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- FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKAGNICH

RIS LsIMGLEN @ experimentéini elektrotechniky

Bezpecnost
v elektrotechnice

Uvod

Bezpeénost elektrickych zarizeni

je schopnost elektrického zafizeni nechrozovat za
stanovenych podminek provozu lidské zdravi,
uzitkova zvifata nebo majetek a okolni prostredi
elektrickym proudem nebo napétim nebo jevy
vyvolanymi G€inky elektfiny a chranit pFed
nebezpeéim neelektrického charakteru, ktera mohou
tato zafizeni zplsobovat.

- x "
r OBSAH POUCENI

¢ Elektricka zafizeni ¢ Ochrana pred urazem el.
o rozdéleni EZ proudem
o znaceni vodicd a svorek o vznik Urazu
o zasuvky a pfivody o vnéjsi vlivy

° izolace a tfidy ochran
o prostfedky ochran
o provedeni ochrannych opatieni

* Bezpecnost EZ
o ¢innost na EZ
o kvalifikace v elektrotechnice
o zaji$téni bezpegnosti ¢ Prvni pomoc
o zkuSebny a laboratore o postup laické resuscitace

o Uraz elektrickym proudem o pfivoldni lékafské pomoci

o mechanismus vzniku Urazu

o Gcinky proudu na lidsky
organismus

Bezpecnost v elektrotechnice — 2022



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKACNICH TR

RILITIIGIEY a experimentalni elektrotechniky

Céast1

Elektricka
zafizeni

-r ZAKLADNI PoJmy (CSN 33 0010 ED.2)

* Elektrické zafizeni (EZ)
o Zivéd ¢ast EZ
o Kryt (neziva ¢ast) EZ

* Elektricka instalace

* Elektricky spotrebic

- DRUHY STRIDAVYCH ROZVODNYCH SITi
r (PODLE SPOJENI SE ZEMI)

Dal3i pismena (nemusi byt)
Usporadani nulového
a ochranného vodice

T N S
pojent jednoho bodu sité se zemi Fimé spojeni nezivych édsti EZ s (Ochranny vodié (PE) je veden odd
énym bodem sité ( od pracovnich vodic

droje)
I T c
it oddélend od zemé, pripadné lepFimé spojeni nezivych cdsti £Z s Funkei ochranného a nulového vodice
pojent jednoho bodu sité uzemnénym bodem sité zpravidia v sobé slucuje jedin vodic (PEN)
e zemi pies velkou impedanci ezavislym zemnicem

Bezpecnost v elektrotechnice — 2022




r V/YVOJ OCHRANY PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM
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- DRUHY STRIDAVYCH ROZVODNYCH SITi
r (CSN 33 2000-1 eD. 2)
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°TN-C
°TN-C-S
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PEN
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Vysvétlivky ke schématdm:
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nulovy vodic

ochranny vodié

vodié slugujici funkei
ochranného a nulového vodice
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Uzemnéni
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Trojfazovy spotfebic tr.
3 NPE

ol Trojfazovy spotiebic tf. | Jednofazovy spotfebic tf. |
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Uzemnéni
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Trojfazovy spotfebic tF. |
3 PEN

Trojfazovy spotfebic tf. | Jednofazovy spotiebic tF. |
3PE

L1
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Uzemnéni
E| S ité

e

Trojfazovy spotfebic tF. | E Trojfazovy spotfebic tf. |
3 PEN = 3 NPE

Prizemnéni

L1
L2
L3

Uzemnéni
sité

|m

Trojfazovy spotiebic
tf. 1 3 NPE

Trojfazovy spotfebic  Jednofazovy
tr.1 3PE spotFebic tridy |
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E| s ité
Trojfazovy spotfebic

Uzemnéni
PE

—L—  Trojfazovy spotfebic
tf. 1 3 NPE — .l 3PE

Jednofazovy
spotfebic tFidy |

r

NORMALIZOVANA JMENOVITA NAPETI STRIDAVYCH SITI
(CSN EN 60038)

Trojfazové sité . Tro!fézové soustavy
do 1KV [V] s izolovanym uzlem nadv:} kV'[kV]
soustava zarizeni
Ctyfvodicova (3) (3,6)
230/ 400 (6) (7,2)
400 / 690 10 12
22 24
tfivodi¢ova 35 40,5
230 110 123
1000 220 245
400 420
Pokud jsou uvedeny dvé napéti, tak nizsi hodnoty jsou
fazova napéti, jinak se jedna o sdruzena napéti.

JMENOVITA NAPET( STRIDAVYCH ZDROJU A SPOTREBICU
(CSN EN 60038)

Spotiebice Zdroje Spotiebice

[V] [V] [V]

AC | DC [Ac| DC | AC | DC | AC | DC
6 6 230 | 220 | 242|230
12 12 400 | 440 | 420 | 460
24 24 |(500)] - [(525)] -
48 48 - | 600 | - [660
60 60 690 | - [727] -
110 125  [1000] 1050 | -

V piipadé ekonomickych nebo technicky divodu se
pFipoustéji zafizeni s jmenovitym napétim:
e AC:5V,15V,36V,100V;

80V,125V,250V

e DC:2,4V,3V,4V,4,5V,5V,7,5V,9V,15V,30V,40V,
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FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACGNICH

TECHNOLOGIT

Cast 2

Bezpectnost
elektrickych
zarfizeni

| V ELEKTROTECHNICE

o Obsluha EZ
Bezpecna [

Bezpeénost v
elektrotechnice

Bezpecny

vyrobek a
instalace

pfed bleskem
proti pozéru

. . B Bezpecnost prace
Bezpetne [ " |

=

pi

BEZPECNY VYROBEK A IN

* Bezpeény vyrobek * Bezpecna instalace
o Pravni pfedpisy a normy o Projektova dokumentace
- Stanoveny vyrobek o Revize

- Prohlaseni o shodé

° Revize

Logo EZU - dfivéjsi schvalovaci znadka pro
elekirotechnické virobky

\@7 Novéjsi schvalovaci znacka
@z Ceska znadka shody (CCZ)

c € Znacka shody uZivana v EU (CE)
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HASENI POZARU

Pro prvni zdsah — ruéni hasici pfistroje (RHP), do 10
kg a s ¢innosti do 60 s.

Umistuiji se v blizkosti pravdépodobného vzniku
pozaru, dale v tnikovych cestach.

Umisténi RHP musi byt oznageno a osvétleno
nouzovymi svitidly.

Kontrola RHP minimalné 1x ro¢né, nebo po pouZiti.
Tridy poZari:

* A - pevné nebo organické materidly, jako je dfevo,
plasty, papir, textil nebo uhli.

B - hoflavé kapaliny, jako je benzin, ropny olej, barvy
nebo nafta.

C - hotlavé plyny, jako je propan-butan nebo metan.

D - hoflavé kovy, jako je hoi¢ik, lithium, sodik, draslik,
titan nebo hlinik.

F - oleje a tuky, jako je rostlinny olej, sadlo nebo
maslo.

r HASENI POZARU ELEKTRICKYCH ZARIZEN(

Snéhové HP

* Vlysokotlakova nadoba se stlaéenym oxidem
uhlicitym.

* Hlavni hasebni uc¢inek je zfedovaci a dusivy,
protoZe CO, sniZuje obsah kysliku v okoli poZaru.

* Nelze ho pouZit k haseni volné loZzenych pevnych
latek, které by mohl proud plynu rozvifit a
rozsifit pozar.

* Pfi haSeni se musi drZet za rukojet, nikdy ne za
hadici nebo proudnici, protoZe hrozi nebezpedi
tézkych omrzlin.

7 HASEN( POZARU ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Praskové HP

* Hasivem hydrogenuhlic¢itan sodny nebo fosfore¢nan
amonny a siran amonny.

* Prasek vytvéti na Zhnoucich plochéch glazuru
zabranujici pfistupu vzduchu a jeho rozkladem vznika s
amoniak, ktery pusobi antikatalyticky.

* Nelze ho poutit k haseni volné lozenych pevnych (\
latek, které by mohl proud prasku a vytlacného plynu g\
rozvifit a rozsifit pozar.

* Hasené zafizeni i okoli je praskem ¢asto zni¢eno.
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-r HASENI POZARU ELEKTRICKYCH ZARIZEN(

Plynové (halotronové) HP

* Jsou ze vSech nejdrazsi, nahradily dnes uz nevyrdbéné
pfistroje halonové.

* Pouziva tzv. ,Cista hasiva“na bazi tetradekafluorhexanu,
hexafluorpropanu nebo dalsi fluorovanych uhlovodik.

« Elektricky nevodivé hasivo je bez korozivnich G¢ink( a
mrazuvzdorné, u¢inné ochlazuje plameny a zabrariuje
ptistupu kysliku.

 Pracuji s vysokou uéinnosti, pficemz se daji pouZzit pro
haseni vSech materiall s vyjimkou pevnych Zhoucich latek.

* Jsou vhodné pro haseni elektronickych zatizeni, vypocetni
a zdznamové techniky, nosi¢u dat, archivd, telefonnich
Ustfeden.

* Nedoporucuje se pouZivat je v uzavienych prostorech bez
vétrani, protoZe aktivni ldtka se teplem rozklada na slozky
Skodici zdravi.

- FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKAENICH

RBLITTsMGIET a experimentdini elektrotechniky

Cast 3

Ochrana pred
Urazem
elektrickym
proudem

Ve s —

NEDOTYKE] SE
ELEKTRICKEHO ZARIZENI!

- - ,
r URAZ ELEKTRICKYM PROUDEM

* ZpUsoben proudem protékajicim télem nebo jako disledek
jinych acinkd proudu, elektrického nebo elektromagnetického
pole

* Rozhodujici je:
0 Velikost a cesta proudu télem
Doba pusobeni proudu
Druh proudu (stejnosmérny, st¥idavy — kmitoget)
Faze srde¢niho cyklu

O O O O

Fyzicky a psychicky stav postizeného
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CLOVEK DOTYKA.

SE ELEKTRICKEHO Z

EZ's proudem unikajicim

izolaci Z,

r

ORGANIZACE OCHRANNYCH OPATRENI PRED URAZEM
ELEKTRICKYM PROUDEM (CSN EN 61140 ED. 3)

Ochranné opatreni
Ochrana
automatickym
odpojenim od zdroje

Zakladni ochrana

Zakladni izolace,
prepézky, kryty

Ochrana pri poruse
Automatické odpojeni +
Ochranné pospojovani

DalSi ochrana
Doplitkovéa ochrana proudovym
chréni¢em nebo dopliujici
pospoj.

Ochrana dvojitou nebo
zesilenou izolaci

Z&Kladni izolace

Pfidavna izolace

(nebo Zesilena izolace)

Ochrana elektrickym

Z&Kladni izolace,

Jednoduché oddeéleni
obvod + neuzemnéné

QD prepaziy, kty Qchranné pospojovani
- Ochranné oddéleni Jednoduché oddéleni od
CcraraSERy Omezeni napéti (ELV) | i jinjch nez SELV |ostatnich obvodé ELV a zemé
- Ochranné oddéleni Jednoduché oddéleni od
Qelirena (A=Y Omezeni napétf (ELV) | i\ jinjch nez ELV._| ostatnich obvodé ELV

Ochrana omezenim
ustaleného
dotykového proudu

a energie (naboje)

Zdroj omezeného
proudu nebo pres
ochranou impedanci

Ochranné oddéleni od
nebezpeénych Zivych ¢asti

-
OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM OD ZDROJE

TN-C-sit ‘ [ NS _l. >
v — L1
— L2
— kWh L3
— ] - N
5 PEN z PE
pojistky
domovni  listapro M. N
pfipojky  vyrovnani zkrat o
., potencidlu
zemnéni
zdroje .
uzemnémj_:___

27
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7 OCHRANNE PRISTROJE - POJISTKA
d

* Umélé nejslabsi misto elektrického obvodu

* Vypnutim je zni¢ena a musi se vyménit

ukazatel stavu 10000
pruzina I
horni kontakt 1000

@
keramické pouzdro =
pridrzny drétek ukazatele z 100

-4
tavny vodic i 10
kfemicity pisek 8 1 \

o \
spodni kontakt 0,01
0 15

5 1
Nasobek jmenovitého proudu (=/,) —

e Pro vypnuti v ¢ase do 0,4 s (poZadavek pro sité TN) je tfeba asi 5Snasobek
jmenovitého proudu

ypinaci

! 2apinaci ramek,

= 1000 |
& 100 Nadproudova
£ N Ziastova
o1 1 7
) c! o}
001 :
0 5 10 15

Nasobek jmenovitého proudu (=/,) —=

n OCHRANNE PRISTROJE - PROUDOVY CHRANIE (RCD, FI)

« Nechrani pfed nadproudy
* Vypina pfi pfekroceni velikosti rozdilového proudu I,

* Chréani¢em prochazi véechny pracovni vodice (fazové a
nulovy), ochranny vodi¢ musi vést mimo
* Nelze pouiit v siti TN-C, chranic¢
z principu vyZaduje samostatny PE L L LN —
ochranny vodi¢ (PE) Poruchovy
. . . (rozdilovy)
* Chranic s l,, nepfesahujicim proud
30 mA se pouzivd i jako
doplrikova ochrana
(napt. zasuvek)

Souétovy proudovy
transformator

Vypinaci
proud

Vypinaci
kontakty
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|" DETEKTOR ELEKTRICKEHO 0BLOUKU AFDD

* Detekce sériového i paralelniho oblouku

* Odpoji dfive nez klasické ochranné
pristroje.

« Zabrani pozaram.

 Pracuji na principu detekce vf kmitd
prib&hl napéti a proudd.

* PouZiti u novych instalaci, provozovanych i
starsich instalaci (riziko pozéru).

—
oy .1:.:"!- !
. ; L&
'."‘" [}

o - _ e
(59 oy

r DETEKTOR ELEKTRICKEHO 0BLOUKU AFDD

Sériovy oblouk

* omezeno impedanci zatéze,

* ochranné pfistroje nereaguiji,

* nereaguje ani proudovy chranic,
* Castéjsi vyskyt.

Paralelni oblouk

* rychle prechazi do zkratu,

* pfi zvySeném odporu jsou malé proudy,
* mezi pracovnimi vodici bez reakce RCD.

- FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKAENICH [§

RIIETIGIEY 2 experimentalni elektrotechniky

Bezpecnost
v elektrotechnice

‘ Prednéaska
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FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKAGNICH
RIS LsIMGLEN @ experimentéini elektrotechniky

) CAsT1

ELEKTRICKA
ZARIZEN(

r ROZDELENI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

* Podle tcelu
* Podle napéti
* Podle nebezpedi Urazu

* Podle druhu proudu

=
[T ROZDELENIEZ PODLE NAPETI (STRIDAVE)

Jmenovita napéti U
Ka“t::;?e 0:::2:;\ i :::z:' v soustavé v izolované soustavé
mezi vodici a zemi mezi vodici mezi vodici
| mn | ELV malé U< 50V U< 50V u<50V
Il nn LV nizké 50V <U<600V 50V<U<1000V 50V<U <1000V
A vn | (MV) vysoké 06kV<U<30kV 1kV<U<52kV 1kV<U<52kV
B wn velmivysoké | 30kV<U<171kV | 52kV<U<300kV | 52kV<U<300kV
C zvn | HV | 2vIa$té vysoké - 300 kV < U <800 kV -
D uvn ultra vysoké - nad 800 kV -

Napéti st¥idavé rozvodné sité v CR: 230/400 V (3 faze)

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

Bezpecnost v elektrotechnice — 2022



ROZDELENI EZ PODLE NEBEZP

* Silnoprouda zafizeni

0sobam, uzitkovym zviratd
majetku a vécem.

Slaboprouda zafizeni
- pfi obvyklém uzivani nem

0sobam, uzitkovym zviratd
majetku a vécem.

- pfi obvyklém uzivani mohou
vzniknout proudy nebezpecné

vzniknout proudy nebezpecné

m,

sl it

ohou

m,

37

r ZNACENI VODICU A SVOREK EZ

PISMENY A ¢fsLICEMI (CSN EN 60445 E. 4)

Nézev Oznagenf Nézav Oznagen(
Vodi€ | Svorka Vodi& | Svorka
Stifdavé soustava Zvléstnl druhy vodi&d a svorek
Faze (libovolna faze) L U |Ochranny vodig PE PE
1. faze L1 U Vodi¢ sluéuijici funkci
) ochranného vodice a PEN PEN
plisze) L2 v nulového vodite
3. faze L3 W | Vodié sluéujici funkci
ochranného vodice a vodite | PEM PEM
Nulovy (stfedni) vodig N N | stfedniho bodu
ji Vodi¢ sluéujici funkci
ochranného vodi¢e a vodice PEL PEL
Kladny pol L+ | +.C |yedeni
Zéporny pél L- -,D | Vodi¢ pracovniho uzemnéni FE FE
Vodis ze stredu M m | Vodic pracovniho mo| B
pospojovant

ZNAGENI VODIGU BARVAMI (CSN 33 0165 ED. 2)

« Stfidavé soustava — -
) Vodig, zila kabelu Poznavaci barva
— lzolované mm— | [Fazouj nebo keai hnéds, Gema nebo Seda
vodice N | Nulovy (stfedn) svéllemodra
IEEEN PE Ochranny zelend | Zluta
PEN | Vodic PEN zelend / 2luta (+ svéllemodr)
Vodi¢, pripojnice Poznavaci barva
— Holé vodite L |Fazovy oranzova
N | Nulovy (stiedni) svélle modra
smmmm |PE PEN|Ochramy zelendlzluta
* Stejnosmérna soustava
/ Vodi¢, pfipojnice Poznavaci barva
L+ |Kladny pol tmavé Gervena
L- | Zapomy pol tmavé modra
M| Vodic ze stredu svatle modra
IEEEN PE, PEM | Ochranny zelend/Zluta
39
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r ZNACENI VODICU A SVOREK - PRIKLAD

Trojfazovy spotfebié
Uzemnéni tridy |
sité

42
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[T ZAsuvky STRIDAVEHO ROZVODU NN - 400V (3FAZOVE)

O O
O~/ PEN

\/ siti TN-C

L L2 3 N

oo
OO

V siti TN-S nebo TT

43

— DRUHY PRIVODU K ELEKTRICKYM PREDME
r (CSN 34 0350 ED. 2)

[ Pevné [Poddajny [Pchyblivy
pfipojeni privod privod

I Pevné pfipojeny I Oddélitelny I ProdluZovaci l Dvoutzilovy

=T

a4

-
r POHYBLIVE PRIVODY

. Vi i,
st

ms.wkuu wsu m:

: 2: - wdllw —— v
% — pohybive \lﬂlem i
£l
i
spojovaci systén: 2|
*N — spopvw zé&m 2 H
n = o
plistrojovy spojovaci ; spojovaci
systim: E rasuvka
* Pc » _ phistrojova pﬁ\mdkn . I
[ / Indstréka) .
ke / uhsrrujuvn ﬁ!suvka
|dutinky)
* P
(o]} __ ochranmy
vi ) kantakt
ol

45
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r PRODLUZOVACI PRIVODY

r ZIVOTU NEBEZPECNA PRODLUZOVACKA

47

- FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKAENICH [T

RIIETIGIEY 2 experimentalni elektrotechniky

CAST 2

BEZPECNOST
ELEKTRICKYCH
ZARIZEN[
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PREHLED CINNOSTI NA EZ

(CSNEN 50110-1€D. 3 A 33 0010 ED. 2)

Ridici Rizend

1
m

/_I_\

V blizkosti Esti
pod napétim

Podle pokynt

| Béina | | Slozita |

Bez napéti

S dohledem Pod napétim

p ZaBOZP
odpov(da pracovnik -

Pod dozorem

Za BOZP
odpovidé dozor

-r DSOBA POUEENA (PODLE § 4 NV &.194/2022 SB.)

« Je odborné zplisobild osoba — $kolena v pfedpisech k zajisténi
bezpeénosti a ochrany zdravi p¥i praci pro ¢innost na elektrickych
zatizenich a v jejich blizkosti,

* Seznamena s postupy pro poskytnuti prvni pomoci pfi Grazech
elektrickym proudem.

* Neni vyzadovani elektrotechnické vzdélani.

* Osoba poucena zejména vykonava:

0 samostatnou obsluhu EZ bez omezeni napéti, s omezenim, Ze se mlze
dotykat jen téch ¢asti zafizeni, které jsou pro obsluhu urceny,

0 préci podle pokynii na EZ mn a nn bez napéti a v jejich blizkosti,

0 préci s dohledem na EZ vn bez napéti a v jejich blizkosti,

0 préci s dohledem osoby znalé v blizkosti nekrytych Zivych ¢asti EZ nn pod
napétim, v bezpe¢né vzdalenosti od nich, nebo az na dotyk s izolacnim
krytem chrénicim pfed nahodilym dotykem s Zivou &asti,

O praci pod dozorem osoby znalé v blizkosti nekrytych Zivych ¢asti EZ vn
napéti pod napétim.

0SOBA ZNALA PRO SAMOSTATNOU CINNO
(PoDLE § 6 NV ¢.194/2022 SB.)

— ELEKTROTECHNIK

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

* Elektrotechnik musi mit odbornou praxi podle predpist
organizace a Skoleni z prvni pomoci.

* Elektrotechnik vykonava ¢innosti na EZ a v jejich blizkosti
samostatné s vyjimkou zvlastnich pfipada vychazejicich z
hodnoceni rizik.

* Ovéreni znalosti zkouskou provede tficlenna zkusebni
komise, jejimZ predsedou musi byt revizni technik.

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

51
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I PrACE zAKAZANE

* V dalsich predpisech jsou definovény prace zakazané, obecné
jsou to podminky:

0 Pokud nelze dodrZet pfedepsana bezpecnostni opatfeni a
pfi jejich provadéni by byla pfekrocena hranice
prijatelného rizika v téchto pfipadech:

* Pfi nevyhovujicich atmosférickych podminkach,

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

« V prostorach s nevyhovujicim prostredim.

0 RovnéZ jsou zakazany prace osobam bez prislusné
kvalifikace

Definice zakazanych praci dle CSN EN 50110-1 ed. 2

0 PPN v provozech tésnych a horkych, venku za nepfiznivych
povétrnostnich podminek

0 Prace v blizkosti neohrazenych Zivych &asti, Igdgi,jsou po
obou stranach pracovnika, pod nim, za nim &i blizko nad
nim.

52

-r STUDENTI FEKT

* Po dobu studia a jen pro skolni laboratore:
0 Smi vykonavat takovou obsluhu a praci na EZ, ktera
odpovida jejich postupné ziskdvanym znalostem a fyzické
zdatnosti a to vidy pod dohledem ¢i dozorem

0 Studenti 1. ro¢niku BS po prokazatelném pouceni a
prezkouseni jsou osoba poucena (§4)
0 Studenti 3. ro¢niku BS a studenti MS jsou po slozeni

zkousky osoba znala pro samostatnou ¢innost (ve smyslu
§6)

53

-
r ZAJISTENI BEZPECNOSTI PRI PRACI

* Bezpecnostni sdéleni
* Ochranné a pracovni pomlcky

* Technicka a organizacni opatfeni

* Statni odborny dozor
o SUIP  (Statni Ufad inspekce prace)
o1IpP (Inspektoraty prace)

o TIER  (Technicka inspekce Ceské republiky,
dfive Institut technické inspekce)

54
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- BEZPECNOSTNI SDELEN{
r (CSN IS0 3864)

* Graficka
O Tabulky a napisy
0 Barevnd bezpeénostni opatieni

* Svételna

* Akusticka

Zafizeni v provozul
MiSto: sanie A

K odstrandni tabulley

|| oprévndn jen: . Ketek

55

DSTNICH TABULEK

VYSTRAZINE PRIKAZOVE

POZOR

e e VSTUP VYPNI

HLAVNi VYPINAC

ZARIZEN | ZAKAZAN  V NEBEZPECi!
A VSTUP
A Emﬁ ED] ZAKAZAN [ﬁ]wu:;:liﬁil & "”“““"m

-
r OCHRANNE A PRACOVNI P!

* Ochranné pomiicky
0 lzolaéni rukavice, boty a koberce
0 Izolacni pfilby a obleky
0 Ochranné bryle a stity
O Zkratovaci, vybijeci a zemnici zafizeni ...

* Pracovni pomiicky
0 Zkousecky, méfici pfistroje
O lzolované naradi, Zebtiky ...
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-r ZKUSEBNY A LABORATORE

(CSN EN 50191 eD. 2)

Elektricka zkusebni zafizeni s nebezpedim urazu elektrickym proudem
uréené k provadéni pokust:
0 ZkuSebni pracovisté — zafizeni ve stanoveném prostoru.
0 Zku$ebna nebo experimentalni pracovisté (laboratof) — nejméné jedno
pracovisté.
0 Docasné zkuSebni pracovisté.

Zkusebni zafizeni a nebezpecné oblasti musi byt jasné a viditeIné oznaceny.

Zkusebni zafizeni musi byt vybaveno indikaci spindni a stav provozu, napf.
indikacnimi svitidly.

Musi mit instalovany hasebni prostfedky pro haseni EZ pod napétim.

Vychody do volného prostoru musi byt pozarné bezpecné.

58

-r PROVOZOVANI A OBSLUHA ZKUSEBNICH ZARIZEN(

(CSN EN 50191 eD. 2)

.

Musi mit instalovan dostate¢ny pocet ovladacl nouzového vypinani:
0 Musi se umisit na dobfe viditelném misté, které je rychle a snadno pfistupné.
0 Musi byt Cervené, tvarové vhodné a vyrazné odlisené od ostatnich ovlddacich
prvka.
0 Nesmi vypinat zafizeni, kde by mohlo vzniknout dal3i nebezpeci, napf. osvétleni.
0 Nejsou-li néktera pfipojovaci mista zkusebnich obvodl nouzové vypinana, musi byt
pfisludnym zplsobem oznagena.

.

Pouze za dozoru a vedeni pracovnika se zplsobilosti minimdlné §6 (pro Skolni
laboratote §7). Pro obsluhu zafizeni s automatickou ochranou pred
nebezpecnym dotykem postacuje §4.

.

Ve zku$ebnach (laboratofich) a doc¢asnych zkusebnich zafizenich smi pracovat
pracovnici pouceni a znaly jen pod dohledem.

Musi byt vypracovény provozni pokyny

* Pracovnici musi byt prokazatelné seznameni s pracovistém.

Pracovisté musi byt pravidelné a prilkazné provéfovana (nejméné po 12
mésicich); veskeré zjisténé vady musi byt ihned odstranény nebo nahlaseny
odpovédnému pracovnikovi

-r PROVOZOVANI A DBSLUHA ZKUSEBNICH ZARIZEN(

(CSN EN 50191 eD. 2)

* Pracovnici (studenti) musi byt prokazatelné seznameni s
pracovistém.
0 Provozni fad laboratore
Umisténi ovladaét nouzového vypinani (Central Stop)

o

Umisténi [ékarnicky
Umisténi RHP
Pfipadna rizika zafizeni na pracovisti

[e ]
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- FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKAGNICH

RIS LsIMGLEN @ experimentéini elektrotechniky

CAsT 3

Uraz
ELEKTRICKYM
PROUDEM

r URAZ ELEKTRICKYM PROUDEM

+ Uraz byva zplisoben proudem protékajicim télem
nebo jako disledek jinych U¢inkd proudu, elektrického
nebo elektromagnetického pole

* Rozhodujici je:

0 Velikost a cesta proudu télem

0 Doba plsobeni proudu

O Druh proudu (stejnosmérny, stfidavy — kmitocet)
O Faze srdeéniho cyklu

O Fyzicky a psychicky stav postizeného

62

EZ s proudem unikajicim
izolaci Z
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VLIV STRIDAVEHO PROUDU NA CLOVEKA

* Proudy 10 aZ 30 mA nevedou
vétSinou ke smrti, ale pfi jejich
del3im pusobeni dochazi ke
kiec¢im svalQ, potizim pfi dychani
atd.

* Proudy nad 30 mA mohou byt i
smrtelné, pokud nedojde k
rychlému odpojeni

* Proudy do 500 mA zpusobi smrt,
prochazeji-li déle nez cca 0,5 s

Proudy nad 500 mA byvaji
smrtelné i p¥i kratkych dobach
prichodu.

Fibrilace srdeénich komor o 1y
nastava pfi proudu nad 500 mA, .
nebo pfi delSim plGsobeni proudu ...

jiz od 50 mA. Povazuje se za

elektrickym proudem.

! » Normaini N Z4sah Fibrilace
perioda \proudem komor

faze

Zranitelné e

UBINKY ELEKTRICKEHO PROUDU

10 000

5 000

—— 1 (m3)

2 000

1 000

500

Dovolené mez
bez nebezpe&nych

Plati pro stfidavy proud kmito¢tu 15 Hz az 100 Hz, dréha levé ruka - obé& nohy
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-r UBINKY ELEKTRICKEHO PROUDU

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

K posouzeni fyziologickych Gcinki elektrického proudu slouzi prahové hodnoty proudu AC 50 Hz, draha
leva ruka - obé nohy:

+ prah vnimani minimalIni hodnota, kdy je vyvolan vnimatelny potitek
« préh reakce (¢4ra A) minimélni hodnota, ktera zpiisobi bezd&&né stazeni svalti

+ prah odpouténi (kfivka B) maximalni hodnota, pfi niz osoba drZici elektrody je maze sama pustit

prah komorové fibrilace (kfivka C) minimalni hodnota, ktera zpusobi fibrilaci srde¢nich komor

Mezi €arami v obrazku jsou vymezeny zény fyziologickych aéinka:

Z6na 1 (do &ry A, tedy <0,5mA) Obvykle bez reakce.

Z6na 2 (>0,5 mA, do kfivky B) Obvykle bez skodlivych fyziologickych Géinkd. Svalové stahy.

Z6na 3 (mezi kfivkami B a C1) Obvykle bez poskozeni organizmu. Mohou byt svalové kfece, dychaci
potize, vratné poruchy srde¢niho rytmu véetné fibrilaci srdeénich ptedsini, pfechodna srde¢ni zastava
bez komorovych fibrilaci.

Z6na4 (od kfivky C1) K G€¢inkdim uvedenym pro zénu 3 navic vznik komorovych fibrilaci s
pravdépodobnosti do 5 % (k &fe C2), s pravdépodobnosti do 50 % (k &Fe C3), s pravdépodobnosti
nad 50 % (za ¢arou C3), s rostoucim proudem a &asem téZ zastava dychani a popéleniny.

Vypinaci charakteristiky ochrannych prvkéi (pojistek, jistiéd, proudovych chraniét) musi respektovat
fyziologické ucinky proudu. Proto byla dohodnuta mezni kfivka L, urujici dovolené doby pisobeni
proudu bez nebezpeénych Géinkd. Je umisténa v zéné 3 s rezervou pod prahem fibrilace srdeénich
komor.

67

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKAENICH

RBLITTsMGIET a experimentdini elektrotechniky

CAsT 4

OCHRANA PRED
URAZEM
ELEKTRICKYM
PROUDEM

Tady odpotiva P.J., dobry
manzel, dobry otec, §patny
elektrikaf.

- s "
r NAzvosLovi

* Nebezpecna Ziva cast
0 Mize zplsobit Uraz elektrickym proudem

» Zakladni ochrana
0 Pfi normalnim provozu EZ

* Ochrana pfi poruse K
O Za podminek jedné poruchy "

* Casti soucasné pristupné dotyku
0 Vzdalené méné nez2,5m
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r OHROZENI ZDRAVI 0D EZ

Uraz elektrickym proudem:

* Dotykem s nebezpeénou Zivou ¢asti EZ
(pfimy dotyk)

« Dotykem neZivych &asti EZ pfi
poruse (nepfimy dotyk)

ky proud

* PP ji Bmo - T i
Preskokem jiskry mmmwwm

. - rod; trojice mladik

* Krokovym napétim 2 Brna, Ha konetnd tram-
vaje v Obfanech se rozhodli

zhriilit elektraroavodm

Ceskych drab.

i ohrozeni Py s e
Dalsi ohroZeni: :'mu)e! cky
* Plsobenim elektromagnetického pole. procentech tha,*

ek policejni miuvt] Bobu
. TR PR il Malddek Apem|
* Tepelnym & jinym zéfenim.
~ vistavu zmizela
* Dal$imi mechanismy (nasledny uraz ...) Actiletd divka
ek trph
-

70

r DOTYK ZIVE A NEZIVE CASTI
Dotyk nebezpecné zivé casti Nebezpecny dotyk nezivé
(pfimy dotyk) Casti (nepfimy dotyk)

3 P
I

i <

takre

Is: Touch curent 1 Insutation tault cument

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

7

VZNIK KROKOVEHO NAPETI

\Jhudh o

na povrchu vzdélenost

UEL Us krokové napéti
Ug zemni napéti

72
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r

TRIDENI VNEJSICH VLIVO
(CSN 33 2000-5-51 eD. 3)

Znaéeni vnéjsich vliva
2. pismel =
Kategorie vnéjsiho vlivu Povaha vnéjsiho vl vnéjsiho vlivu

DO
OO D
C - konstrukce budov

Pfiklad:

° AD1 Pravdépodobnost vyskytu vody je zanedbatelna
= AD2 Moznost padajicich kapek
° AD3 Moznost spadu vody pod thlem 60° od svislice

AD8 Moinost trvalého a uplného ponofeni

r

Opatreni na zakladé vnéjsich vlivi

(€SN 33 2000-5-51 ed. 3)

DFivéjsi élenéni prostor podle CSN 33 2000-4-41 ed. 2 na prostory
normalni, nebezpecné a zvlasté nebezpecné bylo zruseno.

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

V pfiloze jsou uvedena potiebna opatreni pro jednotlivé vnéjsi
vlivy zvlast.

Dalsi opatfeni jsou uvedena ve pfislusnych normach v zavislosti na
vnéjsim vlivu.

74

r

OPATREN( NA ZAKLADE VNEJSICH VLIVO
(CSN 33 2000-5-51€D. 3)

* Norma obsahuje pfilohu pozadavkd na provedeni podle
charakteru vnéjsich vliva
Kod | Vnéjsi viiv d istika F deni
AAS | Teplota okoli Normalni Bez pozadavku.
+5°C az +40°C
AB8 | Atmosférické Venkovni prostory | Kovové materidly musi byt chranéné
podminky v okoli nechranéné s proti korozi, kryti min. IP 21.
-50°C aZ + 40°C nizkymi i vysokymi | Rozvadéce musi byt chranény proti
15% aZ 100% vlhkost | teplotami kapajici vodé.
AD2 | Vyskyt vody Pfilezitostné Zakaz umistovani hlavnich rozvadééa.
Volné padajici kapky | kondenzace vody | Podruzné nesmi byt zasazeny vodou,
IP X1 nebo IP X2 kondenzaci se musi pfedchazet
vétranim nebo vytapénim.
Kryti PR alesponi IP 43.
Ruéni svitidla tfidy ochrany Il do 24 V.
AL2 | Vyskyt Zivo&ichl Hmyz, ptéci a maly | Zabranéno pronikani Zivogicht a hmyzu
Nebezpeény Zivocichové k Zivym Castem. Kryti IP 44.

Bezpecnost v elektrotechnice — 2022
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r OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Nebezpecné Zivé ¢asti nesmi byt pfistupné a pfistupné
vodivé ¢asti nesmi byt nebezpecné Zzivé:

* ani za normalnich podminek,

* aniza podminek jedné poruchy.

Toho lze dosdhnout:
* zabranénim moznosti pfimého dotyku pfi normalni ¢innosti EZ

* zabrdnénim pruatoku ¢i omezenim doby trvani pratoku proudu
télem pti nepfimém dotyku pfi poruse EZ

* omezenim napéti nebo proudu

76

-r TYPY IZOLACI EZ

st
izolac)

(s pracovr

Zékladni izolace
Dvoijita izolace
Pridavné izolace

Zesilena izolace

—
EZ tHidy |

olaci)

ol

Dvoijita izolace

Zékladni izolace

Pridavné izolace
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TRIDY OCHRAN EZ
(CSN EN 61140 ED.3)

* Tfida ochrany 0
0 Pouze zakladni izolace, bez jinych ochrannych prostiedkd
0 V pfipadé poruchy ochranu zajistuje okoli
0 Neni v CR podle €SN povolena!
* Tfida ochrany |
0 Ma zakladni izolaci
0 Nezivé ¢asti se pFipojuji k ochrannému vodici instalace

* Tfida ochrany Il

0 Nema pfipojeni k ochrannému vodici

0 Ma zakladni izolaci a pfidavnou ¢i zesilenou izolaci
* Tfida ochrany Ill

0 Nema pfipojeni k ochrannému vodici

O Pouziva bezpecné malé napéti - ELV

79

-r TRIDY OCHRAN EZ (POKRACOVANI)

Trida | Znacka na o q N
ochrany | predmétu Princip ochrany Poznamka

Nema ochranné prostfedky pro
0 pfipad poruchy
Nepovoleno v CR.

| @ Spojen nezivé casti EZ
1) s ym vodicem sité
4
@ @:@I Dvojita i zesflend izolace EZ
2
Zasuvka musi byt nezaménna
mn Pfipojeni na zdroj malého napéti
3 (SELV)
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ZARIZENI TRIDY OCHRANY Il

OCHRANY Il

83

PROSTREDKY OCHRAN PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM
N EN 61140 ED. 3)

Prost¥edky zékladnl
ochrany

Prostfedky ochrany
pfi poru&e

Prostfedky zvy3ené
ochrany

Zékladnf izolace
Prepéazky a kryty
Zabrany

Ochrana polohou
Omezeni napéti (ELV)
Omezenf ustaleného
proudu a energie
(n&boje)

Pidavné izolace
Ochranné uzemnéni
a pospojovani
Automatické odpojeni
od zdroje
Jednoduché oddélenf
obvodu

Nevodivé okolf

Zesflend izolace
Ochranné oddélenf
obvodd

PFi narm4inim provozu
Bréni dotyku s
nebezpeénou Zivou gésti

Diive:
+ ochrana pred piimym
dotykem

ochrana ped dotykem
Jivych Eésti

P¥i jedné (prvnf) poruge
Bréni nebezpeénému
nepfimému dotyku

Dive:
ochrana pred nepfimym
em
pred dotykem

84
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r PROSTREDKY ZAKLADNI OCHRANY

* Zékladni izolace
0 Izolace Zivych &asti EZ
0 Smi byt odstranitelna pouze zni¢enim

« Pfepazky a kryty
0 Jsou soucasti EZ

0 Musi vyhovovat kryti IPxxB (IP2X), pro
vodorovné horni kryty IPxxD (IP4X)

0 Kryty a prepazky musi byt dostate¢né odolné
0 Odstranitelné pouze kliéem &i nastrojem

« Zabrany
0 Nejsou souéasti EZ
0 Chrani pouze pfed netimysinym dotykem
0 Mohou byt odstranitelné bez pouZiti nastroje
0 Pouze pro osoby kvalifikované v elektrotechnice

85

r KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZEN(

IP — INGRESS PROTECTION (CSN EN 60529)

IP XX(X)
* pfed vniknutim cizich pfedméta il
¢ I
* pred dotykem nebezpecnym ¢asti . 50 mm
- ve o 1P 2x
(Zivych, tocicich se, ...) E
®
ma 12 mm
Pax
h b pred A4 =I-
Ochrana zafizeni pfed vniknutim CHIIRCED LY a max. 15 mm
e . dotykem nebezpeénym
pevnych téles (nesmi vniknout) asti 1P aX
I rechréngno ¢ H—
[0 s vétdim pramérem nez 50 mm pred dotykem hibetem ruky . | mm
n s vét3im primérem neZ 12,5 mm  pred dotykem prstem '%
51 s v&tim primérem ne 2,5 mm pred dotykem nastrojem
[ s vétdim pramérem nez 1 mm A ¢ '
|51 pred prachem pred dotykem dratem 1P ex
prachotésné ik
(prach nemuze narusit ¢innost EZ)
PN
86

-r KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZEN(

IP — INGRESS PROTECTION (CSN EN 60529)

1P XX(X)

* proti vniknuti vody

Ochrana proti vniknuti vody

[T nechrénéno

[ suisle kapajici

71 kapajicive sklonu 15°

51 kropeni, dést (pod dhlem do 60° od svislice)
[0 stiikajici (libovolny smér)

P tryskajici

[0 intenzivné tryskajici (vinobiti)

docasné ponofeni (omezeno tlakem a ¢asem)

trvalé ponofeni (pfipadné vniknuti nemdze narusit
Cinnost EZ)
[0 tryskaiici vysokotlaka horka voda

87
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r ZNACKY PROVEDEN( ELEKTRICKYCH PREDMETU

Z&suvka IP 2X Zasuvka IP 44 Z&suvka IP 55 Zasuvka IP 68

P42 P43 P44 IP55 1P 66 IP5X IP6X

LRSI K

88

— PROSTREDKY ZAKLADNI OCHRANY
r - DCHRANA POLOHOU

RZ5m

¢ Spociva v umistén{
nebezpecénych zivych ¢asti ,, %.75m '\I,'
mimo dosah ruky A 82

——— hranice
s i prostoru

PROSTREDKY ZAKLADNI OCHRANY
- OCHRANA OMEZENIM NAPETI (SELV A PELV)

* Omezenim napéti na bezpecné malé napéti
o ELV (Extra Low Voltage)
° Maximalné 50 V~, 120 V=
o jako zdroj: akumulator, bezpecnostni ochranny transformator
o Napéti je natolik malé, Ze proud protékajici télem nemUze
nabyt nebezpecné velikosti

A — [ —
; | ;
P o230V §|§ i SELV
NO i O —
i izolani ~ i
i bariéra :
Transformator SELV Nezaménné zasuvka
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PROSTREDKY ZAKLADNI OCHRANY
- OMEZEN( USTALENEHO PROUDU A ENERGIE

Proud protékajici osobami nebo zvifaty omezen na hodnotu, kterd nemaze
byt nebezpeénd nebo citelna.

* Napajeni ze zdroje omezeného proudu.

Proud mezi ¢astmi soucasné pristupnymi dotyku tekouci odporem 2 kQ
nesmi prekrocit hodnoty.

Vy$3i hodnoty jsou pro zafizeni k podniceni reakce na bolest, napt. u
elektrickych ohradnikd.

* Dnes se pouZiva uloZena energie misto nahromadéného naboje (CSN EN
61140 ed. 3)

A Mezni proud / Mezni uloZend energie E
ettty Mez | Sridavy ~ Emy = dény naboj Q)
Normalni Vnimani 0,5mA 2mA 5 (0,5 uC)
Poruchové a specifické | Bolesti 35mA 10mA 0,5mJ (50 uC)

33 2000-4-41 ED.

Prostory suché
Dotyk neZivych &asti PE
* Impedance obuvia podlahy: Z, = 1000 Q
* Impedance téla: Z; = 750 Q

* Proud bez vaznych ucinki do 5 s: I, =30 mA

* Dotykového napéti, které neublizi:
U,=(Z,+2,)1,=52,5V
= Mezni hodnota trvalého dotykového napéti 50 V.
Umysliny dotyk Zivych &asti
* Prah odpoutdni: I; = 15 mA
* Uy=26,25V
= konvenéni hodnota je 25 V

MEZE BEZPEENYCH MALYCH NAPETI (ELV)

33 2000-4-41ED.3)

Prostory vihké

* Pfedpoklada, Ze pusobi pouze
impedance lidského téla: z.=0Q

* Pfi malych napéti ma priblizné
hodnotu: 7, = 1200 Q

* Do 2 s umoznuje uvolnéni: I, = 10 mA
U,=(Z,+Z,)-I, =12V

Prostredi Zakladni ochrana fektivni stridavé (V) | stej érné (V)
. Izolace, prepazky, kryty 50 120
— neni nutnd 25 60
Ostatni (vihké) neni nutnd
fepaz 12 30
pAaneren] Izolace, prepazky, kryty
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ORGANIZACE OCHRANNYCH OPATRENI PRED URAZEM
ELEKTRICKYM PROUDEM (CSN EN 61140 eD. 3)

Ochranné opatreni
Ochrana
automatickym
odpojenim od zdroje

Zakladni ochrana

Zakladni izolace,
prepazky, kryty

Ochrana pfi poruse

DalSi ochrana

Automatické odpojeni +
Ochranné pospojovani

Dopliikova ochrana
proudovym chrani¢em

Ochrana dvojitou
nebo zesilenou
izolaci

Z&kladni izolace

Pridavna izolace

(nebo Zesilend
izolace)

Ochrana elektrickym

Zakladni izolace,

Jednoduché oddéleni
obvodu + neuzemnéné

oddélenim prepazky, kryty Ochranné pospojovani
Omezeni nandti Jednoduché oddéleni od | Ochranné oddéleni
Ochrana SELV P ostatnich obvoddl ELVa | obvod( jinych nez
(ELV) .
zemé SELV
Ochrana PELV Omezeni napéti Jednoduché oddéleni od | Ochranné oddéleni
(ELV) ostatnich obvodd ELV obvodu jinych nez ELV

Ochrana omezenim

ustaleného Omezeni ustaleného P

A . - nebezpeénych Zivych
dotykového proudu | proudu a energie casti
aenergie

Qchranné oddéleni od

OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM OD ZDROJE
r (EZ TRIDY OCHRANY I) - CESTA PORUCHOVEHO PROUDU

=1

| TN-S-sif >
L1

Y — 2
[ Yo ool — =
== »
- PEN [ T PE
pojistky
HN.domovni  listapro H N
pfipojky  vyrovnani zkrat o
.. potenciélu
zemnéni ]
zdroje - 1
| uzemnéni =l 1

OCHRANA DVOJITOU 61 ZESILENOU IZOLACH
(EZ TRIDY OCHRANY 1)

vypinaé
Irolace mez motorem
a pfevodoviou

lzolatnb
rapourdieny
matar
inolaci potateny
vypinaé
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- OCHRANA DVOJITOU &I ZESILENOU IZOLACT
r (EZ TRIDY OCHRANY 1)

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

* Nema prostiedky pro pfipojeni ochranného vodice
* Pokud je pridavnou izolaci kryt:

0 musi zajistovat kryti alespofi IPXXB nebo IP2X

0 musi byt zpGsobily odoldvat mechanickym, elektrickym nebo tepelnym
namahanim, kterd se mohou vyskytnout.

0 krytem nesméji prochdzet vodivé ¢asti, které by mohly byt pod
napétim

0 pfi prachodu mechanickych ¢asti krytem (napf. zavésy, ovladaci prvky),
musi byt zajisténo, aby v pfipadé poruchy nebyla narusena ochrana
pred Urazem elektrickym proudem

0 Na viditelném misté povrchu a vnitfku pfipadného vodivého krytu
musi byt umisténa znacka

97

r DCHRANA ELEKTRICKYM ODDELENIM

h: méfici
I ] ﬂmr
y = -
aln)
7y vstup vystup
o ”
e T
=r =1 R
LY
do16A
pfenosny oddélovaci transforméator monitor

-r OCHRANA ELEKTRICKYM ODDELENIM

* Napajeni pres oddélovaci zdroj s alespon jednoduchym
oddélenim

* Napéti oddéleného obvodu maximalné 500 V

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

* Doporuc¢eno omezeni pouze na 1 spotiebic¢

* Délka oddéleného vedeni maximalné 500 m

* Soucin U.I < 100 000

* NezZivé Casti oddéleného obvodu musi byt navzajem
neuzemnéné pospojovany

« Zasuvky oddéleného obvodu museji byt s ochrannym
kontaktem spojenym se soustavou pospojovani
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DOCHRANA SELV (SAFETY EXTRA LOW VOLTAGE)
— PRO EZ TRIDY OCHRANY |l

* Zdroje nezavislé nebo s izolaéni bariérou

« Oddéleni od jinych obvodu na drovni dvojité izolace

Nezédménné zasuvky a vidlice bez ochrannych kontaktd
« Zadna ast obvodu nesmi byt spojena se zemi ani s ¢astmi jinych obvodu
* Pfi napéti mensim nez 25 V~ nebo 60 V= nemusi provedena zakladni
ochrana (Ve vlhkém prostiedi je hranice 12 V~ nebo 30 V=.)

P
A
o B 742
LY 12 | 11 1.2
@ [ESI) @..‘M
| i ranoe [2@2
briy
| ==
LI M

100

OCHRANA PELV (PROTECTIVE EXTRA LOW VOLTAGE)
r — PRO EZ TRIDY OCHRANY Il

* Shodné se SELV, ale jednopélové éna jovan

POSpoj

« Ochrana je timto zavisld na kvalité ochrany spojeného obvodu

 PFi napéti mensim nez 25 V~ nebo 60 V= nemusi provedena zakladni
ochrana (neZivé ¢asti musi byt uzemnény).

0 Vevihkém prostredi je hranice 12 V~ nebo 30 V=.

mésto [] "
ropojent
L 12 | 1 12

= Sl

CH ™

21l 22 Bt 21l 22
AU = 50V AL U= B0V

101

FAKULTA ELEKTROTE
A KOMUNIKA

TECHNOLOGII

Bezpecnost
v elektrotechnice

Cvigenf
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FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKAGNICH

CAsT 4

OCHRANA PRED
URAZEM
ELEKTRICKYM
PROUDEM
(DOKONCGENI)

ORGANIZACE OCHRANNYCH OPATREN( PRED URAZEM
r ELEKTRICKYM PROUDEM (CSN EN 61140 ED.2)

Ochranné opatfeni
Ochrana

automatickym
odpojenim od zdroje

Zakladni ochrana___ | Ochrana pfi poruse

Zakladni izolace,
prepazky, kryty

DalSi ochrana

Automatické odpojeni +
Ochranné pospojovani

Dopliikové ochrana
proudovym chrani¢em

Ochrana dvojitou
nebo zesilenou
izolaci

Z&kladni izolace

Pfidavna izolace

(nebo Zesilena
izolace)

Ochrana elektrickym

Zakladni izolace,

Jednoduché oddéleni
obvodui + neuzemnéné

(ELV)

oddélenim prepasky, kryty Orhrannt o
Omezeni nap&ti Jednoduché oddéleni od | Ochranné oddéleni
Ochrana SELV P ostatnich obvoddl ELVa | obvodu jinych nez

zemé

SELV

Ochrana PELV

Omezeni napéti
(ELV)

Jednoduché oddéleni od
ostatnich obvodi ELV

Qchranné oddéleni
obvodu jinych nez ELV

Ochrana omezenim
ustaleného
dotykového proudu

a naboje

Omezeni ustaleného
proudu a naboje

Qchranné oddéleni od
nebezpeénych Zivych
casti

104

OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM
(EZ TRIDY OCHRANY ) — CESTA PORUCHOVEHO PROUDU

< NGt ] ‘ [ TNSsK >
Y — L
Y Y — L
AL — kWh L3
5| 2 N
- PEN I; PE
pojistky
H. domovni  listapro M. N
pfipojky vyrovnani zkrat o
potencidlu
zemnéni
zdroje LXK )|
o uzemnéni — |

105
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OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM

* Meze trvalého dotykového napéti
* Doby odpojeni v pfipadé poruchy EZ
* Ochranné pfistroje
0 Pojistka
o Jisti¢
0 Proudovy chranic¢ (RCD, FI)
* Ochranné pospojovani a uzemnéni
nezivych éasti
* Provedeni ochrany v rliznych sitich

106

- MEZE DOVOLENEHO TRVALEHO DOTYKOVEHO NAPET/
r PROEZ DO 1000V

Dotykové napéti:

¢ Napéti mezi dotykanou vodivou ¢asti
EZ a potencidlem zemé

* Meze trvalého dotykového napéti
jsou shodné s mezemi bezpecnych
malych napéti

o Jestlize je dotykové napéti vyssi nez
mez, musi dojit k odpojeni EZ

P ~Ua (Vo) =g (V)
s trvale | krétkodobé | _trvale | krétkodobé
Suche 2% 2 £ 12
Vinké : 12 . &

107

UBINKY ELEKTRICKEHO PROUDU
NA LIDSKY ORGANIZMUS (IEC 479-1)

= 10 000 T
£ Al
~ 500 1
| i
Yoz f——
1
1 000
1
500 !
1
Zorat |
200 —
L]
i
100 ]
1
s0 | [l Dovolend mez
Hll beznebezpetnych
” [l fyziologickych G&inkd
)
1
10 L
00 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 S00 1000 2000 5000
—— (k)
Plati pro stfidavy proud kmitoétu 15 Hz az 100 Hz
108
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OMEZENI DOBY TRVANI STRIDAVEHO DOTYKOVEHO NAPET(

o
90V

0,01

10 100 1000

— U )

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

109

r OCHRANNE POSPOJOVANI A UZEMNENT

Ochranné pospojovani a uzemnéni

* je nutnou podminkou pro automatické odpojeni
0 vsechny neZivé ¢asti jsou na zemnim potencialu
0 poruchovy proud je odvadén soustavou pospojovani k uzemnéni a
odtud do zemé
* realizuje se Hlavni ochrannou svorkou (pfipojnici)
0 Ochranné vodice (PE, PEN)
0 Uzemnovaci pfivod
0 Kovova potrubi a konstrukéni ¢asti
0 Hlavni armatury Zelezobetonovych konstrukei ...
0 Pracovni uzemnéni, existuje-li (svodice prepéti...)
* Dopliiujici pospojovani
0 Nelze-li splnit podminky automatického odpojeni v ¢asti instalace
O Spojuje nezivé Casti EZ a ostatni vodivé ¢asti soucasné pfistupné

dotyku — uvedeni na stejny potencidl
1o

-
OCHRANNE POSPOJOVAN( A UZEMNEN{

Hlavni
ochrannd
svorka

m
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- OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM
r VsITI TN-C

Uzemnéni

£ | sits

¢ Provypnutiv ¢ase do 0,4 s je tfeba asi 5nasobek jmenovitého proudu ochranného
pistroje (pojistky nebo jistite)

* Proto je tfeba nizka impedance ,ochranné smytky", max. jednotky Q

Trojfazovy spotfebié
tridy |

12

OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM
VSMmTN-S

N ———1 —**f 77777777 PE

¢ Vodicem PE netece za normélniho provozu proud, mé proto potencial zemé
¢ Prerusenim ochranného vodi¢e nedojde k ohroZenl bezpet&nasti jako u TN-C

13

-r PORUCHA VODIGE PEN

Kryty EZ tf. | jsou pod
fazovym napétim!

EZ samotna jsou pfitom
bez poruchy

Uzemnéni
sité

m

Jednoféazovy spotfebic tF. | Jednofazovy spotfebic tF. |

14
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-r PoRUCHA VODICE PE

vodite PE

. = .

Ochrana automatickym
odpojenim je nefunkéni

®

Nebezpecné az pfi
soutasné poruse
izolace

Uzemnéni

E sité

Jednofazovy spotfebic tf. | Jednofazovy spotfebic tf. |

15

OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

VT TN-S

L1

| — L2

L3

D HTHTT 777777777 )
Poruchovy ‘ -
| Vypinaci kontakty
proud /, | \ —

/

Uzemnéni \
e | site Souttovy
— K " viw transformator
s B
Trojfazovy
spotebit tridy |

Pro vypnuti v &ase do 0,4 s stati maly poruchovy proud (Fadové 100 mA)
* Nedochazi k destruktivni poruse zafizeni

16

-r OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

VsmTT

Poruchovy ﬁ e
proud é Vypinaci kontakty
NP

proud /, L~

. Ochrannd spoust & & & &
L]

\ Souttowy

— transformétor

Uzemnéni
sité

£ Trojfazovy

spotfebi¢ tridy |
Pro vypnuti vase do 0,2 s stati maly poruchovy proud (Fadové 100 mA)
¢ Neni problém s odporem uzemnéni

n
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|" DOTYK ZIVE CASTI

* Chranic¢ ma i dalsi funkci — dopliikova ochrana pred dotykem s
nebezpeénou Zivou ¢asti

Povinné pouZit! proudového chrénite jako dopliikové ochrany:
Podle CSN 33 2000-4-41 ed. 3 je nutno pouzit chranice s

lan< 30 MA

« uzasuvek pro véeobecné pouZiti, které jsou uzivany laiky,
se jmenovitym proudem do 32 A (jsou vyjimky)

u svételnych obvodd v domécnostech

mobilnich zafizeni se jmenovitym proudem do 32 A
prostory s vanou nebo sprchou (vyjimka — ohifvag vody)
elektricka instalace plaveckych bazénd a fontan

elektrické podlahové a stropni vytapéci systémy

19

- FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKAGNICH

RIIETIGIEY 2 experimentalni elektrotechniky

CAsT5

PRVNI POMOC
PRI URAZU
ELEKTRINOU
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PRVNi POMOC

* Prvni pomoc je definovana jako soubor jednoduchych a
Ucelnych opatreni, ktera pfi nahlém ohrozeni nebo postiZeni
zdravi ¢i Zivota cilevédomé a ucinné omezuji rozsah a disledky
poskozeni.

* Je to péce poskytnuta postizenému pred prijezdem
zdravotnické zachranné sluzby nebo jiného kvalifikovaného
pracovnika.

* Poskytnout prvni pomoc je morélni povinnost kazdého ¢lovéka.

Cile pomoci:

* Zachranit Zivot

* Zabranit zhorseni zdravotniho stavu
* Zajistit odborné osetreni

121

r POVINNOST POSKYTNUTI( 1. POMOCI

TZ uklada vsem lidem povinnost poskytnout PP ¢lovéku v nesnazich.

Nemusite pomahat v pfipadé mozného ohrozeni vlastniho Zivota.

Neni tfeba se obavat trestnich ndsledkl z nedokonale poskytnuté PP
(oceriuje se dobra vile pomoci).

Zdravotnici jsou povinni poskytnout PP na zakladé zdravotnické profese,
jinak budou potrestani odnétim svobody dvojndsobné nez ostatni lidé a
zékazem cinnosti az na jeden rok.

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

Pokud se zjevné pokousime zachra

rozhodn& ndm to nikdo nemdze (pravné ani moralng) vycgitat.

122

Z\VOT OHROZ

* Krvaceni

0 Moznost exsanguinace do 2 minut (u velkych
tepen do 1 minuty)

0 Zivot ohrozujici je ztrata od 1 | krve u dospélého
Clovéka
* Zastava dychani (a krevniho obéhu)
0 Smrtdo 3-5 minut,
0 VdUsledku odumirdni mozku

* Bezvédomi
0 Hrozi smrt do 15 minut

0 Nebezpedi zapadnuti jazyka, zaduseni krvi ¢i
slinami...

* Popaleniny
0 Ohrozujici je popéleni > 15 % povrchu téla
(u déti a seniord > 10 %)

* Trauma
« Sok

123
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r NASLEDKY URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

* Popaleni klze i vnitfnich tkani
* Spinavé kiece vedouci aZ ke zZlomeninam obratlG a dlouhych
kosti

* Poruchy srde¢niho rytmu az fibrilace

* Zastava dychani a srdeéni ¢innosti

* Druhotnd poranéni (po padu ¢i odmrsténi)

124

r P0OSTUP ZACHRANNYCH PRACI

* Technicka prvni pomoc
O preruseni Urazového déje
O vyprosténi postizeného

* Urceni rozsahu poranéni
0 védomi a Zivotni funkce
0 dalsi zavazna poranéni

* Pfivolani zdravotnické pomoci

* Poskytnuti laické prvni pomoci

125

- x
r BEZPECNOST

* Pfi poskytnuti prvni pomoci je tfeba pamatovat na
bezpecénost — vlastni i pacienta.

* Je tfeba identifikovat mozné hrozici nebezpeci a
zabezpecit se proti nému, napfiklad:
0 Vyprostit postizeného z dosahu zdroje trazu
0 Na silnici zajistiti misto nehody vystraznym trojuhelnikem

0 Pouzivat latexové rukavice — ochrana pred infekci (vzajemné
zachrance-pacient)
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ZJISTEN[ STAVU ZRANENEHO

* Vyskyt zavazného krvaceni

0 Pokud vidime krvaceni, znamena to, Ze obéh je v pofadku.

0 Musime zastavit krvaceni (jinak uz obéh dlouho v poradku nebude).
* Stav védomi

0 Pokud postiZeny reaguje, je obéh i dychani v pofadku.

0 Pokud postiZzeny nereaguje, musime zjistit stav dychani.
« Stav dychani

0 Pokud je postizeny pfi védomi, ale Spatné dycha, Zivotni funkce jsou
zatim relativné v poradku, ale bezprostiedné hrozi jejich selhani.

0 Pokud je postizeny v ,bezvédomi” (nereaguje), ale normalné dycha (a
to i pfi opakované kontrole), je i obéh v poradku.

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

 Hmaténi tepu NENI soucasti prvotniho vysetieni a nepouzivame je.

127

RESUSCITACE

VySetFeni postizeného mé byt rychlé (do 30 sekund)
a zahdjeni resuscitace neodkladné!

* Resuscitace se nemusi zahajit pouze:

O pfijistych zndmkach smrti, jako posmrtné skvrny ¢i posmrtnd ztuhlost

0 pokud se jedna o uraz nesluditelny se zivotem

0 pokud by se zachrdnce sam vystavil ohrozeni

O DNR (do not resuscitate) - rozhodnuti lékafského tymu

0 termindini faze nevylécitelnych onemocnéni - rozhodnuti Iékafského tymu
* Resuscitace se smi ukoncit pouze:

0 po obnoveni zikladnich Zivotnich funkci

0 po pfedani postizeného do péce zachranari

0 po vycerpéni zachrance

128

PRIVOLANI LEKARSKE POMOCI

* Nérodni tisfiové ¢islo 155
0 Zdravotnické zachrannd sluzba CR

* Evropské tisnové cislo 112

0 Integrovand zachrannd sluzba

0 Tisfiové volani ve statech EU

0 Umi lokalizovat volajiciho (pevnou linku pfesné, mobil asi 300 m)
0 Funguje i bez SIM karty

* Horskd sluzba 1210

* Dojezd do 20 min.

129
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PRIVOLANI LEKARSKE POMOCI: LOKALIZACE

nadrazi, prodejna, hotel...)
» Cisla pouli¢nich lamp

+ Cisla zelezni¢nich prejezdi

* Orientaéni body v terénu ¢i mésté (zastavka autobusu, kostel,

130

r PRIVOLANI LEKARSKE POMOCI: 0BSAH ZPRAVY

e Druh Urazu

« Stav postizeného
o pfi védomi nebo v bezvédomi
o dychani
o srde¢ni zastava
o dalsi poranéni

Poskytovand pomoc
Misto a Cas nehody

Zvlastnosti terénu

o pfijezdové cesty

° moznost pfistani vrtulniku
(30x30 m)...

Zeptat se na radu

Nezavésovat!

131

- s "
KRVACENI

» Unik krve z cévniho systému

* Déleni krvaceni podle ptivodu

* Déleni krvaceni

z nosu €i ust

0 Tepenné - z rany v pulzacich vystfikuje okyslicena (svétld) krev
0 Zilni - z rény vytéka odkyslicena (tmavd) krev

0 Kapildrni (vlasecnicové) - drobné krvaceni na periferii

0 Zevni krvaceni — je poruseny kozni kryt, krev je vidét
O Vnitini krvaceni — neni porusena kozni integrita, krev vidét neni,
tvorba hematomu, bolestivost, pfiznaky rozvoje Soku

0 Krvéceni z pfirozenych télnich otvort — krvaceni napt.

Bezpecnost v elektrotechnice — 2022

44



ZASTAVA TEPENNEHO KRVACEN(

* Docasné omezeni krvaceni:
O Zvednuti postizené koncetiny
0 Ucpdni rany prsty
0 Docasné poutziti turniketu

* Definitivni zastaveni krvacenf
0 Poutziti tlakového obvazu

0 Poutziti turniketu (jen pro
vyhrazené stavy!)

133

r TLAKOVY OBVAZ

* Omezuje i zastavuje krvaceni vétsiho rozsahu

(tepenné i Zilni) tony potiiion

eyt rimy

rana

« Sklada se ze t¥i vrstev:
0 kryci (sterilni, nej¢istéjsi)
0 tlakova (savy material)
o fixaéni (obvaz)

* Po spravném pfilozeni bude drZet na rané, nebude
se protacet, bude pusobit tlak

« Cast pod prilozenym tlakovym obvazem bude
bleda, ale Ize vyhmatat puls

134

ZASKRCOVADLO (TURNIKET)

Lze pfiloZit jen v téchto indikacich:

« masivni krvaceni z pazni ¢i stehenni tepny

* Urazovd amputace

prosakuje-li 2. vrstva tlakového obvazu

oteviena zlomenina s masivnim krvacenim

zaklinéné cizi téleso v rané s masivnim krvacenim

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

docasné (pred pfilozenim tlakového obvazu, nebo vice zranénych nez
zachranct)
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-r ZASKRCOVADLO (TURNIKET)

* Pouziva se pouze na konéetiny (stehno, paze — nikoliv lytko a
predlokti!)

* Ne do blizkosti kloubl

* Rozmér 5-6 cm, délka 125 cm, nepouZivat tendi! '
* Pfes odév Py

* Zapsat ¢as priloZeni
* Elevace koncetiny
* Chlazeni koncetiny

* Pfi definitivnim oSetfeni NEPOVOLOVAT! (hrozi selhani ledvin v
disledku uvolnéni zplodin ze tkani do obéhu)

136

r PP PRI VNITRNIM KRVACEN(

Pti laické prvni pomoci nelze vnitini krvaceni zastavit. Je tieba
zabranit rozvoji Soku a zavolat rychlou zdravotnickou pomoc

* ProtiSokova opatreni (viz dale)

* Poloha dle lokalizace krvaceni (podle subjektivniho pocitu
postizeného)

* Kontrola Zivotnich funkci
* Pfivolani RZP

137

-
r POSTUP 1. POMOCI: POSTIZENY JE PRI VEDOMI

Pfi védomi:
* Postizeného nenechdme vstat, chodit, koufit atp.
* Nepoddvame tekutiny
* Chranime jej pred podchlazenim

* Postizeného neopoustime a opakované kontrolujeme stav
védomi (napt. oslovenim)

* Neprevazime jej, ale vidy privolame lékarskou pomoc
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-r POSTUP 1. POMOCI: POSTIZENY JE V BEZVEDOMI A DYCHA

Bezvédomi:

* Postizeného nepfemistujeme,
pokud neni on ¢i zachrance
ohroZen prostiedim

* Uvolnime odév kolem krku,
hrudniku a pasu

* Umisténi do stabilizované
(zotavovaci) polohy jen v pfipadé
nutnosti (oSetfeni vice
zranénych)

139

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

Bezdesi / zastava:

* Pfi bezdesi automaticky predpokladame i zastavu
srdce!

* Postizeného nepfemistujeme, pokud neni on ¢i
zachrance ohroZen prostredim

* Nezdrzujeme se o3etfovanim zranéni neohrozujicich
Zivot

* Neprodlené uvolnime dychaci cesty a zahajime
kardiopulmonalni resuscitaci

140

-
r UVOLNENI DYCHACICH CEST

* Postizeného ulozime rovné na z&da na pevnou
podlozku

e Odstranime viditelné prekazky v dutiné ustni
¢ Postizenému zaklonime hlavu

e Zkontrolujeme spontanni dychani
¢ Nedycha-li postizeny, zah4jime resuscitaci
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r KPR - KARDIOPULMONALN{ RESUSCITACE

* Najdeme pomyslnou spojnici mezi
bradavkami.

* Co nejdrive stlacujte hrudnik do
dostatecné
hloubky a rychle!

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

* U déti je hloubka stlaceni
mensi
* Neztracejte drahocenny cas!
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-r KPR — POSTUP (POKRAGOVANI)

* U déti se zahajuje 5 vdechy

* Provedeme
30 stlaceni hrudi

* Nésleduji 2 rychlé vdechy z plic
do plic, pfitom jednou rukou
uzavieme nosni prichod a
zéroven udrzujeme zaklon hlavy

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

Pokracujeme dalsi sérii 30:2 302

Laici, ktefi nejsou vyskoleni
nemusi provadét umélé dychani
(bez predchoziho tréninku
mohou stav pacienta zhorsit)

143

Sok je nahly zivot ohrozujici stav, zptisobeny poruchou zasobeni tkani kyslikem
a Zivinami. Vznikd z mnoha urazovych a netrazovych pficin.

Urazové pficiny:
* PFiztraté nad 1 litr krve

* Pfi popéleninach >10% povrchu téla (déti a seniofi) nebo >15% (zdravi
dospéli)

« Dalsi traumatické stavy

Neurazové pficiny:

« Anafylakticky nebo septicky Sok

« Dehydratace v dlsledku prdjmu ¢ zvraceni

* Onemocnéni srdce
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PROTISOKOVA OPATREN - 5T

« Tiseni bolesti « Teplo
o oSetfenim poranéni o termoizolacni podlozka
o fixaci zranénych ¢asti o prikryvka
° zadné léky! « Tekutiny
¢ Transport ° nesmi se podavat!
o pfenechame na odborné o postizenému vlh¢ime rty
pomoci

° jen v nezbytnych pfipadech
(ohrozeni okolim)
* Ticho
o uklidiujeme postizeného
o zajistime klid okoli
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T AeD-A

MATICKE EXTERNI DEFIBRILATORY

AED je pristroj, ktery mohou pouZivat i laici:

* umi sdm rozpoznat rytmus vhodny k defibrilaci

* umozni bezpecnym zpuisobem provést defibrilaci

* hlasovymi a textovymi pokyny vede uZivatele k ¢innosti

148

MATICKE EXTERNI DEFIBRIL

Trochu " uspésnost
kysliku .} defibrilace
/_f .

Bez
kysliku

%
%

V disledku zastavy ob&hu dochézi k rychlé smrti

01 2345 6789 0N R
£as (minuty)

Casto (80 - 90% piipad() je zastava doprovézena fibrilaci srde&nich komor,
napf. pfi Urazu el. proudem, infarktu, utonutf ...
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* Defibrilatory se pouZivaji od 50. let 20. stoleti

* Prvni AED pro laiky od pocatku 90. let

¥'sHocks

3. generace
Automaticky defibrilator
- s podporou KPR

148

+ Hlasovy privodce celou KPR

* Nezdménny systém elektrod

» Kontrola spravné maséaze senzorem zabudovanym do elektrod

» Zé&znam pribéhu resuscitace do paméti s naslednym
protokolem

149

-
r RozMISTENI AED Vv BRNE A JIHOMORAVSKEM KRAJI
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http://www.zachrankaapp.cz/
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SHRNUTI POSTUPU PRVN

P¥i védomi, v $oku:

Dej do protiSokové
polohy a aplikuj 5T

o . Bezvédomi, dycha:
Zastav Zkontroluj védomi a . )
masivni krvacenf dychani Dej do zotavovacf
polohy, zaklor hlavu

Nedycha:

Zaéni KPR 30:2
Pousij AED
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FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
r A KOMUNIKAENICH
QERILIGIEY = experimentdin elektro y

Dékuji za pozornost

Technické 12, 616 00 Brno, Ceska Republika

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