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[bookmark: _GoBack]Základní pojmy
Než přejdeme k vlastnímu tématu článku, seznámíme se se základními termíny užívanými v elektrotechnice, abychom se k jejich definicím později v textu nemuseli vracet.
1) elektrické zařízení (EZ) – využívá účinky elektrické nebo elektromagnetické síly k výrobě, rozvodu a spotřebě elektrické energie. Můžeme je rozdělit na několik kategorií:
· silnoproudá X slaboproudá – využívající silnoproud/slaboproud
· střídavá X stejnosměrná – využívající střídavý/stejnosměrný proud
· silová, sdělovací, řídicí, zvláštní – dle způsobu využití. Do poslední kategorie – zvláštní – patří i zdravotnická a laboratorní zařízení.
Jednoduchá elektrická zařízení – jejich porucha nezpůsobí škodu materiální ani na zdraví osob, které je obsluhují
2) živá část EZ – část EZ určená k vedení proudu, je trvale pod napětím – např. vodiče v elektrické šňůře EZ
3) neživá část EZ – vodivá část EZ, která je za normálního stavu bez napětí. Avšak při poruše jí proud může vést. – např. kovový kryt EZ
4) obsluha EZ – činnosti nutné k uvedení do chodu a k chodu EZ – nevyžadují žádné speciální pomůcky – např. výměna žárovky
5) práce na EZ - činnosti nutné k uvedení do chodu a k chodu EZ – užívají se při nich pomůcky – např. měřicí přístroje, nářadí apod.
6) zařízení
· bez napětí - prokazatelně odpojeno a uzemněno nebo ve výstavbě
· v blízkosti napětí - vzdálenosti jsou dány velikostí napětí (př. do 1000V je to 20cm )
· pod napětím - při zapojeném napětí nebo na odpojeném napětí, ale nezajištěném
7) práce podle pokynů – pracovníkovi jsou dány jen nejnutnější pokyny k práci, pracovník je sám odpovědný za dodržování bezpečnostních pokynů
8) práce s dohledem – pracovník je průběžně kontrolován dohlížejícím pracovníkem, který mimo jiné zkontroluje před samotnou prací bezpečnostní předpisy, za jejich dodržování je ale zodpovědný sám pracovník
9) práce pod dozorem – pracovník je pod trvalým dohledem dohlížejícího pracovníka, který kontroluje pracovníkovu činnost a ručí také za dodržování všech bezpečnostních předpisů



Dělení EZ dle napětí
	Kategorie
napětí
	Označení
napětí
	Název
elektrického
zařízení
	Jmenovité napětí U (střídavé)

	
	
	
	v uzemněné síti
	v izolované síti

	
	
	
	mezi fází a zemí
	mezi fázemi
	mezi fázemi

	I.
	mn
	malého
napětí
	U ≤ 50V
	U ≤ 50 V
	U ≤ 50 V

	II.
	nn
	nízkého
napětí
	20 < U ≤ 600 V
	50 < U ≤1 000 V
	50 < U ≤1 000 V

	A
	vn
	vysokého
napětí
	0,6 < U < 30 kV
	1,0 < U < 52 kV
	1,0 < U < 52 kV

	B
	vvn
	velmi vysokého
napětí
	30 ≤ U < 171 kV
	52 ≤ U < 300 kV
	52 ≤ U < 300 kV

	C
	zvn
	zvlášť vysokého napětí
	-
	300 ≤ U ≤ 800 kV
	-

	D
	uvn
	ultra vysokého napětí
	-
	800 kV < U
	-



Hodnoty napětí v ČR od r. 1996:	jmenovité fázové napětí	230 V
					jmenovité sdružené napětí	400 V

Mezní hodnoty proudu – ustálený proud částmi přístupnými dotyku s náhradním odporem lidského těla 2 knesmí překročit hodnotu		3,5 mA střídavého proudu (f: 15 –100 Hz)
							10,0 mA stejnosměrného proudu



Fyziologické účinky elektrického proudu na lidský organismus
Úraz elektrickým proudem může nastat:
· přímým dotykem, přeskokem při přiblížení, nebezpečným krokovým napětím
· nepřímo – tepelné účinky při elektrickém oblouku (popálení, poškození zraku), pádem způsobeným úlekem nebo po křeči, neočekávané spuštění stroje

Lidský organismus klade elektrickému proudu odpor – celkově se uvažuje cca 2 kΩ, odpor kůže cca 8 kΩ / cm2 (tj. 8 kΩ  na 1 cm2  povrchu). Odpor závisí na momentálním stavu osoby (pot, nervozita), typu pokožky, na pohlaví, stáří, atd. Jedná se o nelineární odpor (nejmenší je pro 100 – 300 V) a s časem (po 20 – 30 s) dochází k poklesu odporu.
Z hlediska úrazu má též vliv druh proudu. Střídavý proud do 500 Hz má negativní vliv zejména na srdce, u vyšších střídavých průběhů (kmitočty nad 10 kHz) se účinky na lidský organismus snižují. Stejnosměrný proud prochází zejména krevními řečišti, kde může dojít k vývinu plynů a následně k embolii (ucpání)
Různé části lidského těla vnímají průběh elektrického proudu různě, pro trvalý střídavý proud (50 Hz) ze sítě se udává:
· jazyk může být citlivý na proud 		    				od 0,05 mA
· práh vnímání 								1mA
· podráždění, stoupá krevní tlak    		     				1 až 8 mA
· stahování svalů, které lze ještě vůlí uvolnit    				6 až 15 mA
· křeč, nelze vůlí ovlivnit			    				15 až 20 mA
· křeč dýchacího svalstva							25 mA
· chvění srdeční komory, fibrilace, přechodná zástava srdeční činnosti   	60 mA
(fibrilace - míhání srdečních komor provázené bezvědomím se zástavou srdeční činnosti nebo 
míhání srdečních síní provázené nepravidelnou srdeční činností)
· trvalá zástava srdeční činnosti			                                 	80 mA

U vlivu proudu na lidský organismus (zejména srdce) má zásadní význam doba průchodu proudu lidským organismem. Při krátkém čase (v době trvání jednoho stahu srdce) lidský organismus snese proud 1 A. Při trvání průchodu elektrického proudu po dobu dvou stahů srdce lidský organismus snese již jen 0,1 A. Proto je třeba zejména omezit dobu průchodu elektrického proudu lidským organismem. Z průběhu tepu srdce je jen určitá část (tzv. vulnerabilní  neboli zranitelná) náchylná k tomu že dojde k fibrilaci (chvění) srdce.
Jeden tep lidského srdce tvá cca 0,8 s, zranitelná fáze tepu činí cca 0,2 s. Při ochraně neživých částí samočinným odpojením se zařízení (pro napětí 230 V proti zemi) musí odpojit do 0,4 s  - při tomto čase může dojít k zasažení zranitelné fáze pouze jedenkrát. Normální proudový chránič běžně vypíná při časech 10 – 20 ms, tzn. k zasažení zranitelné fáze může dojít jenom částečně a ne vždy.




Bezpečné hodnoty elektrických veličin pro vnější vlivy:
V následujícím přehledu jsou uvedeny maximální hodnoty elektrických veličin pro různé prostředí a podmínky:

Bezpečné napětí
prostory 	normální nebo nebezpečné       		50 V   AC   	120 V   DC
	  	zvlášť nebezpečné		 		25 V   AC	 60 V    DC
	  	zvlášť nepříznivé podmínky      		12 V   AC      	 25 V    DC  

Bezpečný proud
		obecně					3,5 mA    AC         10 mA   DC
pro spotřebiče držené v ruce            	1   mA     AC           3 mA   DC

Bezpečný náboj
		obecně					50   μC
pro spotřebiče držené v ruce               0,5 μC


Vyhláška 50/1978 Sb. o odborné způsobilosti v elektrotechnice
Jak již název napovídá, tato vyhláška stanovuje odborné způsobilosti (kvalifikace) pracovníků v elektrotechnice, podmínky získání této kvalifikace a povinnosti organizací a pracovníků v souvislosti s kvalifikací. Tato vyhláška dělí pracovníky do několika kvalifikačních stupňů dle: 
· dosaženého vzdělání
· doby praxe
· náročnosti práce

Jednotlivé kategorie jsou zařazeny do samostatných paragrafů:
§3	pracovník seznámený – do této kategorie patří jakákoliv osoba, která se seznámí s návodem k elektrickému přístroji, např. k elektrickému teploměru.
§4	pracovník poučený - pracovník v této kategorii je zaškolený a seznámený s předpisy pro činnost el. zařízení. Do této kategorie spadají například prodavači v obchodech nebo studenti elektrotechnických škol. Tito pracovníci mohou obsluhovat jednoduchá EZ všech napětí, pracovat na částech EZ nn bez napětí, v blízkosti nekrytých částí pod napětím ve vzdálenosti větší než 20 cm s dohledem, pracovat na vypnutých zařízení vn a vvn s dohledem, nesmějí pracovat na částech EZ pod napětím. 
§5	pracovník znalý – tento pracovník má elektrotechnické vzdělání a navíc každé 3 roky absolvuje školení a skládá zkoušku. Tito pracovníci mohou obsluhovat jednoduchá i složitá EZ všech napětí a pracovat sami na částech bez napětí. Avšak jejich působnost je omezena při nepříznivých podmínkách, jako je vlhko, horko apod.
§6	pracovník znalý s vyšší kvalifikací – od znalého pracovníka se liší 1 rokem praxe v oboru navíc, proto může vykonávat veškerou obsluhu i práci na EZ.
§7	pracovník pro řízení činnosti – obvykle pracuje jako vedoucí pracovník, původem je pracovník znalý, avšak s praxí a vzděláním navíc
§8	pracovník pro řízení činnosti dodavatelským způsobem – řízení provozu
§9	pracovník pro provádění revizí
§10	pracovník pro samostatné projektování
§11	kvalifikace ve zvláštních případech (pro účely vzdělávání na VŠ elektrooboru nebo přírodovědecké fakulty apod.) – pro práci v laboratořích škol, ve vědeckých, výzkumných a vývojových ústavech
Pracovníci z paragrafů §6, 7 a 8 musí své znalosti prokázat složením zkoušky potřebné pro jejich kvalifikaci. Pro kvalifikaci revizního technika §9 musí pracovník složit zkoušku u organizace státního odborného dozoru (Institut technické inspekce - ITI).
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