvadécu
jsou Casto pod napétim, dale se jednd o vodice oranzové barvy. Dalsi skupinou obvodu jsou, jak je
zminéno v predchozim odstavci, nouzové osvétleni a napajeni evakuacnich vytahd a poZarnich
Cerpadel.

V laboratofich, ptip. v nékterych objektech je nékdy zatizeni pro nouzové vypnuti (TOTAL STOP,
CENTRAL STOP tlacitko). Ma byt cervené na zlutém reflexnim podkladu, s aretaci. Je vhodné, aby
uzivatelé byli obezndmeni s rozsahem vypinané instalace.

7.2. Specifické pozadavky pro vypnuti instalace a haSeni

o Specifické pozadavky pro objekty s poZiarné bezpefnostnimi zaFizenimi, jeZ musi
zustat v provozu v pripadé pozaru

V pripadé pozaru musi byt kabelové trasy navrzeny tak, aby bylo zajiSt€no bezpecné vypnuti
(odpojeni) elektrické energie v objektu a tim zajistén bezpecny zasah jednotek pozarni ochrany. Toto
je pozadavek normy CSN 73 0848 ([36]). Tato norma plati pro projektovani prostorii kabelovych tras
z hlediska pozarni bezpeCnosti a stanoveni cilovych pozadavkii na funk¢nost kabelovych tras
napajejicich pozarné bezpecnostni zatizeni a elektricka zatizeni, ktera musi zlstat v provozu v ptipadé
pozaru. Neplati pro samostatné vyrobny elektiiny a tepla.

V pripad¢€ pozaru musi byt umoznéno centralni vypnuti téch elektrickych zatizeni v objektu, jejichz
funkCnost neni nutnd pii pozaru — CENTRAL STOP, ale zaroven musi byt zachovdna dodavka
elektrické energie pozarné bezpecnostnich zatizeni, ktera musi byt funkéni v pfipadé pozaru, a to ze
dvou na sob¢ nezavislych zdrojt.
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V piipadé potfeby musi byt umoznéno vypnuti vSech zafizeni v objektu nebo v jeho Casti, vcetné
pozarn¢ bezpec¢nostnich zatizeni — TOTAL STOP, toto vypnuti musi byt chranéno proti neopravnénému
¢i nechténému pouziti.

Vypinaci prvky CENTRAL STOP a TOTAL STOP musi byt umistény tak, aby byly snadno pfistupné
v pripad¢ pozaru napi. u vstupu do objektu, vmisté trvalé sluzby apod.

o Specifické pozadavky pro FVE

V mistnosti objektu bytové ¢i obanské vystavby je nutné vypnout pouze piivod elektrického proudu v
postizeném useku, nikoliv pfivod napajeni zafizeni funkénich pii pozaru. Pii pochybnostech o vypnuti
ohrozeného useku, pokud neni objekt vybaven zafizenim funkénim pii pozaru, je pfi pozaru vétsiho
rozsahu doporuceno vypnuti hlavniho domovniho ptfivodu. Pfi pozaru celého objektu je nezbytné
vypnout venkovni vedeni silového zafizeni a napajeci vedeni elektronickych komunikaci v okruhu 30
m. Neni-li moZzné elektricky proud vypnout, musi byt o této skute¢nosti vyrozuména osoba fidici
zachranné prace (velitel zasahu).

U vvyroben elektfiny vybavenych solarnimi fotovoltaickvmi (PV) napajeci systémy musi byt u
vstupu do objektu schéma vvyrobny s oznaceni mista, kde je pristroj pro odpojeni PV hlavniho
kabelu (kabelii) DC, spolu s popisem jeho ovladani.

0 HasSeni elektrickych zarizeni

Pozar v mistnostech, kde je elektrické zfizeni, se muZe hasit souvislym proudem vody az po vypnuti
elektrického proudu.

U elektrického zafizeni, kde nebylo bezpetné zjisténo vypnuti elektrického proudu, nebo neni-li
elektrické zafizeni mozno vypnout, lze v pfipadé bezprostiedniho ohroZeni Zivotl osob, zvifat a
jinych vyznamnych hodnot pozarem hasit vhodnym hasivem, nebo, za dodrzeni danych postupt a pii
pouziti vyrobcem urcené proudnice, vodou u elektrickych zafizeni a vedeni pod napétim do 400 V. V
téchto pripadech je nutno udrzovat vzdalenost kovovych pfedmétl (nafadi, hasici pfistroje, pozarni
vyzbroj) od nechranénych (Zivych) ¢asti elektrického zafizeni nn nejméné 2 m. Bliz§i informace viz
[35].

Elektrické zaiizeni pod napétim lze hasit hasicim pristrojem snéhovym (CO2), praskovvm nebo
pristrojem vyuzivajicim jako hasivo halonové alternativy (napriklad HALOTRON).

7.3. Nebezpeci pri pozaru

Je nutné si uvédomit, Ze izolace kabelt (PVC - polyvinylchlorid) pii hofeni vyviji zna¢né mnozstvi
jedovatych zplodin a koufe, coz muze jednak znesnadnit Unik (spole¢né s vypadkem elektrické
energie), jednak vyvolat otravu (pii hofeni PVC je vyvijen chlorovodik, dioxiny a polychlorované
bifenyly). Toto je nutno mit na zfeteli pii haseni elektrickych zatizeni.

Pti pozérech (nejen elektrickych instalaci) mohou vznikat néasledujici rizika:
e popaleni, uhofeni;
e uduseni, otraveni jedovatymi zplodinami, pfip. CO (oxidem uhelnatym);
e panika, ztrata orientace, nenalezeni unikového vychodu;
e Ttraz elektrickym proudem pii haseni elektrickych zafizeni nevhodnym hasicim piistrojem.

Pti pozarech dochazi Casto zejména v budovach s vyssi koncentraci osob k panice, ta mize znesnadnit
evakuaci osob.
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7.4. Proces hoieni a haSeni, tiidy pozari

Hofeni je chemicka reakce, pii které dochazi k okysliCovani hoflavé latky, zahiaté na zapalnou
teplotu, za vyvinu tepla, svétla a zplodin. K procesu hoteni jsou nutné tii zakladni ¢initele:

e horlava latka;
e zépalna teplota;
e okyslicovadlo (vzdusny kyslik).

K zamezeni hofeni sta¢i odstranit jeden ztéchto zakladnich Ciniteld. Lze toho dosahnout jednim
z nasledujicich zpisobt.

e ochlazovani;

e izolaci;

e zfedénim atmosféry hofeni;

e zpomalovanim chemické reakce v pasmu hofeni;
e kombinaci uvedenych zplisobd.

Pozary délime podle hotici latky podle CSN EN 2 do péti tfid oznatenych velkymi pismeny. Protoze
norma urcuje tfidy pozart podle druhu hoflavé latky, neni z toho divodu uréena zvlastni tfida pozaru
zahrnujici elektrické nebezpeci.

Tridy pozéru:
A — pozary pevnych organickych latek;
B — pozary hotlavych kapalin;
C — pozary hotlavych plynt;
D — pozary kovu (hotlavych alkalickych kovi);
F — pozary tukt (jedlych).

Na kazdém ru¢nim hasicim pfistroji 1ze nalézt nalepku, na které¢ je uvedeno pro haSeni které hotlavé
latky je piistroj vhodny a také piktogram s grafickym navodem k pouziti.

Obr. 7-1 Grafické vyjadieni uziti hasiciho pfistroje pro tfidy pozaru, zdroj [29]
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7.5. Vhodné hasici pristroje

Typy pouzivanych ru¢nich hasicich pfistroji jsou nasledujici:

e vodni;
e pénovy;
e praskovy;

o (O, (sn¢hovy);

e halonovy (dnes nej¢astéji s halonovou alternativou).

0 Vodni hasici pristroj

Vodni hasici pfistroj je vhodny pro haSeni pozaru pevnych latek (dfevo, papir, uhli, textilie, guma),
vyjimecné je pouzitelny k haseni mensich mnozstvi hotlavych kapalin misicich se s vodou, jako lih,
éter apod.

Vodni hasici pfistroj neni vhodny pro haSeni hoflavych kapalin nemisicich se s vodou, jako benzin,

motorova nafta, mineralni olej, dale k haseni hotlavych plynid a k haSeni latek, materialti a zafizeni,
kde je nebezpeci skod promacenim vzhledem k cennosti.

Nesmi byt pouzit k haSeni elektrickych zafizeni pod proudem a v jejich blizkosti. Dale nesmi byt
pouzit k haseni hotlavych alkalickych kovt, termiti, karbidu vapniku.

a Pénovy hasici pristroj

Pénovy hasici pfistroj je vhodny pro haSeni pevnych latek a hotlavych kapalin nemisicich se s vodou,
jako benzin, motorova nafta, mineralni oleje, tuky apod.

Pénovy hasici pfistroj je nevhodny pro haseni hoflavych pro haseni hoflavych kapalin misicich se s
vodou a dale hoflavych kapalin nizkovroucich t.j. na Grovni okolni teploty a niZe jako petoleter,
ditileter, monochloretan a k haSeni hotlavych plyni.

Nesmi byt pouzit k haSeni elektrickych zatizeni pod proudem a v jejich blizkosti. Dale nesmi byt
pouzit k haseni hotlavych alkalickych kovi, termit, karbidu vapniku.

o Praskovy hasici pristroj

Praskovy hasici pristroj je vhodny pro haSeni pozart hoflavych kapalin, plynt a elektrickych zafizeni
pod proudem do 110 kV i pro plasty hofici plamenem.

Praskovy hasici pfistroj je nevhodny k haSeni pozarti pevnych hoflavin typu dfeva, uhli, textilii a k
haseni jemné mechaniky a elektroniky.

Nesmi byt pouzit k haSeni lehkych hoflavych a alkalickych kovi, volné ulozenych kusovitych,
vlaknitych apod. materialdi pro nebezpeci pozaru a ptipadny vybuch!
0 Snéhovy hasici pristroj

Snéhovy hasici pfistroj je vhodny k haSeni elektrickych zafizeni pod proudem, hoflavych kapalin,
plynt, potravin a k vyuZiti pro laboratote, jemnou mechaniku a elektronicka zatizeni.

Snéhovy hasici pfistroj je nevhodny pro pozary tuhych hoflavin typu dfeva, textilii, uhli na
otevienych prostranstvich s velkou vyménou vzduchu.

Nesmi byt pouzit: k haSeni lehkych hotlavych a alkalickych kovi, hotlavych prachii a volné€ ulozenych
kusovitych, vlaknitych a pod. materialt pro nebezpeci vybuchu a rozsifeni pozaru!

Pozor — snéhovym hasicim pristrojem nehasime horici osoby, mtZe dojit ke vzniku omrzlin.

87



Dalsi zdroje, pouzita literatura

o Halonovy hasici pristroj

Halonovy (dnes nejcastéji halonové alternativy) hasici pfistroj je vhodny na haseni hotlavych a lehce
hotlavych kapalin, hoflavych plynt a zafizeni pod elektrickym napétim. Mohou se pouzit na tuhé
hotlavé latky a materialy.

Halonovy hasici pfistroj je nevhodny pro pozary organickych prachti (uhelny, textilni, obilny).

Hasici pfistroje vyuzivajici halonovych alternativ 1ze podle navodu vyrobce pouzit bud’ na otevieném
prostranstvi, nebo v uzavieném prostoru za pouziti izola¢niho dychaciho pfistroje.

7.6. Pouziti hasiciho pristroje

Elektrické zatizeni pod napétim se smi hasit pouze:

e pfistrojem praskovym;

e pfistrojem sn¢hovym (CO,);

e pristrojem halonovym (ten ma omezené vyuziti v nevétranych prostorech).

Pouziti vodnich a pénovych hasicich pfistroji k haseni elektrickych zafizeni, ktera jsou pod napétim,
je zakazano. Hrozi nebezpeci urazu elektrickym proudem.

Pozor — snéhovym hasicim pristrojem nehasime hofici osoby, miiZe dojit ke vzniku omrzlin.

Pfi haSeni elektrickych zafizeni je nutné mit v evidenci, ze vypnutim hlavniho vypinace (rozvadéce,
tlacitka nouzového vypnuti atd.) nemusi dojit k vypnuti vSech obvodl — jednak ptivody do rozvadécu
jsou casto pod napétim, dale se jedna o vodice oranzové barvy.

Kromé uvedeni pro haseni které hotlavé latky je pfistroj vhodny, je na piktogramu také uveden
graficky navod k pouziti. V soucasné dob¢ se jiz zadny rucni hasici pfistroj nenarazi, typicky staci
vytahnout pojistku, nasmérovat na ohen a stisknout paku ventilu.

HASICI PRISTRoy
COQ' 5 kg
70B c

@ NASMERUJ NA OHER
@ STISKNI PAKU VENTILU

Iing 5 — g anati
"-“im_p?:f]'t k haseni zaFizeni pod ::"If

E OV 2z minimalni vzdalen

Obr. 7-2 Oznaceni hasiciho pfistroje, piktogram a slovni ndvod k pouziti, zdroj [29]
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Hasici pfistroje jsou proti samovolnému spusténi vybaveny pojistkou, ktera je zajisténa z druhé strany
plombou. Pfi haSeni je podstata ochladit vlastni zdroj pozaru pod zapalnou teplotu. Po stisknuti paky
ventilu se doporucuje stiikat ze strany na stranu, s vyuZitim pieruSovaného haseni a zménou mista
haseni.

Pti haseni pozaru elektrického zafizeni stacionarnimi hasicimi zafizenimi se postupuje podle navodi
pro obsluhu téchto zatizeni.

JestliZe pii haSeni zjistite, Ze poZar nemiZete bezpecné zvladnout, opust’te ihned misto poZaru,
spust’te poZarni poplach a volejte tisiiovou linku 150.

2 Shrnuti pojmu 7.

Tridy poZaru — viz kap. 7.4;
Proces hoieni — viz kap. 7.4;
Total Stop — viz kap. 7.2
Central Stop — viz kap. 7.2
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