Bezpečnostními předpisy

Všeobecně
Pojem ochrana a bezpečnost při práci znamená souhrn technických, technologických, organizačních a právních opatření k zabezpečení ochrany života a zdraví při práci.  Tyto předpisy (normy, zákony, vyhlášky apod.) závisí na pracovních podmínkách, zařízení dílen (pracovišť, podniků) a na správném dodržování pracovních a technologických postupů. Každý pracovník (zaměstnanec, student, žák apod.) musí být seznámen (viz - právní předpisy a Zákoník práce) se základními zásadami ochrany a bezpečnosti při práci na konkrétní pracoviště. O tomto seznámení se vedou písemné záznamy. U některých profesí, nebo podle vnitřního organizačního předpisu organizace, musí pracovník písemně prokázat své znalosti.
 	Zaměstnavatel a pracovníci jsou povinni předcházet úrazům. Nejčastějšími  příčinami  úrazů je neznalost, nedodržování technologických postupů, nepoužívání předepsaných pracovních pomůcek, nepozornost, nemoc, únava, zbrklost, alkohol, drogy, nepořádek, nesoustředění apod.

Výňatek ze Zákoníku práce:
povinnosti zaměstnavatele 	
 - zajistit pro zaměstnance školení o právních a ostatních předpisech k zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při práci, zachování a rozšíření jejich kvalifikačních předpokladů s následnou kontrolou jejich dodržování
 - zaměstnavatel je povinen vyhledávat rizika, zjišťovat jejich příčiny a přijímat opatření k jejich odstranění. Nelze-li rizika odstranit, je povinen vyhodnotit a přijmout opatření k minimalizaci ohrožení bezpečnosti a zdraví pracovníků. Povinnosti zaměstnavatele je přitom poskytnout pracovníkům ochranné prostředky, které zaměstnance chrání, aniž by bránila výkonu práce
 zaměstnanci jsou povinni 
 - dodržovat právní předpisy ale i ostatní předpisy (včetně ČSN) vztahující se k práci jimi vykonávané, pokud s nimi byli řádně seznámeni.
 - odmítnout výkon práce, o níž mají důvodně za to, že bezprostředně a závažným způsobem ohrožuje život a zdraví jejich nebo jiných osob
 - mají povinnost oznamovat nadřízenému nedostatky a závady na pracovišti 				
Základní předpoklady k předcházení úrazů.
Základním předpokladem předcházení úrazu a první pomoci je znalost a dodržování technických, technologických a organizačních opatření v daném oboru a oborů souvisejících s vykonávanou prací, tak také znalost předpokládaných bezpečnostních, požárních rizik nejen na konkrétním pracovišti, ale i na přístupových cestách v daném objektu.
Používání předepsaného pracovního oděvu - oblečení  (např. nepoužívají kovové knoflíky na oděvu) a pracovních pomůcek.
Používání předmětů ohrožující bezpečnost a zdraví jak svého, tak i ostatních pracovníků (např. pracovníci v elektrotechnice nemají na sobě materiály, které jsou vodivé, lehko se magnetizují apod.)
Dodržovat pořádek a čistota na pracovišti a okolí.
Používání jen dobrého a předepsaného nářadí a pomůcek. Před  použitím pracovních pomůcek musí být  pracovníci v zacházení s těmito pomůckami poučeni a vycvičeni.
Vykonává jen práci, která mu byla svěřena (přidělena) a vysvětlena (jiná činnost  není povolena).
Vykonávanou práci provádí s největším soustředěním, dle svých znalostí a zkušeností.
Nevyrušuje, neodpoutává pozornost od vykonávané práce ostatní pracovníky a chová se k ostatním spolupracovníkům slušně a ohleduplně (například nadměrný hluk, mluvení, hudba, apod.)


Předpisy platné ve škole.

Ve školních laboratořích (dílnách) je nutno:

- dodržovat školní a provozní řád laboratoře (dílen)
- dostavit se na cvičení včas a předepsaném oblečení (pokud je předepsáno), čistě a vkusně                       upraveni.
- donést si předepsané knihy, sešity a pomůcky podle pokynů.
- v průběhu cvičení se žáci chovají ukázněně, soustředěně a na pokyn učitele plní přikázané         pracovní úkoly a aktivně se zapojují do osvojování nových technologických postupů výroby.
- nevyrušují ostatní žáky a nevykonávají svévolně ostatní činnosti, které nesouvisí s výukou.
- bez souhlasu učitele nesmí manipulovat a připojovat zařízení pod napětí jakékoliv druhu,    otevírat bez vědomí učitele rozvaděče, vyměňovat pojistky, zapínat a vypínat jednotlivé el. obvody a provádět na el. zařízeních jakékoliv manipulace.
- žáci se musí řídit všemi předpisy a výstražnými tabulkami, které jsou umístěné u každého                             zařízení. (např. bruska – brýle)
- žáci jsou povinni šetrně zacházet se všemi používanými učebními pomůckami, stroji  nářadím, nástroji, měřicími přístroji a ostatním vybavení dílen. 
- žák nesmí úmyslně nebo z nedbalosti poškodit – zničit jednak inventář, zařízení a pomůcky. V případě poškození je žák povinen nahradit zařízení dle pokynu učitele. Není vyloučen i jiný trest - postih.


P r o v o z n í   ř á d   l a b o r a t o ř e.

1.   Žáci smějí vstoupit do laboratoře pouze v doprovodu vyučujícího.

2.  Při vstupu do laboratoře musí být žáci přezutí a upraveni podle platných bezpečnostních předpisů. Mohou mít sebou pouze psací prostředky, poznámkový sešit a kalkulačku. Jiné věci si uloží do šatnových skříněk.

3.  Rozdělení jednotlivých žáků do jednotlivých skupin určí vyučující. Změnu  skupiny lze provést pouze se souhlasem vyučujícího. Při měření úloh se  jednotlivé skupiny střídají.

4.  Žáci jsou povinni před zahájením výuky nastudovat základní bezpečnostní předpisy.                      Ze znalostí těchto předpisů jsou protokolárně přezkoušeni.

5.  Žáci jsou před zahájením jednotlivých měření povinni znát obsah a zadání měřené úlohy, potřebnou teorii, postup měření, musí mít připravené schéma zapojení obvodu a tabulku měřených hodnot. Z těchto znalostí mohou být přezkoušeni a v případě neznalosti jim může být odepřen přístup k měření.
      Náhradní měření potom mohou absolvovat po řádném vyučování.

6.  Zapojený elektrický obvod mohou žáci připojit ke zdroji elektrické energie pouze po předchozí kontrole a svolení vyučujícího. Stejně tak žáci mohou rozpojit elektrický obvod až po kontrole a se souhlasem vyučujícího.

7. Po ukončení měření žáci vypnou všechny přívody elektrické energie, měřící techniku a    přípravky uloží podle pokynů vyučujícího.

8. Veškeré závady musí žáci nahlásit vyučujícímu. Není jim dovoleno případné závady opravovat nebo použít jinou měřící techniku bez souhlasu vyučujícího.
9.  V nastavení hodnot elektrických veličin, v jejich odečítání a zápisu se žáci cyklicky střídají.

10. Žáci nemohou opustit laboratoř bez svolení vyučujícího. Vzhledem k tomu, že některá měření nelze provést bez přerušení, stanoví vyučující závěr měření tak, aby byl dodržen čas určený pro přestávky. Žáci musí měření dokončit v době stanoveném rozvrhem výuky.

11. Výsledky měření žáci zpracují v protokolu měření, který odevzdají vyučujícímu                                  k vyhodnocení a klasifikaci před zahájením dalšího měření.

12. Pokud má žák u sebe mobilní telefon, musí být vypnutý a nesmí být položen na lavici. 

13.  Žáci se zdržují na přiděleném pracovišti a chovají se tak, aby nerušili ostatní žáky.

14.  Žáci při realizaci úloh dodržují veškeré bezpečnostní, požární a hygienické předpisy.




Provozní řád
dílny elektro


1.  Žáci smějí vstoupit do dílny pouze v doprovodu vyučujícího.

2.  Při vstupu do dílny musí být žáci předepsaným způsobem oblečeni, podle platných bezpečnostních předpisů ( např. řetízky, prsteny, náušnice apod. jsou zakázány). Mohou mít sebou pouze psací prostředky, sešit a učebnici. Jiné věci si uloží do šatnových skříněk. 

3.   Rozdělení žáků do jednotlivých skupin určí vyučující. Změnu  skupiny lze provést pouze se souhlasem vyučujícího.

 4.  Žáci jsou povinni před zahájením výuky nastudovat základní bezpečnostní předpisy. Ze znalostí mohou být kdykoliv přezkoušeni.

5.  Žáci se zdržují na přiděleném pracovišti a chovají se tak, aby nerušili ostatní žáky.

6. Žáci při realizaci úloh dodržují veškeré bezpečnostní, požární a hygienické předpisy.

7.  Zapojený elektrický obvod mohou žáci připojit ke zdroji elektrické energie pouze po předchozí kontrole a svolení vyučujícího v jeho přítomnosti. Rozpojit obvod mohou až po kontrole a se souhlasem vyučujícího.

8.  Zapínat či vypínat jednotlivé rozvaděče žáci samostatně nemohou. Výjimku tvoří vypínací „STOP“ tlačítko ( velké červené ), které smí použít v případě nebezpečí k odpojení rozvaděčů od sítě el. energie.

9.  Po ukončení prací žáci vypnou všechny přívody, dají na své místo součástky, uklidí nářadí, používané přípravky a přidělené pracoviště.

10.  Veškeré závady musí žáci nahlásit vyučujícímu. Není jim dovoleno případné závady opravovat. Nesmějí otevírat jednotlivé rozvaděče nebo do nich  nějak zasahovat. 

11.  Žáci nemohou opustit dílnu bez svolení vyučujícího. V průběhu výuky a jednotlivých pracovních činností setrvávají pouze na přidělených pracovištích a chovají se tak, aby nezpůsobili úraz  vlastní osobě ani ostatním.

12. Po ukončení činností v dílně zkontrolují určení žáci navracení nářadí, čistotu a pořádek na dílně, vypnutí osvětlení, uzavření oken a teprve po svolení vyučujícího mohou dílnu opustit.

13. Vzhledem k tomu, že některé úlohy nelze provést bez přerušení, stanoví vyučující závěr provedení prací tak, aby byl dodržen čas určený pro přestávky. Žáci musí dokončit daný úkol v době stanovené rozvrhem výuky.

14. Pokud má žák u sebe mobilní telefon, nebo větší cennosti, budou uloženy na určeném místě, které stanoví vyučující. Mobilní telefon bude vypnut nebo nastaven na tichý režim.








































Požární ochrana.

Všeobecně
Požárem označujeme jakékoliv rozšíření ohně na určitý objekt nebo zařízení. Jeho hlavní příčinou bývá zapálení a hoření spalitelných látek. Každá látka je z hlediska požární ochrany zařazena do určitého stupně hořlavosti. 
Principem hoření je změna zápalnosti hořlavosti látek Hoření je nejvíce podporováno kyslíkem.
Příčiny požáru se dělí: 
· přímé příčiny chemického charakteru (samovznícení, výbuch) a fyzikálního charakteru (statická elektřina, atmosférická elektřina).
· nepřímé příčiny je každé přenášení ohně na hořlavou látku (např. větrem neuhašenou cigaretu, doutnáním apod.). 
Zařízení může svými tepelnými vlastnostmi ( účinky ) způsobit  požár  tím , že zařízení se silně přehřejí (např. přetížením el. zařízení, porucha izolace, zkrat, nenamazaná ložiska 
apod.) a tím dojde k hoření. U mechanických zařízení může dojít (např. k drhnutí rotujících části o pevné kryty, brždění kovových kol o kolejnice apod.) k jiskření a tím k hoření. Tepelné vlastnosti má i slunce, kdo bude pracovat s lupou, musí také na to pamatovat. 
Principem hašení hoření je změna zápalnosti látek na nižší stupeň hořlavosti, nebo zamezení přístupu kyslíku. 

Účel použití hasicího přístroje
Hasicí přístroj slouží k prvotnímu hašení  malých požáru nebo až do doby  příjezdu hasičů, nebo příchodu požární hlídky (osob zaškolených pro danou činnost).
Hasicí přístroje jsou určeny k hašení určitých druhů hořících látek a všeobecně nelze je použít k hašení všech požárů. Velikost hasicích přístrojů je dána svým objemem a dělí se na ruční a pojízdné.

 Základní vybavení ručního hasicího přístroje
Každý hasicí přístroj je vybaven „ pojistkou“ proti samovolnému spuštění, návodem na obsluhu, a známkou o plnění a revizní kontrole. Některé přístroje jsou opatřena jednorázovým nebo úplnými ventily pro ovládání výtoku a doplňkovým příslušenstvím 
jako jsou hadice.  U přístrojů, kde jsou úchyty pro manipulaci  (držení), je nutno je dodržovat. Může dojít k prochladnutí - promrznutí rukou, protože přístroje pracují s přetlakem a po uvolnění hasební látky přístroj i hadice jsou ochlazovány. 
   
Označení druhů hasicích přístrojů
· vodní – používá se k hašení dřeva, papír, textil apod. Nesmí se požívat na hašení el. zařízení, olejů, mazadel, tuků, pohonných hmot, prachů apod. Doba hašení největšího ručního hasicího přístroje je 100 až 120 vteřin. Dostřik se uvádí 10 až 12 m.
Uvedení do provozu je, že se přístroj sundá se závěsu, odstraní se pojistka, otočí se přístrojem k nějaké pevné části ( např. zem, podlaha ) a až v blízkosti požáru se udeří  na tak zvaný „ klobouček“. Tím je hasicí přístroj uveden do provozu. 
- 	pěnový – stejné použití jako vodní, vytváří vodivou pěnu a je ovládán regulačním ventilem
· práškový – používá se na hašení dřeva, papír, textil, elektrických zařízeních i pod napětím, hořlavé kapaliny, tuky apod. Nesmí se používat na prachy ! Doba hašení ručního ( největšího ) hasicího přístroje se uvádí 150 vteřin a dostřik 4 až 6 m. Uvedení do provozu je stejné jako u vodního, kde je však možnost provádět regulaci hasební výtokové látky. Některé typy přístrojů mají ovládací šroubovací uzávěr, kde si můžeme regulovat množství hasební látky, ale i dobu hašení.
· sněhový – je určen pro hašení el. zařízení i pod napětím, tuky, jemná zařízení apod. nesmí se používat  na těžké kovy. Doba hašení ručního ( největšího ) hasicího přístroje je cca 15 vteřin , dostřik se uvádí 2 m. Přístroje jsou osazené ventily a tím se může při hašení provádět regulaci hasící látky a dobu hašení. U těchto hasících přístrojů je principem uzavření požáru pěnou a tím zabránit přístupu vzduchu.
· tetrachlorový – hašení elektrických zařízení i pod napětím, a všechny druhy hořlavin, benzíny pohonné hmoty apod. Nesmí se používat v uzavřených místnostech, protože hrozí otrava plynem.
· hallonový – používá se na hašení jemné mechaniky zejména elektronických obvodů regulace, počítačů robotů apod.

Nové hasicí přístroje jsou označovány písmeny:
A – určeno k hašení pevných látek
B - určeno k hašení kapalných látek
C - určeno k hašení plynných látek
D - určeno k hašení lehkých kovů

Automatické hašení prostorů
	Prostory s vysoce cenným elektronickým zařízením, jako jsou výpočetní sály nebo studia, jsou vybaveny snímači (čidly), které při vzniku požáru vyšlou signál k automatickému hašení prostoru. Vyhlášení požáru je signalizováno světelným a zvukovým výstražným signálem. Daný prostor se naplní hasební látkou za účelem eliminovat kyslík. Hasební látka je buď hallon, dusík nebo kysličník uhlíku. Po určité době  ( několika sekund ) se automaticky a hermeticky uzavře prostor, kde vznikl požár. V tomto případě je nutno co nejdříve opustit prostor podle vyznačených únikových cestách. Neopuštění prostoru má za následek udušení (prostor je bez kyslíku).  

Povinnost žáka
Každý žák (pracovník) pracovník, který pracuje v organizaci je povinen se seznámit s požárními a organizačními předpisy organizace a absolvovat požární školení, chovat se a dodržovat požární prevenci a na svém pracovišti i okolí znát dobře možnosti vzniku požárního nebezpečí.  Při zjištění hoření učinit neprodleně uhašení požáru , v případě hoření i v blízkosti elektrických zařízení vypnutí proudu. Zjistí-li žák (pracovník), že rozsah hoření není schopen sám zvládnout, musí neprodleně přivolat pomoc a ohlásit požár na ohlašovnu požáru – to je sekretariát ředitele. Uslyší-li žák (pracovník) ohlášení požáru „ HOŘÍ “ je povinen podle svých schopností napomáhat při likvidaci požáru osobně, nebo jiným způsobem, pokud k tomu bude určen požární hlídkou 
nebo velitelem zásahu, nebo pokud bude vyzván  - opustit objekt. 

 Postup při vzniku požáru
1. Při zjištění hoření  neprodleně uhasit požár.
2. Není-li schopen sám uhasit oheň – vyvolat poplach voláním „ HOŘÍ “ 
3. Ohlásit hoření učiteli - není-li přítomen pracovník školy, ohlásit požár na ohlašovnu požáru (sekretariát ředitele, školník).
Na školní ohlašovnu se hlásí:
Objekt, kde vznikl požár, co hoří, předmět hoření, ohrožení osob (zdali nastalo)!
Obecně se i nahlásí jméno a telefonní číslo (k ověření správnosti  nahlášení)
4. Pomoct při likvidaci požáru  (podle svých schopností a možností)

Vyhlášení poplachu ve škole
Ústním vyvoláním poplachu  „ HOŘÍ “ 
Ohlašovna požáru při ohrožení osob vyhlašuje poplach prostřednictvím rozhlasu,  kovadlinou, přerušovaným zvoněním, sirénou.  Ohlašovna je povinna provést nezbytné organizační kroky k likvidaci požáru, a to přímo svými vlastními prostředky,  nebo prostřednictvím hasičského sboru  - přivolaného zvenčí. Vyhlášením poplachu ve škole musí všechny osoby opustit školu  a seřadit se na určeném místě, a to v parku před školou.

Zásady první pomoci.

Včas a správně provedená první pomoc zachraňuje život!

O lidském životě rozhodují první minuty do příjezdu záchranné služby. Ta nemusí být na místě okamžitě a mnohdy záleží pouze na vás, zda postižený přežije nebo bude mít další poruchy na zdraví.

Podstata první pomoci
Podstatou první pomoci jsou všechna opatření na ochranu a záchranu osob postižených náhlým úrazem nebo poškozením zdraví. Je ji potřeba každému, kdo je raněný, zejména tehdy, je-li člověk ohrožen na životě. Zdravotní první pomocí se rozumí obnovení základních životních funkcí.
Poskytnou první pomoc je ze zákona povinností každého člověka.
     Zachránce si musí počínat uváženě, bez meškání, klidně, s rozvahou a co nejrychleji. Přitom je nutno dbát, aby zachránce nebyl sám postižený. Při záchraně je nutno se vyvarovat všech úkonů, které neznáme a které by mohly postiženému ublížit. 
    Abychom při poskytování první pomoci postupovali správně, musíme umět rozpoznat příčiny a příznaky náhlých poškození zdraví nebo úrazů postižených osob. Z tohoto důvodu  musíme znát hlavní zásady poskytování první pomoci. 

Neodkladná první pomoc.

Přesvědčíme se, zda je okolí postiženého bezpečné.
Zjistíme rozsah postižení:
a)  postižený nereaguje 
přivoláme si pomoc kolem jdoucích
zajistíme průchodnost dýchacích cest
   dýchá normálně – uložíme postiženého do stabilizované polohy, provedeme nezbytná další ošetření, pravidelně kontrolujte životní funkce a současně přivolme záchrannou službu
   nedýchá normálně
      u dospělých je nutno zavolat záchrannou službu a ihned provádět neodkladnou resuscitaci a to je umělá masáž srdce (30 kompresí) a umělé dýchání (2 vdechy)
      u dětí provést umělé dýchání (5 vdechů) a jestliže nereaguje, provedeme resuscitaci a to je umělá masáž srdce (30 kompresí) a umělé dýchání (2 vdechy) a současně přivoláme záchrannou službu
-b) postižený reaguje 
    uložíme postiženého do stabilizované polohy, provedeme nezbytná další ošetření, pravidelně kontrolujte životní funkce, popřípadě provedeme protišoková opatření a současně přivoláme záchrannou službu

První pomoc se provádí neustále, až do předání postiženého lékaři, nebo podle jeho pokynů.  

Okolí postiženého 
Je-li okolí postiženého bezpečné ihned zahájíme první pomoc. 
Není-li bezpečné, je nutno  vyproštění a uložení postiženého mimo dosah ohrožení na bezpečné místo. 

   Neodkladná resuscitace
	Tím se rozumí obnovení základních životních funkcí jako je umělé dýchání, umělá masáž srdce, jiná ošetření (zastavení krvácení, ošetření jiných poranění jako jsou popálení, protišokové opatření, kontrola základních životních funkcí apod.)

Obnovení základních životních funkcí se rozumí:
  	srdeční činnost, dýchání, nabytí vědomí, jiné druhy poranění.

Po obnově základních životních funkcí postižený musí neustále ležet ve stabilizované poloze, aby se mu neobnovila některá porucha. Dbáme, aby se zabránilo ztrátě tepla (hlavně v zimě). Postiženého neustále kontrolujeme. U postiženého při úrazu se dostavuje šok nebo i otřes mozku. Proto postiženého neustále kontrolujeme, až do předání postiženého záchranné službě. V těžších případech vždy přivoláme záchrannou službu. V lehčích případech můžeme dopravit postiženého k lékaři. 

Doporučený postup první pomoci

1. Vyproštění postiženého mimo dosah ohrožení
2. Uložení postiženého na záda, podložení zad a uvolnění oděvu u postiženého
3. Zjištění základních životních funkcí člověka - dýchání, srdeční činnost, vědomí a jiné poranění        
4. Podle rozsahu poranění přivolat pomoc (ostatní osoby, lékaře)
5. Porucha srdeční činnosti – zahájit umělou masáž srdce
6. Porucha dýchání – zahájit umělé dýchání
7. Jiná poranění – zastavit vnější krvácení, zlomeniny, popáleniny, oděrky apod.  
8. Po obnově základních funkcí uložení postiženého do stabilizované polohy, kontrola životních funkcí
9. Předání postiženého lékaři.
10. Oznámit úraz učiteli, nebo na sekretariát ředitele školy

Nepřímá masáž srdce
Zjistíme-li, že tep postiženého není žádný, nebo nedostatečný (60 až 80 tepů/min), je nutno provést nepřímou masáž srdce. Tep buď změříme na tepně krku nebo na žíle před zápěstím ruky, pomocí prstů ruky nebo poslechem tlukotu srdce na hrudi. 
Nejdříve uložíme postiženého na záda na rovnou a tvrdou podložku, uvolníme dýchací cesty ruce postiženého dáme podél těla a poklekneme vedle postiženého. Zachránce přiloží dlaň  (zápěstí hranou dlaně) do středu hrudní kosti, nebo těsně nad mečovitým výběžkem na konci hrudní kosti a mírně na levou část. Doporučuje se místo určit pomocí kříže, to je střed čela (nosu) - pupku a kolmá je úroveň prsou. Jde-li o dospělého druhou rukou položte na ni a prsty obou rukou sepneme. U novorozenců a dětí do 1 roku přiložíme ukazováček a prostředníček na dolní 1/3 hrudní kosti. Nataženými pažemi stlačujeme hrudní kost u dospělých o 4-5 cm a u dětí o1/3 předozadního průměru hrudníku. Každé stlačení musí být vystřídáno uvolněním, obě fáze jsou stejně dlouhé 1:1. Mezi jednotlivými stlačeními hrudníku zůstávají ruce přiložené na hrudník. Frekvence stlačení hrudníku je 100 za minutu, u novorozenců 120 za minutu Počet stlačení je 30 krát.
Cyklus se opakuje, pokud postižený nemá normální tep, nebo až do té doby, dokud přivolaný lékař nestanoví jinak.

Umělé dýchání
Dýchání – zjistíme, zda poškozený pravidelně dýchá. Poznáme to, že se zvedá hrudník, orosením zrcátka nebo sklíčka hodinek, které přiložíme k ústům. Nedýchá-li pravidelně musíme provést umělé dýchání, zejména po úrazu el. proudem je to důležité.
Postiženého položíme na tvrdou podložku na záda. Pod lopatky (ne přímo pod krk) dáme větší předmět např. složenou deku, přeložený kabát, sako, aktovku apod.  Tím si pomáháme k uvolnění dýchacích cest a kořene jazyka, který nedolehne na klenbový oblouk – zabráníme tím neprůchodnosti dýchacích cest. Vyčistíme dutinu ústní např. kapesníkem a zkontrolujeme polohu jazyka. Provedeme záklon hlavy a zvedneme bradu pomocí ukazováčku a prostředníku. Palcem a ukazovákem druhé ruky stiskneme nosní dírky postiženého. Nadechneme se, otevřenými ústy překryjeme ústa postiženého a vdechneme vzduch do dýchacích cest postiženého. Přitom sledujeme, zdali se zvedá hrudník postiženého. Po té oddálíme ústa od postiženého a umožníme pasivní výdech. Znovu se nadechneme a celý cyklus opakujeme. Vdechy provádíme 2 krát.
U dospělých dýcháme ve frekvenci 8-10 vdechů za minutu a u novorozenců s frekvencí 30 vdechů za minutu. Pokud se nedaří umělý vdech ústy pokračujeme v umělém dýchání nosem. U malých dětí a novorozenců provádíme umělý vdech současně ústy a nosem. 
Umělé dýchání se poskytuje postiženému do té doby, než začne sám pravidelně dýchat. Nemá-li pravidelné dýchání – provádí se neustále, až do doby převzetí postiženého lékaři.

V případě poruchy dýchání a selhání srdce je nutné umělé dýchání a masáž spojit. Spojení se provádí tak, že nejprve provedeme masáž srdce 30 krát, pak 2 hluboké vdechy. Tento cyklus se opakuje až do doby obnovení životních funkcí.

Jiné druhy poranění.
Mezi jiné druhy poranění patří ošetření popálenin, zastavení krvácení, ošetření 
zlomeniny a podobně. 

Krvácení
	Je chronický stav, kdy uniká různou rychlostí porušeno cévní stěnou krevní řečiště. Podle směru dělíme krvácení na zevní a vnitřní.
Zevní krvácení
	Drobné, povrchní, řezné tržně zhmožděné rány, zpravidla nepostihují větší cévní kmeny. Krev je sytě červená, volně vytéká.
Očistíme pouze okolí rány od hrubých nečistot, ránu nevyplachujeme, neodstraňujeme tvořící se krevní sraženiny ani uvízlá cizí tělesa. Na ránu přiložíme sterilní mul a zajistíme ji obvazem. Zajistíme odborné ošetření.
Krvácení velkého rozsahu
	Poraněné místo se rychle zalévá krví (vystřikující nebo rychle proudící). Většinou jde o krvácení tepenné nebo smíšené a je nutno okamžitě zastavit krvácení a to
· tlačením krvácení cévy přímo v ráně (prsty, tamponem, čtverečkem apod.
· stlačením přívodné tepny v tlakovém bodě pomocí tlakového obvazu přímo na ránu nebo zaškrcovadlem nad ránou blíže k srdci pomocí škrtidla, kapesníkem, opaskem apod. Po určité době je nutno uvolnit, aby se částečně prokrvila.

 Vnitřní krvácení je velmi problematické a těžko rozpoznatelné. Vyžaduje záchrannou službu.

Vědomí – zjišťujeme, zda postižený může s námi mluvit, reaguje na okolí, je orientován v čase a místě, a zda si pamatuje (uvědomuje) co se vstalo – tím si ověříme i otřes mozku. 

Popáleniny -  se ošetřují jen tím, že se uvolní okolní oděv okolo popáleniny a lehce zaváže obvazem. Z popálenin se nesmí odstraňovat předměty, co jsou pevně spojeny s popáleninou. Také se nesmí přikládat žádné obklady a ani se nesmí ničím potírat např. tukem. 

Zlomeniny
Zlomeniny se ošetřují tak, že se zlomeninou nehýbáme, místo kolem zlomeniny se zpevní  (např. dlahou, deskou, klackem apod.) a jen ováže (např. obvazem, šátkem, šálou apod.).
 	Po zpevnění se ještě zlomenina zafixuje k ostatním částem těla. Pokud je vnější zlomenina – venkovní rána se ošetří jako krvácení


Zlomeniny
Zlomeniny se ošetřují tak, že se zlomeninou nehýbáme, místo kolem zlomeniny se zpevní  (např. dlahou, deskou, klackem apod.) a jen ováže (např. obvazem, šátkem, šálou apod.).
 
Šok 
	Je život ohrožující stav, kdy v důsledku selhání krevního oběhu nedochází  k dostatečnému prokrvení tkání a ke snížení obsahu kyslíku.
Příčiny šoku:
· velká ztráta krve, ztráta jiných tělesných tekutin, popáleniny, zvracení, těžké průjmy, zrychlený puls, zvýšená frekvence dýchání, kůže bledá a lepkavá, lepkavý pot, předávkování léky či drogami, poranění páteře nebo míchy. U zvýšeného šoku modrají rty, slabost, závrať, žízeň, slabý puls, neklid, agresivita, popřípadě bezvědomí.

ošetření šoku
	Ošetříme každou možnou  příčinu šoku, zabráníme tepelným ztrátám, uložit postiženého v leže a nohy mírně zvednuté, sledujeme základní zdravotní funkce.
Dodržujeme pravidlo 5T:
TICHO – postiženého uklidňujeme, slovně udržujeme slovní kontakt
TIŠIT BOLEST – správné ošetření poranění, fixace postižené části těla  
TEPLO – zamezit tepelným ztrátám a udržovat teplo
TEKUTINY – nepodáváme, postiženým, kteří mají žízeň jen potírat rty studenou vodou, čajem, citronem apod.
TRANSPORT –  neprodleně volat záchrannou službu
 
Přenos zraněného
	Doporučuje se spojení dvou osob do tak zvaného háčku. To znamená, že se pokrčí prsty jedné ruky a s druhou osobou se spojí. Při přenosu druhé ruce pak přidržují přenášeného. 

Vyproštění postiženého při úrazu el. proudem 
    	  	Nejdříve zjistíme co se vlastně stalo a o jaký druh  postižení jde. Zjistíme, jak dalece je postižený poškozen, zda ještě žije a zda  jsme schopni sami postiženého vyprostit. V případě, že vyproštění postiženého nezvládneme sami, zavoláme pomoc. Dbáme, abychom postiženému ještě více neublížili a současně nebyli sami postiženými (dbáme na vlastní bezpečnost). Zjistíme, zda je elektrické zařízení pod napětím, zda se drží živých částí, poloha postiženého (výška), zda při vypnutí elektrické energie poškozeného ještě více nezraníme.        Po zjištění okolností pak provedeme vyproštění.
Nejdříve se snažíme postiženého uvolnit  (odtrhnout) od živých částí, když je zařízení        pod napětím, jsou-li k dispozici běžné prostředky (izolační tyče, kleště, háky, kabely, dráty, dielektrické rukavice, nejlépe svůj oděv apod.). Nemáme-li v dosahu tyto prostředky, použije improvizované prostředky. Například se postavíme na izolovanou podložku, obtočíme si ruce suchým hadrem (Například své sako nebo košili, protože nejlépe víme, jak suchý máme oděv. U postiženého to nevíme.) opasek apod. Po odtržení zahájíme první pomoc. 
Nelze-li provést uvolnění pod napětím je nutno zajistit vypnutí elektrického zařízení.           U vysokonapěťového vedení neznáme telefon na obsluhovatele energetické sítě, proto voláme o pomoc hasiče, kteří zajistí další opatření. 
Při úrazu el. proudem, i když není nutné provádět masáž srdce a umělé dýchání, je nutná kontrola postiženého až do doby předání záchranné službě. 

 Při úrazu elektrickým proudem nemusí nastat okamžitá smrt. Mohou se projevit příznaky úrazu různého rozsahu a intenzity, které nemusíme ihned poznat. Může nastat například porucha vědomí, centrální soustavy, rozklad krve, zhoršení zraku, rovnováhy apod.. Nejvážnější z těchto poruch je zdánlivá smrt.  
 






Elektrotechnická kvalifikace.

Vyhláška 50/1978 Sb. jednotlivě stanoví, jakou kvalifikaci musí mít pracovníci pro obsluhu elektrických zařízení všech druhů a napětí a také pro práci na nich nebo jejich blízkosti, kde práce v sobě zahrnuje obsluhu, montáž elektrických zařízení, jejich údržbu a revize.

Rozlišení kvalifikačních stupňů:
Pracovníci bez elektrotechnického vzdělání.
· pracovníci seznámení 							( § 3 )
· pracovníci poučeni     							( § 4 )	
 Pracovníci s odborným elektrotechnickým vzděláním
- pracovníci znalí									( § 5 )
- pracovníci znalí s vyšší kvalifikací pro samostatnou činnost 			( § 6 )
- pracovníci znalí s vyšší kvalifikací pro řízení činnosti 				( § 7 )
- pracovníci znalí s vyšší kvalifikací pro řízení činnosti dodavatelským způsobem ( § 8 )
- pracovníci znalí s vyšší kvalifikací pro řízení provozu 				( § 8 )
- pracovníci znalí s vyšší kvalifikací pro provádění revizí 				( § 9 )
- pracovníci pro samostatné projektování 						( § 10 )
- pracovníci pro řízení projektování 							( § 10 )

Pracovník seznámený ( § 3 vyhlášky 50/1978Sb.)
Musí být seznámen organizací v rozsahu své budoucí činností s předpisy o zacházení s elektrickým zařízením a upozorněni na možné ohrožení těmito zařízeními.
	Může samostatně obsluhovat jednoduchá elektrická zařízení malého a nízkého napětí, které jsou provedena tak, že při jejich obsluze nemůže přijít do styku s živými částmi pod napětím, jen při dodržení bezpečné vzdálenosti (u zařízení do 1000V je to 1m). Při práci se může pracovník přiblížit ke krytu živých částí až na dotyk. Při nedodržení bezpečné vzdálenosti musí být zařízení vypnuto a zajištěno proti zapnutí. Další práce mohou být zahájená až po souhlasu odpovědného pracovníka, který provedl potřebná bezpečnostní opatření a zodpovídající za bezpečnost.



Pracovník poučený ( § 4 vyhlášky 50/1978Sb.)
Musí být organizací řádně poučen o předpisech týkajících se činnosti, kterou má pracovník poučený vykonávat, a musí být v potřebném rozsahu školen, o způsobu provádění této činnosti. Rovněž musí být upozorněn na možné ohrožení při obsluze a práci s elektrickým zařízením, kterou má vykonávat a seznámen s poskytnutím první pomoci při úrazech elektrickým proudem.
Smí samostatně obsluhovat elektrická zařízení všech napětí, jsou-li pověřena provozovatelem. Mohou pracovat na částech elektrického zařízení nn (do 1000 V) bez napětí podle pokynů. Mohou pracovat  v blízkosti některých živých částí nn pod napětím ve vzdálenosti větší než 20 cm pod dohledem nebo až na dotyk s izolačním krytem, chránícím před nahodilým dotykem s živými částmi. Mohou prověřovat stav el. zařízení měřícími přístroji, které neumožní dotyk živých částí. 
Revize el. nářadí mohou prověřovat pod dohledem pracovníka znalého nebo znalého s vyšší kvalifikací. Na živých částech elektrického zařízení do 1000 V nesmí pracovat, pokud se nejedná o elektrická zařízení z bezpečným napětím pro daný prostor nebo s bezpečným proudem.
Pracovat na elektrickém zařízení  nad 1000 V,  bez napětí, smí pracovník poučený s dohledem pracovníka alespoň znalého, v blízkosti části pod napětím pak pouze pod dozorem pracovníka znalého s vyšší kvalifikací. Na částech elektrického zařízení pod napětím vyšším, než je mn, nesmí poučený pracovník pracovat.
	
Žáci elektrotechnických škol smějí vykonávat takovou obsluhu a práci na elektrotechnickém zařízení, která odpovídá jejich postupně nabývaným odborným znalostem, fyzické zdatnosti a vždy s dohledem nebo dozorem osoby určené k jejich odbornému výcviku.

Pracovník znalý ( § 5 vyhlášky 50/1978Sb.)
Je nejnižší kvalifikační stupeň pracovníka s odborným elektrotechnickým vzděláním (vyučen, střední odborného vzdělání, úplné střední odborné vzdělání, absolvent vysoké školy studijního směru elektrotechnika). Po získání kvalifikace pracovníka znalého musí mít pracovník ukončené odborné vzdělání a musí po zaškolení složit zkoušku.
Mohou samostatně obsluhovat elektrická zařízení všeho druhu a napětí a na zařízeních mn a nn samostatně pracovat pod napětím. Při provádění prací na pracovištích s působením vnějších vlivů ( venku, v prostorách nebezpečných a zvlášť nebezpečných ), může pracovat pod dozorem pracovníka znalého s vyšší kvalifikací, který je odpovědný za dodržování příslušných bezpečnostních předpisů.

Pracovníci znalí s vyšší kvalifikací ( § 6-8 vyhlášky 50/1978 Sb. )
Mohou samostatně obsluhovat elektrická zařízení a na zařízeních mn, nn samostatně pracovat nebo za předpokladů daných právních předpisem práci řídit.

Rozdělení a písmenové značení elektrotechnických zařízení

Elektrická zařízení dělíme podle různých hledisek takto:

Podle účelu:
- silová	- slouží k výrobě, přeměně, přenosu, rozvodu energie a k její přeměně na jiný    druh energie nebo práci 
- sdělovací	- slouží k přenosu, zpracování, záznamu a reprodukcí informací v jakékoliv formě
- řídící	- slouží k ovládání, řízení, ochraně, měření a kontrole
- zvláštní 	- k jiným účelům ( např. zdravotnická )


Podle napětí:
	kategorie      zkratka	      mezi vodičem a zemí		  mezi vodiči
malé 	    I	      ELV/mn	do 50V st, 120Vss		do50V st,120Vss
nízké     	   II	      LV/nn	nad 50V do 600V 	 do 1000V st, do 1500V st
vysoké	    A	      HV/vn	nad 0,6 kV do 30kV		nad 1kV do52 KV
velmi vysoké    B	     	HV/vvn	nad 30kV do 171 kV		od 52 kV do 300 kV
zvlášť vysoké    C	HV/zvn 	od 300 kV do 800 kV ultra vysoké      D	HV/uvn	 nad 800 kV

Podle druhu proudu: 
Stejnosměrná,  střídavá

Podle frekvence:	
střídavá silová		- nízkofrekvenční	( nf )		do 60 Hz
			- středofrekvenční	( sf )		nad 60 Hz do 1000 Hz
			- vysokofrekvenční	( vf ) 		nad 1000 Hz
střídavá sdělovací	- nízkofrekvenční	( nf ) 		do 9 kHz
			- vysokofrekvenční	( vf ) 		nad 9 kHz do 3 THz


Podle nebezpečí úrazu proudem:
silnoproudá		- při obvyklém užívání mohou vzniknout proudy nebezpečné osobám, zvířatům nebo věcem 
slaboproudá	- při obvyklém provozu tyto proudy nemohou vzniknout

Podle provozní spolehlivosti:
se zvýšenou provozní spolehlivostí 	- hlavním účelem je ochrana života, zajištění chodu 
  důležitých věcí
 s obvyklou provozní spolehlivostí 	- selhání zařízení může způsobit ohrožení osob nebo ,
   zastavení výroby
jednoduchá zařízení s obvyklou
provozní spolehlivostí		- selhání zařízení nemůže způsobit ohrožení osob ani 
				               výroby

Oddělení obvodů nebo zařízení:
elektrické oddělení	-		 s výjimkou ochranného vodiče není vodivé spojení    
			obvodů
ochranné oddělení obvodů		- dokonalé oddělení obvodů od napájecího obvodu
polohové oddělení obvodů	- oddělení obvodů v jednom prostoru ( bez přepážek ) v takové vzdálenosti, aby nedošlo ke styku různých soustav ani při poruše izolace vodičů
prostorové oddělení obvodů 	- oddělení obvodů úplným krytem přepážkou, uložením v trubce apod.


Spojení a styk elektrických obvodů a zařízení:
přímé spojení	- vodivé (galvanické) spojení dvou různých obvodů nebo zařízení
nepřímé spojení			- induktivní, kapacitní
nespojené obvody	- obvody nebo zařízení, které nejsou spojeny, ale mohou přijít do styku























Bezpečnostní předpisy pro obsluhu a práci na elektrických zařízeních

Pojmy a názvosloví:

Montáž elektrického zařízení – zřizování a rekonstrukce již provozovaných zařízení 

Údržba elektrického zařízení – všechny druhy oprav, čištění, odstraňování závad a poruch k zajištění dobrého technického stavu

Revize elektrického zařízení – souhrn úkonů, při kterých se prohlídkou, potřebným měřením a zkoušením zjišťuje, zda zařízení vyhovuje platným normám a předpisům s ohledem na bezpečnost osob a zvířat před úrazem elektrického proudu a věcí před poškozením nebo zničením.

Obsluha elektrického zařízení – úkony spojené s provozem elektrického zařízení ( spínání, regulování, čtení údajů s pevně nainstalovaných měřících přístrojů, synchronizování, výměna pojistek a žárovek, prohlídka zařízení )

Prohlídka elektrického zařízení – prohlídka a sluchová kontrola činnosti zařízení

Práce na elektrickém zařízení – montáž, revize a údržba elektrického zařízení, zajišťování pracoviště, měření přenosnými měřícími přístroji

Práce podle pokynů – práce, pro kterou jsou dány pracovníkovi pouze nejnutnější pokyny, a za dodržování předpisů odpovídá pracovník  

Práce s dohledem – práce prováděná podle podrobnějších pokynů. Před zahájením práce se osoba provádějící dozor přesvědčí, zda jsou provedena nutná bezpečnostní opatření. V průběhu prací občas kontroluje  dodržování bezpečnostních předpisů. Za dodržování bezpečnostních předpisů odpovídá pracovník, který práci provádí.

Práce pod dozorem – práce prováděna za trvalé přítomnosti a dozoru pracovníka s odborným elektrotechnickým vzděláním, který je dozorem pověřen a který plně odpovídá za dodržování příslušných bezpečnostních předpisů všemi pracovníky, kteří práci provádí.

Prokazatelnost – písemný záznam o konkrétním předmětu poučení podepsaným školitelem a instruktorem o provedeném školení, instruktáži, zácviku apod.

Ochranné pomůcky – předměty chránící pracovníka před nebezpečnými účinky elektřiny, škodlivým prostředím nebo jiným ohrožením. Před použitím pomůcek je pracovník povinen se přesvědčit zda nejsou poškozené, funkční a jsou přezkoušené. ( rukavice, pryžové galoše dielektrické, izolační koberce, ochranné přilby, brýle, štíty, pásy apod. )

Pracovní pomůcky – předměty potřebné k práci na elektrickém zařízením nebo v jeho blízkosti, popřípadě k jeho obsluze elektrického zařízení. ( izolované nářadí, zkoušečky, stupadla, měřící přístroje, ..)

Bezpečnostní značky a  tabulky – pro bezpečnostní sdělení se používá bezpečnostních tabulek a nápisů, bezpečnostních barevných označení. Bezpečnostní sdělení mohou být též akustická. Musí být vždy čisté a čitelné
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Fyziologické účinky elektrického proudu na lidský organismus.

 Všeobecně.
	Úraz elektrickým proudem může být způsoben proudem protékajícím postiženým tělem, nebo jako důsledek jiných nežádoucích účinku elektrického proudu, elektrostatického nebo elektromagnetického pole. Na velikost nebezpečí a následky úrazu má přímý vliv působení vnějších vlivů. Můžeme je rozdělit:
a) dotyk nebezpečných živých částí proti zemi
b) současný dotyk živých částí různé polarity nebo potenciálů
     		 c) dotyk neživých částí při poruše
	
Elektrický proud způsobuje v lidském těle složité změny. Tělo obsahuje soli, které se elektrickým proudem rozkládají na ionty. Nastane přesun a rozložení iontů zejména na rozhraní buňkových blan. Tím je porušená rovnováha – změní se skladba a vlastnosti buněk. Je-li působení elektrického proudu  delší, nastane rozklad a úplné odumření zasažených buněk. Kromě druhu proudu má velký vliv i jeho velikost, cesta průchodu tělem, doba působení, druh proudu, napětí a frekvence. Vlivem těchto faktorů dochází k různým poruchám na organismu. Nejmenší jsou popáleniny a nejhorší je smrt. Může docházet ke zhoršení zraku, rozkladu krve, nervové poruchy, snížená pohyblivost a podobně.



 Působení proudu na člověka a jejich příčiny

Stejnosměrné a střídavé účinky nevyvolávají stejné změny. Pro člověka je nejnebezpečnější frekvence 50Hz. Uvádí se u střídavých s nízkou frekvencí, že je 4x horší, než stejnosměrný.
Stejnosměrný proud způsobuje  elektrolýzu  (plynná embolie) a popáleniny.

Střídavé proudy o nízkém kmitočtu vyvolávají  tetanické (neovládatelné) smrštění svalů.
Jak asi působí průchod tělem střídavým proudem ruka - noha:
Práh vnímání - ucítíte šimrání, brnění, škubání ve svalech -hodnota 1 až 3,5 mA.  
Mez uvolnění  - zvyšováním proudu se dostavují křeče - ochrnou svaly ovládané vůli člověka a nedokážete se sami vyprostit (pustit). Tento stav nastává při hodnotě 10 mA. Pak pocítíte nedostatek kyslíků, více se snažíte dýchat. Pocítíte zvýšení tepu, je vám těžko u srdce a to je vše způsobeno vlivem křečí svalů. 
Hranice fibrilace - tělový proud s intenzitou okolo 35 mA způsobuje ochrnutí svalů srdečních.  Tím dojde k chvění srdečních komor (chlopní), komory se neuzavírají a tím srdce přestává plnit svou funkci. Mozek nedostává krev a tím nastává bezvědomí.

Vysokofrekvenční proudy způsobují zejména popáleniny.


Impedance lidského těla.
Velikost proudu také ovlivňuje impedance (odpor) lidského těla. 
Elektrická impedance člověka je u všech osob jiná a je závislá nejvíce na obsahu vody v těle.
 	Největší část odporu těla tvoří pokožka. Vlhká pokožka značně sníží odpor těla. Např.    Při průchodu proudu tělem ruka – ruka v suchých podmínkách,  je v normě uváděna hodnota impedance  ( odporu ) při 220 V je  2125 ohmů, při 25 V je 6100 ohmů.

             [image: img014-2]

Hodnoty bezpečných proudů
	Tam, kde je potřebné omezit elektrický proud, který by mohl téci při dotyku živých i neživých části a zabezpečit, aby v důsledku jeho účinku z jakýkoliv důvodů nedošlo k úrazu, musí se tak učinit v mezích stanovených pro bezpečný proud. Bezpečné proudy se považují za hodnoty nižší nebo maximální, než jsou v tabulce uvedeny. Nebezpečné proudy se považují za hodnoty vyšší, než jsou v tabulce uvedeny.
 (Uvedené hodnoty v tabulce se opírají o prahové hodnoty vjemu el. proudu, možnosti uvolnění sevření a srdeční fibrilace.) 




Nejvyšší dovolený omezený proud.  
							
Max. doba 	Bezpečný proud v ( mA )
							působení		
					  s		střídavý	stejnosměrný
									15 až 100 Hz 

Všechna zařízení vyjma lékařských		trvale		0,5		2
a dále neuvedených


Zařízení stanovená ČSN normou 		trvale		3,5		10

Průmyslová. zařízení stanovená ČSN
normou nelze splnit z tech. důvodů 		trvale		10		30
požadavky nebo výjimečně
dle předchozích bodů			        



Značení vodičů  el. předmětů a zařízení a výkresy	v elektrotechnice:

Fázový vodič soustavy AC	L, jednotlivé fáze		L1,L2,L3	
Střední vodič střídavé soustavy				N		
Ochranný vodič 						PE	
Vodič PE ( komunikace ochrany + práce ) u AC		PEN			
Vodič PE ( komunikace ochrany + práce ) u DC 		PEM
Vodič pracovního uzemnění					FE
Vodič pracovního pospojování				FB
Vodič kladného pólu DC soustavy				L+
Vodič záporného pólu DC soustavy				L-
Střední vodič stejnosměrné soustavy				M

Písmenové nebo číslicové značení svorek, zvláštní druhy vodičů a svorek – označení

1 fázi  AC		U				kladný pól		C nebo +
2 fázi  AC		V				záporný pól		D nebo - 
3 fázi  AC		W				střední vodič DC	M
střední vodič AC	N
ochranný vodič 	PE nebo
vodič PEN		PEN
vodič PEM		PEM
vodič pracovního pospojování 	FE
vodič pracovního pospojování	FB

Detailní zásady jsou v normě . Např. označení svorky 2W1
1. číslo  	pořadové číslo skupiny
2. písmeno 	označení přípoj. svorky pro 3 fázi
3. číslice pořadové číslo prvku ve skupině

Barevné a písmenové značení holých vodičů  krajních a fázových
Znační se provádí po celé délce vodičů( mimo spoje ). Ochranný vodič necháme po celé délce natřený zeleně a tam kde jsou spoje, nutné rozlišení doplněné žlutými pruhy.

Stejnosměrná soustava
Kladný pól 		L+	tmavočervená
Záporný pól 		L-	tmavě modrá

Střídavá soustava	
L1,L2,L3 	fáze 1,2,3	oranžová (v některých místech doplněna černými rozlišovacími pruhy)

Barevné a písmenové značení izolovaných vodičů  krajních a fázových
AC soustava
zelená – žlutá  	ochranný vodič
světle modrá		střední vodič	
černá, hnědá, šedá	fázový vodič ( pracovní )
oranžová 		fáze zabezpečovacích zařízení

DC soustava
kladný pól 	- tmavě červená
záporný pól 	- tmavě modrá
střední vodič 	- světle modrá
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Barvy sdělovačů z hlediska bezpečnosti osob

Červená	nebezpečí, závazný příkaz		nutná okamžitá reakce, zákaz vstupu
Žlutá		závada, méně podstatná porucha	následné odstranění, omezený přístup
Zelená		bezpečná funkce, provozní stav	nevyžaduje akci , normální provozní stav
Modrá		zvláštní význam 			přikázaná akce, přikázána cesta
Bílá, šedá,	všeobecná informace			není požadována žádná akce, vysvětlení Černá							cesty

Barvy sdělovačů z hlediska provozních podmínek 	
Červená	nebezpečí, nouzové zastavení	porucha důležitého zařízení
Žlutá		mimořádný stav			přetížení, výpadek
Zelená		normální stav				indikace normálních podmínek
Modrá		zvláštní význam			indikace podmínek vyžadující zásah

Všeobecný význam barev u ovladačů
Červená	nebezpečí ( zvýrazněná velikost )  nouzový vypínač, spuštění nouzové funkce
červená	vypnutí ( velikost obvyklá )		užíváno pro vypínací povel
Žlutá		mimořádný stav			ruční najetí přerušeného automat. cyklu
Zelená		bezpečí				zapnutí za normálních podmínek
Modrá		zvláštní význam			seřízení, nastavení
Bílá, černá, 	bez zvláštního významu		využitelná mimo nouzové vypnutí
Šedá		bez zvláštního významu		využitelná mimo nouzové vypnutí

Neprosvětlené ovladače

Nouzový ovladač		červená
Vypínací ovladač		černá, šedá, bílá, červená
Zapínací ovladač		bílá, šedá, černá, zelená
Start/stop			bílá/černá
Opakované použití téhož tlačítka start – stop 		bílá, šedá, černá
Pohyb po dobu stlačení ovladače				bílá, šedá, černá, zelená



Poloha ovládacích prvků :

	Jestliže účinek  vyplývá z polohy ovládacího prvku, potom při přímočarém nebo úhlovém pohybu musí být poloha STOP nalevo, dole nebo na konci rozsahu proti smyslu pohybu hodinových ručiček. Odlišné řazení je pouze v případě jestliže je pohyb z polohy STOP možný v obou směrech , v tom případě je tlačítko STOP uprostřed .
	
U ovládacích  prvků „ stisk – tah „ je :
pohyb ve smyslu od povrch nebo tah – ZAPNUTO
pohyb ve smyslu k povrchu nebo stisk – VYPNUTO

U ovládacích  prvků kolébkových je „ stisk „ ve smyslu :
	pohyb nahoře	- ZAPNUTO
	pohyb dole	- VYPNUTO    	

Pokud je třeba střední pracovní vodič vypínat a zapínat, pak to lze provádět pouze za předpokladu, že střední pracovní vodič se nesmí vypnout dříve než vodiče fázové a musí být zapnut současně nebo dříve než fázové vodiče
Ochranný vodič PE ani PEN se nesmí jistit. Tyto vodiče musí být spínány současně nebo dříve a rozpínány současně nebo později než vodiče fázové (např. zásuvkové spojení)

Ochrana před úrazem elektrickým proudem – společná hlediska pro instalaci a zařízení.

Terminologie ochrany:

Základní – 	základní izolace, přepážky a kryty, zábrany, ochrana polohou, omezení napětí, omezení ustáleného dotykového proudu
Ochrana při poruše – přídavná isolace, ochranné pospojování, ochranné stínění, samočinné odpojení od zdroje, jednoduché oddělení ( obvodů ), nevodivé okolí
Zvýšená ochrana - 	zesílená izolace, ochranné oddělení obvodů, zdroj omezeného proudu, ochranná impedance
Doplňková ochrana – zvýšená ochrana
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Úraz elektrickým proudem může být způsoben proudem protékajícím postiženým tělem nebo důsledek jiných nežádoucích účinků elektrického proudu, elektrického nebo elektromagnetického pole. Na velikost nebezpečí a následky úrazu má i přímý vliv vnějších vlivů, které je základem pro rozdělení prostorů.

Druhy prostor z hlediska nebezpečí úrazu

Normální – 	obyčejné; studené; prašné (je-li prach nevodivý a nehořlavý). Svým         charakterem  zabraňuje vzniku  úrazu el. proudem
Nebezpečné – horké, vlhké (i přechodně), prašné (je-li prach vodivý a nehořlavý se 		zvýšenou korozní agresivitou), s otřesy, venkovní, prostory s mechanickým	 poškozením, s vodivým okolím. Jsou to takové prostory, kde působením vnějších  vlivů je buď přechodné , nebo stálé nebezpečí úrazu el. proudem.

Zvlášť nebezpečné – mokré, s extrémní korozní agresivitou, prostory, kde se nebezpečí 		úrazu mimořádně zvyšuje nepříznivými poměry (voda, kotle a kovové nádrže, 		těsné prostory s kovovými hmotami, zdravotnická zařízení nebo zvláštní			 předpisy určité způsoby ochrany. Působením zvláštních okolností  a vnějších 		vlivů se nebezpečí úrazu el. proudem ještě zvyšuje .
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Dotykové části:
Živá část	- živá část zařízení je část zařízení určená k vedení proudu, nebo je s takovou části vodivě spojena. Živé části jsou všechny vodiče vedoucí síťové napětí, kontakty, svorky, pojistkové a žárovkové objímky, a pod.
Přístupná část  - je vodivá část zařízení, které se můžeme při běžném provozu dotknout a která v sobě neskrývá nebezpečí úrazu el. proudem, protože na ní není nebezpečné napětí a je od živých částí oddělena izolací. Při poruše nebo vodivém překlenutí této izolace se však na těchto částek objevit nebezpečné napětí. Například elektronické obvody oddělené od sítě oddělovacími transformátory, kovové kostry a kryty přístrojů, napájecí zdroje, kovové páčky a knoflíky, hřídele ovládacích prvků apod.
Neživá část  -	neživá část zařízení je část zařízení, která není určená k vedení proudu a normálně nemají napětí. Tyto části mohou dostat napětí při nahodilé poruše.  

Pro účely ochrany z hlediska nebezpečného dotyku se napětí dělí na:
nebezpečné       -		nad 50V stř. a 120V ss
malé bezpečné -	jsou stanoveny na členění prostorů:

Meze bezpečných jmenovitých napětí podle prostorů (bezpečná malá napětí)
Dotykové napětí je část napětí uzemňovací soustavy proti zemi, kterou člověk může překlenout při dotyku, přičemž se uvažuje od ruky k nohám (vodorovně 1 m). 

	Prostory (+ dotyk částí zařízení)
	AC (V)
	DC(V)

	Normální a nebezpečné – živé části
- kryty izolované od živých částí
	25
50
	60
120

	Zvlášť nebezpečné – živé části
- kryty izolované od živých částí
	-
12
	-
25














Třídy ochran elektrických zařízení a elektronických zařízení

Třída ochrany vyjadřuje jak je elektrické bezpečnosti, z hlediska ochrany před dotykem  neživých částí, dosaženo a označuje se číslicemi  I – III.


Zařízení třídy  0 -     	elektrické zařízení má pouze základní izolaci, nemá ochranný vodič,
nemá prostředky pro připojení ochranného vodiče na neživé části. Zajištění bezpečnosti elektrických zařízení a elektronických zařízení jednotlivých tříd je provedeno okolím. 

Zařízení třídy  I -   	elektrické zařízení má pouze základní izolaci, má ochranný vodič a má
prostředky na připojení ochranného vodiče sítě.
Ochrana je zajištěna spojením s ochranným vodičem napájecí sítě, to je soustavou ochranných vodičů a zemničů přívodní napájecí sítě 
Při poruše může dojít k průrazu elektrického proudu (napětí) na živé dotykové části.

Zařízení třídy  II. – 	elektrické zařízení nemá prostředky pro připojení ochranného vodiče,
Základní izolace je doplněna izolací přídavnou nebo je provedena izolace zesílená
Ochrana je zajištěna provedením elektrického předmětu a je nezávislá na přívodní síti. 
Při poruše nesmí dojít k průrazu elektrického proudu (napětí) na živé dotykové části. (dvojitá izolace, zvýšená ochrana). 

 Zařízení třídy III – 	elektrické zařízení má základní izolaci a je určeno pro rozsah napětí 			kategorie I (malé napětí)
			Ochrana je zajištěna připojením na napětí SELV, PELV


A:   Ochrana za normálního provozu i při poruše
			(nebezpečný dotyk živých i neživých částí)

	Způsob ochrany lze zajistit malým napětím SELV nebo PELV v případě omezením ustáleného proudu a náboje. Nelze-li dodržet  předchozích ochran lze, za určitých podmínek, použít obvodů FELV.
SELF, PELV
	Se používá pro malá bezpečná napětí ( kategorie I ), kde je nutno dodržet několik podmínek např. izolovaný bezpečnostní  transformátor, obvody musí být odděleny apod.

Ochrana omezením ustáleného proudu a náboje:
 	Jestliže zajistíme, aby za provozu i v případě poruchy nepřesáhl ustálený proud mezi částmi přístupnými současně dotyku 3,5 mA stř. nebo 10 mA ss hovoříme o tzv. ochraně omezeným proudem.
Je-li zjištěno, že nahromaděný náboj mezi současně přístupnými částmi nepřekročí 50 C
hovoříme o ochraně omezeným nábojem.






B:     Ochrana za normálního provozu
			( nebezpečný dotyk živých částí )											

Ochrana izolací živých částí
	Účelem je zabránit dotyku živých částí, které musí být pokryty izolací odstranitelnou pouze jejím zničením. Izolace musí odolávat mechanickým, chemickým, tepelným a jiným vlivům, kterým může být vystavena. Je-li ochrana jen izolace, musí být použito izolace základní a současně izolace přídavné – izolace dvojitá ( místo izolace dvojité lze použít izolace zesílené, pokud zajistí stejnou ochranu jako dvojitá. Takové zařízení se posuzují jako zařízení třídy II a zpravidla se označují značkou:
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Ochrana kryty nebo přepážkami.
	Kryty a přepážky se instalují s cílem zabránit jakémukoliv dotyku živých částí. Kryty a přepážky musí být provedeny tak, aby k jejich odstranění muselo být použito nástroje. V případech, kdy pod krytem je ještě vnitřní přepážka odstranitelná pouze nástrojem nebo dojde-li otevřením vnějšího krytu k odpojení zařízení od sítě apod..
	Kryty a přepážky musí zajistit krytí minimálně na úrovni IP 2x a na horních vodorovných plochách IP 4x.
 Kryty musí chránit před vniknutím cizích pevných části do zařízení, vniknutí kapalin a nebezpečnými mechanickými ( např. rotačními ) částmi
Stupeň krytí elektrických předmětů
Stupeň krytí se označuje kódem složeným z písmem IP doplněným kombinací dvou čísel, 
(např. IP 20), případě dalšími doplňujícími nepovinnými písmeny vyjadřujícími další charakteristiku krytí krytu. První charakteristická číslice má význam proti vniknutí cizích předmětů a druhá charakteristická číslice má význam před vniknutím vody.

Význam první charakteristické číslice:
stupeň krytí před vniknutím cizích			dotykem nebezpečných živých částí
0	nechráněno						nechráněno
1	do průměru 50mm ( velkých předmětů )		hřbetem ruky ( dlaň )		
2 	do průměru 12,5mm ( malých předmětů )		prstem		 
3     	do průměru 2,5 mm ( drobných předmětů ) 		nástrojem ( šroubovák ) 	
4   	do průměru 1 mm ( velmi drob. předmětů )		drát 		
5   	vniknutí prachu ( prach částečně )			drátem				
6   	prachotěsné ( prachu zcela )				drátem					
Význam druhé charakteristické číslice 
stupeň krytí před vniknutím vody
0 	nechráněno bez ochrany
1	svisle kapajícím kapkám (kapající, sražené kapky) 
2 	kapkám dopadajícím svisle do úhlu150   
3 	šikmo dopadající vodě až do úhlu 600 od svislice
4 	stříkající voda z jakéhokoliv směru ( libovolným směrem )
5 	tryskající vodě z libovolného směru
6 	intenzivně tryskající vodě 
7 	při dočasném ponoření do vody
8 	trvalé ponoření do vody při stanovených podmínkách např. tlak, hloubka ponoru
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Ochrana zábranou

Jsou určeny k tomu, aby zabránily nahodilému dotyku živých částí. Nejsou určeny k zabránění úmyslného dotyku obejitím přepážky. Zábrany nejsou součástí elektrického zařízení a mohou být odstraněny bez použití nástroje. Musí být mechanicky pevné a odolávat působení vnějších vlivů v daném prostoru.
Pro osoby bez elektrotechnické kvalifikace musí být zábrana pevná, dostatečně vysoká a odstranitelná jen z použitím nástroje. Zábrany musí být umístěné od živých částech:
- ve vodorovném směru     	1,25 m
- ve směru nahoru 		2,50 m
- ve směru dolů		0,75 m

V prostorách přístupných pouze pracovníkům s elektrotechnickou kvalifikací se smí použít lehčí zábrany, jejichž vzdálenost od živých částí závisí na velikosti napětí a druhu prostoru. Doporučuje se , aby zábrany byly z izolantu a je nutné je označit výstražnou tabulkou.
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Ochrana  polohou 

 Princip této ochrany spočívá v umístění živých částí v takové vzdálenosti , která zabrání nahodilému dotyku . Stanovení těchto vzdáleností vychází z velikosti  napětí živé části, z prostorů a z odborné způsobilosti vstupujících osob .

	Pro zařízení nn platí vzdálenosti dle obrázků :
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Doplňková ochrana proudovým chráničem

Norma připouští použití tohoto způsobu ochrany zásadně jako ochrany záložní. Cílem této ochrany před úrazem elektrickým proudem při normálním provozu je zabránění tomuto úrazu v případě selhání ostatních ochranných opatření, nebo v případě neopatrnosti uživatele. Pro tyto účely se použije proudových chráničů s citlivostí minimálně 30 mA.
	Proudové chrániče používáme tam, kde nemůžeme dodržet podmínky vzorce pro impedanci ochranné smyčky, při rekonstrukci a nové instalaci musí být nainstalovány v koupelnách, staveništní rozvaděče, zásuvky pro spotřebiče užívané ve venkovních a veřejnosti přístupných prostorách. Od roku 2009 je používání proudových chráničů povinné pro všechny zásuvkové obvody v nových nebo rekonstruovaných domovních instalacích; výjimkou mohou být zvláštní zásuvky určené pro připojení speciálního druhu zařízení (např. chladniček nebo výpočetní techniky, u kterých by mohlo nežádoucí vypnutí být příčinou značných škod).

Norma ČSN 33 2000-4-41 požaduje, aby v případě použití proudového chrániče mimo zónu vlivu hlavního pospojování, byl použit samostatný zemnič, který musí splňovat podmínku:

R    Ud / Iv
R – odpor zemniče
Ud – dovolené dotykové napětí
Iv – vybavovací prou proudového chrániče
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Základními funkčními prvky proudového Chrániče je součtový transformátor, velmi citlivé relé a spínací mechanismus. Podmínkou správné funkce přístroje je, že součtovým transformátorem prochází pouze pracovní vodiče. V žádném případě nelze součtovým transformátorem vést vodič PE.

Za normálních podmínek je vektorový součet proudů, ve všech pracovních vodičích
roven nule a v sekundárním vinutí  se neindukuje žádné napětí. Jestliže dojde za chráničem
k úniku proudu z fázového vodiče do země, ( respektive přes ochranný vodič ) vznikne
rozdíl mezi porovnávanými proudy. Tento rozdíl se naindukuje v sekundárním vinutí transfor-
mátoru napětí, které vyvolá proud pomocí citlivého relé, které pak uvede v činnost spínací mechanismus. Tím dojde k rychlému odpojení poruchy od sítě.
	

Poznámka:  	Při použití chrániče s vybavovacím proudem 30 mA a dovoleném dotykovém		 napětí 50 V je potřebný maximální odpor zemniče 1 666 

Příklady zapojení:
[image: img032]
































Ochrana doplňkovou izolací.

Princip spočívá buď v použití ochranných pomůcek nebo ve vytvoření izolovaného pracoviště. Tuto ochranu mohou použít je pracovníci s elektrotechnickou kvalifikací. Norma nepřipouští použití této ochrany pro laiky a pracovníky seznámenými.

Ochrana před nebezpečným dotykem neživých částí
 ( ochrana v případě poruchy )

Zajištění této ochrany lze provést: -	  - samočinným odpojením od zdroje							  - použitím zařízení třídy II nebo s rovnocennou izolací
				     	   - nevodivým okolím		
        - neuzemněným místním pospojováním
              - elektrickým oddělením



   
Ochrana samočinným odpojením od zdroje

	Nejpoužívanější ochrana, která nepředchází nebezpečí úrazu, ale likviduje ohrožení, které vzniklo.
	Samočinné odpojení od zdroje zahrnuje požadavek zajistit, aby dotyková napětí nepřekročila únosnou mez a navíc, aby nebezpečná dotyková napětí byla zlikvidována v dostatečně krátké době.

	
     Prostory
	                   Dovolené dotykové  napětí 
                            Ud   V


	
	        střídavé
	          stejnosměrné

	Normální a nebezpečné
	50
	120

	Zvlášť nebezpečné
	25
	60

	Ve zvláště nepříznivých případech, práce ve vodě, stísněné prostory atd.
	12
	25



Maximální odpojovací doby pro sítě TN :

Prostory normální a nebezpečné				Prostory zvlášť nebezpečné

U0  ( V )	doba odpojení ( s )			U0  ( V )	doba odpojení ( s )

230			0,4				230			0,2
400			0,2				400			0,05

Druhy sítí:
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[image: img028-2]Ochrana samočinným odpojením od zdroje v sítích TN
(dříve nulováním)

Všechny chráněné neživé části jsou spojeny s uzemněným bodem sítě ( zpravidla uzlem zdroje ) prostřednictvím  ochranného vodiče .V případě průrazu proudu na neživou část dojde k uzavření  proudu přes ochranný vodič do uzlu zdroje . Impedance ochranné smyčky je malá , procházející proud tak dosáhne  vypínací hodnoty ochranného prvku – pojistky, jističe .
	Hodnota dovolené impedance  ochranné smyčky je dána vztahem 
					
			Zs  .   Ia      U0

Zs  ……….	 Přípustná impedance vypínací smyčky
Ia   …………	 vypínací proud  jistícího prvku , zabezpečující vypnutí ochranného prvku ve
 stanoveném čase
U0  ………..	jmenovité napětí obvodu proti zemi 

	Přerušení ochranného vodiče PEN by vyvolalo ohrožení všech uživatelů zařízení připojených za místem přerušení . Z tohoto důvodu je nutné provádět přizemnění ochranného vodiče ve stanovených místech .
	V současných rozvodech dochází k rozdělení vodiče PEN na samostatný vodič ochranný –PE , a vodič střední N . Vodiče PEN ani PE se nesmějí jistit! Hodnoty zemního odporu jednotlivých uzemnění nemají být větší než 15 

Ochrana samočinným odpojením od zdroje v sítích TT
( dříve ochrana zemněním )

Ochrana v sítí s uzemněným bodem, zpravidla uzlem, je zajištěna spojením neživé části pomocí ochranného vodiče se zemí. V případě dotyku fázového vodiče s chráněnou částí 
( nebo při poruše ) se uzavírá poruchový proud zemí prostřednictvím dvou zemí. Ochranný prvek musí zabezpečit, aby na chráněné části nevzniklo větší dotykové napětí než 50 V. Pro odpor zemniče, včetně oporu ochranného vodiče platí:

RA . Ia    50V

Ia – prou zajišťující samočinné působení nadproudového ochranného prvku
RA – součet odporu zemniče a ochranného vodiče


Ochrana
V síti TN

Ochrana
V síti TT

















L1




L2




L3




P E N


                                                                              




         
IV – vypínací proud(smyčka)
Zs  U0 / Ia      
                         




Nevýhodou ochrany v sítích TT je skutečnost, že v poruchovém obvodu jsou zařazena uzemnění, jejichž odpor se může v čase měnit.
Použitím zařízení třídy II nebo s rovnocennou izolací
a) přídavnou nebo zesílenou izolací
b) izolačním krytem – krytí minimálně IP2x, který úplně obklopuje vodivé části – základní izolace. Kryt plní úlohu přídavné izolace nesmějí jim procházet vodivé části ani vodivé upevňovací prvky.
[image: nevod]

[image: neuzm]Přípustné sekundární napětí se zvyšuje z 380 V na 500 V



Pospojováním

Cílem je dosáhnou stejného potenciálu na všech dostupných vodivých částech s nulovým potenciálem země. 
Rozlišujeme:
hlavní, u distribučního zdroje, doplňující
Hlavní pospojování – v každé budově musí být navzájem spojeny tyto vodivé části:
· ochranný vodič
· uzemňovací přívod nebo hlavní ochranná svorka
· rozvod kovového potrubí ( plyn, voda apod.
· kovové konstrukční části

Vodivé části přicházející do budovy zvenku, musí být pospojovány co nejblíže u jejich vstupu do budovy. 

Pospojování u distribučního rozvaděče 
jako hlavní a liší se tím, že se neslouží pro celý objekt, ale pouze pro jeho část ( byt, dům apod.)

Doplňující pospojování
Zahrnuje ty části, které jsou současně přístupné dotyku ( kovové armatury, vodivé části neelektrických zařízení. Použije se tam, kde nelze dodržet podmínky dotykových napětí, vypínacích časů nebo pokud norma nestanoví jinak ( zejména zdravotnická zařízení). 

Doplňující informace 
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Dříve uváděná zóna 3 zanikla se zavedením povinného používání proudových chráničů.
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Instalační zóny: [image: ]



Rozdělení elektrického rozvodu 
1. Přípojka 
2. Hlavní domovní vedení 
3. Odbočky k elektroměrům 
4. Vedení od elektroměrů k jednotlivým bytovým rozvodnicím 
5. Rozvod za bytovou rozvodnicí
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[bookmark: _GoBack]Začíná u venkovního vzdušného nebo kabelového vedení nn a končí u přípojkové skříně (HDS). Přípojková skříň se může umístit u vchodových dveří do domu atd.
U kabelových přípojek vedených v zemi se přípojková skříň usazuje spodním okrajem 0,6 m od konečného terénu. 
Přípojka provedená venkovním vzdušným vedením se umísťuje 2,5 až 3 m od konečného terénu. Přípojka se provádí kabelovými vodiči o minimálním průřezu AY-J 4x 16 mm2 nebo CY-J 4x 10 mm2. 
Vede od přípojkové skříně (HDS) až k poslední odbočce k elektroměru. Hlavní domovní vedení (HDV) se jistí v přípojkové skříni (HDS) nožovými nebo závitovými pojistkami.  Délka HDV má být co nejkratší (max. 20 m). HDV se provádí vodiči AY (hliník) 16 mm2 nebo CY (měď) 10 mm2. V elektroměru se provádí vodiči AY 10 mm2 nebo CY 6 mm2. Délka odboček k elektroměru má být maximálně 15 m. 
Světelný obvod má max. 10 svítidel na jeden jistič, jištění 6-10 A s charakteristikou B, kabel CYKY J3 x 1,5mm2.
Zásuvkový obvod max. 10 zásuvek na jeden jistič, jištění 16 A  s charakteristikou B, kabel CYKY J3 x 2,5 mm2. 
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PROTOKOL O MĚŘENÍ

- je dán svým vzorem, který žáci obdrží při zahájení měření

- titulní strana obsahuje - jméno a příjmení
			   - třída a skupina
			   - název úlohy a číslo úlohy
			   - datum měření a termín odevzdání
			   - zadání úlohy
			   - el. zapojení
			   - odevzdáno dne
			   - klasifikace

- druhá strana obsahuje - seznam použitých měřících přístrojů		

- další stránky budou obsahovat - teorii
				   - postup měření
				   - tabulky naměřených a vypočtených hodnot
				   - příklad výpočtu pro zvolený řádek	
				   - grafické zpracování naměřených hodnot
				   - závěr

- listy protokolu jsou bílé, formátu A4, orámečkované černou čárou tl. 0,5 mm ve vzdálenosti
  10 mm od kraje
- protokol bude obsahovat tolik listů, kolik bude potřeba
- popis bude proveden čitelným hůlkovým písmem nesmazatelnou náplní barvy modré nebo
  černé, tužkou ne!
- el. zapojení a příslušné tabulky včetně jejich popisu budou provedeny podle zásad
  technického kreslení 
- grafické zpracování bude provedeno na milimetrovém papíře, popisy čitelným hůlkovým
  písmem
- osy budou popsány příslušnými veličinami včetně jednotek uvedených v hranatých
  závorkách
- bude zvoleno vhodné měřítko (8 : 10)
- naměřené hodnoty budou označeny + a nikoliv x 
- v případě více závislostí v jednom grafu, budou tyto rozlišeny podle zásad technického
  kreslení
- závislosti budou popsány přímo nebo pomocí legendy
- podle pokynů vyučujícího mohou být v grafickém zpracování uvedeny i jiné údaje než
  naměřené
- celý protokol bude neoddělitelně sepnut po levé straně nejméně na 3 místech
- u protokolu se hodnotí kompletnost všech údajů a postupů a celková úprava










Grafy		( konstrukce grafů )

Graf:
	Množina bodů v rovině, jejichž souřadnice jsou určeny odpovídajícími hodnotami nezávislé a závislé proměnné veličiny. 
V elektrotechnických měření se nejčastěji používá kartézský tvar grafu.  
Příklad:    I
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    U [ V ]
 VOLTAMPÉROVÁ CHARAKTERISTIKA REZISTORU R = f  (U )
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Poznámka: Pro jednoduchost a přehlednost z nejsou uvedeny rastrové mřížky.

Nezávisle proměnná 
fyzikální veličina je veličina, kterou během měření měníme nebo nastavujeme. Tato veličina působí na další fyzikální veličiny. 
Její hodnoty se vynáší ( odečítají )  na vodorovné ose a v matematice se tato veličina označuje symbolem X.
	V tabulkách je to zpravidla první sloupec, pokud neprovádíme jejich přepočet.

Závislá proměnná
fyzikální veličina se mění v důsledku působení nezávislé proměnné veličiny. 
Její hodnoty se vynáší ( odečítají ) na svislé ose  a v matematice se tato veličina označuje symbolem Y.
	V tabulkách je to zpravidla druhý sloupec,  pokud neprovádíme jejich přepočet.

Příklad: 
Z uvedeného grafu nastavujeme napětí ( nezávislá proměnná ) a měříme protékající proud ( závislá proměnná ) rezistoru.

Charakteristika
je křivka, která udává vzájemný vztah mezi nezávisle a závisle proměnnou fyzikální veličinou.

Složení grafu:
	Každý graf se skládá z názvu, neboli popisu závislosti naměřených hodnot a ze dvou os ( vodorovné a svislé ), které jsou navzájem kolmé, včetně charakteristiky měřeného prvku.
	
Název charakteristiky grafu.
Název grafu je popis závislosti mezi veličinami a popisuje se slovně nebo matematicky. Většinou jsou uvedeny v názvu obě možnosti.


 Příklad:
Voltampérová charakteristika rezistoru R=10 k, I = f (U )
Voltampérová charakteristika diody KY 701, IF = f ( UF  )

Graf neoznačujeme odvoláním na text, tabulku způsobem  obr. č.1, tab. č.3 a podobně.
	
Osy grafu.
Osy grafu jsou navzájem kolmé. Osy sou opatřeny stupnicí s potřebným dělením na dílčí jednotky – rastru. Je to z toho důvodu, že bez použití jakéhokoliv nástroje se veličina vynáší nebo odečítá. 
Každá osa je označena symbolem veličiny, která se  vyznačuje (odečítá), rozměrem veličiny a směru narůstající veličiny.
 Ve vodorovném směru je veličina nezávislá a zapisuje se ke konci osy pod osou a to  rovnoběžně s osou.
 Ve svislém směru se je veličina závislá a zapisuje se vlevo na konci svislé osy ve směru narůstající veličiny. 

Příklad: V, I, P, °C, φ, f, t apod.

Symboly veličin se doplňují použitým rozměrem. Rozměr se uvádí v hranatých závorkách. 

Příklad:  [ mV ],  [ V ], [ Hz ] [ kHz ] apod. 

Směr narůstání měření fyzikálních veličin

Při měření fyzikálních veličin se stupnice doplňuje šipkou, která ukazuje směr narůstající veličiny. Vzhledem k tomu, že v elektrotechnických grafech směr narůstání je prakticky vždy ve vodorovném směru z leva doprava a v svislém směru z zdola nahoru, se šipka přidává před danou veličinou.

Soustava charakteristik
V případě, že graf popisuje více veličin, pak se další veličina nazývá parametr. Graf se tedy mění na soustavu charakteristik. Současně každá charakteristika musí být označena příslušným parametrem.UK  [ V ]
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Velikost grafu
	
Rozměry ( pro školní účely ) se provádí na formát A4. V závislosti na naměřených hodnotách se graf realizuje buď na výšku nebo na šířku formátu A4 tak, aby byl výstižný, přehledný a estetický. Velikost grafu je závislá na správně voleném měřítku.

Graf musí být na stránce pokrytý minimálně ze dvou třetin celé stránky!

Z velikosti formátu A4 vyplývá, že maximální rozměr je 150 x 200 mm a minimální je 100 x 150mm.  

Základní typy grafů.

	Grafy se odlišují hlavně použitými stupnicemi. Stupnice se používají lineární a logaritmické. Nejčastěji se v elektrotechnice používají lineární stupnice.
Logaritmická stupnice se používá při měření veličin, které se mění ve velkém rozsahu, přičemž nejnižší a nejvyšší hodnota měřené veličiny má pro funkci stejný význam.
Příklad: 1 : 100, 1 : 1 000,  1 : 1 000 000  apod.

Lineární graf – obě osy mají lineární stupnice
Semilogaritmický graf –   má pro osu nezávislé proměnné logaritmickou stupnici a závislá proměnná má osu stupnice lineární. Tento graf může být i inversní. 
Logaritmický graf – má stupnice obou os logaritmické
	V elektrotechnice se tyto grafy používají jen ojediněle.
Příklad označení os grafů v jednoduchém tvaru
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Náhrada logaritmické stupnice na lineární:
	Nemáme-li k dispozici předlohu logaritmického grafu ( papíru ), lze použít předlohu lineárního grafu ( papíru ) pro náhradu logaritmické stupnice. Úprava spočívá v tom, že nezávislá proměnná se realizuje pomocí geometrických posloupností ( matematických ) řad. Vypočtená hodnota se nastavuje již při měření a následně vynáší do grafu po jednom dílku na lineární stupnici – například po 10 mm.
Jednotlivé řady:
Zaokrouhlená geometrická posloupnost: 
R1:	1; 10; 100; 1000; …..		
R2:	1; 3; 10; 30; 100; …..
R3:	1; 2; 5; 10; 20; 50; 100; …..
R5:	1; 1,5;	2,5; 4; 6,3; 10; 15; …..
R10:	1; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,2; 4,0 5,0; 6,4; 8,0; 10,0; 12,5; …..

Příklad: řada R2 je pak realizovaná hodnota na lineární stupnici takto:
1 cm 1; 2 cm 3; 3 cm 10; 4 cm 30; 5cm 100; 6cm 300; 7 cm 1 000; 8 cm 3 000 atd.

Realizace grafů:

Všechny vynesené čáry a hodnoty v grafu musí být provedeny nemazatelně!

Šířka použitých čar:

	Při konstrukci grafu se používají tři základní síly čar, které jsou v poměru 1:2:4.
Příklad: základní provedení grafu 0,25 mm – slabá síla čáry ( dílčí rastry grafu ) 0,5 mm - -stření síla čáry ( osy a hlavní rastry grafu ) a 1,00 mm  - silná síla čáry ( charakteristika ). Vzhledem k tomu, že grafy ve školních měření jsou jednoduché a přehledné, lze použít i čáry silné 0,75 mm.

Realizace charakteristiky:

	Kreslí se silnější čarou, ale šířka nesmí být velká, protože při odečtu hodnot by docházelo k nepřesnosti jednotlivých hodnot. Čára může být barevná. U soustavy charakteristik může být jednotlivá charakteristika provedena přerušovanou čárou, ale musí být popsána parametrem. Popis je vhodné přímo do grafu nebo mimo graf v legendě. 
	Není-li možné, vzhledem k rozptylu, naměřené hodnoty spojit, musí být naměřené hodnoty rozloženy po obou stranách charakteristiky – charakteristika je tak zvaně prokládaná.
	Charakteristiky bod k bodu se pouze používají pro korekční křivky rozsahů u měřících přístrojů. U jiných grafů je tento způsob zakázaný!
	U skokových charakteristik se skok znázorňuje přerušovanou a slabou čarou.
Naměřené body se nejčastěji zobrazují jako křížky se svislými a vodorovnými rameny o délce 3-4 mm, kreslenými slabou čarou.4
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Charakteristika nesmí naměřené body spojovat lomenou čarou - zlomy. Zlom se na charakteristice projeví tam, kde stupnice jedné nebo druhé osy změní měřítko.




Nesprávné vytváření charakteristiky:
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Realizace os:
	Osy se kreslí čarou střední tloušťky. Jednotlivé stupně na ose se označují dílky kreslenými slabou čarou o velikost 2-3 mm.
Lineární stupnice:
	K zjednodušení a přehlednosti čtení stupnice se označují hodnotami pouze některé dílky. Hodnoty označených dílků jsou násobky 1; 2; 5 méně často 10. Násobky jiných hodnot jsou nesprávné a ztěžují odečítání ze stupnice. 
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Stupnice grafu, kde z jednou veličin je fázový posuv nebo úhel, může mít dělení 30 nebo 90 dílcích.
	Při návrhu lineární stupnice je nutné nejdříve stanovit měřítko stupnice nebo převrácenou hodnotu – délku dekády „ L“. Dekáda „L“ je vzdálenost mezi hodnotami 0 a 10 nebo hodnotami 10 a 20 atd. Při použití rastrového milimetrového papíru musí délka dekády L být 1+2+5+10+20+100 a 200 mm. Vyjímečně lze použít délku dekády 2,2 nebo 25 mm. 
	Je-li u některé hodnoty lineární stupnice použita desetinná čárka, pak musí být použita u všech hodnot!
	Lineární stupnice nemusí nutně začínat nulou !
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Logaritmická stupnice:

	Při návrhu stupnice je třeba navrhnout délku a počet modulů „M“, kde modul je vzdálenost mezi rozhraními řádů. Počet potřebných modulů se určí vztahem:
N = log Nmax / N min    Přitom Nmax je nejvyšší a Nmin nejnižší hodnota naměřené nebo použité veličiny. Je vhodné vypočtenou hodnotu n zaokrouhlit na nejbližší vyšší celé číslo. Délka modulu se volí podle předpokládaného rozměru grafu. 

Značení a dělení logaritmické stupnice:

	Při větším počtu modulů  ( M ) je vhodné uvádět řády čísel v exponenciálním tvaru. Označení hodnot čísl uvnitř modulu se provádí menším písmem bez uvedení řádu. 

	U stupnic s malým modulem se na stupnici značí pouze řád. Při zjednodušeném dělení  se na osách vynáší díly a označují se hodnoty 2; 5. Je-li modul rozdělen deseti dílky, označují se hodnoty 2+5+7 nebo 2+5+8 a méně často2;4;8. 
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Zdůraznění naměřené hodnoty:

	Má-li naměřená hodnota zásadní význam, lze ji zdůraznit tím, že její bod na charakteristice se označí jako kroužek a vynášecí čáry se prodlouží až k osám. 
	K vynášeným čarám je možné napsat souřadnice zdůrazněného bodu charakteristiky.
Zejména se to používá pro vyznačení pracovního bodu.
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Zdvojené grafy:
	Pokud jedna nezávislá proměnná veličina působí na dvě závislé veličiny s různým fyzikálním rozměrem, lze měřené hodnoty vynášet do společného grafu. Pak se jedna osa opatří dvěma stupnicemi nebo se ke grafu připojí další svislá osa s vlastní stupnicí a to buď 
souběžně se základní osou ( vlevo ) nebo na konci grafu ( vpravo ).  
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Název grafu a hodnot:

	Popis grafu se provádí zásadně strojnickým písmen ( velká písmena ). Velikost je 2,2; 3,5; a5 mm.
	Popis hodnot se provádí tak, aby byly hodnoty čitelné, přehledné a co nejmenšího rozměru. Maximální hodnota se doporučuje 3,5 mm.

[image: ]Příklad grafu
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Tabulka: Druhy ochrany elektrickych zafizeni

A. Prvni &islice: ochrana pfed dotykem osobou a vniknutim téles

B. Druhé ¢&islice: ochrana proti vodé

stuperi znagka | ochrana priklad pouZitf stupef znagéka | ochrana priklad pouZiti
ochrany** = pred ochrany pred
|Pox | #adna | nechrénéno | uzaviené bezprasné IP X0 | #&dné | nechranéno | suché prostory, ve
ES prostory bez osob, ochrana kterych se srazi
¢ & napf. transformaéni ¢ kondenzovana voda
stanice
3 74dna | velka cizi bezprasné vnitfni svisle v mistech jen
—LIP 1X8 R télesa prostory, ve kterych kapajici s vertikding
t$a Qé @>50mm, | pracuje obsluha, voda kapajici vodou
hibet ruky napk. rozvodny
max. 50 mm
IP 2X stfedné velkd| bezprasné mistnosti kapajici mista, kde provozni
}"%‘_’ cizi télesa jen s hrubymi télesy, voda prostfedky nejsou
¢ @2 12,5 mm,| napf. zakryté motory ve sklonu vystaveny stfikajici
2 prst do 15° vodé ze zemé
IP3X | 24dng | malé cizi bezpradné vnéjsi kropeni chranéné prostredi
E télesa a vnitfni prostory (dést) venku bez pHimého
¢ = 22,5 mm, | jen s malymi cizimi ve sklonu vlivu povétrnostnich
2B | néstroj télesy 60°-90° viiva
IP 4X pevné cizi vnéjsi a vnitfni prosto- stikajici venku, s malym vlivem
t8lesa ry, bez prachu, voda ze podasi nebo v trvale
T @21mm, napf. mechanické dilny viech sméril | vihkém prostfedi
i silny drat v zemédslstvi
chrénéno svorkovnice v pra§ném tryskajici nechrénéné misto
pred prostied, voda ze venku nebo v podnebi
prachem napf. v zeméd8lstvi viech smérli | se stélou relativn{ |
| adrétem vihkosti 80 % \
prachotésné | pIné prachotésné IP X6 intenzivng provozni prostfedky,
pfistroje tryskajici které jsou kratkodobé
napf. v prostoru ‘ . voda ze vystaveny silné tryskaji-
s hoflavym prachem = viech smérti | ci vodé ze véech smérd

IP - oznagen dalsimi pismeny:
1. pismeno

A ochrana ped dotykem h¥betem ruky

B ochrana pred dotykem prstem

C ochrana pfed dotykem néstrojem v provozu

D ochrana pted dotykem drétem

2. pismeno

H zafizenl pro vysoké napéti

M vyzkouseno na vyskyt vody u zaizeni

W vhodné pro poufiti za stanovenych povétrnostnich podminek
S vyzkouseno na vyskyt vody u zafizeni v klidu

docasné pfenosnéd &erpadla
ponofeni. s kratkodobym

‘ ‘ ponofenim
trvalé pro trvaly provoz pod
ponofeni vodou, také pod tlakem

-..bar, MPa

PHiklad IP 23 CS: chranéno proti vniku pevnych téles o @ 12,5 mm, chrénéno pred destém, chrénéno pred dotykem néstrojem do délky
100 mm a 0 @ 2,5 mm, vyzkouSeno na vyskyt vody pfi zafizeni v Kiidu.

**Pokud je udana jen jedna &islice misto dal3i &islice pismeno X, napf. IP X5 nebo IP 2X.
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Tabulka: Znaceni trojfézovych systémi

1. pismeno: uzemnéni zdroje proudu

T: pfimé uzemnéni jednoho bodu, vétsinou stfedu
hvézdy vinuti transformatoru

I: izolovani v8ech aktivnich &asti od zemé nebo
spojeni jednoho bodu systému se zemi pres
velkou impedanci

2. pismeno: uzemnéni éasti uvnitf elektrického
zafizeni

T: pfimé spojeni neZivych &asti se zemi

N:pfimé spojeni neZivych &asti elektrického zafizeni
s uzemnénym bodem napéjeci sité

3. pismeno: usporadani neutralniho a ochranného
vodiée v systému TN

C:neutrdlni (stfedni) a ochranny vodi¢ slou¢eny do
jednoho vodice (vodi¢ PEN) (étyfvodicovy systém)

S:ochranny a neutrdlni (stfedni) vodi¢ jsou oddéleny
(pétivodicovy systém)

2 francouzského terre = zemd
2 francouzského neutre = neutral
zfranc. separré = oddéleny
zfranc. isolé = izolovany

2 franc. combiné = kombinovany

o-—nz-
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vefejné rozvodné sité,

nadproudova ochrannd

e — % zatizeni s pevnym zatizeni
Y 3 pfivodem a prifezem — tavné pojistky
= BV | od 10 mm* médi —jistice
N N — vykonové vypinage
e |_|
sit TN-S | | instalace v bytech, nadproudové jistite
o~ 7 kelmcfelarlch nebo proudové chranice RCD
e 3 dilnach;
= ¢ | predepsény pro elektrické
I obvody s prifezem médé-
nych vodici do 6 mm’
= Rs véetné
sit TN-C-S neutrdlnf (stfedni) a nadproudové ochranné
— ; ochranny vodi¢ mohou zafizenf (jistiGe, pojistky)
:’Y"x = 3 byt oddéleny jen v éastech | RCD jen v &ésti
s vl 2 zafizeni; s oddélenym vodi¢em
J PN il L £ | po rozdsleni vodite PEN | PEaN
I na PE a N se nesméji tyto
L vodice opét spojit
sitTT v zemédélskych nadproudové ochrannd
—— 1 a zahradnickych zafizenich, | zafizeni jsou pouZitelnd
EmAAR S — % na stavbach vétsinou jen v obvodech
2 b s pojistkami a se jmenovi-
« tym proudem do 6 A,
PE ve zvlastnim piipadé
L La prepéfovymi jistice
sitIT zdloZni nouzové napéjeni pristroje na kontrolu
; v nemochnicich, v chemic- izolaéniho stavu, nadprou-
E%E‘ = 3 | kém primyslu, u skldfskych| dova ochrana, RCD,
= peci, u vysokych peci pfepé&tové chranice jen
< PE na vyrobu oceli vyjimeéné

Aa
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Ochrana samodinnym odpojenim od zdroje v sitl'ch TN

Princip ochrany samo&innym odpo_]enim od zdro;e v této nejuzivangjsi siti si vysvéthme na
dale uvedeném obrazku:

TN-S

L1

L2
L3

RE

Zs.la

1\

Uo

Zs - impedance poruchové smyCky

la - proud zajistujici samocinné odpofenf
ochranného prvku ve stanovené dobé

Uo - jmenovité stridave napéti proti zems
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Ochrana nevodivym okolim

Cilem tohoto ochranného opatfeni je zabranit sou¢asnému dotyku &asti, které mohou mit
v ditsledku poruseni zakladni izolace Zivych €asti rizny potencial.

Vzhledem k tomu, 7e v Ceské republice neni povoleno pouzivat zafizeni tiidy ochrany 0 je
pouziti této ochrany omezen€. Sviij vyznam miiZze mit na vyzkumnych a experimentalnich

pracovistich apod.

Podminky pro vytvofeni prostoru s nevodivym okolim jsou pomérné prisné:

nesmi se v ném vyskytovat Zadny ochranny vodic

stény i podlaha musi byt izola¢ni

vzdalenost nezivych &asti elektrickych zafizeni od cizich
vodivych &asti musi byt minimalné 2 m ( vzdalenost lze
snizit na 1,25 m jsou-li tyto &asti mimo hranici dosahu
ruky)

odpor izolujicich podlah a stén nesmi byt mensi nez 50 kQ
tam kde je pouZivano zafizeni s jmenovitym napétim do
500 V a 100 kQ tam, kde je pouZito napéti do 1 000V
Ize vlozit izola¢ni zabrany mezi nezivé Casti

provedeni ochran musi mit trvaly charakter ( odolnost
napf. proti vlhkosti) a musi byt vylouceno znehodnoceni
ochrany neodbornou obsluhou nebo pouZitim pienosnych
zafizeni t¥. ochrany I

Ochrana nevodivym okolim
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Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim

Ucelem neuzemnéného mistniho pospojovani je zabranit vyskytu nebezpeéného dotykového
napéti. Jde o novou, u nas dosud nepouzivanou ochranu. Tato ochrana je zaloZena na
vyrovnavani rozdili potenciali mezi nezivymi ¢astmi navzajem a spolu s nimi i s cizimi
vodivymi ¢astmi pristupnymi dotyku, pfi¢emzZ pospojovand soustava neni spojena se zemi
(ani pres nezivé Casti elektrickych zafizeni).

Norma pozaduje, aby byla ucinéna takova opatfeni, aby osoby vstupujici do mista
chranéného pospojovanim, nemohli byt vystaveny nebezpecnému rozdilu potencialu, zvlaste
kdyz je spojena vodiva (od zemé odizolovana) podlaha s neuzemnénym pospojovanim.

[ kdyz lIze tuto ochranu pouzit jako jedinou (zdkladni) existuje jisté riziko vzniku napéti na
pospojované soustaveé proti okoli, aniz by tato skutec¢nost byla indikovana. Vyhodnou se tato
ochrana muze, v nékterych piipadech, stat jako zdokonaleni jiné ochrany, napf. ochrany
elektrickym oddélenim.

TOTD

T ITTTT7 77

neuzemné&né mTstnT
pospojovant

izola&n1 prechod

Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim

Ochrana elektrickym oddélenim

V principu jde o ochranu oddélenim obvodu dle dfive platné normy s tim, Zze nova uprava je
plné pievzata z mezinarodni normy a obsahuje nékteré zmény:

¢ je kladen diraz na izola¢ni oddéleni od napajeci soustavy izola¢ni barierou na trovni
dvojité izolace nejen u zdroje ( transformatoru), ale i u celého oddéleného obvodu

¢ 7ivé ¢asti oddéleného obvodu se nesmi spojovat se zemi, ani s jinym obvodem
¢ vedeni se ukladaji oddélené od ostatnich rozvodi ( v pripadé nutnosti soubéhu musi byt

izolace vodict oddéleného obvodu stejna jako izolace vodicl s nejvysSim napétim
v soubéhu)
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A~ zafizeni tFidy ochrany 11 E - clektricky predmét zpiisobily k montazi
B - bezpednostni ochranny transformétor na hoflavy podklad

C - transformtor odolny proti zkratu
D - elektricky predmét zpisobily k montéZi do hoflavé 1

svitidlo zplsobilé k montézi na hoflavé
latky

Obr. 49 Symboly pro rizna provedeni elektrickych predméti




image21.jpeg
1.3 Bezpecnost

1.3.1. Znaéeni nebezpeénych latek

Tabulka 1 ?ythb&ly upozor-
fujici na nebez-

~ pecné latky

Nebezpecné latky a pripravky musi byt podle nafizeni o nebezpe¢- E nebezpedi

nych latkdch oznaceny. Musi byt napf. uvedeno: vybuchu

¢ oznaceni latky nebo pfipravku,

* symboly s pfislusnym ozna¢enim nebezpedi (tab. 1) . OF [hotlavd

Je-!iy latka v nékolika balenich, musi byt kazdé baleni oznaéeno Flenae vanstive

zvIast. F+ |Vvysoce vznétlivd
P¥i prebaleni do mensich jednotek, musi byt rovnéz kazdé jed- N ’,‘,ebsze‘"é
notka oznacena i kdyZ jde jen o vnitropodnikové pouzivani. . :»l:/c?str:‘lemd:’j

Aby se omezilo riziko pfi zachézeni s nebezpe&nymi lstkami, byla - u Lﬁ‘l’j‘;‘fe‘fe s

stanovena maximalni koncentrace na pracovisti (hodnota MAK). T+

Hodnota MAK, napf. pro rtuf 0,1 mg/m?, udéva nejvys$si piipust- I

nou koncentraci pracovni ltky jako plyn, para nebo prach ve vzdu- G 2avina

chu na pracovisti. Toto mnoZstvi neptlsobi ani pfi opakovaném A T

pusobeni vSeobecné negativné na zdravi pracovniki. Pfitom se - ))((I" mirné jedovaté

vychézi z osmihodinového pusobeni denné a primérné tydenni
pracovni doby 40 hodin.

(zdravi $kodliva)
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A~ zafizeni tFidy ochrany 11 E - clektricky predmét zpiisobily k montazi
B - bezpednostni ochranny transformétor na hoflavy podklad

C - transformtor odolny proti zkratu
D - elektricky predmét zpisobily k montéZi do hoflavé 1

svitidlo zplsobilé k montézi na hoflavé
latky

Obr. 49 Symboly pro rizna provedeni elektrickych predméti
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Tabulka: Typové znaéeni harmonizovanych silovych vod!éﬁ a kabelti podle CSN 34 7409 (HD 361)

Piklad: HO7 RN-F 3 G 1,5

vztah k normém, izolace, druh vodiée pocet gil, provedent,
jmenovité napéti priifez jadra

H o7 R N - F 3.6
a Ba ] [ [ [el

15

$ ¢

[1] vztah k normam [7] potet zit
H: harmonizované znagenf
A: uzndvany narodnf typ provedeni

X: bez ochranného vodice

. ’ *
I:Z] imenovité napéti U,/U G: s ochrannym vodiéem

01: 100/100V

03: 300/300V. E’ priifez jddra (mm?)
05: 300/500V

07: 450/750V
E material izolace E] zvlastni provedeni

R: pfirodni nebo umély kauduk H: ploché provedeni

S: silikonovy kauduk H2: ploché nedélitelné vedeni

V: PVC, (méké&eny) pro normalni pouziti H6: ploché vedeni se tfemi nebo vice Zilami
V2: PVC, (mé&ké&eny) pro provozni teploty 90 °C H8: spiralovy pfivod

V3: PVC, (m&k&eny) poufiti pfi nizkych teplotach
V5: PVC, (mék&eny) odolny proti oleji

[4] material plasts [&] druh vodice

J: tkanina ze skelného vldkna - F: zjemného dratu (ohebny)

N: polychloroprenovy kauduk - H: z nejjemnéjstho dratu

R: pfirodni nebo synteticky kauduk - K: zjemného drétu (pro pevné instalace)

S: silikonovy kauduk - R: pevné lanované jadro kruhového prifezu
T: textilnf tkanina - U: jednodratovy s kruhovym priifezem

V: PVC, pro normdlnf pouZiti (mékéeny) - Y: slanény (velmi ohebny)

* Uy je nejvysi dovolené napéti mezi vodigem a zemi; U nejvy3si dovolené napéti mezi vodiéi
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Prostory se sprchou & umyvaci vanou CSN 33 2000-7-701 e

g

Koupelny V bytovych koupelnach & mistnostech s koupaci vanou nebo sprchou je prostor
rozd&len do jednotlivych zén: Elektrické zafizeni vystavené postfiku vodou, napfiklad pfi
&isténi v komunalnich laznich, musi mit stupefi ochrany krytem alespon IPX5.

XY vy J 1
e ® i I A
(O — g — — e
T |/® s '@l 8
e I~ © D] 5

B 6.0 0 e 2
n

Zéna 0 - vnitini prostor vany nebo sprchové vany. V prostoru se sprchou bez vany je zéna 0
vymezena podlahou a rovinou ve vy$i 10 cm nad podlahou.

Tam, kde je sprchova hlavice snimatelnd, je svisld hranice zény 0 vymezena prostorem, ktery
zaujimé sprchujici se osoba. Pokud neni sprchova hlavice snimatelnd, je zona O ohraniCena
svislou plochou s polom&rem 1,2 m od sprchové hlavice. V této z6n€ mohou byt mstalovany
pouze elektrické zafizeni které soudasn€ spliiuji poZadavky pevneho pfipojeni a jsou
upevnény a jsou od vyrobce ureny k instalaci do této zény. Déle je chran€no s pouZitim
SELV s napétim max. AC12V a DC30V, vkryti IP x7.

Zéna 1 - svisly primét vany nebo sprchové vaniky od horni roviny zény 0 do vySe 2,25 m
nad poc podlahou. Dale je takto hodnocen prostor pod vanou. U sprch se snimatelnou sprchovou
hlavici jde o svislou plochu obalujici prostor navrZeny pro sprchovani. U sprch
s nesnimatelnou sprchovou hlavici jde o svislou plochu s polomérem 1,2 m od sprchové
hlavice do vy&ky pevn& pfipevnéné sprchovaci hlavice nebo do vysky 2,25 m, pokud je tato
niZe nad zénou 0.

V této z6n€ mohou byt zafizeni upevnéna s pevnym _pfipojenim. jako jsou ohfivage vody,
ventiladni zafizeni, suSi¢e ru¢nikd, svmdla, vifivé vany, sprchova Cerpadla a podobni el.
zatizeni, vhodnd do této zény vyrobcem. Naptiklad zasuvky a jejich p¥isluSenstvi obvodii
SELV a PELV, které jsou napajeny nap&tim max. AC 12 V nebo DC 30 V. Zdroj SELV

SRRy TAUVWLN YRR SERRTROMENY SRR RTST STemme o a7 T T T T T T T Y i

a PELV musi byt mimo zény 0.a 1. el. zafizeni musi byt v kryti IPX4

Zéna 2 - prostor navazujici na z6nu 1 do vodorovné vzdélenosti 0.6 m a vysky 2.25 m. Dale
pro Ceskou republiku je zéna 2 nad zénou 1 aZ do vySe 3 m. Sprchy bez sprchové vany
nemaji zénu 2.

Lze zde umistit elektrické zafizeni povolend pro zénu 1 a jednotky pro napdjeni holicich
strojkii. Spinade a zasuvky zde umistovat nelze, vyjimku tvoii spinafe a zasuvky obvodi
SELV a PELYV, jednotky napéjejici holici strojky. Elektrické zafizeni musi byt v kryti IP X4.




image26.jpeg
Umyvaci prostor - CSN 33 2000 — 7 - 701 (umyvadla, dfezy, atd.)

umyvaci prostor
D ——

svitidlo s ochranriym
skdem  —— (ST A

svitidio z trvanlivého

izolantu a s ochr. sklem@

zak 22/97 Sb.
g

svitidlo z izolantu a
s krytemn proti rozbiti

25

ohtivag vody urseny —
do umyvactho prostoru

1,8

5 15m
zésuvka ve kolnich
udebnach

+ “lohtivad vody uréeny
ido umyvactho. prostoru WRELEE, J

L L 7 / St
/e g
Za Y AL
Z VAR /.

Hlavni z:isady.

. svitidlo musi mit ocl:ranné sklo, poknd je niie jak 2,25m musi byt z izolantu-a
pokud je nf¥e jak 1,8m ne v3ak niZe jak 0,4m nad umyvadlem mnsi mit kryt proti
meehamckénm poikozeni

[ 4 umivadm pmstoru mohou byt jen spotfeblée, které jsou do tohoto prostoru. -
konstrukénd i‘eieny jako napF. priitokové oh¥ivale, odvétrivaci uﬁzeni a
podobné (nebo se souhlasem stitni zku§ebn) d !

“'= umyvirny osob vybavené ¥adou umyvadel nebo umy’vadch Flabii a podlallovon
vpusti musi mit stanoveno piisobeni vnéjSich viiva dle €SN 33 2000-3 :

- ochranné pospojovini nenf nutno providét pouze v nmivaim:icll s prostiedim
norméilnim AD1.
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Obrazek 7- Instalacni z6ny vedeni [1]
Svislé instalaéni zény jsou Siroké 200 mm, vedou od podlahy ke stropu a déli se na:

Rohové - z6na je v rozsahu 100 az 300 mm od rohu mistnosti;
Dvei

~26na je v rozsahu 100 a2 300 mm vedle okraje dvefi;
Okenni — z6na je v rozsahu 100 a2 300 mm vedle okraje okna.

U oken a dvoukiidlych dvefi jsou instalatni zény vedeny po obou stranach, zatimco u

i e e b X b
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Hloubka uloZeni [cm]

Treti moznost ulozeni je kombinace obou predchozich, kde se nejprve privede vzdusné
vedeni se stozéru do pojistkové skiing a dale se jiz vede kabelovym vedenim v zemi.

inimdlng Al 16 mm’
Cu 10 mm’

Volng prostor
prod ER, HR.

Obrdzek 2 - Pripojka ze v=dusného vedeni [8]

2.1.2. Hlavni domovni vedeni
Hlavni domovni vedeni (ddle HDV) spojuje HDS s posledni odbockou k clektroméru. Pro
objekty s nejvyie tiemi odbérateli se HDV nevyzaduje a odbocky lze realizovat piimo z HDS,
musi byt oviem jistény piislusnym poctem jisticich prvki. Vedeni se provadi v soustavé TN-C,
pritfez se dimenzuje podle pozadavki na dimenzovéni vodict, uvazuje se pfi tom také koeficient
soudobosti’. Minimélni priifez je alespoii 4x16 mm? pro hlinikové vodice (Al) a 4x10 mm® pro

O = v _b‘. a - - TR~ @ (0] Ae’@q”)@wo&wzgg
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VA- charakteristika dynama bez zátěže 
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1.3.2 Bezpeénostni znaéky

Podniky jsou podle bezpeénostnich predpis povinny na véech
pracovistich oznacit bezpe¢nostnimi znackami nebezpedéi a zakazy.

Podobné jako u silniéniho provozu se tvarem a barvou rozlisuji

znacky zékazové, piikazové, vystrazné, informativni nebo znacky

pozarni ochrany (tab. 2).

¢ Zékazové znacky zakazuji uréité chovani, které muaze vést
k ohroZeni, napf. kouteni v prostoru nabijecich stanic akumula-
torovych baterii.

* Pt¥ikazové znaéky nafizuji uréité chovani, napf. noseni ochranné
vystroje.

* Vystrazné znaéky jsou bezpe&nostni znacky, které varuji pred
nebezpecim, napf. pred nebezpeénym napétim.

¢ Informativni znac¢ky obsahuji symboly, které poukazuji na uni-
kové cesty nebo zachranna zafizeni v nebezpeénych situacich,
napf. informace o prostfedcich na vyplach oéi.

* Znacky pozarni ochrany poukazuji na zafizeni, kterd slouzi
k ohlasovéni nebo haseni poZaru, napf. hasici pFistroj nebo hla-
si¢ pozaru.

Na bezpecnostnich znackdch nesméji byt Zddné dodateéné népisy.

V piipadé nutnosti je nutné uvést pridavnou znacku (obr.).

Bezpeénostni znaéky sméji obsahovat jen symboly, tzn. grafic-
ké znacky, aby kazdy zaméstnanec, nezavisle na své matefstiné
rozumeél jejich vyznamu.

Tabulka 2: Bezpeénostni
znacky

zékaz

piikaz

vystraha

informace o Uni-
. - kové cesté nebo

prvni pomoci

ochrana proti
pozéru

Obr.: Vystrazna znaéka
s pfidavnou tabulkou
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Bezpeénostni znacky
Zakazové znacky
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Plsobeni proudu na osoby a zviFata

P¥i dotyku éasti zafizeni, kterd jsou pod napétim,
prochazi télem elektricky proud. Velikost proudu
zavisi na vysi napéti a na odporu v obvodu. Kro-
mé velikosti proudu prochézejiciho télem ma na
reakci téla vliv také doba plsobeni (obr.).

Odpor R, lidského téla, méfeno mezi rukou a dolni
&asti nohy, je kolem 1 kQ.

Jaky je proud prochazejici télem I, pfi napéti Ug= 50 V,

a zafizenim nebo pfechodovy odpor do zemé&?

nap¥. kdyZ zanedbéme pfechodovy odpor mezi dlani

Regeni:

Ii=Ug:R,=50V:1kQ=50mA
Proud prochazejici télem nad 50 mA je Zivotu nebez-
peény.

Sttidavé napéti nad 50 V a stejnosmérné na-
pétinad 120 V jsou pro &lovéka Zivotu nebez-
pecné, u zvitat je to stfidavé napéti nad 25 V
a stejnosmérné napéti nad 60 V.
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Obr.: Rozsah piisobeni sttidavého proudu 50 Hz na
dospélé osoby (podle IEC)




