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Uvod

Vazeni Ctenari,

tento ucebni text je uréen studentim Ustavu zdravotnickych studii ke snadngjsimu
zvladnuti predpisit obsazenych v Ceskych i evropskych normach o bezpecnosti pii praci na
elektrickych zatizenich. Text obsahuje nejdileZzitéjsi ¢asti vybranych statnich norem 1 ostatnich
souvisejicich bezpe€nostnich predpist,, jejichz dodrZzovani je nezbytné nutné na vsSech
zdravotnickych pracovistich, kde se vyskytuji elektricka zatizeni.

Ucebni text obsahuje zakladni pozadavky, piikazy a ustanoveni &eskych (CSN) i
evropskych (CSN EN) norem, se kterymi musi byt absolventi Ustavu zdravotnich studii
seznameni, aby mohla byt =zajiSténa jejich osobni bezpec¢nost stejné jako bezpecnost 1ékari,
sester, dal§iho zdravotnického persondlu a v prvni fadé oSetfovanych pacientli. Cilem tedy neni
jen kvalitni obsluha a ¢innost na elektrickych zafizenich, ale bezpecnost pacientl i obsluhy,

vvvvvv

se také pouzivaji elektricka zatizeni vyrobena podle starSich norem.

Autofi upozornuji na to, Ze mnohem dikladngj§i studium a pifedevSim znalosti
bezpecnostnich norem cekaji na absolventy po ukonceni studia na vysoké Skole a nastupu na
zdravotnickd pracovisté vybavend moderni zdravotnickou technikou. Bezpecnost elektrickych
zatizeni zé&visi na u¢innosti ochrannych opatfeni proti nezddoucim ucinkiim elektrické energie.
To vyzaduje pfipravené odborniky. Vyvoj a nasazovani novych technickych zafizeni je v
poslednim obdobi tak intenzivni, ze vyzaduje od uzivateli neustalé sledovani a seznamovani se s
témito trendy. Pfedpisy a normy pro tato zafizeni jsou stale inovovany a novelizovany, proto je
tteba sledovat vyvoj zdravotnické techniky a pribézné¢ dalS$im studiem dopliiovat a rozSifovat
ziskané znalosti.

autori

Liberec, duben 2014



1 Vseobecna Cast

1.1 Systém svétovych, evropskych a ¢eskych norem

V Ceské republice byly v platnosti od 30. let 20. stoleti normy tykajici se bezpe¢nosti pii
praci na elektrickych zafizenich. Od t¢ doby doSlo k zavaznym zméndm v oblasti ochrany pfed
urazem elektrickym proudem, vyvolanymi jednak novymi materidly a konstrukci elektrickych
zatizeni, vlivem elektrické kompatibility a narokiim na kvalitu vnéj$iho prostfedi a v neposledni
fad¢ 1 snahou sjednotit technické normy jednotlivych statti s ohledem na zaménitelnost vyrobkii.
Existuji proto normy mezinarodni, evropské a narodni.

Mezinarodnimi dohodami bylo stanoveno, ze zdkladem sjednoceni narodnich norem
budou normy mezindrodnich normalizanich organizaci ISO (Mezinarodni normaliza¢ni
organizace) a IEC (Mezindrodni elektrotechnicka komise).

V ramci Evropské Unie jsou vydavéany platné elektrotechnické normy Evropskou komisi
pro normalizaci Comité Européen de Normalisation (CEN) a Evropskou komisi pro normalizaci
v elektrotechnice Comité Européen de Normalisation Electrotechnique (CENELEC). Tyto dvé
instituce vydavaji dva typy evropskych norem s ozna¢enim EN a HD.

e EN je norma Evropské komise pro normalizaci (CEN) nebo Evropské komise pro
normalizaci v elektrotechnice (CENELEC), ktera je urena v ¢lenskych statech k povinnému
zavedeni jako narodni norma a vyzaduje soucasné zruSeni narodnich norem, které jsou s ni v
roZporu.

e HD je norma CEN nebo CENELEC, ktera se zpracovava v ptipadech, kdy neni mozné nebo
ucelné zpracovat EN a je urCena v Clenskych statech k povinnému zavedeni na narodni
urovni alespon formou zvetejnéni ¢isla HD a ndzvu, pfi souasném zruseni ndrodnich norem
nebo jejich ¢asti, které jsou s ni v rozporu.

V ramci Ceské republiky se vydavanim platnych narodnich norem CSN zabyva Uiad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, ktery spada pod Ministerstvo priimyslu
a obchodu. Tento Ufad zarovenl zajiStuje vydavani Ceskych mutaci evropskych norem a
harmonizaénich dokumentti. Tzn. pokud je norma oznagena jako CSN EN jedna se o &eskou
verzi evropské normy, ktera byla doslovné pielozena.

Zékladni norma, ktera se vénuje bezpecnosti prace na elektrickych zatizenich
spada do souboru norem s oznatenim CSN 33 2000, ktery se zabyva elektrickymi
instalacemi (budov) nizkého napéti. Tento soubor obsahuje normy, které Citaji nékolik set
stran a je rozdélen do sedmi zakladnich &asti, jako napi. Cast 2: Definice, Cast 3:
Stanoveni zékladnich charakteristik, Céast 4: Bezpecnost, Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni, Cast 6: Revize, Cast 7: Zafizeni jednoucelova a ve zvlastnich
objektech.

Zakladni normou zabyvajici se ochrannymi opatfenimi pro zajisténi bezpecnosti v
elektrickych instalacich nizkého napéti je norma CSN 33 2000-4-41 s uplnym nazvem Elektrické
instalace nizkého napéti — Ochranna opatieni pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana pfed urazem
elektrickym proudem, jejiz obsah bude naplni nésledujicich kapitol. Na tuto normu navazuje
norma pro CSN EN 61140 ed.2 ,Ochrana pied tirazem elektrickym proudem — Spole¢na
hlediska pro instalaci a zafizeni®, ktera se zabyva ochranou pied trazem elektrickym proudem u
elektrickych spotiebici.



1.2 Prostory a klasifikace vnéjSich vlivii

Nebezpeci Urazu pii praci na elektrickém zafizeni ovliviluje mnoho okolnosti. Jednim
z dilezitych faktort, ktery ovliviiuje bezpecnost prace na elektrickém zafizeni je prostredi, ve
kterém je dané elektrické zafizeni provozovano. Je ziejmé, Ze elektricky spotfebi¢, béZné
pouzivany v domdacnosti nebo ve Skolnich elektrolaboratofich nelze jednoduse pouzivat ve
venkovnim prostfedi nebo v prostfedi s chemicky agresivni technologii. Prostfedi, ve kterych
jsou elektrickd zafizeni provozovana, jsou rozdélena (oklasifikovana) do jednotlivych kategorii a
v ramci téchto kategorii jsou stanovena pravidla, kterd musi byt dodrzena pro bezpecny provoz
vybranych elektrickych zatizeni v posuzovaném prostiedi.

Klasifikaci vné&jSich vlivli a pfifazeni prostorid z hlediska nebezpec¢i urazu elektrickym
proudem vlivem prostfedi se podrobn& zabyva norma CSN 33 2000-5-51. ,,Elektrické instalace
nizkého napéti — Vybér a stavba elektrickych zafizeni — VSeobecné piedpisy” . Tato norma
v priloze A stanovuje ptesnou specifikaci jednotlivych vnéjSich vliva (napt. teplota, vlhkost a
teplota, nadmotska vyska, cizi télesa, voda, atd.). Cela pfiloha je pomérné rozsahla, proto je zde
jako ptiklad v Tab.1 uvedena pouze klasifikace prostora z hlediska teploty.

Kod Vnéjsi vliv Charakteristiky Odkaz
pozadované pro vybér
a instalaci zafizeni

A Vnéjsi cinitel prostfedi

AA Teplota okoli

Teplota okoli je teplota ovzdusi v misté, kde
ma byt zafizeni instalovano.

Piedpoklada se, Ze teplota okoli se uvazuje
pfi tepelném plsobeni ostatnich zafizeni
instalovanych v daném misté.

Teplota okoli, se kterou se pro zafizeni
potita, je teplota v mist&, na kterém ma byt
zafizeni instalovano, vyplyvajici z vlivi
ostatnich zafizeni, ktera jsou v tomto prostoru
v ¢innosti. Neberou se v Uvahu tepelné
piispévky zafizeni, ktera se maji instalovat.

Dolni a horni meze teploty okoli:

AA1 —-60°C +5°C Cast teplotniho rozsahu

EN 60721-3-3:1995, tfidy 3K8,
jehoz horni mez je snizenana +5°C.
Cast teplotniho rozsahu

EN 60721-3-4:1995, tfidy 4K4
jehoz dolni mez je zvySena

na —60°C a horni snizena na +5°C.

AA2 —-40°C +5 °C Cast teplotniho rozsahu podle
- . EN 60721-3-3.1995, tfidy 3K7,
Spfmalpé navrZené jehoz horni mez je omezena
zafizen! nebo vhodna na +5 °C. Zahmuje teplotni rozsah
uprava “. EN 60721-3-4:1995, tfidy 4K3
jehoz horni mez je omezena na +5°C.

AA3 -25°C+5°C Cast teplotniho rozsahu podle

EN 60721-3-3, tfidy 3K6, s horni
mezi omezenou na +5°C. Zahrnuje
teplotni rozsah

EN 60721-3-4:1995, tridy 4K1
jehoz horni mez je omezena na +5°C.

AA4 -5°C +40°C Normalni (v uréitych Shodné s teplotnim rozsahem
pfipadech mohou byt EN 60721-3-3:1995, ffidy 3K5.
nutna specialni opatfeni). | Horni mez je omezena na +40°C.

AAS +5°C +40°C MNormalni Shodne s teplotnim rozsahem

EN 60721-3-3:1995 tfidy 3K3.

Mohou se vyZadovat urgita pfidavna opatfeni (napfiklad zvlastni mazani).
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Kod Vnejsi vliv Charakteristiky Odkaz
pozadované pro vybér
a instalaci zafizeni

AAB +5 *C+60 °C Specialné navrZené Cast teplotniho rozsahu
zafizeni nebo vhodna EN 60721-3-3:1995, tfidy 3K7,
Uprava ?, s nejnizsi teplotou vzduchu

omezenou na +5 °C a nejvyssi
teplotou vzduchu omezenou

na +60°C.

Zahrmuje a &ast teplotniho
rozsahu EN 60721-3-4:1995, tiidy
4K4 s nejnizsi teplotou omezenou

na +5 °C.
AAT -25°C +55 °C Specialné navrzené — Shodné s teplotnim rozsahem
zafizeni nebo vhodna EN 60721-3-3:1995, tfidy 3KB.
g a
AAB —50°C +40 °C aprava . — Shodné s teplotnim rozsahem

EN 60721-3-4:1995, tfidy 4K3.

Tiidy teploty okoli se pouzivaji pouze tehdy,
kdyZ vihkost nema vliv.

Prumérna teplota b&hem 24 hodin nesmi pie-
sahnout teplotu o 5 °C niZsi, nez je horni mez.

Pokud je to potfeba, mohou se sloucit 2 rozsahy,
aby se definovalo okoli.

Zafizeni pro teploty mimo uvedené rozsahy
vyZaduje zvlastni posouzeni.

Tab.1 Charakteristiky vnéjsich vlivl z hlediska teploty okoli

Ve zméné normy CSN 33 2000-4-41 ed.2/Z1 zdubna 2010 se rozdéluji prostory
z hlediska vnégj$ich vlivll na prostory normalni, nebezpecné a zvIast' nebezpecné. Jejich definice
je nasleduyjici:

- prostory normdlni — jsou takové, v nichz pouzivani elektrického zafizeni je
povazovano za bezpecné, protoze pusobenim vnéjSich vlivih nedochazi ke zvyseni
nebezpec¢i elektrického trazu. Prostory, které se povazuji za normdlni jsou uvedeny
v tabulce Tab.2

- prostory nebezpecéné — jsou takové, kde pusobenim vnéjSich vlivii je bud
pfechodné, nebo stalé nebezpeci trazu elektrickym proudem a jsou to zejména vnéjsi
vlivy uvedené v tabulce Tab.3

- prostory vldst’ nebezpecné. — jsou takové, ve kterych puisobenim zvlastnich

okolnosti, vnéjsich vlivil (popfipadné i jejich kombinaci) dochdzi ke zvySeni nebezpeci
elektrického trazu. Jsou to zejména prostory s vnéjSimi vlivy podle tabulky Tab.4
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AA | Teplota okoli AAT AA 2 AA 3P AA 4T AA 5 AA 8
AB | Vihkost AB 5
AC | Nadmofska vyska AC1"AC 2
AD | Voda AD 1"V
AE | Cizi télesa AE 1" AE4”Y AE 5% AEG”
AF | Koroze AF 1"
AG |Raz AG 1"
A AH | Vibrace AH 1Y
AK | Rostlinstvo AK 1"
AL | Zivotisstvo AL 1Y
AM | Zateni AM 1" AM4")
AN | Slune&ni zafeni AN 1" AN 2 AN 3%
AP | Seismicita AP 119
AQ | Boutkova &innost AQ 1"
AR | Pohyb vzduchu AR1"AR 2 AR 3
AS | vitr As 1"
BA | Schopnost lidi BA1"7
B BC | Dotyk se zemi BC1BC2
BE | Nebezpeti pozary, BE 1" BE 2 BE2N1* BE2N2™"
vybuchu, kontaminace | BE3 BE3N1"* BE3N2* BE3N3" BE 4
G |.CA | Konstrukéni materialy | CA 1" ca 2¥
CB | Provedeni budovy cB1"cB 2"
Vysveétlivky:
1)

2)

3)

4)

5)
&)

7

Ttida vlivu, ktera je podle CSN 33 2000-5-51 ed. 3 definovana jako normalni.

Tkida vlivu, ktera je podle CSN 33 2000-5-51 ed. 3 definovana jako normalni, avak pfipousti v uréitych pfipadech
nezbytna specialni opatreni.

Prach, ktery je nevodivy.

Tyto vné&jsi vlivy neovliviiuji nebezpeti elektrického Urazu osob, je véak nutno dbat, aby ochrana pfed dotykem
nemohla byt sama o sobé pifi¢inou vzniceni nebo vybuchu.

OhroZeni zdravi je plsobeno jinymi viivy, nikoliv moZnost elektrického urazu.

Obijekty, které je nutno chranit pfed bleskem jsou definovany v pfisludnych pfedpisech (viz napf. vyhlaska

¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby).

V pfipadé&, Ze jsou pod dozorem nebo dohledem osob BA4 (pouéenych) nebo BAS (znalych).

Tab.2 Ptitazeni vné&jSich vlivl prostoriim normalnim
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AA | Teplota okoli AA B AAT
AB | Vihkost AB1AB2 AB3AB4ABS8
AE | Cizi télesa AE 2" AE 3" AE 4" AE 5" % AE 6" ?
AF | Koroze AF 2 AF3
AG |Raz AG2"
AH | Vibrace AH 2"
A AK | Rostlinstvo AK 2
AL | Zivotisstvo AL2
AM | Zareni AM2 AM 3 AMS5 AM 6
AP | Seismicita AP 2" AP 3" AP 4"
AQ | Boutkova &innost AQ2Y AQ 3Y
AS | Vitr AS 2" As 3"
5 BA | Schopnost lidi BA 1" ¥ BA 3" BA 4"
BC | Dotyk se zemi BC4 BC3
C | CB | Provedeni budovy CB4
Vysvetlivky:
Y Z hlediska bezpelnych malych napeti Zivych casti (SELV, PELV), se tyto prostory pokladaji za bezpetne.
3 vyskyt vodivého prachu.
¥\ zajmoveém prostoru je nutno zajistit ochranu pted G&inky blesku a jeho nasledky.
“ V pripadé, e prostory s BA1 (nekvalifikované osoby) nejsou pod dozorem nebo dohledem osob BA4 (pougenych)
nebo BAS (znalych), se mohou tyto prostory stat prostorami zvlast nebezpenymi.
Tab.3 Ptifazeni vnéjSich vlivl prostorim nebezpecnym
AB | Vinkost AB 6 AB 7
AD | Voda AD 2" AD 3" AD 4" AD5 ADBAD 7 AD 8
A | AF [ Koroze AF 4
AG | Raz AG 37
AH | Vibrace AH 3%
5 BA | Schopnost lidi BA 3%
BE | Nebezpedi vybuchu BE2N3*
Vysvétlivky:

1

2]

3)

4)

Venkovni prostory s t&mito vné&jsimi vliivy mohou byt posouzeny jako prostory pouze nebezpecéné, jestlize se
tyto vlivy v danem prostoru vyskytuji pouze ob&as a je zajiSténo, Ze s elektrickym zafizenim se bude manipulovat
pouze v dobé, kdy plsobi maximalné jenom vnéjsi vlivy podle tabulky NA 4 a NA 5.

Z hlediska ochranneho opatfeni — ochrana malym napétim SELV a PELV odpovidajicim oddilu 414 teto normy,
kdy napéti Zivych &asti v prostorech zvlast nebezpeénych odpovida tabulce NA.3, se tyto prostory pokladaiji
za bezpeéné.

Zdravotnické prostory, v nichZ pfedpisy vyZaduji uréité zpUsoby ochrany.

Jen jsou-li hoflave kapaliny vodive.

Tab.4 Ptifazeni vnéjSich vlivl prostoriim zvIlast nebezpecnym
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V jednotlivych typech prostort plati pravidla, ktera elektrické zatizeni musi spliiovat, aby
mohla byt provozovéna s ohledem na vyskytujici se vné€jsi vliv. PoZzadavky na zafizeni musi byt
dany bud’ stupném ochrany nebo odkazem na soulad se zkouskami.

Prostiedi, ve kterém se elektrické zafizeni mlze nachézet je charakterizovano teplotou,
atmosférickymi podminkami, nadmotskou vyskou, vyskytem vody, plisni nebo zivocichd,
korosivnich a znecCistujicich latek, mechanickym namdahénim, -elektromagnetickym,
elektrostatickym nebo ionizujicim ptisobenim a pod.

Vnéjsi vlivy jsou kodovany tii mistnym kodem. Prvni dva znaky jsou pismenné a udédvaji
o jaky typ vnéjsiho prostiedi se jedna a tfeti znak je Cislice, kterd udava intenzitu plsobeni
vnéjSiho vlivu. Protokol o urceni vnéjSich vlivli je soucésti dokumentace, ktera musi byt
archivovand po dobu zivotnosti zafizeni. Vnéjsi vlivy svoji pfitomnosti ptedurcuji jednotlivé
prostory z hlediska nebezpeci urazu elektrickym proudem, elektrickym ¢i elektromagnetickym
polem. (Tab.3, Tab.4)

1.3 Prevence vzniku nebezpeci urazem elektrickym proudem

Elektrotechnické zatizeni musi byt vzdy po strance konstrukéni i funkéni provedena tak,
aby nemohla obsluhujicim pracovnikiim zptsobit uraz elektrickym proudem nebo mechanicky
uraz pohyblivou ¢asti stroje. Ochrana pfed urazem elektrickym proudem je souhrnem
technickych a organiza¢nich opatieni, ktera zabrainuji vzniku urazu.

Technickd opatfeni - maji vyloucit nebo podstatné snizit riziko trazu zpisobené
elektrotechnickym zatizenim, které svymi nedokonalymi feSenimi, volbou a umisténim nemusi
byt vzdy naprosto bezpecné. Tato opatfeni jsou stanovena elektrotechnickymi ptedpisy
obsazenymi v elektrotechnickych normach. Jednou z nejdilezitéjSich norem je ochrana pred
nebezpecnym dotykem.

Organizacni opatfeni - tykaji se vybéru a kvalifikace osob ptichdzejicich do styku s
elektrickym zatfizenim. Podstatné snizuji pravdépodobnost urazu, protoze osoby musi byt s timto
nebezpecim prokazatelné sezndmeny, musi mit pfedepsanou kvalifikaci a délku odborné praxe
podle druhu elektrického zatizeni, druhu ¢innosti a velikosti napéti.

1.4 Zivé a nezivé ¢asti

Zakladni normou z hlediska ochrany pfed turazem elektrickym proudem je
CSN EN 61 140 ed. 2 (3/2003) ,,Ochrana pied tirazem elektrickym proudem — spoleéna hlediska
pro instalaci a zafizeni*. Podle této normy se u kazdého elektrického zatizeni vyskytuji ¢asti zivé
a nezivé. Daéle se definuje navic 1 tzn. nebezpe€na Ziva €ast. Jednotlivé ¢asti jsou definovany
takto:

Zivou ¢asti (live parts) elektrického zafizeni rozumime vodi¢, nebo vodivou &ast uréenou k tomu,
aby pfi normalnim provozu byla pod napétim, vcetné stfedniho vodicCe, ale podle umluvy
nezahrnuje vodi¢ PEN, PEM nebo PEL (ochranné vodice).

Nezivé casti (exposed-conductive-parts) jsou vodivé Casti elektrického zafizeni, kterych se lze
dotknout, a které nejsou obvykle zivé, ale mohou se stat zivymi v ptipadé poruchy zikladni
izolace.
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Nebezpecne zZivé casti (hazardous-live-parts) jsou Zivé ¢asti, které za uréitych podminek mizou
zpusobit uraz elektrickym proudem

1.5 Rozdéleni osob podle elektrotechnické kvalifikace

Elektrotechnika je jednim zoborti, kde pro zajiSténi bezpecnosti lidi i zafizeni je
nezbytné jednoznaéné definovat prava a povinnosti jednotlivych osob. Rozsah téchto prav a
povinnosti je zavisly na ziskaném odborném vzdélani, délce odborné praxe, Sifi a hloubce
absolvovaného Skoleni v oblasti bezpecnosti prace a uspésné vykonanych zkouskach. Nekteré
definice kvalifikace osob jsou uvedeny v normé CSN 61 140 ed.2 a zbytek je uveden ve vyhlasce
&. 50/1978 Sb. Podle provadéci vyhlasky Ceského tstavu bezpeénosti prace a Ceského bafiského
ufadu k zdkonu ¢islo 174/1968 sb. je stanovena potiebna kvalifikace pracovniki pro obsluhu
elektrickych zafizeni nebo praci na nich (pracovnici bez elektrotechnického vzdélani - §3, §4,
pracovnici s elektrotechnickym vzdélanim §5 + §11).

Seznam jednotlivych stupit elektrotechnické kvalifikace a jejich zkraceny popis:

- laik (CSN 61140)- osoba, kter neni ani znala ani poucena.

- osoba znala (CSN 61140)- osoba s odpovidajicim vzdélanim a zkuSenostmi,
umoznujicimi rozeznat rizika a vyhnout se nebezpecCim, kterd elektfina mulze
zpusobit,

- osoba poucena (CSN 61140)— osoba pfiméfen& poudend osobami znalymi nebo pod
jejich dohledem, aby ji bylo umoznéno rozeznat rizika a vyhnout se nebezpecim,
ktera elektfina mize zplsobit,

- § 3 Pracovnici seznameni (vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.) Pracovnici seznameni jsou ti,
ktefi byli organizaci vrozsahu své cinnosti sezndmeni s predpisy o zachdzeni
s elektrickym zafizenim a upozornéni na mozné ohrozeni témito zafizenimi.
Prokazatelny doklad o provedeném seznameni (zapis) se uklada do osobniho spisu
pracovnika

- § 4 Pracovnici pouceni (vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.) Pracovnici pouceni jsou ti , ktefi
byli organizaci vrozsahu své cCinnosti pouceni o predpisech pro c¢innosti na
elektrickych zafizenich, Skoleni v této cinnosti, upozornéni na mozné ohrozeni
elektrickymi zafizenimi a sezndmeni s poskytovdnim prvni pomoci pii Urazech
elektrickym proudem. Rozsah Skoleni je dan néplni budouci ¢innosti, znalosti
pracovnikll poucenych jsou ovéfovany ve lhitach predem stanovenych organizaci.
Prokazatelny doklad o provedeném sezndmeni (zapis) se ukladd do osobniho spisu
pracovnika

- § 5 Pracovnici znali (vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.) Pracovnici znali jsou ti, ktefi maji
odborné¢ vzdélani (vyuceni, nebo dosazeni stfedniho odborného vzdélani popf.
uplného stfedniho vzdélani, nebo uspésné absolvovani vysoké Skoly a to vse
v nékterém z oborli elektrotechniky) a po zaskoleni slozili zkouSku v rozsahu
stanoveném organizaci.

ZaSkoleni a zkousku je povinna zajistit organizace. Prokazatelny doklad o
provedeném sezndmeni (zapis) se ukldda do osobniho spisu pracovnika

- § 6 Pracovnici pro samostatnou ¢innost (vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.) Pracovnici pro
samostatnou c¢innost jsou pracovnici s vyssi kvalifikaci, ktefi splituji pozadavky
odborného vzdélani, minimalni poZzadované praxe a slozenim dalsi zkouSky prokazali
znalosti potifebné pro samostatnou ¢innost. ZkouSku nebo ptezkouSeni (nejméné
jednou za tfi roky) je povinna zajistit organizace. Organizace vyda vyzkousenému
pracovnikovi pro samostatnou ¢innost osvédceni o slozené zkousce.
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§ 7 Pracovnici pro Fizeni ¢innosti (vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.) Pracovnici pro fizeni
¢innosti jsou pracovnici s vyssi kvalifikaci, ktefi spliuji pozadavky odborného
vzdélani, minimalni pozadované praxe a sloZzenim dal$i zkousky prokazali znalosti
potiebné pro fizeni ¢innosti. ZkouSku nebo piezkouSeni (nejméné jednou za tii roky)
je povinna zajistit organizace. Organizace vydd vyzkouSenému pracovnikovi pro
fizeni Cinnosti osvédceni o slozené zkousce.

§ 8 Pracovnici pro Fizeni clinnosti provadéné dodavatelskym zpusobem a
pracovnici pro Fizeni provozu (vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.) Pracovnici pro fizeni
¢innosti jsou pracovnici s vysSi kvalifikaci, ktefi spliiuji pozadavky odborného
vzdélani, minimalni pozadované praxe a slozenim dalsi zkousky prokazali znalosti
potifebné pro danou kvalifikaci. Zkousku nebo piezkouSeni (nejméné jednou za tii
roky) je povinna zajistit organizace. Organizace vyda vyzkouSenému pracovnikovi
dle § 8 osvédceni o slozené zkousce.

§ 9 Pracovnici pro provadéni revizi (vyhlaSka ¢. 50/1978 Sb.) Pracovnici pro
provadéni revizi (,,revizni technici® jsou pracovnici znali s vyssi kvalifikaci, ktefi
spliuji pozadavky odborného vzdélani, minimalni praxe a na zadost organizace
slozili zkousku ptred nékterym ptisluSnym organem dozoru. Pro provadéni zkousSek a
pfezkousSeni reviznich technikl plati zvlaStni pfedpisy vydané piisluSnymi organy
dozoru. Reviznim techniklim vydéa osvédceni o vykonané zkouSce piislusny organ
dozoru s uvedenim druhu a napéti elektrického zatizeni a ttidy objektu.

§ 10 Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro Fizeni
projektovani (vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.) Pracovnici pro samostatné projektovani a
pracovnici pro fizeni projektovani jsou ti, ktefi maji odborné vzdélani a praxi ur¢enou
zvlastnimi predpisy a slozili zkouSku se znalosti predpisti k zajisténi bezpecnosti
prace a technickych zafizeni a z ptfedpisti souvisejicich s projektovanim. Zkousku
nebo prezkouSeni (nejméné jednou za tii roky) je povinna zajistit organizace.
Zkousku nebo piezkouSeni provede organizaci povéiena alespoil tiiclennad komise.
Organizace vyda vyzkouSenému pracovnikovi dle § 10 osvédCeni o vykonané
zkousce.

§ 11 Kbvalifikace ve zvlaStnich pripadech (vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.) Absolventi
vysokych $kol nékterého z obort elektrotechniky a piirodovédeckych fakult, oboru
fyzika, ktefi pracuji jako ucitelé v laboratofich Skol vSech stupiili, se povazuji na
svych pracovistich za pracovniky pro fizeni ¢innosti, pokud slozili zkousku v rozsahu
daném organizaci. UCcitelé, ktefi pouzivaji pfi vyuce ve Skolach elektrickd zatizeni
pod napétim, se povazuji pro tuto ¢innost za pracovniky pro samostatnou ¢innost,
musi vSak byt vpouzivani zafizeni prokazatelné zaSkoleni a jejich znalosti
bezpecnostnich predpist, souvisejicich s jejich ¢innosti musi byt ovéfovany nejméné
jednou za tii roky. Zkousku nebo piezkouSeni provede organizaci povétend alespon
tficlenna komise. Prokazatelny doklad o provedeném sezndmeni (zapis) se uklada do
osobniho spisu pracovnika

1.6 Uraz elektrickym proudem

Uraz elektrickym proudem (electric shock) je fyziologickym tu&inkem elektrického
proudu prochézejiciho télem cloveéka nebo zvifete. Mize byt zplisoben proudem protékajicim
postizenym télem, jehoz velikost prekro¢i ur€itou bezpe¢nou mez nebo muze vzniknout v
disledku jinych nezadoucich u¢inkt elektrického proudu, napf. popalenim nebo plsobenim
elektrick¢ého ¢i elektromagnetického pole, nebo i dlouhodobym ucinkem na lidské zdravi
(stejnosmérny proud). K trazu elektrickym proudem dochazi tehdy, jestlize proud protéka
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lidskym télem, které se na riznych mistech dotykd soucasné Casti s rznym potencidlem.
Takovato situace miize nastat pfi:

1. dotyku nebezpecnych zivych €asti s potencidlem proti zemi nebo pii dotyku casti s
zivymi ¢astmi spojenymi nebo jen pii pfiblizeni se k zivym ¢astem vysokého napéti - vn
(na tzv. preskokovou vzdalenost) - proud protéka lidskym télem mezi mistem
dotykajicim se zivé ¢asti a mistem styku se zemi, obvykle nohama (jednopolovy dotyk),

2. soucasném dotyku nebezpecnych zivych €asti rizné polarity nebo rozdilnych potencialt
nebo pfi pfiblizeni se k nim, kdy cloveék je zasazeny i pti dobré izolaci od zemé
(dvoupolovy dotyk),

3. dotyku nezivych ¢asti, na kterych se pfi poruSe mohou objevit nebezpecna napéti.

V piipadech 1 a 2 je Castym urazem dotyk ¢lovéka s fadzovym a stfednim vodi¢em v zasuvce,
sitové napéti mize usmrtit ¢lovéka, pokud se ocitne v elektrickém obvodu. Odpor lidského téla
zavisi na velikosti napéti, se stoupajicim napétim je klize vice vodiva. Pfi méfeni v obvodu s
baterii je odpor téla asi 100 000 Q, odpor pti 230 V pouze okolo 1000 Q pro drahu proudu ,,ruka-

ruka* nebo ,,ruka-noha®. Pti 230 V je tedy velikost proudu zhruba 230 mA, ktery jiz muze
¢lovéka usmrtit.

Dalsi nezadouci ucinky elektrického proudu mohou vzniknout pfi:
a) uziti elektrického oblouku v technologickych zatizenich (vysoké teploty, zafeni oblouku),
b) vypnuti velkych proudu (zkraty),

c) pusobeni elektrického a elektromagnetického pole.

1.7 Uéinky stiidavého elektrického proudu na lidsky organizmus

Utinky elektrického proudu na lidsky organizmus zavisi na mnoha faktorech, v zasadé
jsou témi hlavnimi velikost proudu, charakter proudu a doba trvani prutoku proudu. Dohodnuté
ucinky sttidavého proudu s frekvenci od 15 do 100 Hz na ¢lovéka uvadi Obr. I ( ptiloha NC-1
CSN 33 20000-4-41 ed.2), dohodnuté Gig¢inky stejnosmérného proudu jsou na Obr. 2 (piiloha
NC-2 CSN 33 20000-4-41 ed.2). Pro dobu priichodu proudu del§i nez piiblizné 2 az 5 s
vyplyvaji pro ucinky elektrického stfidavého proudu na lidsky organizmus meze uvedené v
Tab.5
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Obr. 1 Dohodnuté zony ucinkii stiidavého proudu na clovéka

Kazda kiivka na Obr. 1 znazoriiuje mez, od které se zacina projevovat néktery z ucinka
elektrického stiidavého proudu na lidsky organizmus. Popis jednotlivych zon:

Oznaceni zony =~ Mezni hodnoty zony Typické fyziologické Gcinky

AC-1 do 0,5 mA, do ¢ary a obvykle bez reakce

AC-2 od 0,5 mA azk ¢are b obvykle bez Skodlivych fyziologickych t¢inkt
netmyslné svalové stahy

AC-3 od ¢ary b po caru cl obvykle bez skod na organizmu.
Pravdépodobnost  kiecovitych stahti a obtizi pfi
dychani

AC-4 pocinaje kiivkou cl k u¢inkiim v z6né¢ AC-3 se mohou se zvySujici se

velikosti proudu a prodluzujici se dobou jeho
prichodu pfidat nebezpecné patofyziologické
ucinky jako zastava srdce, dechu a zavazna
popaleni

AC-4.1 cl az c2 pravdépodobnost ventrikularnich fibrilaci az u 5
% lidi zasaZenych elektrickym proudem

AC-4.2 c2 az c3 pravdépodobnost ventrikuldrnich fibrilaci az u
50% lidi zasaZenych elektrickym proudem

AC-4.3 za ktivkou c3 pravdépodobnost ventrikularnich fibrilaci u vice
nez 50 % lidi zasaZenych elektrickym proudem

ktivka Lc - dohodnutd kiivka zavislosti doby, za kterou by mél byt proud
prochazejici lidskym télem odpojen, na velikosti tohoto stfidavého proudu.
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lidskym télem a vyvola podrazdéni svalové a nervové tkané. Tkan€ organizmu ptedstavuji pro
elektricky obvod, ktery je pfes né uzavien, smiSenou odporovou a kapacitni zatéz. Pii dotyku
¢lovéka s zivym vodi¢em stiidavého elektrického rozvodu s napétim 230 V, 50 Hz je do série s
lidskym télem zapojeno i okoli a napéti plisobici na organizmus se rozdé€li v poméru vnitiniho a
vnéjsiho odporu. Nebezpeci zavisi také na tom, jak velky elektricky vykon zasdhne organizmus.
Pokud ma4 elektricky zdroj dostatecny vykon se stalym napétim, velikost proudu se spocita podle
Ohmova zakona, I = U/R, kde I je proud v Ampérech, U - napéti ve voltech V a R - odporova
zatéZ v Ohmech. Vykon P = U.I a udava se ve Wattech.

Velikost protékajiciho proudu je neptimo imernd odporu lidského téla. Nejvétsi je odpor
ktze, vnitini tkan€ jsou elektrolytem s nizkym odporem. K celkovému odporu a kapacitni slozce
pfispiva také odév (rukavice a podrazky plisobi jako dielektrikum a snizuji nebezpeci urazu).
Odpor klize se pohybuje v zavislosti na vlhkosti, prokrveni a tlouStce kiize v rozmezi od
nékolika set ohml aZ megaohmti. Primérna hodnota je 1 + 5 kQ.

1.8 Utinky elektrického proudu specifického charakteru na lidsky
organizmus

U vysokofrekven¢niho stfidavého proudu jeho nebezpecnost klesd, organismus snese i
0,3 A. Skodlivéjsi je tepelné poskozeni hlavné na kiizi v mistech vstupu a vystupu proudu z téla.

Urazy pfi pracich na vysokonapétovych rozvodech mohou byt zptisobeny pieskokem
(vybojem) elektrického proudu na pomérné velkou vzdalenost.

Blesk je vysokofrekvencni pulz s proudem asi 105 A a napétim 105 + 106 V. Zasazeni
bleskem je ve 40 % piipadi smrtelné. Blesk kromé& elektrickych ucink pisobi také jako
exploze. Krokové napéti (rozdilové napéti mezi levou a pravou nohou v oblasti vstupu vysokého
napéti do zemé v okoli spadlych drati vedeni vysokého napéti) mlze ohrozit osoby asi do
vzdalenosti 30 m od mista zasahu.

1.9 Ucinky stejnosmérného proudu na lidsky organizmus

U stejnosmérného proudu jsou hodnoty proudu podle nebezpecnosti zhruba ¢tyinasobné,
avsak zapnuti nebo raz pti dotyku stejnosmérného proudu ma stfidavou slozku, ktera je hlavnim
$kodlivym faktorem. Dohodnuté zény G¢inki stejnosmémého proudu na ¢lovéka podle CSN 33
2000-4-41 ed. 2 jsou uvedeny na Obr. 2.
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Obr. 2 Dohodnuté zony ucinkii stejnosmérného proudu na clovéka

Typické fyziologické ucinky

DC-1

DC-2

DC-3

DC-4

DC-4.1

DC-4.2

DC-4.3

do 2 mA, ¢ara a

2 mA az k ¢afe b

od cary b po caru cl

pocinaje kiivkou cl

cl az c2

c2 az c3

za kiivkou c3

obvykle bez reakce, slabé Stipnuti pfi zapinani a
vypinani

obvykle bez Skodlivych fyziologickych ucinki
netumyslné svalové stahy

obvykle bez $kod na organizmu. Se vzriistajicim
proudem se mohou objevit vratné poruchy
srde¢nich stahl a impulst k ¢innosti srdce. Silni
Skubani zplsobovana neumyslnymi svalovymi
stahy

k uéinkiim v zé6n¢ DC-3 se mohou se zvySujici se
velikosti proudu a prodluzujici se dobou jeho
prichodu pfidat nebezpecné patofyziologické
ucinky jako napt. ventrikularni fibrilace a
zavazna popaleni

pravdépodobnost ventrikularnich fibrilaci az u 5
% lidi zasazenych elektrickym proudem

pravdépodobnost ventrikuldrnich fibrilaci az u
50% lidi zasazenych elektrickym proudem

pravdépodobnost ventrikularnich fibrilaci u vice
nez 50 % lidi zasazenych elektrickym proudem

POZNAMKA: Podrobnéji k vicinkiim proudii na lidsky organizmus v CSN IEC 479-1.
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1.10 Konvenéni meze uéinkt proudi na lidsky organizmus

Pro dobu prichodu proudu delsi nez pfiblizné 2 az 5 s (Obr. 1, Obr. 2) vyplyvaji pro

ucinky elektrického stfidavého a stejnosmérného proudu na lidsky organizmus meze uvedené v
Tab.5.

Tab.5 Konvencni mezni hodnoty proudii z hlediska jejich ucinku na lidsky organizmus

Utinky, kterymi se proud | Mezni hodnoty elektrického proudu v mA pro proud
protékajici lidskym télem pocinaje AC stFidavy DC stejnosmérny "
ur¢itou mezni hodnotou projevuje
Mez vniméni - proud je vnimam od 0,5 2
Mez uvolnéni — proud zabranuje 5 25
uvolnéni od

Zavaznéj$i negativni U€inky pro 30 120
zdravi od

1) Piestoze stejnosmérny elektricky proud ma z kratkodobého hlediska mirngjsi G¢inky na lidsky

organizmus nez proud stiidavy, je tieba se prichodu DC proudu télem vyvarovat, po delsim plsobeni
mize zpisobovat rozklad krve

Frekvence stfidavého proudu 50 + 60 Hz v rozvodné siti je pravé v rozmezi

nebezpecnych frekvenci (30+150 Hz), které mohou rezonanci vyvolat akéni potencidly a arytmie
v myokardu 1 podrazdéni v centralnim nervovém systému a ve svalech.

Uc¢inky stfidavého proudu na myokard a ostatni vzrusivé tkang jsou:

do 25 mA - proud by nemél ohrozit, drazdi ke kie¢im napt. dychaci svaly a vede ke zvyseni
krevniho tlaku,

od 25 do 80 mA - pokud prochézi déle nez 30 s, zplisobi srde¢ni arytmie az fibrilace,

80 mA az 3 A - trvani 0,3 s staci k vyvolani srdecni fibrilace, kterd miize pokracovat i po
preruSeni prutoku elektrického proudu. Tendenci myokardu k fibrilaci zvySuje hypotie
(nedostatek kysliku) vyvolany ptipadnou zastavou dychéani a krevniho ob¢hu,

nad 3 A - kromé¢ srde¢ni zéastavy v dusledku fibrilace vyvola kiece kosterniho a dychaciho
svalstva, podrazdéni a vyfazeni vitalnich center v prodlouzené mise. Dalsi komplikace -
popaleniny v mistech cesty proudu a ,,crush syndrom* (vznikne zhmozdénim svalii pii
kiecich). Takto vznikld myoglobinurie (pfitomnost svalové bilkoviny v moci) mlze vést k
nasledné anurii a akutnimu selhdni ledvin, k infarktu myokardu a poskozeni perifernich
nervu.

1.11 Impedance a rezistence izolace zZivych ¢asti nutné k ochrané pred Grazem

elektrickym proudem

Z hlediska ucinku elektrickych proudii na lidsky organizmus je dilezita pfedpoklddana

velikost impedance (u stfidavého proudu) nebo rezistence (Cinny odpor u stejnosmérného
proudu), kterd brani priichodu proudu lidskym télem.
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Pted dotykem zivych &asti chrani zdkladni izolace. Pro tu je u elektrickych spotiebici
nizkého napéti a to spotiebicu tiidy I, které se drzi pfi praci v ruce i spotiebicu tiidy II predepsan
izola¢ni odpor nejméné 2 MQ. Tento izola¢ni odpor vychazi jako podil napéti 1000 V a
maximalniho unikajiciho proudu 0,5 mA.

1.12 Konvenc¢ni meze dovolenych dotykovych napéti

Konvenéni mezni hodnoty dovolenych dotykovych napéti (Tab.6) jsou podlozeny
predevsim dlouhodobymi zkusenostmi. Je vS§ak mozno je zdGvodnit i velikostmi proudd, které
mohou v uvedenych ptipadech pii jejich dotyku lidskym télem protékat.

Tab.6 Konvencni mezni hodnoty dovolenych dotykovych napéti z hlediska prostorii ve kterych
tato napéti piisobi a druhu proudu (AC, DC)

Za bezpecna proti zemi se povaZuji nejvySe tato napéti ve voltech [V]

stiidava stejnosmérna
Piisobici

v prostorech trvale kratkodobé¢ trvale kratkodobg

normalnich i nebezpeénych 25 50 60 120

Zv143t nebezpetnych - 12 - 25

Za kratkodobé se povazuje ptsobeni v dobé, kdy je zatizeni nebo elektrickd instalace v poruse,
nez tato porucha bude odstranéna

Zasady ochrany pted urazem elektrickym proudem jsou rozpracovany jak pro
elektrotechnické vyrobky, tak pro elektrické instalace se stfidavym napétim do 1000 V a
stejnosmé&mym napétim 1500 i v CSN EN 61140. V souladu s touto normou se bezpeénost
zajistuje uplatnénim ochrannych opatieni, kterd jsou souborem vzajemné koordinovaného
pusobeni ochrannych prostiedkd.

2 Ochrana pred irazem elektrickym proudem

Jak jiz bylo uvedeno, ochranou pfed urazem elektrickym proudem se zabyva
CSN 33 2000-4-41, ed.2 ,Elektrické instalace nizkého napéti®, ¢ast 4-41 Ochranna opatieni pro
zajisténi bezpecnosti - Ochrana pfed urazem elektrickym proudem, vydana v roce 2007.

Cast 4-41 specifikuje zakladni pozadavky tykajici se ochrany pred trazem elektrickym
proudem vcetné zékladni ochrany (ochrany pied pfimym dotykem neboli pied dotykem Zivych
¢asti ) a ochrany pii poruse (ochrany pied nepiimym dotykem neboli ochrany pied dotykem
nezivych ¢asti) osob a hospodarskych zvifat. Plati pro ochranu v prostorach normélnich a
nebezpecnych, pro prostory zvlast nebezpecné je vhodné se fidit pfilohou NA. Norma plati pro
elektrické instalace o napétich do AC 1000 V a DC 1500 V. Pro ochranu ptfed urazem pied
tirazem elektrickym proudem u elektrickych instalaci nad AC 1000 V a DC 1500 V plati CSN
33 3210 a dalsi technické normy

V této normé jsou stfidava napéti udavana v efektivnich hodnotach, stejnosmérna napéti
jako napéti bez zvInéni (efektivni hodnota zvinéni neptesahuje 10 % jeho stejnosmérné slozky).
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2.1 Oznacovani vodicu

Velmi dilezité je spravné oznacovani jednotlivych vodi¢i v trojfazové napdject siti. Pro
jednoznaéné definovani charakteru sité a zptisobu ochrany se pouziva tzv. komplexni oznaceni.
Je to graficka znacka slozend z pismen a dislic, sestavena ze dvou Casti, z oznaCeni vodicl
rozvodu a druhu sité (3 PEN~50 Hz 400 V/230 V//TN-C).

Vodice v elektrickych rozvodech jsou jednotné oznacovany, aby nemohlo dochazet k
jejich zaméng, Tab.7, Obr. 4:

pracovni vodi¢ - vodi¢ proudové soustavy, slouzi k vedeni proudu pfi provozu zafizeni; mize
byt krajni, fazovy nebo stiedni (barva izolace cernda, hnéda a Sedd). Barva
vodici stejnosmerné soustavy jiz neni v normé striktn€ uvedena, proto pro jeji
oznaceni muze byt pouzito libovolné barvy, doporucuje se vSak vychazet
z dfive platné normy, v niz platilo oznaceni cervenda (+) a modra (-), nebo se
vychézi z vnitropodnikovych ptfedpisii a natizeni.
stiedni vodi¢ - vodi¢ pfipojeny na stfed (uzel) zdroje, mize (ale nemusi) byt spojen se zemi
(svétle modry),
ochranny vodi¢ - vodi¢ umysln¢ vedeny pro spojeni ¢asti meZivych za ucelem ochrany pred
nebezpeénym dotykovym napétim bez ohledu na to, zda je nebo neni
soucasn¢ vodi¢em pracovnim (zelenozluty),
nahodny ochranny vodi¢ - je vytvofeny souvislymi ¢astmi splitujicimi podminky ochranného
vodice, ktery chrani pfed nebezpecnym dotykem.
zemé - ¢ast zem¢e vyuzita pro uzemmnovani,
uzemnéni - vodivé spojeni zivych nebo nezivych ¢asti se zemi,
ochranné uzemnéni - uzemnéni bodu nebo nékolika bodi v elektrické siti nebo instalaci nebo v
zafizeni pro zajisténi bezpecnosti.,
pracovni uzemnéni - piimé uzemnéni nékteré ¢asti proudového obvodu (napt.uzel napajeciho
transformatoru nebo stfedni vodi¢ kvuli ustdleni napéti soustavy proti
zemi) za ucelem bezpecnosti provozu rozvodné soustavy,
zemnic¢ - vodivé téleso vytvarejici vodivé spojeni se zemi,
zemnic¢ strojeny - zamérné ziizeny zemnic¢ rizného tvaru, napt.ocelovy pozinkovany pasek o
rozmérech 30 x 4 mm, Obr. 3
zemni¢ nahodny - vodivé predméty trvale ulozené v zemi s dobrym spojenim se zemi
(rtizné potrubi).
krokové napéti - napéti mezi dvéma body zemského povrchu vzdalenymi od sebe 1 m (1 m je
délka kroku ¢lovéka),
uzemiiovaci soustava - vSechny elektrické spoje a prvky, které jsou soucasti uzemnéni
elektrické sité, instalace a zafizeni,
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Tab.7 Nazvy a oznaceni vodicii v siti
Drubh sité Nazvy vodictu Barevné Pisemné
znaceni znaceni
SELV - bezpecné malé napéti,
s oddélenim obvodi
PELV - ochranné malé napéti ochranny vodic Zelena-zluta | PE
FELV — s funkéné malym napétim ochranny vodi¢ Zelend-zlutd | PE
IT — sit’ izolovana s ochrannym ochranny vodic¢ Zelena-zlutd | PE
zemnénim
TT - sit uzemnénd s ochr. zemnénim | ochranny vodi¢ Zelena-zlutd | PE
TN-C - sit’ s ochrannym nulovanim vodi¢ PEN,ochranny Zelena-zluta | PEN
+stiedni
TN-S - sit’ s ochrannym nulovanim stiedni vodic Svétle modra | N
ochranny vodi¢ Zelena-zlutd | PE

L

Ve Vel |_1
Ly L
L v vy 2

3

PE

krajni, fazove,
pracovni

PE stredni, pracovni

svétle modra

Nahodny ochranny

Strojeny, ochranny
(Zelena - Zluta)
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Poznamka: Elektrickd energie se od vyrobce ke spotrebiteli prendsi 3-fazovou rozvodnou
soustavou vysokého nebo velmi vysokého napeti (110, 220 kV), které se v misté
spotreby transformuje na nizsi napéti, prip. i mensi pocet fazi. V béznych
distribucnich sitich je napéti 3 x 400/230 V, 50 Hz. Takova sit je tvorena vzdy tremi
fazovymi vodici a podle zpiisobu ochrany pred nebezpecnym dotykem ma riizné
usporadani. Dalsi druhy siti uvadi Tab.7.

Stiidava elektricka zafizeni a sit¢ 1 - fadzové nebo 3 - fadzové mohou byt provozovany
s nap¢timi podle 7ab.§:

Tab.8 Rozdéleni elektrického zarizeni podle napéti v elektrickych sitich (CSN 33 0120)

Jmenovité napéti

Kategorie | Oznacéeni Nizev zafizeni v uzemnéné soustavé v izolované soustavé
napéti napéti mezi
vodicem a mezi vodici mezi vodici
zemi
I Mn zafizeni do 50 do 50 V véetné do 50 V véetné
malého napéti V véetné
o nad 50 V do | nad 50 V" do 1) 2) it x
Il Nn nizf:;giglpéﬁ 600V vietng | 1000V2 vietnd nad 50 V"’ do 1000V*’ v&etné
zarizeni
. nad 0,6 kV nad 1 kV do
A Vn V):1S;FI)(;?0 do 30 kV 52 KV nad 1 kV do 52 kV
zarizeni velmi
R od30kVdo | od52kVdo
B Vvn Vﬁs;;(;?o 171 KV 300 kV od 52 kV do 300 kV
zafizeni zvlasté
i od 300 kV do
C Zvn Vf;")‘gt?" - 800 KV véetnd -
zarizeni ultra
D Uch vysokého - nad 800 kV -
napéti

1) Sdélovaci zafizeni s napétim mezi vodiéi v izolované soustavé do 85 V vCetné se pokladaji za zafizeni mn.
Sdélovaci zafizeni se jmenovitym napétim do 60 V proti zemi a vyzvanéci obvody s napétim do 115 V se
buduji podle pfedpisu pro zafizeni malého napéti a ovéfuji se pfi zkousce elektrické odolnosti napétim 500 V.

2) Pro stejnosmérna zafizeni je hranici mezi malym a nizkym napétim 120 V, hranici mezi nizkym a vysokym
napétim je pro stejnosmeérna zarizeni 1500 V.

Ochrana pred Ttrazem elektrickym proudem je také predmétem normy
CSNEN 61 140 ed.2 ,,Ochrana pied trazem elektrickym proudem - Spoleénd hlediska pro
instalaci a zafizeni®. Je to mezinarodni norma pro ochranu osob a zvitat pfed urazem elektrickym
proudem. Poskytuje zékladni principy a pozadavky, které jsou spole¢né pro elektrické instalace,
sit¢ a zafizeni nebo jsou nezbytné pro jejich koordinaci. Plati pro instalace, sité a zatizeni bez
omezeni napéti.
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2.2 Zakladni pravidlo ochrany pred tirazem elektrickym proudem

Pro vSechna elektrickd zafizeni, ktera jsou v elektrické siti provozovéna, musi platit

nasledujici zdkladni pravidlo ochrany:

Nebezpecné Zivé ¢asti nesmi byt piistupné a ptistupné vodivé ¢asti nesmi byt nebezpecné

Zivé

e ani za normalnich podminek (pouzita zakladni ochrana),

e ani za podminek jedné poruchy (ochrana pii poruse), zvySena ochrana mize byt
dosazena

- dal§im ochrannym opatienim,
- prostfedkem zvySené ochrany.

2.3 Ochranné prostredky (prvky ochrannych opatieni)

Vsechny ochranné prostfedky musi byt z hlediska elektrickych instalaci nizkého napéti

podle CSN 33 2000-4-41 a zhlediska provozu elektrickych zafizeni podle CSN EN 61 140
navrzeny a provedeny tak, aby pii pouzivani zafizeni ur¢enym zptsobem a pii fadné udrzb¢ byly
ucinné po celou ocekdvanou dobu Zivota instalace. V tivahu se ma brat vliv prostedi s vnéjSimi
vlivy .

2.3.1 Prostiedky zakladni ochrany

Zakladni ochrana musi byt tvofena pomoci jednoho nebo vice prostiedkd, které za

normalnich podminek brani dotyku nebezpecnych zivych ¢asti. Do této skupiny patfi:

zakladni izolace - musi branit dotyku nebezpec¢nych zivych casti,

pfepazky a kryty musi branit pfistupu k nebezpeénym Zzivym c¢astem stupném ochrany
alespoit IPXXB - musi mit dostate¢cnou mechanickou pevnost, stabilitu a trvanlivost, s
pevnym uchycenim na svém mist¢,

zébrany - uréeny k ochran¢ osob znalych nebo poucenych, nejsou ur€eny k ochrané laikd,
mohou byt odnimatelné,

ochrana polohou (umisténi mimo dosah ruky) - aby se zabranilo nahodilému dotyku
vodivych ¢asti u zafizeni nn,

omezeni napéti - musi zajiStovat, ze napéti mezi dvéma souCasné piistupnymi Castmi
nepiekro¢i meze ELV (Extra low voltage — dle tab. 7 malé napéti),

omezeni ustdleného dotykového proudu a naboje - ustdleny proud mezi vodivymi ¢astmi
soucasn¢ pristupnymi dotyku se doporucuje pro stiidavy proud 0,5 mA, pro stejnosmérny
proud 2 mA, nahromadény naboj nema piekrocit prah vniméni 0,5 uC, piipadné prah bolesti
50 pC (zdravotnické elektrické piistroje mohou vyzadovat jiné meze),

fizeni potencidlu - u vysokonapétovych instalaci, systémi, siti a zafizeni musi byt osoby
nebo zvifata chranény pied nebezpeCnym dotykovym a krokovym napétim za normalnich
podminek zemniem pro fizeni potencidlu.

2.3.2 Prostiedky ochrany pri poruse

Za ochranu pri poruse se povazuji nasledujici opatteni:

pridavna izolace - musi odolavat stejnému namahani jako zakladni izolace,
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ochranné pospojovani - musi obsahovat jeden prvek nebo se musi skladat z vhodné
kombinace dvou nebo vice téchto prvki:

prostiedki pro ochranné pospojovani uvniti zafizeni,

uzemnéného nebo neuzemnéného ochranného pospojovani v instalaci,

ochranného vodice PE,

vodice PEN,

Soustava ochranného pospojovani musi mit dostate¢né¢ nizkou impedanci, aby se zabranilo
nebezpecnému rozdilu potenciali mezi ¢astmi v pfipadé poruchy izolace a musi byt pouZzita
ve spojeni s ochrannymi pfistroji. Rozdil potencialii se nemusi brat v ivahu, kdyz impedance
obvodu omezuje ustaleny dotykovy proud v piipadé jedné poruchy tak, ze nemiize piekrocit
AC (Alternative current — sttidavy proud) 3,5 mA pro kmitocty do 100 Hz nebo DC (Direct
current — stejnosmérny proud) 10 mA. V nékterych prostfedich nebo situacich, napt. ve
zdravotnickych prostorech, v mistech a vysokou vodivosti, vlhkych atd. jsou potieba nizsi
meze proudu.

ochranné stinéni,

indikace a odpojeni ve vysokonapétovych instalacich a sitich,

samoc¢inné (automatické odpojeni od zdroje

jednoduché oddéleni (obvodit)

nevodivé okoli - v okoli musi byt impedance proti zemi asponi 50 kQ pro napéti sit¢ < AC
nebo DC 500 V,

100 kQ, pokud napéti sité prekroci AC nebo DC 500 V a je < AC 1000 V nebo DC 1500 V,
fizeni potencidlu - instalaci dopliiujicich zemnici k tomu, aby se snizilo dotykové a krokové
napéti vzniklé pii poruse.

2.3.3 Prostredky zvySené ochrany

Prostiedky zvySené ochrany zajiStuji ochranu zdkladni i ochranu pfi poruSe. Musi se

provést takova opatieni, aby bylo nepravdépodobné, Ze se ochrana zajistovand prosttedky
zvySené ochrany znehodnotila a aby se zamezilo vyskytu jedné poruchy. Patii sem:

Zesilena izolace - musi odolévat elektrickému, tepelnému a mechanickému namahani stejné
jako dvojita izolace,

Ochranné odd¢leni obvodii od ostatnich obvodli se dosahne pomoci zadkladni izolace a
pridavné izolace, zesilené izolace, ochranného stinéni nebo kombinaci téchto prostiedkd,
Zdroj omezeného proudu - nesmi davat dotykové proudy vétsi nez v odstavci o omezeni
dotykového proudu a naboje, kap. 2.3.1,

Ochranné impedance - omezuje hodnotu dotykového proudu.

2.4 Ochranna opatieni

Ochrannd opatfeni popisuji strukturu typickych ochrannych opatfeni a uvadi, které

ochranné prostiedky slouzi k zékladni ochrané a které ochrané pii poruse. V jedné instalaci, siti
nebo zatizeni smi byt pouzito vice nez jedno z téchto ochrannych opatieni.

Vramci elektrickych siti EU se muzeme setkat stémito zdkladnimi ochrannymi

opatienimi:

ochrana automatickym odpojenim od zdroje,
ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci,
ochrana elektrickym odd¢lenim,
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e ochrana nevodivym okolim (pro nizké napéti),

e ochrana SELV,
e ochrana PELV,

e ochrana omezenim ustalené¢ho dotykového proudu a naboje,
e ochrana specidlnimi prostredky.

Tab.9 Stupné ochrany u zarizeni a instalaci do AC 1 000 V a DC 1500 V

Stupen ochrany | Druh ochrany a doplitkova ochrana kterymi se dosahne pozadovany stupefi ochrany

normalni | 1. automatické odpojeni od zdroje

2. dvojita nebo zesilend izolace

3. elektrické oddélenti

4. ochrana malym napétim SELV a PELV
doplnéna | 1. Automatické odpojeni od zdroje

a. doplnujici pospojovani nebo
b. chranic, nebo
c. doplnkova izolace

. dvojita nebo zesilena izolace

a. elektrické oddéleni, nebo
b. chranic¢ nebo
c. doplnkova izolace

. Elektrické oddéleni pro napdjeni pouze jediného spotiebice a

a. 1izolace vstupnich mist a pohyblivych ptivodi, nebo

b. chranic, nebo

c. doplnkova izolace

Ochrana malym napétim SELV a PELV

a. omezeni napéti zivych ¢astina AC 12 V resp. DC25V a
b. kryti nebo izolace zivych ¢asti i pii omezeni jejich napéti

2.5 Volba stupné ochrany podle zptisobu uchopeni rukou a ¢lenéni prostori

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 1.1, bezpec¢nost prace elektrického zafizeni silné souvisi
s prostfedim, ve kterém je provozovano. Stupeil ochrany pied lrazem elektrickym proudem se
voli podle prostoru, ve kterém zatizeni pracuje a podle toho, zda zafizeni nebo jeho ¢ast je nebo
neni pii obsluze drzeno v ruce, Tab.10 .

Tab.10 Stupné ochrany podle zpiisobu uchopeni rukou a clenéni prostorii

Prostory

Stupein ochrany

zafizeni se nemusi uchopit
rukou

zafizeni se musi uchopit rukou

normalni i nebezpecné

Normalni

ZvI1ast nebezpecné

Doplnéna

pozaduje se zhotoveni z izolantu
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2.6 Pouziti ochrannych opatreni

2.6.1 Automatické odpojeni od zdroje

Je ochranné opatfeni, jehoZ zékladni ochrana (dfive ochrana pfed dotykem Zivych casti)
je zajisténa:

- zékladni izolaci Zivych &asti. Zivé &asti musi byt pokryty izolaci, kterou je mozno
odstranit pouze jejim zni¢enim. Izolace musi vyhovét pozadavkim piisluSnych norem pro
elektricka zafizeni, dale je zdkladni ochrana provedena pfepdzkami nebo kryty ur¢enymi
k tomu, aby branily dotyku zivych ¢asti

Pozadavky na ochranu pii poruse (diive ochrana pted dotykem nezivych ¢asti):

- ochranné uzemnéni - nezivé €asti jsou spojeny s ochrannym vodi¢em, Obr. 3,

- ochranné pospojovani - v kazdé budové jsou vzajemné pospojovany ochranny vodic,
uzemnovaci ptivod a dal$i vodivé kovové ¢asti (jako napt. kovova potrubi, konstrukéni
kovové ¢asti, kovové konstrukéni vystuze betonu),

- automatické odpojeni v piipadé¢ poruchy — ochranny pftistroj (pojistka, jisti¢) musi
automaticky prerusit napajeni vodi¢i vedeni (pracovnich vodicli) obvodu nebo zatizeni
v piipad¢ poruchy v dobé odpojeni pozadované Tab.11.

Samocinné odpojeni od sit€ je zabezpefeno ochrannymi pfistroji (pojistky, jistice,
chranice proudové i napétové), které musi odpojit obvod nebo zafizeni, jestlize se na jeho
nezivych Castech vyskytne napéti vy$si nez dovolené dotykové napéti 50 V pro normalni a 25 V
pro jiné nez normalni prostory. Doba odvozend z napéti sité proti zemi se nazyva krdtka doba
odpojeni, doba neptekracujici 5 s je delsi doba odpojeni, ktera se dovoluje jen stakovym
provedenim uzemnéni, aby na chranénych ¢astech nevzniklo dotykové napéti vyssi nez 50 V.
Pro samocinné odpojeni jsou stanoveny konkrétni ¢asy v zavislosti na druhu elektrického
zafizeni (napft. zasuvkové obvody 0,4 s, pevné instalované spotiebice 5s).

Pokud neni mozné doséhnout piedepsanych casti vypnuti béZznymi zptsoby, je nutné uZzit
proudového chranice. Divodem je to, Ze chrani¢e vypinaji nejpozdeji do 0,2 s po dosazeni
nastavené hodnoty, kdezto vypinaci doba pojistek a jisticl zavisi na velikosti poruchového
proudu.

2.6.1.1 Maximalni doby odpojeni koncovych obvodii

Norma CSN 33 2000-4-41 neuvadi meze bezpeéného proudu a nestanovi hodnoty
dovolenych dotykovych napéti pro kratsi doby trvani poruchy, uvadi ale doby, jak dlouho smi
trvat poruchovy stav v jednotlivych druzich siti s riznymi provoznimi napétimi, Tab.11.
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Tab. 11 Maximalni doby odpojeni pro koncové obvody, které neprekracuji 32 A

Sitt | 50<U,<120V | 120<U,<230V | 230 <U, <400 V U, > 400V
() (s) (s) (s)
AC DC AC DC AC DC AC DC
TN | 0,8 55 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT | 0,3 1s 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

2.6.1.2 Uplatnéni prostiedkii ochrany podle zptusobu provozu zarizeni
Energetické rozvodné sit¢ nizkého napéti maji rizna uspotradani, aby co nejlépe

vyhovovaly pozadavkiim na napajeni elektrickych zatizeni a bezpecnost osob a hospodatskych

zvitat. Bezpecnost pii provozovani elektrickych zatfizeni je zajisténa odpojenim vadné ¢asti.

Druhy siti jsou podle zpisobu uzemnéni oznaceny pismenovym kodem, kde:
a) prvé pismeno vyjadiuje vztah sit¢ a uzemnéni
T ... bezprostfedni spojeni jednoho bodu sité se zemi

I ... oddéleni vSech zivych c¢asti od zemé&, nebo spojeni jednoho bodu sité se
zemi ptes velkou impedanci,

b) druhé pismeno vyjadiuje vztah nezivych ¢asti v rozvodu a uzemnéni
T ... pfimé spojeni nezivych Casti se zemi,
N . .. pfimé spojeni nezivych ¢asti s uzemnénym bodem sité, kterym je obvykle
stfed, resp. uzel zdroje (nebo uzemnény fazovy vodic),

c¢) dalsi pismeno (pismena) — pokud existuji — mohou vyjadfovat uspofadani ochrannych
a stfednich vodici

S . . .funkce ochranného vodice PE je zajistovana vodi¢em vedenym oddé€lené od
sttedniho (nebo uzemnéného) vodice N,

C . .. funkce ochranného a stiedniho vodice je slouc¢ena do jediného vodice (do
vodi¢e PEN).

2.6.1.3 Ochrana odpojenim vadné ¢asti v sitich TN

Site TN-C jsou CtyivodiCové 3-fazové sit¢ s uzemnénym nulovym bodem, kdy ochranny
vodi¢ PEN soucasné plni funkci stfedniho vodi¢e a spotfebice jsou chranény samocinnym
odpojenim od zdroje (Obr. Sa).

Site TN-S jsou pétivodiCoveé 3 fazoveé site s rozdélenym ochrannym vodicem PEN na dva
dalsi vodice- pracovni (stfedni) N a ochranny PE, uzel napajeciho transforméatoru je uzemnény,

spotfebiCe chranény samoc¢innym odpojenim od zdroje, (Obr. 5b).

Site TN-C-S jsou kombinaci ptedchozich dvou zptsobi, (Obr. 5c¢).
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Ochrana nezivych c¢asti pred nebezpeénym dotykovym napétim je u vSech téchto siti
provedena spojenim nezivych ¢asti s uzemnénym bodem sit€ pomoci ochranného vodice, ktery
zabezpeci ochranu samocinnym odpojenim od zdroje. Zakladni podminkou pro funkci ochrany
je, aby pii zkratu vznikl mezi krajnim vodiem a neZivou casti proud vyss$i nebo rovny
vypinacimu proudu ochranného pfristroje, ktery zptsobi samocinné odpojeni v piedepsaném
case.

Dalsi podminkou pro spravnou funkci ochrany je hodnota odporu uzemnéni nulového
bodu (uzlu napdjeciho transformatoru). Jeho velikost musi byt mensi nebo rovna 5 Q (nelze-li
tuto hodnotu kvuli ztizenym zemnim podminkam dosdhnout, dovoluje se 15 Q). Celkovy odpor
uzemnéni Rg vodict PEN odchazejicich z transformovny véetné uzemnéného uzlu zdroje nema
byt pro sité o jmenovitém napéti Uy =230 V vétsi nez 2 Q.

Vodi¢ PEN v siti TN-C nebo vodi¢ PE v siti TN-S se musi uzemnit bud’ samostatnym
zemnicem nebo spojit s uzemnovaci soustavou krom¢ uzlu zdroje jesté v téchto mistech:

a) ve venkovnim rozvodu u vrchniho vedeni kazdych 500 m a na jeho konci a u odbocek delSich
nez 200 m na jejich konci, u kabelového vedeni delSiho nez 200 m od mista pfedchoziho
uzemnéni na jeho konci, u ptipojkovych skiini a docasnych pracovist,

b) ve vnitinim rozvodu u objektd s vlastnim transformatorem vzdy u hlavnich rozvadéca, u
podruznych rozvadeéch a na konci odbocek delsich nez 200 m od pfedchoziho uzemnéni.

Vodi¢ PEN a PE se dimenzuje podle CSN 33 2000-5-54 ed. 2. Je-li priifez vodi¢e PEN
mensi nez praiez krajniho vodice nebo je z jiného materidlu, musi se jeho prafez kontrolovat,
aby nebyla pii nejvys§im mozném zkratovém proudu ve smycce prekrocena nejvyssi dovolena
teplota jadra vodict.

TN-C L1

L2
L3
[ . . . PEN

(
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Obr. 5 Princip zapojeni pii ochrané samocinnym odpojenim od zdroje v siti,
a) TN-C,
b) TN-S,
c¢) TN-C-S

2.6.1.4 Ochrana odpojenim vadné ¢asti v sitich TT

Sité¢ TT v podstaté dozivaji. Nezivé ¢asti jsou spojeny se zemi, poruchovy proud se vede
zpét zemi k uzlu zdroje, Obr. 6. VSeobecné se v sitich TT musi pro ochranu pii poruse pouzivat
proudové chrani¢e nebo i nadproudové ochranné pfistroje, pokud je ovSem zajiSténa dostatecné
nizkd hodnota Zs ( impedance poruchové smycky v ohmech). Pro zemni odpor ochranného
uzemnéni u elektrického spotiebice, podruzného rozvadéce apod. musi platit

Ra x [5<50 V (Q,V,A) (2.1)
kde R, je soucet odporii v ohmech zemnice a ochranného vodice k nezivym ¢astem (Q2),
Ud - dovolené dotykové napéti (V),
IaN — je jmenovity rezidudlni vybavovaci proud proudového chranice (A)

Tato podminka je prakticky nesplnitelnd pro odbéry s proudy I, nad 16 A a na delSich
vybéZzcich sité, kde je pak jedinou moznosti ochrany pouziti proudovych chranicu.
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Obr. 6 Ochrana odpojenim vadné casti proudovym chranicem v siti TT

2.6.2 Ochrana odpojenim vadné ¢asti v sitich IT

Tyto sit€¢ se pouzivaji pouze ve velmi omezenych a piesné vymezenych specialnich
pripadech, napt. v nemocni¢nich budovach. Uzel 3-fazové sité je izolovany nebo uzemnény pres
dostate¢né vysokou impedanci. Toto spojeni miize byt provedeno bud’ v nulovém nebo stfednim
bodé¢ sité nebo v umélém nulovém bodé.

V ptipadé jedné poruchy mezi zivou a nezivou ¢asti nebo zivou ¢asti a zemi je poruchovy
proud maly a automatické odpojeni se za predpokladu, ze byla splnéna podminka 1.7.3
nevyzaduje. Musi byt vSak provedena opatieni, aby se zabranilo nebezpeci Skodlivych
patofyziologickych U¢€inkli na osobu, kterd se dotyka soucasné piistupnych nezivych c¢asti
v ptipad¢, kdy dojde ke dvéma poruchdm soucasné (tzv. zemni spojeni).

Nezivé Casti jsou pro tento piipad chranény pied nebezpe¢nym dotykem samostatnym
uzemnénim kazdého spotiebice, nebo po skupinach (Obr. 7) a ve sttidavych sitich musi byt
splnény podminky :

- ve stfidavych sitich RoxIg <50 V (QALV) (2.2)

- ve stejnosmérnych sitich RAxIq <120 V (Q;AV), (2.3)

kde Ra je soucet odporti zemnice a ochranného vodice k nezivym castem () musi byt
takovy, aby pfi vzniku druhé poruchy nevzniklo na chranéné ¢asti vySsi napéti nez 50 V,

I4 - je poruchovy proud pii prvni poruSe o zanedbatelné impedanci mezi vodiCem vedeni a
nezivou casti (A).
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Obr. 7 Ochrana odpojenim vadné casti v siti IT

Pti dvoupdlovém zemnim spojeni musi byt v ptipad€, ze existuje spolecnd uzemnovaci
soustava a nulovy bod u stfidavych siti nebo stiedni bod u stejnosmérnych siti neni vyveden,
splnéna podminka:

2.I,xZs<U (QV,A) (2.4)

kde U je yjmenovité stiidavé nebo stejnosmérné napéti mezi vodici (V),

Zg je impedance obsahujici vodi¢ vedeni a ochranny vodi¢ obvodu (L),

I - proud, zptsobujici zaptsobeni ochranného pfistroje v ¢ase pozadovaném pro sit€ TN podle
Tab.11.

Doby stanovené v Tab.11 pro sit¢ TN plati pro sité IT s vyvedenym i nevyvedenym
nulovym nebo stitednim bodem. V siti IT mohou byt pro monitorovani, hlidani a ochranu pouzity
nasledujici pfistroje: hlidace izolacniho stavu (IMD), pfistroje pro monitorovani rezidudlniho
proudu (RCM), systémy pro vyhledavani izolacnich poruch, nadproudové ochranné pftistroje,
proudové chranic¢e (RCD).

2.6.3 Ochranné opatieni: dvojita nebo zesilena izolace

Toto ochranné opatfeni je uréeno k tomu, aby zabranilo vyskytu nebezpecného napéti na
ptistupnych ¢astech elektrickych zatizeni v disledku poruchy zakladni izolace,

Dvojita nebo zesilena izolace je ochranné opatieni u né¢hoz:

zakladni ochrana je zajisténa zdkladni izolaci a ochrana pfi poruSe je zajiSténa
pridavnou izolaci, nebo
zakladni ochrana i ochrana pri poruse jsou zajiStény zesilenou izolaci mezi
nebezpeénymi zivymi ¢astmi a pristupnymi ¢astmi.

Jestlize se toto ochranné opatfeni ma uplatnit jako jediné ochranné opatteni (tj. tam, kde

celd instalace nebo obvod je uréen k tomu, aby obsahoval pouze zatfizeni s dvojitou nebo
zesilenou izolaci), musi se ovéfit, ze obvod nebo ¢ast instalace bude béhem normalniho provozu
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pod ucinnou kontrolou tak, aby nebyla provedena zadnd zména, ktera by mohla narusit G¢innost
tohoto ochranné¢ho opatfeni. Toto ochranné opatfeni proto nesmi byt uplatnéno v zadném
obvodé¢, ktery obsahuje zdsuvku a ve kterém by uzivatel mohl bez opravnéni ménit jednotlivé
elektrické predméty.

Pokud je ochranné opatfeni vyuzivajici dvojité nebo zesilené izolace pouzivéno v celé
instalaci nebo v ¢asti instalace, musi elektrické zatizeni spliiovat podminky uvedené v odstavci
2.6.3.1 nebo podminky uvedené v odstavci 2.6.3.2 a zéaroven spliovat podminky uvedené
v kapitole Kryty nebo podminky uvedené v odstavci 2.6.3.3 a spliiovat podminky uvedené

v kapitole Kryty.

2.6.3.1 Typové zkousky a znaceni spotiebi¢l pro ochranné opatieni dvojité nebo zesilené
izolace

Elektrické zatizeni, které méa dvojitou nebo zesilenou izolaci musi byt typoveé zkousené a
oznacené prislusnou znackou viz obr. 12 dle IEC 60417-5172:zatizeni tfidy ochrany II

2.6.3.2 Pridavna izolace a jeji vlastnosti

Elektrické zatizeni, které ma pouze zakladni izolaci, musi byt doplnéno ptidavnou izolaci
v pribéhu vystavby (montaze) elektrické instalace. Podminkou je, Ze bude zajiStén stupen
bezpecnosti ekvivalentni k bezpecnosti zafizeni podle 2.6.3.1 a vyhovuje podminkam uvedenych

v kapitole Kryty

2.6.3.3 Zesilena izolace a jeji vlastnosti

Elektrické zatizeni, které ma neizolované zivé ¢asti musi byt v pribéhu vystavby (montaze)
doplnéno zesilenou izolaci, ktera zajist'uje stupent bezpecnosti ekvivalentni k bezpecnosti
zafizeni podle 2.6.3.1 a vyhovuje podminkam kapitoly Kryty

2.6.3.4 Kryty

Dotyku s zivymi castmi zabraiuji prepazky nebo kryty s dostateCnou stabilitou a
trvanlivosti. Elektricka zafizeni, jejichz vodivé ¢asti jsou od zivych casti oddéleny pouze
zékladni izolaci, musi byt uzaviena v izolacnim krytu zajiStujicim stupeni ochrany alespon IP
XXB nebo IP 2X (zafizeni je chranéno pied vniknutim prstu).

Kryty — (CSN EN 60 529) jsou uvadény pod znackou IP XY (International Protection).
Kod se uvadi na vyrobnich stitcich elektrickych strojt, pfistroji a zatizeni, Tab.12. Prvni ¢islo X
znaci ochranu pfed vniknutim cizich pfedmétt, druhé Cislo Y znac¢i ochranu pted vniknutim
vody. Nepovinna pismena A,B,C,D, zna¢i ochranu pfed nebezpe¢nym dotykem hibetem ruky,
prstem, nastrojem, dratem, H-pfistroj vn, M-pohyb béhem testu vodou, S-klid béhem testu
vodou, W-vliv pocasi.

Tab.12 Druhy kryti podle CSN-EN 60 529
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Druha

Cislice 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Prvni

Cislice

0 IP0OO IPO1

1 IP10 IP11 P12 P13

2 IP20 P21 P22 P23

3 1P30 IP31 P32 1P33 1P34

4 TP40 1P41 P42 1P43 P44

5 1P50 P54 IP55 IP56

6 P65 IP66 P67 IP68

P 2 3 C M

International Protection —J

Prvni Cislice (0 aZ 6 nebo pismeno X)
Druha ¢&islice (0 aZ 8 nebo pismeno X)
Piidavné pismeno (A, B, C, D) — fakultativni
Dopliiujici pismeno (H, M, S, W) — fakultativni

2.6.3.5 Prostredek zakladni ochrany (Zabrany a ochrana polohou)

V instalacich, ovladanych osobami znalymi nebo poucenymi, nebo které jsou pod
dohledem téchto osob, je zakladni ochrana provedena zabranami a polohou. Zabrany brani
netmyslnému piiblizeni téla k zivym ¢astem a nahodilému dotyku zivych ¢asti béhem c¢innosti
pod napétim.

Ochrana polohou (umisténim mimo dosah) je urCena pouze k tomu, aby branila
nahodilému dotyku Zivych ¢asti.

2.7 Ochranné opatreni elektrickym oddélenim

Elektrické oddéleni je ochranné opatieni, u kterého je :
- zakladni ochrana zajisténa zakladni izolaci Zivych ¢asti nebo prepazkami a kryty,
- ochrana pri poruse je zajisténa galvanickym oddélenim chranéného obvodu od ostatnich
obvodt a od zem¢.

Obvody chranéné elektrickym oddélenim musi byt napdjeny ze zdroje alespont s
jednoduchym oddélenim. Zivé ¢asti obvodu nesmi byt v zadném bod¢ spojeny s jinym obvodem,
se zemi ani s ochrannym vodi¢em.

Zékladnim principem této ochrany je pfeménit soustavu s uzemnénym uzlem zdroje na
soustavu izolovanou, Obr. 8. Oddéleny obvod smi pracovat s napétimi az 500 V, délka rozvodu
nema byt del§i nez 500 m. Oddéleny obvod smi napajet 1 vice spotiebict, musi vSak spliiovat
nasledujici zakladni podminky:

e 7ivé Casti oddéleného obvodu se nesmi v Zzadném bod¢ spojovat s jinym obvodem ani se zemi
ani s ochrannym vodi¢em. Od nich ma byt odd¢€len izolacni barierou stejné trovné, jakou ma
napdjeci transformator mezi vstupnim a vystupnim vinutim,
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e Nezivé ¢asti oddélenych obvoda nesmi byt spojeny s ochrannym vodi¢em ani s nezivymi
¢astmi ostatnich obvodl ani se zemi. Nezivé ¢asti oddéleného obvodu véetné ochrannych
kolikti zasuvek musi byt navzajem spojeny izolovanymi vodi¢i neuzemnéného pospojovani.
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Obr. 8 Podminky ochrany elektrickym oddélenim

2.8 Ochranné opatieni: ochrana malym napétim SELV a PELV

Ochrana malym napétim je ochranné opatieni, které¢ pouziva jednu ze dvou riznych siti
malého napéti s oznacenim SELV nebo PELV.

Toto ochranné opatieni vyzaduje:

- omezeni napéti v siti SELV nebo PELV na AC 50 V a DC 120 V, tak aby se zivych a
nezivych castech takto chranénych obvodii neobjevilo napéti vyssi nez bezpetné viz
Tab.13,

- ochranné odd¢leni sit¢ SELV nebo PELV maji od vSech ostatnich siti jinych nez SELV a
PELYV zakladni izolaci mezi siti SELV nebo PELV a ostatnimi sit¢émi SELV nebo PELV,

- pouze u siti SELV zakladni izolaci mezi siti SELV a zemi.

Jako zdroje pro sit¢ SELV a PELV se mohou pouzit bezpecnostni ochranné

transformatory, které odpovidaji normé EN 61558-2-6, tzn. Ze vyhovuji pfepetové zkousce mezi
primarnim a sekundarnim vinutim transformatoru o velikosti 4,2 kV a tento transformator je

oznacen grafickou znackou:

Obr. 9 Graficka znacka bezpecnostniho ochranného transformatoru

Dale je mozné pouzit proudové zdroje - motorgenerator, elektrochemické zdroje — baterie
a mobilni zdroje napajené nizkym napéetim.

Obvody SELV a PELV musi mit:
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- zékladni izolaci mezi Zivymi ¢astmi a ostatnimi obvody SELV a PELV a

- ochranné odd¢€leni od zivych ¢asti obvodu, které nejsou SELV nebo PELV, které je
zajiStovano dvojitou nebo zesilenou izolaci a ochrannym stinénim, odpovidajicim
nejvysSimu napéti v obvodu

Sit¢ SELV musi mit mezi zivymi ¢astmi a zemi zakladni izolaci, PELV a/nebo nezivé
¢asti zafizeni napajenych z obvodi PELV mohou byt uzemnény.

Tyto sité jsou zvlast' dokonale chranény pifed proniknutim cizich napéti, nejcastéji se
vyuzivaji u zdravotnickych ptistroji, kde prichazeji do styku s télem pacienta (Obr. 10).

Tab.13 Bezpecnd jmenovita napéti s ohledem na clenéni prostorit a na zpusob dotyku

Dochazi-li pii obsluze k | Nejvyssi bezpena mala napéti Zivych ¢asti

Prostory dotyku ¢asti zafizeni Stiidava (V) Stejnosmérna (V)
_ Zivych 25 60
Normalni 1 nebezpecné
krytd * 50 120
Zivych - -
Zvl1ast nebezpecné
kryt * 12 25 (30)

* rozumi se krytl izolovanych od Zivych ¢ésti

V prostordch zvlast nebezpecnych neni jiz mozné pouZit ochranu zivych casti pomoci bezpecného
napeéti jako zakladni ochranu. Zakladni ochrana se nevyzaduje , jestlize jmenovité napéti siti
SELV a PELV nepresahuje 12 V stridavého nebo 25 V stejnosmérného napéti. Jestlize jmenovité
napeti prekracuje AC 25 V nebo DC 60 V nebo je zarizeni ponoreno musi byt zakladni ochrana
zajisténa izolaci nebo prepazkami a kryty.

TN-C

Y L
L v L
L~ L.

N

Zesilend izolace |zolaéni oddéleni

3 ‘ i }°|z{0} Spoleény kabel

Izolaéni bariera _"
Zasuvka

Izola&ni pFepazky

Obr. 10 Elektrické oddeéleni v siti SELV
Sit¢ PELV maji stejné provedeni jako SELV, ale jsou jednopdlové uzemnéné z

provoznich diivodtl (ovladaci obvody pracovnich stroji, Obr. 11). Zivé &asti obvodu sméji byt
nekryté jen do napéti 6 V stfidavych a nezivé ¢asti musi byt pospojovany.
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Obr. 11 Uziti obvodu PELV

2.9 Funk¢ni malé napéti (FELYV)

Jestlize se z funkénich ditvodii pouziva napéti, které neni vyssi nez 50 V stiidavych nebo
120 V stejnosmérnych a pokud nejsou zapotiebi sit¢ SELV a PELV, pro zajisténi ochrany
zakladni i pfi poruSe se pfijme soubor opatfeni oznaceny jako FELV.

Zékladni ochrana v obvodu FELV musi byt zgjisténa bud’ zakladni izolaci, nebo
pfepazkami a kryty.

Ochrana pfi poruse je zajiSténa tim zplisobem, ze nezivé ¢asti zafizeni obvodu FELV
musi byt spojeny s ochrannym vodi¢em vstupniho obvodu zdroje. Pfi tom se predpoklada, ze
vstupni obvod je chranén automatickym odpojenim od zdroje. Zdrojem sit¢ FELV musi byt bud’

transformator alesponi s jednoduchym oddélenim vinuti nebo transformator vyhovujici obvodim
SELV a PELV.

Vidlice a zasuvky pro obvody FELV musi vyhovét nasledujicim pozadavkim:

- Vidlice nesmi byt mozno zasunout do zasuvek siti o jinych napétich,

- Do zasuvek FELV nesmi byt mozno zasunout vidlice o jinych napétich,

- Zasuvky napajejici obvody FELV musi mit ochranny kontakt.

Typické usporadani obvodu FELV a princip ochrany pfi poruse je uveden na Obr. 12

FELV

Obr. 12 Typické usporadani obvodu FELV

2.10 Dopliikova ochrana

Doplitkova ochrana — miZze byt urCena jako soucdst ochrannych opatfenich za urcitych
podminek vnéjSich vlivi a v ur€itych zvlastnich prostorach. Doplitkovou ochranou rozumime:
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e Doplitkovou ochranu proudovymi chranici
e Dopliujici ochranné pospojovani

2.10.1 Dopliikova ochrana proudovymi chranici

Proudovy chrani€ je zafizeni, které reaguje na vzniklou zménu ve chranéném obvodu,
jeho princip byl prezentovan jiz v roce 1928 a slouzi k ochrané Zivych bytosti. Pokud dojde ke
vzniku nadproudu v pracovnich vodicich, proudovy chrani¢ nevyhodnoti tento poruchovy stav
jako chybu, a proto proudovych chrani¢ v zaddném piipad¢ nejisti elektricky proud pied
nadproudy(pfetizeni, zkrat apod.). Zakladni princip je zalozen na definici prvniho Kirchhofova
zakona, ktery tikda, ze soucet proudii od uzlu vstupujicich se rovna souctu proudi zuzlu
vystupujicich. Proudovy chréani¢ je elektricky ochranny prvek, ktery detekuje a vyhodnocuje
rezidualni (rozdilovy) proud v pracovnich vodi¢ich obvodu a vypina obvod pii pirekroceni
hodnoty rezidudlniho proudu, pro ktery je vodi¢ nastaven.

Proudovy chrani¢ se sklada ze ctyt zdkladnich funk¢nich prvki, kterymi jsou souctovy
transformator, velmi citlivé vybavovaci relé, spinaci mechanismus a testovaci tlacitko viz Obr.
13.

Za normalnich pracovnich podminek bez poruchy je vektorovy soucet proudu ve vSech
pracovnich vodicich (fazovych a stfedniho) roven nule a v sekundérnim vinuti souctového
transformétoru se neindukuje Z4dné napéti. Jestlize dojde za chrani€em ke vzniku proudu
tekouciho z fazového vodice do zemée, vznikne mezi porovnadvanymi proudy rozdil. Tento rozdil
proudl (rezidudlni proud) indukuje v sekundarnim vinuti transformatoru napéti, které pomoci
vybavovaciho relé uvede do cinnosti spinaci mechanismus a dojde krychlému odpojeni
chranéného obvodu od sité.

Dulezitou a zakladni podminkou pro bezpecnou funkci chranice je, ze jeho obvodem ke
spotfebici musi prochdzet vSechny pracovni vodice (L1, L2, L3, N). Soucasti chranice je i
zkuSebni (testovaci tlacitko), pomoci kterého miize obsluha chranéného elektrického zafizeni
vyzkousSet funkci chranice bez pouziti méticiho pfistroje. Pfredtazeny odpor, ktery je zatazen do
série pred testovaci tlaCitka, mé takovou hodnotu, aby simulovany rozdilovy proud doséahl
hodnoty jmenovitého rezidualniho proudu.
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Obr. 13 Princip proudového chranice

Norma CSN 33 2000-4-41 uvadi, ze doplitkova ochrana proudovymi chrdnici jejichz jmenovity
vybavovaci rezidudlni proud neptfesahuje 30 mA se pouziva ve stfidavych sitich, pro ptipad
selhani opatieni zdkladni ochrany nebo ochrany pfi poruse nebo pfi neopatrnosti uzivatelil.

Ve stiidavé siti musi byt doplitkova ochrana proudovymi chréni¢i provedena u vSech zasuvek,
jejichz jmenovity proud nepifekracuje 20 A, které jsou uzivany laiky (osobami bez
elektrotechnické kvalifikace) a jsou urfeny pro vSeobecné pouziti. Vyjimku mohou tvofit
zasuvky urcené k pouziti pod dozorem osoby znalé nebo poucené, napt. v nékterych komercnich
nebo prumyslovych provozech nebo zvlastni zasuvky uréené pro pfipojeni specidlniho druhu
zatizeni, kde by nezddouci vypnuti mohlo zpisobit zna¢né skody jako napt. zasuvky kancelarské
a vypocetni techniky, nebo zasuvky chladirenské techniky.

Doplitkova ochrana proudovymi chrani¢i musi byt provedena také u mobilnich zatizeni urenych
pro venkovni pouZziti, jejichz jmenovity proud neptesahuje 32 A

41



2.10.2 Dopliujici ochranné pospojovani

Doplitkova ochrana dopliujici ochranné pospojovani je zalozena na propojeni vSech
vodivych nezivych &asti v objektu. Ugelem této ochrany je pii poruse vyrovnat pospojovanim
pfipadné rGzné potencidly nezivych ¢asti 1 cizich vodivych ¢&asti, které jsou pfistupné
souCasnému dotyku, na stejnou Groven. Ma vyuziti u specidlnich zafizeni, kterd z funkcnich
divodii nesméji byt spojena se zemi, nebo v prostorech s nevodivym okolim, Obr. 14.

Doplnujici ochranné pospojovani musi zahrnovat vSechny nezivé ¢asti upevnénych
zafizeni souCasné pfistupné dotyku a cizi vodivé ¢asti v€etné¢ hlavnich kovovych armatur
zelezobetonu. Systém ochranného pospojovani musi byt spojen s ochrannymi vodi¢i vSech
zafizeni véetné zasuvek.
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Obr. 14 Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim

2.11 Pouziti ochran

Ochrana ptfed turazem elektrickym proudem v piipadé poruchy (ochrana pted
nebezpecnym dotykem nezivych ¢asti) se nemusi provadét u téchto zatizeni:

e konzoly pro upevnéni izolatoru venkovniho vedeni a s nimi spojenych kovovych casti, pokud
jsou mimo dosah ruky,

e oceli vyztuzenych betonovych sloupi, jejichz ocelova vyztuz neni ptistupna,

e nezivé Casti, které pro své omezené rozméry (pfiblizné 50 x 50 mm) nebo pro své umisténi
nemohou byt uchopeny, nebo se jich ¢asti lidského téla nemohou dotykat na velké ploSe,
pric¢emz spojeni téchto Casti s ochrannym vodi¢em by bylo bud’ obtizné nebo nespolehlivé
(napf.nyty, Stitky, kabelové ptichytky),

e kovové trubky a ostatni kovové kryty chranici zafizeni tfidy II nebo chranici zafizeni s
rovnocennou izolaci.

Ochrany ptfed trazem elektrickym proudem, pouZivané jako zakladni, maji fadu
technickych nedokonalosti:

e omezeni velikosti piikonu spotfebi¢e hodnotou zemniho odporu R a impedance vypinaci
smycky Z,

e pii vétSich hodnotach R nebo impedance smycky Z v misté poruchy se objevi na nezivych
¢astech nebezpecné dotykové napéti. Jestlize je poruchovy proud nizsi nez vypinaci proud
ptediazené pojistky, trvd dlouhou dobu, nez vypne piediazend pojistka nebo jistic. Po tuto
dobu se vyskytuje nebezpecné dotykové napéti na nezivych castech,
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e pokud dojde neodbornym zasahem k zaméné pojistek za vySsi jmenovité hodnoty, nemusi
dojit k vypnuti poruchy v ptedepsaném case.

Pti ochrané v sitich TN-C muze dojit k zavleceni fdzového napéti na nezivé casti:
e pii zaméné PEN vodice s fazovym,
e pfi ndhodném preruseni PEN vodice.

Ochrany v sitich TN nechrani pfi pfimém dotyku osoby se Zivou ¢asti elektrického
zafizeni. Uvedené nedostatky v sitich TT a TN odstraiiuji proudové chranice. Proudové chranice
jsou v urcitych ptipadech povinné ptedepisovany, ptipadné¢ doporuc¢ovany. Jejich nasazenim v
Sirokém meéftitku se predpoklada vyrazné zvysSeni miry bezpecnosti elektrického zatizeni.

2.12 Terapeutické uziti elektrického proudu

2.12.1 Terapeutické uziti stejnosmérného proudu

Jestlize je organizmus vystaven IléCebnym ucinkim stejnosmérného proudu pii
galvanoterapii a iontoforéze, je omezujicim faktorem hustota proudu, ktera by méla byt < 0,3
mA/cm’.

Elektricky vyboj - kratce trvajici impuls se jevi jako by obsahoval i frekvence stfidavého
proudu. Impuls s nejvyssim terapeuticky pouzivanym proudem se vyuziva pii defibrilaci, kdy se
dvé plosné elektrody piikladaji na hrud’ pacienta tak, aby srdec¢ni sval lezel v oblasti nejvyssiho
ucinku proudu. Elektrody jsou v defibrila¢nim pfistroji napojeny na kondenzator, ktery se vybije
ptes télo pacienta, dochazi k vysokonapétovému vyboji - impulzu v organizmu.

Impulzoterapie je spolecny nazev pro defibrilaci a kardioverzi. Defibrilace je zakrok pii
fibrilaci komor s vitalni indikaci. Kardioverze je zdkrok pfi jinych poruchach srde¢niho rytmu,
diagnostikovanych pomoci EKG pfi sinovych poruchach a komorové tachykardii (ptili§ rychlé
akci srdec¢nich komor). Zékladni charakteristikou davky pti impulzoterapii je celkovad dodana
energie, pohybujici se v rozmezi 50 + 400 J (jould). Dodana energie je imérnd druhé mocniné
napéti nabitého kondenzatoru: E = 0,5 .C. U?, kde E je energie v joulech, C kapacita
kondenzatoru ve faradech, U napéti ve voltech.

Ptiklad: vyboj o energii 202,5 J lze ziskat pii napécti na kondenzatoru 20 pF a napéti
U=45kV.

2.12.2 Terapeutické vyuziti stridavého proudu

Malé hodnoty stfidavého proudu se vyuzivaji v diatermii a faradizaci (a pii tzv.
interferencnich proudech). Nejvyssi davky stfidavého proudu (150+500 mA) se pouzivaji pfi
elektroSokové (elektrokonvulzivni) terapii v psychiatrii. Potencidlni Skodlivé ucinky této terapie
jsou zmirfiovany anestetiky (potla¢eni vnimani bolesti), vylouceni zdznamu zakroku do paméti a
védomi pacienta, analgetiky (potla¢eni bolesti) a myorelaxancii (zruseni traumatickych ucink
kie¢ovych svalovych stahtl).

Omezeni lokalniho S$kodlivého ucinku elektrického proudu je dosazeno pouzitim
plosnych elektrod snizujicich riziko lokéalniho poSkozeni kiize. Vyjimkou je elektrokauterizace
(elektrické fezani tkan€) vysokofrekvencnim stiidavym proudem v chirurgii, kde je tepelna
nekrotizace uréené tkané cilem.
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Bodové elektrody jsou pouzity také pii cilené elektrické stimulaci, kdy jsou hodnoty
proudu nekolikanasobné nizs§i nez pfi elektrokauterizaci. Stimulace se pouziva pro vyvolani
svalovych reflexii (neurologie, foniatrie), pifi peropera¢ni stimulaci (neurochirurgie,
epileptologie) nebo pii aplikaci chronickych stimula¢nich implantatd (pacemakery, kochlearni
implantaty, hluboké mozkové implantaty pii 1écbé parkinsonismu a dalsi stimulatory).

2.13 Prvni pomoc pri urazu elektrickym proudem

Utinky elektrického proudu na Zivy organizmus jsou:

1. tepelné — projevujici se popaleninami rtiznych stupii,
2. fyziologické - doprovazené svalovymi kiecemi,

3. elektrochemické - zivy organizmus je elektrolytem, ktery se rozklada pritokem elektrického
proudu.

Charakteristicke ucinky pro jednotlivé druhy elektrického proudu:

stiidavy proud nn- svalové kiece, fibrilace srdce, poruchy krevniho obéhu a dychéni,
bezvédomi,

stiidavy proud vn, vvn - t¢zké popaleniny, zpravidla zptsobi smrt,
stejnosmérny proud - popaleniny, rozklad tkaniva a krve (elektrolyza),

vysokofrekvencni proud - tézké, dlouhodobé se hojici popaleniny.

Na velikost urazu elektrickym proudem ma vliv celd fada okolnosti: velikost napéti,
frekvence, druh a velikost proudu (stejnosmérny, stfidavy), doba trvani dotyku, cesta
elektrického proudu télem, fyzicky a psychicky stav ¢loveéka (odpor téla), druh prostiedi apod.
Proto je tfeba pfi urazu elektrickym proudem kvalifikované a rychle zasdhnout, aby nasledky
mohly byt co nejvice omezeny.

Postup pfi poskytovani prvni pomoci:

vyprostit postizeného z dosahu elektrického proudu,

pokud postizeny nedycha, je tfeba okamzité zacit s umélym dychanim,
kdyz neni hmatny tep, provadét vnéjsi masaz srdce,

co nejrychleji privolat 1€kare,

informovat vedouciho pracoviste.

V uvedenych ptipadech je mozno predpokladat, ze celkova impedance piisobici proti
prichodu elektrického proudu na draze ziva cast — lidské télo — zemé je- v prostorach
normalnich 1 nebezpecnych:

- ve vyjimecném piipad¢ dotyku nezivych Césti, které jsou pod napétim piti poruse, je

celkovd impedance slozena z impedance 1000 Q (impedance podlahy a obuvi) a z
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impedance lidského téla mezi obéma rukama a obéma nohama 750 €, celkem 1750 Q.
Za predpokladu proudu 30 mA (nema vazné nasledky na zdravi), pak vychazi velikost
dotykového napéti 52,5 V a ¢loveéku neublizi.

- pfi umyslném dotyku zivych ¢asti se predpoklada proud 15 mA (lze se vymanit z dosahu
proudu), impedance lidského téla 750 Q, dotykové napéti je pak 26,25 V.

V prostorach zvlast nebezpecénych se predpokladd impedance lidského téla 1,2 k€,
lidskym télem protéka proud 10 mA a dotykové napéti je 12 V.

Takto se podle Ohmova zdkona odvodi i1 velikost stejnosmérnych bezpe¢nych napéti.

3 Ochranné prostredky elektrickych zarizeni

3.1 Koordinace elektrického zarizeni a ochrannych prostiedkii v elektrické
instalaci

Ochrany pienosnych elektrickych spotfebic¢li je dosazeno kombinaci konstrukéniho
uspotfadani zafizeni a pfistroji. Spolu se zpusobem instalace zafizeni muze byt zatfazeno do
nekolika tfid ochrany, Tab.14, Obr. 16.

Zarizeni tiidy ochrany 0
Ma jen zakladni izolaci na zakladni ochranu, nema ochranu pti poruse. V CR se nesmi
pouzivat.
Zarizeni tfidy ochrany I
Ma zékladni izolaci jako zakladni ochranu, pfi poruse chranéno ochrannym pospojovanim.
Zarizeni tiidy ochrany I1
Zatizeni se zakladni izolaci jako zdkladni ochranou a pfidavnou izolaci jako ochranou pii
poruse nebo miiZze byt ochrana zékladni i pfi poruse zajisténa zesilenou izolaci.
Zatizeni tfidy ochrany II musi byt opatfeno grafickou znackou umisténou v blizkosti
informace o napdjeni, napf. na Stitku se jmenovitymi hodnotami. Zatizeni tfidy ochrany II
jsou vyrabéna prumyslové a oznacovana symbolem podle Obr. 15.

Obr. 15 Symbol pro elektricka zarizeni tridy ochrany I1

Zavtizeni t¥. ochrany II1
Prostfedkem zékladni ochrany je omezeni napéti na hodnoty ELV, bez ochrany pii poruse.
Muze byt pripojeno na napéti < AC 50 V nebo DC 120 V bez zvinéni, tedy pouze k sitim
SELV a PELV, Tab.14.

Tab. 14 Pouziti zarizeni v nizkonapétove instalaci
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Trida Oznaceni zafizeni nebo navody Podminky pro pripojeni zafizeni
zarizeni k instalaci
Ttida - pouze pro pouziti v nevodivém Nevodivé okoli
ochrany 0 OkOh,’ nvebo 1y s Elektrické odd¢leni zajiSténé samostatné

- chranéno elektrickym oddélenim Cr o r

pro kazdé zatizeni

Ttida Oznaceni ochranné svorky znackou | Pfipojeni této svorky k ochrannému
ochrany I nebo pismeny PE pospojovani instalace

nebo barevnou kombinaci zelena-

zluta
Ttida Oznaceni znackou dvojity ¢tverec Nespoléha se na zadné ochranné
ochrany II prostiedky instalace
Ttida Oznaceni znackou - fimska cislice Ptipojeni pouze k siti SELV nebo PELV
ochrany 111 I11 v kosoCtverci

tHda ochrany 0

S .
‘} l tf{da ochrany |
—
j_) t¥ida ochrany 1
(izolacl)
L7
1 tfida ochrany 11
{bezpenym -

napétim)

-

Obr. 16 Tridy ochran prenosnych elektrickych spotrebicu

3.1.1 Dotykové proudy, proudy ochrannym vodi¢em, unikajici proudy

Tento ¢lanek se uplatiiuje pouze na nizkonapétové instalace, sité a zafizeni. Pristupné
¢asti, pokud se jich nékdo dotkne, nesmi byt pfi¢inou nebezpecné situace.

V instalacich a zafizenich se musi zabranit, aby nadmérné proudy ochrannym vodi¢em
ohrozily bezpe¢nost nebo normalni pouziti elektrické instalace. Pro proudy vsech frekvenci v
zatizeni musi byt zajiSténa kompatibilita. Maximélni hodnoty stfidavych proudli v ochrannych
vodic¢ich pro elektricka zafizeni pfipojovand zasuvkovym spojenim s jednofazovou nebo
vicefazovou vidlici v zasuvkovém systému na jmenovité hodnoty do 32 A vcetné udava Tab.15.

Uc¢inky unikajiciho proudu se v této normé neuvazuji.
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Tab.15 Maximalni hodnoty AC proudii v ochrannych vodicich v zarizenich s proudem do 32 A

Maximalni proud

Jmenovity proud zarizeni , .y
ochrannym vodi¢em

<4 A 2 mA
>4 Aale<10A 0,5 mA/A
>10 A 5 mA

Hodnoty pro elektricka zatizeni ur¢end k trvalému piipojeni a nepfenosna nebo elektricka
zafizeni pfipojovand pomoci jedno nebo vicefazové vidlice pro zasuvkovy systém na
jmenovité hodnoty vys$si nez 32 A udava Tab.16.

Tab.16 Maximalni hodnoty AC proudii v ochrannych vodicich v zarizenich s proudem nad 32 A

Maximalni proud

Jmenovity proud zarizeni , oy
ochrannym vodi¢em

<T7TA 3,5 mA
>7 Aale<20 A 0,5 mA/A
>20 A 10 mA

Pfi normélnim pouziti nesméji zatizeni na stfidavy proud v ochranném vodici generovat
proud se stejnosméernou slozkou, ktera by mohla ovlivnit spravnou funkci proudového chranice
nebo jinych spotiebict.

3.1.2 Bezpecfné a mezni vzdalenosti a vystrazné napisy pro vysokonapétové
instalace

Instalace musi byt navrzena tak, aby pfistup do zon nebezpeci byl omezen. Pro znalé a
poucené osoby musi byt umoznén pfistup pro praci a udrzbu. Pokud neni mozno dodrzet
bezpecné vzdalenosti, musi byt instalovano trvalé ochranné piislusenstvi s pfesné stanovenymi
hodnotami:

vzdalenosti prepazek,

vzdalenosti zabran,

vnéjsiho oploceni a ptistupovych dvefi,

nejmensi vysky a vzdélenosti od pristupovych prostord,
vzdalenosti od budov.

Na vsech pfistupovych dveftich, oplocenich, piepazkach a stozarech venkovniho vedeni
atd. musi byt viditelné umistény vystrazné tabulky.

3.2 Zvlastni podminky provozu a udrzby
Pfistroje pro odpojovani musi ucinné odpojit prislusny obvod ode vSech zivych

napajecich vodict. Poloha kontaktii v odpojené poloze musi byt vné pfistroje viditelna nebo
musi byt jasné€ a spolehlivé indikovana.
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3.2.1 Pristroje pro odpojovani nizkého napéti

Utinn& odpojuji ptisluiny obvod ode viech Zivych napajecich vodi¢t véetné nulovych.
Pti ovladani pfistroji nebo pii vyménovani soucastek laiky musi byt zachovana ochrana pted
jakymkoli dotykem nebezpe¢nych zivych ¢asti. Ochrana pfed nahodilym dotykem nebezpecnych
zivych ¢asti musi byt zajisténa tam, kde nejsou zadné prepazky nebo kryty nebo prepazky jsou
uréeny k tomu, aby je pro dosazeni pfistupu k pfistrojim vyZadujicim rucni ovladani nebo k
soucastkdm vyzadujicim ruéni vyménu odejmuly osoby znalé¢ nebo poucené. Zatizeni musi byt
vhodné namontovano, musi k nému byt volnd ptistupovd cesta a prostor potiebny pro jeho
ovladani. Pokud neni pfistupovy prostor dostatecny, musi byt pouzity zabrany na ochranu pred
netmyslnym dotykem. Po odpojeni trva urcitou dobu u nékterych zivych ¢asti zbytkovy ndboj
(kondenzatory).

V sitich TN-S se nulovy vodi¢ odpojovat nemusi. Pfistroje vhodné pro odpojovani musi
vydrzet mezi svorkami napdjeciho a napajeného napéti impulsni vydrzné napéti a dodrzet
hodnoty unikajicich proudi.

3.2.2 Pristroje pro odpojovani vysokého napéti

Vsechny casti odpojené od hlavniho obvodu musi byt uzemnéné a splilovat 1 zvlaStni
pozadavky, napi. na umisténi. Musi se uvazit i doplitujici namahani pii zkratu, atmosféricka a
spinaci prepéti 1 vn&j$i vlivy a zabranit zméné polohy ze ,,zapnuto* na ,,vypnuto®. Izolaéni
hladiny jmenovitého impulsniho vydrzného napéti na odpojovaci vzdalenost musi byt vyssi nez
pro izolaci vodi¢-vodi¢ nebo vodi¢-zemé.

4 Obsluha a prace na elektrickych zarizenich

4.1 Rozsah platnosti

Obsluhou a praci na elektrickych zatizenich se zabyva CSN EN 50 110-1 ed.2 Obsluha a
prace na elektrickém zafizeni (2005). Tato norma plati pro obsluhu a praci na elektrickych
zafizenich, s elektrickymi zatizenimi nebo v jejich blizkosti, s napétim od malych po vysoka.

CSN EN 50110-1 ed.2:2005 (nahrazuje zrusenou CSN 34 3100) neobsahuje ve svych
¢lancich konkrétni postupy a zplisob zajisténi bezpecnostnich opatieni pro praci na elektrickych
zafizenich nebo v blizkosti Zivych ¢asti. Stanovuje zakladni pozadavky, které musi byt dodrzeny,
aby prace na elektrickych zatizenich u v§ech napét'ovych hladin a za vSech okolnosti, které se pfi
ni mohou vyskytnout, byla bezpecna.

Elektricka zafizeni jsou ur¢ena pro vyrobu, pienos, pteménu, rozvod a uziti elektrické
energie. Néktera jsou stala a pevnd, neékterd docasna, jind mobilni nebo schopna pievozu. Bud’
jsou pod napétim nebo bez napéti a bez naboje.

Tato norma stanovuje pozadavky na bezpecnou obsluhu elektrickych zafizeni a praci na
nich nebo v jejich blizkosti. Pozadavky normy se tykaji obsluhy, prace a udrzby. Plati pro
veskerou neelektrickou pracovni €innost i pracovni ¢innost na elektrickych zatizenich tam, kde
existuje elektrické riziko.

Norma neplati pro laiky, pouzivajici instalace a zafizeni za predpokladu, Ze tyto instalace
a zafizeni odpovidaji ptislusSnym norméam a jsou k pouzivani laiky navrZeny a instalovany.
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V Cclenskych stitech Evropské unie mulze ,narodni legislativa® obsahovat piisnéjsi

pozadavky, nez jsou minimalni pozadavky CSN EN 50110-1. V CR se jedna napf. o tyto

technické predpisy:

e Nafizeni vlady €.101/2005 Sb. - podrobnéjsi pozadavky na pracovisté a pracovni prostiedi,

e Nafizeni vlady €. 17/2003 Sb. - technické pozadavky na elektrickd zatizeni nizkého napéti.,

e Nafizeni vlady €.24/2003 Sb. - technické pozadavky na strojni zafizeni,

e Vyhlaska ¢&. 48/1982 Sb. Ceského witadu bezpecnosti prace - zakladni pozadavky k zajisténi

bezpecnosti prace a technickych zafizeni,
Vyhlaska ¢.50/1978 Sb. CU Bezpecnosti prace a Ceského baiiského tfadu o odborné
zpisobilosti v elektrotechnice.

4.1.1 Definice

Vzhledem k velkému mnoZstvi jsou zde uvedeny pouze nékteré definice z CSN EN

50110-1 ed.2. Pro nedefinované¢ terminy plati mezindrodni elektrotechnické slovniky.
Nejpouzivangj$i vSeobecné terminy:

elektrické zarizeni - zatizeni urCena pro vyrobu, pfenos, pteménu, rozvod a uziti elektrické
energie (zahrnuje 1 baterie, kondenzatory a dal$i zdroje akumulované energie),

obsluha a prace -zahrnuje vSechny pracovni ¢innosti nutné k uvedeni elektrického zatizeni
do chodu (spindni, ovladani, monitorovani, udrzba, prace),

prace na elektrickém zarizeni - vystavba, montaz, revize a udrzba elektrického zatizeni,
prace podle pokynii - prace, pro kterou jsou dany jen nejnutnéjSi pokyny. Za dodrzovani
bezpecnostnich predpisti odpovidaji pracujici osoby samy,

prace s dohledem - provadi se podle podrobnéjSich pokynt. Osoba provadéjici dohled se
pied zahajenim prace presvédCi, zda jsou provedena nutnd bezpecCnostni opatieni, béhem
prace pak bezpecnostni predpisy. Za dodrzovéani bezpecnostnich pfedpist odpovidaji osoby
samy,

prace pod dozorem - provadi se za trvalé ptitomnosti osoby, povétené dozorem, kterd je
odpovédna za dodrzovani bezpecnostnich predpist,

elektrické riziko - zdroj mozného zranéni nebo poskozeni zdravi pisobenim elektrické
energie z elektrického zatizeni,

elektrické nebezpeci - riziko zranéni od elektrického zatizeni,

vedoucit prdce - povétena osoba s kone¢nou zodpovédnosti za pracovni ¢innosti,

osoba odpovédna za elektrické zarizeni - povétena osoba s kone¢nou zodpovédnosti za stav
a provoz elektrického zafizeni. Nékteré odpovédnosti mohou byt pieneseny i na jiné osoby.
osoba znald osoba s odpovidajicim vzdélanim, znalostmi a zkuSenostmi, umoznujici ji
vyvarovat se nebezpeci a vyhodnotit rizika, zptisobena elektfinou. O tom, jaké ¢innosti mize
osoba znal4 vykonavat, rozhodne osoba odpovédna za elektrické zatfizeni na zakladé odborné
zpusobilosti (kvalifikace) této osoby podle vyhlasky CUBP ¢. 50/1978 Sb.,

osoba poucena osoba prokazatelné poucend osobami znalymi jak se vyvarovat nebezpeci,
které¢ mize vytvorit elektfina,

osoba seznamend -osoba, ktera neni ani znald ani poucena,

pracoviste prostor vymezeny pro praci,

ochranny prostor - prostor okolo zivych ¢asti, ve kterém neni pii zasahovani nebo
vstupovani do ného bez ochrannych opatfeni zajiSténa izola¢ni hladina k odvraceni
elektrického nebezpeci,

zona priblizeni - vymezeny prostor vné ochranného prostoru,
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- pracovni cinnost - kazda prace na elektrickém zafizeni nebo neelektrickd prace, pti které se
muze vyskytnout elektrické riziko,

- prace na elektrickém zarizeni - prace na elektrickém zatizeni nebo v jeho blizkosti (zkouSeni
a méfeni, oprava, vymeéna, udrzba, uprava, montaz a revize),

- prace pod napétim - prace, pii které se osoba védomé dostava do styku s Zivymi ¢astmi nebo
zasahuje do ochranného prostoru ¢astmi téla, naradim, vybavenim,

- prace v blizkosti Zivych casti - pracovni Cinnost, pfi niz zasahuje osoba ¢astmi svého téla,
nafadim a jinymi pfedméty do zony pfiblizeni, aniz by zasahovala do ochranného prostoru,

- malé napeéti (ELV extra-low voltage) - do AC 50 V nebo DC 120 V u nezvinéného
stejnosmérného proudu mezi vodi¢i nebo mezi vodi¢i a zemi, zahrnuje sit¢ SELV, PELV a
FELV.

4.2 Zakladni principy

4.2.1 Bezpecna obsluha a prace

Pted zahajenim jakékoli prace na elektrickém zafizeni nebo jeho obsluhy, musi byt
provedeno hodnoceni elektrického rizika. Podle n€j musi byt stanoveno, jakym zpiisobem musi
byt vykonavdna prace nebo obsluha a jakd opatfeni museji byt pro zajiSténi bezpecnosti
provedena.

4.2.2 Osoby

Odpovédnost za bezpecnost osob zapojenych do pracovni ¢innosti musi byt v souladu s
narodni legislativou. Osoby, vykonavajici praci na elektrickém zafizeni, s nim nebo v jeho
blizkosti, musi byt Skoleny z bezpecnostnich pfedpisti a mistnich pracovnich ptedpist tykajicich
se jejich prace.

Osoby musi nosit odév vhodny pro misto a podminky, kde pracuji, véetné¢ pouZzivani
osobnich ochrannych prostredkti (OOP).

Vedouci prace musi poucit vSechny osoby zapojené do pracovni ¢innosti o nebezpeci,
které neni okamzité ziejmé.

Nérodni legislativa miiZze stanovit minimalni vék a kritéria pro kvalifikaci osob. Kritéria
pro vyhodnoceni kvalifikace, ktera musi byt dodrzena:

elektrotechnické vzdélani,

zkuSenosti s praci na elektrickych zatizenich,

znalost zafizeni na kterém se pracuje a praktické zkusSenosti s takovou praci,
znalost o ndhodnych poruchach, které se mohou vyskytnout v pritbéhu prace,
schopnost posouzeni situace, zda je mozné bezpecné pokracovat v praci.

4.2.3 Organizace

Pro kazdé¢ elektrické zatizeni musi byt urcena osoba odpovédna za elektrické zatizeni.
Osobam seznamenym musi byt omezen pfistup ke vSem mistim, kde se vyskytuje elektrické
riziko.

Za kazdou provadénou cinnost zodpovida vedouci prace. Aby bylo mozné na zatizeni
pracovat, musi se vedouci prace a osoba odpovédnd za elektrické zatizeni dohodnout jak na
usporadani elektrického zafizeni, tak i na popisu pracovni ¢innosti pfedtim, nez se provedou
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jakékoli zmény nebo nez se na elektrickém zatizeni zahdji prace. Pracovni postup musi byt k
dispozici na pracovisti.

Osoba znald mlze stanovit postup, jak musi byt prace provadéna bezpecn€. Z osob
ur¢enych k praci na elektrickém zafizeni, s nim nebo v jeho blizkosti, musi byt dostate¢ny pocet
osob vyskolen tak, aby byly schopné poskytnout prvni pomoc pii zranéni zplsobeném
elektrickym proudem a/nebo popaleninach. Doporucuje se, aby byl postup na poskytovani prvni
pomoci umistén pfimo na pracovisti na plakatech, panelech nebo letacich, ptipadné v
bezpec¢nostnich piedpisech vydanych podle potieby.

Pracovisté musi byt jednoznacné urceno a oznaceno, zajistén piiméteny pracovni prostor,
zpusob piistupu a osvétleni.

Ke kazdému elektrickému zafizeni musi byt k dispozici dokumentace podle skute¢ného
provedeni a zdznamy o tomto elektrickém zafizeni.

4.2.4 Dorozumivani

Zahrnuje vSechny zptsoby, kterymi jsou informace mezi osobami piedavany nebo
vyménovany ustné (osobni styk), pisemné (zdznam, fax) a vizualné (svétlo, signaliza¢ni panel).

Pted zahdjenim kazdé pracovni ¢innosti musi byt osoba odpovédna za elektrické zatizeni
informovéna o planované praci.

Pokud jsou pro pienos informaci pouzity dalsi prostfedky (radiové signaly), mohou byt
tyto prostfedky pouzity jen pokud jsou ucinéna ptislusna opatfeni a umistény tak, aby informacni
cesta byla spolehliva a nemohlo dojit k nedorozuméni nebo vydani faleSnych signalt.

Vsechna hlaSeni musi obsahovat jméno a pfijmeni, v pfipadé nutnosti i funkci osoby
predavajici informace.

Aby pfi ustnim pfeddvani informace nedoslo k omylim, musi piijemce opakovat
informaci zpét vysilajicimu, ktery musi potvrdit, Ze byla spravn¢ piijata a pochopena.

4.2.5 Pracovisté

Pracovist¢ musi byt jednoznaéné urceno a oznaceno. U vSech ¢asti elektrického zafizeni,
kde je provadéna pracovni Cinnost, musi byt zajiStén pfiméfeny pracovni prostor, zpisob
pristupu a osvétleni. V ptipad€ nutnosti musi byt bezpecny pristup k pracovisti zietelné¢ oznacen.
Predméty zabranujici v pfistupu nebo hoflavé materidly nesmi byt umistény u vchodu, na
pristupovych cestach, u elektrickych spinacich pfistrojii a ovladacich ¢asti, v prostoru obsluhy
zafizeni.

Hotlavé materialy v blizkosti elektrického zafizeni musi byt umistény tak, aby nemohlo
dojit k jejich vzniceni.

4.2.6 Naradi, vystroj a pristroje

Musi vzdy vyhovovat pozadavkim pfisluSnych evropskych, narodnich nebo
mezinarodnich norem. Néafadi, vystroj a piistroje museji byt pouzivany v souladu s instrukcemi a
navodem vyrobce v jazyku zemé¢, kde se pouzivaji. Pro bezpecnou obsluhu nebo praci na
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elektrickém zafizeni nebo v jeho blizkosti musi byt pro takové pouziti vhodné, udrZzované ve
stavu vhodném pro toto pouziti a spravné pouzivané.

4.2.7 Dokumentace a ziznamy, znaceni

Ke kazdému elektrickému zatizeni musi byt k dispozici dokumentace podle skute¢ného
provedeni a zdznamy o tomto elektrickém zatizeni.

Zpusob znaCeni v dokumentaci i na elektrickém zafizeni musi odpovidat pfislusnym
evropskym, mezinarodnim nebo narodnim normam.

4.3 Bézné provozni postupy

Pti provozni ¢innosti a kontrole funkéniho stavu musi byt pouzivano piimétené a vhodné
nafadi a vystroj, zabranujici ohroZeni osob elektrickym nebezpecim. Tyto ¢innosti musi byt
schvalené osobou odpovédnou za elektrické zafizeni, ktera musi byt seznamena s ukoncenim
¢innosti na elektrickém zatizeni.

Provozni cinnosti - méni elektricky stav elektrického zafizeni (manipulace) a odpojeni nebo
pfipojeni zafizeni po praci na ném.

Kontroly funkcniho stavu - sem patii méteni, zkouseni a revize. Méfeni jsou ¢innosti, pii kterych
jsou mefeny fyzikdlni veliCiny v elektrickém zatizeni osobami znalymi nebo poucenymi.
Zkouseni - zahrnuje vSechny ¢innosti uréené k ovéteni elektrického, mechanického ¢i tepelného
stavu elektrického zatizeni. Vykonava je osoba znald nebo poucend pod dozorem osoby znalé.
Revize - ovéiuje, zda elektrické zatizeni je v souladu s bezpecnostnimi piedpisy a technickymi
pozadavky norem, miize zahrnovat i ovéfeni provozniho stavu zafizeni. Provadi se ve
stanovenych ¢asovych intervalech osobami znalymi s ptislusSnymi zkuSenostmi, vysledek revize
musi byt zaznamenan.

4.4 Pracovni postupy

Pted zahajenim prace musi byt stanoven pracovni postup. Osoba odpovédna za elektrické
zatizeni nebo vedouci prace zajisti, aby osoby vykondvajici praci byly seznameny s prubéhem
prace pted jejim zahdjenim a s jejim ukoncenim. Povoleni k provadéni prace mize dat pouze
osoba odpovédna za elektrické zatfizeni, to musi byt dodrzeno i v pfipad€ pteruseni a ukonceni
prace.

Pracovni postupy jsou zaloZzené na pouzivadni ochrannych opatfeni proti urazu
elektrickym proudem nebo uc¢inktim zkratu a elektrického oblouku. Déli se na tfi rizné postupy:

e prace bez napéti,
e prace pod napétim,
e prace v blizkosti Zivych ¢asti.

Izola¢ni hladina musi byt pii préaci zajisténa napt. vlozenim pevného izola¢niho materialu
nebo pomoci vzdusné vzdalenosti.
Pti pracovnich postupech je nutné znat odbornou terminologii:
Indukce - ovlivitovani vodi¢l nebo vodivych zivych c¢asti v blizkosti vodi¢l pod napétim.
Ochranna opatfeni: uzemnéni tak, aby potencidl mezi vodi¢i a zemi byl omezen na bezpecnou
hodnotu nebo ekvipotencialni spojeni na pracovisti.
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Atmosférické podminky - Pii neptiznivych atmosférickych podminkach (boufe, silny vitr, dést,
mlha) museji byt pfijata prislusnd omezeni u zahajovanych nebo provadénych pracich, zastaveny
prace pii mlze, bouice a pod.

Prace bez napeéti - pracovisté ma byt po celou dobu prace odpojeno od napéti a oddélena od
jinych Zivych €asti pod napétim kryty nebo zédbranami, chranicimi pted netimyslnym dotykem.
Prace provadi osoba znala nebo poucena pod dozorem osoby znalé.

Uplné odpojeni - odpojeni ze vsech stran mozného napédjeni. VSechny spinaci piistroje k
odpojeni elektrického zafizeni pro praci na ném musi byt zajiStény proti opétovnému sepnuti,
nejlépe uzamknutim vybavujictho mechanizmu.

Oveéreni beznapétového stavu zarizeni - musi byt oveéfeno na vSech pdlech elektrického zatizeni
na pracovisti nebo co nejblize pracoviste.

Uzemnéni a zkratovani - viechny ¢asti vysokonapétovych a nékterych nizkonapétovych zatizeni
museji byt uzemnény a zkratovany, to je spojeny s uzemiovaci soustavou co nejblize k
pracovisti. Nemusi byt provedeno u zatfizeni malého a nizkého napéti.

Na zatizenich vysokého napéti musi byt uzemnéni a zkratovani provedeno na pracovisti ze vSech
stran mozného nap4jeni, zkratovaci zatizeni musi byt umisténo na dohled z pracoviste.

Ochrana v blizkosti zivych casti - Casti elektrického zafizeni, které nemohou byt vypnuty, musi
byt chranény zvlasStnimi dodatecnymi opatfenimi, kap. 2.3.1.

Prace pod napétim - musi byt vykonavana pouze v souladu s narodni legislativou a pracovnimi
postupy. Béhem prace pod napétim se osoby dostavaji do styku s nezakrytymi zivymi ¢astmi
nebo zasahuji do ochranného prostoru nékterou cCasti téla nebo naradim se kterym pracuji.
Doporuéené hodnoty vzdalenosti D a Dy pro napéti pouzivana v Ceské republice jsou uvedeny
v Tab.17.

Nezakryta Ziva cast

- Ochranny prostor

Zbna priblizeni

Dy: Vzdalenost definujici vnéjsi hranici ochranného prostoru
Dy: Vzdélenost definujici vnéjsi hranici zony piiblizeni

Obr. 17 Vzdusné vzdalenosti a zony pro pracovni postupy

Prace pod napétim musi byt v mistech s nebezpecim pozaru nebo vybuchu provadény az
po vylouceni nebezpeci pozaru a vybuchu. Pfi praci musi mit pracujici osoba stabilni postaveni,
s obéma rukama volnyma, vhodné obleceni, osobni ochranné prostfedky a pomiicky, nesmi mit
na sob¢ kovové predméty. Osoby znalé a poucené musi byt pro tyto prace specialné vyskolené.
Skoleni a kvalifikace - specialni vyukovy program nutny pro zvy$ovani a udrzovani odbornosti a
dovednosti osob znalych a poucenych pro praci pod napétim. Vyukovy program je zaloZeny na
teoretickych znalostech a praktickych cvic¢enich. Po uspésném absolvovani Skoleni musi byt
vydéano osvédceni o zpusobilosti osob provadét praci pod napétim, pro kterou byli vyskoleni.
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Platnost osvédceni musi byt podle potfeby oveéfovana v souladu s urovni schopnosti dotycné

osoby.

Tab.17 Stanovené vzdalenosti D; a Dy

Jmenovité napé&ti

Nejvyssi napéti

Minim. pfipustna

Minim. pfipustnd vzdusna

soustavy pro zafizeni. vzdus$na vzdalenost vzdalenost urcujici vnéjsi
Ux (kV) Hodnota urcujici vnéjsi hranici hranici zony pfiblizeni
Efektivni hodnota U mer(KY) ochran. prostoru
(r.m.s) Dy, (mm) Dy (mm)
<1 1 bez dotyku 300
1<10 12 120 1150
22 25 260 1260
35 38,5 370 1370
110 123 1000 2000
220 245 1600 3000
400 420 2600 4600

Pracovni metody - z&visi na pozici osoby vzhledem k Zzivym ¢astem a prostfedkiim zabrafiujicim
zranéni elektrickym proudem a zkratem. Jsou pouzivané 3 pracovni metody:

e prace na bezpecnou vzdalenost,
e prace v dotyku - prace s izola¢nimi rukavicemi,
e préce na potencidlu - prace v ptimém dotyku s zivymi ¢astmi, které maji potencial téla a

vhodnou izolaci proti okoli.

Pracovni postupy - podle slozitosti prace pracovni postupy berou do uvahy piipravu a pouzivani
specidlniho nafadi. Parametry naradi, vystroje a piistrojii obsahuje ,,technicky prukaz*.

Okolni prostredi - pti praci ve vn€j$im prostiedi musi byt zohlednény klimatické podminky, ve
vnitinim prostiedi nemusi byt bran zietel na venkovni klimatické podminky, pokud nemohou
vzniknout piepéti z piipojenych venkovnich siti a viditelnost na pracovisti je vyhovujici.
Organizace prdce - zahrnuje ptipravu prace, ¢innost osoby odpovédné za elektrické zatizeni,
vedouciho prace, uvadi specifické pozadavky na zatizeni malého, nizkého a vysokého napéti.

4.5 Udrzba

Ucelem udrzby je udrzet elektrické zafizeni v provozuschopném a bezpeéném stavu.
Udrzba je preventivni nebo opravna, provadi ji osoby kvalifikované nebo vySkolené za dodrzeni
nutnych bezpecnostnich opatfeni.

Opravy zahrnuji lokalizaci poruchy, odstranéni poruchy a/nebo vyménu soucasti a
opétovné zprovoznéni opravené Casti zatizeni.

Vymeéna pojistek a svételnych zdroji musi byt provedena za vypnutého stavu, u zafizeni
nizkého napéti osobou sezndmenou.
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4.6 Dodate¢né informace pro bezpe¢nou praci

4.6.1 Ochrana pred pozarem - haSeni

Vznik pozaru nemuze byt béhem provozu elektrickych zatfizeni vyloucen. Pii pozaru
musi byt nebezpecné nebo ohrozené ¢asti elektrického zatizeni vypnuty kromé piipadt, kdy by
vypnuti mohlo zptsobit dal$i nebezpeci.

Pro haSeni elektrickych zatizeni musi byt pfistupné a udrzované v pohotovosti hasici
ptistroje pro tfidu ohné, pfizptisobené typu a velikosti zatizeni.

Obsluhovat a pouzivat hasici ptistroje mohou vyskolené vhodné osoby. Osoby si musi
uvédomovat, Ze z horkych a hoficich materidlht mohou unikat toxické latky. Zvlastni opatieni je
nutné vénovat pracovistim s nebezpe¢im vybuchu.

4.6.2 Pracovisté s nebezpecim vybuchu

Jestlize jsou elektrické prace provadény tam, kde hrozi nebezpe¢i vybuchu, maji byt
pfijata nasledujici opatieni:
e bud zakdzat nebo zastavit vSechny pracovni ¢innosti, dokud nebudou pfijata opatfeni ke
snizeni rizika vybuchu (vylou¢enim emisi hotlavych plynt, vétranim),
e nebo pfijmout v souladu s druhem rizika vybuchu opatfeni, aby riziko vybuchu bylo
kontrolovano, napf-.
stalé monitorovani ovzdusi a zdkaz zdroju energie, které by mohly hoflavou smés vznitit,
stalé vétrani a monitorovani ovzdusi,
omezeni pracovnich ¢innosti a pouZiti jiskrové bezpecného elektrického zatizeni.

5 Elektrické rozvody v mistnostech pro lékarské ucely

Pravidla, podminky a doporuceni pro elektricky rozvod v mistnostech pro 1ékaiské ticely
upravuje CSN 33 2140 Elektricky rozvod v mistnostech pro 1ékaiské ucely (1986).

Tato norma plati pro navrhovani, provoz a udrzbu elektrickych rozvodi v mistnostech
pro lékaiské ucely, které se nachazeji ve zdravotnickych zafizenich. Protoze byla vydana uz v
roce 1986, nové aktudlni informace pro uZivatele v souladu s celkovou koncepci ,,CSN 33 2000
Elektrické instalace nizkého napéti* dopliuji technické normaliza¢ni informace, TNI 33 2140 z
prosince 2007. TNI 33 2140 dopliiuji nové informace pro uzivatele z oblasti elektrickych
rozvodl v mistnostech pro 1ékatské ucely a obsahuji feSeni odpovidajici poznani v oboru po roku
2000.

5.1 Oblast pouziti

Podle této normy se navrhuji a provozuji elektrické instalace ve zdravotnickych
prostorech tak, aby byla zajiSténa bezpecnost pacientl a zdravotnického persondlu. Pozadavky
normy plati pro:

nemocnice, kliniky a polikliniky (i mobilni),

sanatoria, domovy pro seniory, pecCovatelské ustavy,
ordinace praktickych 1ékait a stomatologil,

jind ambulantni zatizeni (pracovni a sportovni lékatstvi),
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Poznamka: miize byt pouzito ve veterindarni medicine.

5.1.1 Zakladni podminky

Ochrana ptfed nebezpecnym dotykovym napétim musi ve vSech  mistnostech
zdravotnickych zatizeni vyhovovat CSN 33 2000-4-41.

V mistnostech pro lékaiské ucely musi byt pouzity rozvodné soustavy TN-S, TT nebo IT.
Zasuvkové vyvody musi byt umistény tak, aby bylo mozné ptipojit zdravotnické ptistroje bez
prodluzovacich $nir a rozbocek. Rozvadé¢ zdravotnického oddéleni je poslednim bodem, ve
kterém muze dojit ke zméné rozvodné soustavy TN-C na TN-S, nesmi byt ale umistén v
mistnosti pro 1ékatské ucely.

Pro zdravotnické prostory musi byt napajeni elektrickou energii bezpecné, spolehlivé a
kvalitni 1 v meznich situacich.

cv r v ’ ’ o\ s e 1w 2
Vodi¢ PEN v rozvodné soustavé TN-C musi mit prufez minimaln¢ 10 mm”.

5.2 Definice

Zdravotnicky prostor - prostor ureny ke stanoveni diagndzy, pro léceni (i kosmetické),
sledovani a péci o pacienty. K zajisténi ochrany pacienti pfed moznymi elektrickymi
nebezpecimi musi byt v 1ékaiskych prostorech pouzita doplitujici ochranna opatfeni v zévislosti
na poskytované péci (podle terapie nebo diagnézy). Podle zplisobu pouzivani zdravotnickych
prostor jsou prostory rozdéleny do skupin 0, 1 nebo 2 pro jednotlivé zdravotnické postupy.
Pacient - 7iva bytost (osoba nebo zvife) podstupujici zdravotnické nebo dentalni vySetfeni nebo
1écbu.

Elektricky zdravotnicky pristroj - uréeny vyrobcem pro diagnostiku, 1é¢eni nebo monitorovani
pacienta nebo detekuje pfenos energie do pacienta nebo z néj, mé jedno piipojeni k napajeci siti.
Prilozna cast - ¢ast zdravotnického elektrického piistroje, ktera pti normalnim pouziti ptichazi
nezbytné do fyzického dotyku s pacientem, aby zdravotnicky pftistroj mohl plnit svoji funkci.
Skupina 0 - nejsou pouzity zadné ptilozné ¢asti, zkrat zdroje nemuiize zplsobit ohrozeni zivota.
Skupina 1 - prostor, kde pfi zdvadé je mozné pfipustit pieruSeni funkce zdravotnickych
elektrickych pfistrojui, aniz by doslo k ohrozeni pacienta. VySetieni nebo oSetfeni Ize opakovat.
Ptilozné ¢asti se ptikladaji zevné€ nebo uvnitt téla, ale ne na srdci.

Skupina 2 - zdravotnicky prostor, kde se predpoklada:

e intrakardialni pouziti ptiloznych ¢asti (operacni sal, JIP),

e pferuSeni napajeni mize ohrozit zivot pacientii nebo jejich vySetfeni,

e oSetieni neni mozné opakovat.

Klasifikace zdravotnického prostoru musi byt provedena ve spoluprici se zodpovédnymi
pracovniky zdravotnickych zafizeni, ktefi budou elektroinstalaci pouzivat, na zakladé toho, jaké
zdravotnické procedury se budou v prostorech vykonavat a jaké ptistroje pouzivat.

Zdravotnicky elektricky systéem - sestava zdravotnickych piistrojt.

Pacientské prostredi - prostor, ve kterém miiZze nastat umyslny nebo nelimyslny kontakt mezi
pacientem a elektrickym zdravotnickym pfistrojem nebo mezi pacientem a osobami dotykajicimi
se ¢asti zdravotnického elektrického ptistroje, Obr. 18 ,0br. 19.
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1. Operacni stll, 2. Zdravotnicky piistroj
Obr. 18 Okoli pacienta
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NEBEZPECNE PASMO MA OPERACNIM SALE

S0mm  Shmw 250 mm

0

Téna M

1. Pfivod vzduchu do mistnosti

Stropni zavés s vyvody medicinalnich plynt s elektrickymi zasuvkami
Operacni svitidlo

Elektricky pfistroj zdravotnicky

Operacni stil

Nozni spinac¢

T

Dalsi zona M, vznikajici nasledkem poruseni tésnosti uzaviené¢ho systému Iékai'ského plynu a pfi pouziti
hotlavych kapalin, ur¢enych pro desinfekci a odmastovani

8. Narkotizaéni pfistroj
9. Odsavani narkotiza¢nich plynil
10. Odsavani vzduchu z mistnosti

11. Nechranéné ¢asti nebo ¢asti, které se mohou poskodit

Obr. 19 Nebezpecné pasmo na operacnim sdle

Hlavni rozvadec budovy - vstupni rozvadé¢ zajist'ujici distribuci elektrické energie v budove,
monitoruje pokles nebo ztratu napéti a prepind odbér na zalozni piivod nebo bezpecnostni zdroj.
Minimalni kryti rozvadéce pro zdravotnické prostory je IP 31.

Zdravotnicka IT sit - 1zolovana sit’ spliujici specifické pozadavky pro napdjeni ptistroji ve
zdravotnickych prostorech.

Zakladni zdroj - zdroj elektrické energie napdjejici elektrické rozvody v bézném,
bezporuchovém stavu (distribucni sit).

Bezpecnostni zdroj - zdroj elektrické energie zasobujici dilezité obvody pii zavadé zékladniho
zdroje (spalovaci motor s generatorem).
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Dopliujici bezpecnostni zdroj - zasobuje obvody vyzadujici kratSi dobu pferuseni napéjeni nez je
doba obnoveni dodavky elektrické energie z bezpecnostniho zdroje.
Hlavni privod - napdji rozvadéc v bezporuchovém stavu elektrickych rozvodd.

5.2.1 Ochranné uzemnéni

Pozadavky uvedené v této Casti jsou dopliujici k pozadavkim CSN 33 2000 pro
provedeni a kladeni vodici ochranného uzemnéni u vSech ochran - ochrana samocinnym
odpojenim, zemnénim, chranici, zdravotnicka izolovana soustava, viz kap. 2.

Uzemnéni muze slouzit soucasné jako ochranné i jako pracovni nebo miize byt kazdé
samostatné. Provedeni uzemnéni pro Gcely ochrany ma ptednost. Kazdy elektricky obvod musi
mit vlastni ochranny vodi¢, ktery nesmi byt pferusen zadnym spinacim pftistrojem, ale mize mit
spoje, rozpojitelné pomoci néstroje pro zkousSeni.

Dotykové napéti po neurcitou dobu v piipadé poruchy nesmi prekrocit AC 24 V.

Vodice ochranného uzemnéni musi mit v mistnostech pro 1ékatské ucely izolaci v barve
zelend/zluta.

Kazda budova s mistnostmi pro 1ékai'ské ucely musi mit hlavni ochrannou pfipojnici, umisténou
v blizkosti rozvadéce budovy, Obr. 19.
S hlavni ochrannou pfipojnici se musi spojit:

pripojnice ochrannych vodicl rozvodné soustavy (PE nebo PEN),

vodice piizemnujici bod rozdéleni pti zméne rozvodné soustavy z TN-C na TN-S,
systém ustredniho vytapéni,

vodivé vodovodni potrubi,

vodivé ¢asti odpadniho potrubi (kanalizace),

vodivé ¢asti rozvodu plynt,

vodivé ¢asti konstrukce budovy, ptistupné dotyku,

vodivé ¢asti vzduchotechniky,

zemnic.
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Obr. 20 Hlavni ochranna pripojnice
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5.2.2 TN sit

V budovach zdravotnickych zatizeni, pokud jsou v nich umistény zdroje elektrické
energie, musi TN-S sit’ za¢inat jiz od zdrojl elektrické energie, v budovach bez zdroje elektrické

~ror

energie zac¢ind TN-S sit’ od hlavniho rozvadéce budovy.

Ve zdravotnickych prostorach skupiny 1 musi byt pro koncové obvody pouzity proudové
chréanice s rezidudlnim proudem Ixx < 30 mA pro zasuvky se jmenovitym proudem do 32 A a
pro vSeobecné osvétleni.

Ve zdravotnickych prostorach skupiny 2 miize byt ochrana automatickym odpojenim od
zdroje pouzita pouze u specialnich obvodu.

Poznamka: ve zdravotnickych prostorech skupiny 2 nejsou sité TT dovolené.

5.3 Ochranné pospojovani

Pozadavky uvedené v této kapitole jsou dopliujici k pozadavkim CSN 33 2000 pro
ochranné pospojovani a plati v mistnostech pro 1ékarské ucely.

V napéjecim rozvadéci nebo v mistnosti pro 1ékatské tcely musi byt ptipojnice vodici
mistniho ochranného pospojovani (PA) umistény v blizkosti pfipojnice ochranného uzemnéni
(PE). Ptfipojnice pospojovani a ochranného uzemnéni musi byt vzdjemné spojeny médénym
vodi¢em o minimalnim préfezu 16 mm?,

S pfipojnici pospojovani musi byt spojeny:

e vSechny trvale instalované okolni vodivé ¢asti (vodovodni a plynové potrubi, ustiedni topeni
atd),

e pfipojovaci body (svorky), jejichZ pocet odpovida poctu zdsuvkovych vyvodi,

e (asti pro ochranu pted rusivymi ucinky elektromagnetickych poli,

e (asti pro ochranu pfed nebezpecnymi ucinky elektrostatického pole.

V mistnostech, kde je poloha pacienta piedem urend jsou do systému pospojovani
zahrnuty vodivé ¢asti v okoli pacienta.

V operacnich sélech, mistnostech intenzivni péce, ur€enych k ptimym zasahtim na srdci a
urenych pro zdznam bioelektrickych potencidlli musi byt kazda okolni vodivéa ¢ast spojena s
piipojnici pospojovani samostatnym vodi¢em. VSechny vodi¢e ochranného pospojovani uvniti
mistnosti musi mit izolaci v barvé zelend/zluta, konce ochrannych vodicu piipojené k piipojnici
musi byt oznaceny shodné s vykresovou dokumentaci.

V kazdém zdravotnickém prostoru skupiny 1 a 2 musi byt provedeno dopliujici
pospojovani pro vyrovnani potencialli mezi ¢astmi, umisténymi v pacientském prostiedi.

5.4 Omezeni dotykového napéti v mistnostech urcenych k primym zasahiim
na srdci

Napéti mezi piipojnici pospojovani a kteroukoli okolni vodivou ¢asti (v okoli pacienta)
nesmi pii odporu 1 kQQ mezi nimi vyvolat proud vétsi nez 10 mA.

Okolni vodivé ¢asti se pripoji k pfipojnici pospojovani médénym vodi¢em s minimalnim
pritiezem 10 mm” a umisti se v krytech chranicich pred nahodilym dotykem. Na vstupu i vystupu
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z mistnosti se opatii izolaénimi vlozkami s izolaénim odporem minimalné 5 MQ. Nezivé casti
pevné pripojenych elektrickych piistrojii se izoluji od okolnich vodivych ¢asti.

5.5 Proudové chranice

Proudové chrdnice =zajiStuji zvySenou ochranu. Primarni vinuti oddé€lovaciho
transformatoru (vytvati zdravotnickou izolovanou soustavu) a vyvody zdravotnické izolované
soustavy nesmi byt chranény proudovymi chrani¢i. Nemusi byt chranéno napi. celkové
osvétleni, instalované vyse nez 2,5 m nad podlahou.

Proudové chrani¢e musi mit citlivost do 30 mA vcetné. V piipadech, kdy jmenovity
proud jednotlivych chranénych spotiebict je vétsi nez jmenovity proud chranici s citlivosti do
30 mA, lze uzit chranice s citlivosti do 300 mA.

Pocet obvodii chranénych jednim proudovym chrani¢em ma byt co nejmensi.

5.6 Zdravotnicka izolovana soustava (IT soustava)

Ze zdravotnické izolované soustavy (IT) musi byt napajeny elektrické zdravotnické
ptistroje, jejichz vytazeni z provozu (preruseni vySetieni nebo oSeteni) by mohlo ohrozit zdravi
nebo Zivot pacientil. Z této sit€ jsou také napajeny obvody pro operacni svitidla se jmenovitym
napétim vyssim nez AC 25 V nebo DC 60 V. Rozsah IT soustavy musi byt omezen na mistnost
nebo skupinu mistnosti pro 1ékaiské ucely. V kazdé mistnosti musi byt minimalné 2 samostatné
jisténé zasuvkové obvody zdravotnické izolované soustavy s trvalym a jednotnym znacenim
podle Tab.18

Tab. 18 Znaceni zasuvkovych vyvodi v mistnostech pro 1ékarské ucely

Druh zasuvkového | Pozadavek Znaceni
vyvodu barevné pismenové
Méné¢ dulezité - libovolna barva -
obvody kromé zelené, zluté,
oranzové a ¢ervené
Dilezité obvody GE zelena DO
Zdravotnicka P5 Zluta ZIS
Izolovana soustava
Velmi dilezité El oranzZova VDO
obvody

Poznamka: Barevné ozmnaceni se prednostné pouZije pro znaceni jednofazovych zdsuvkovych
vyvodu. U zasuvek pro rentgenova zarizeni jedno- i trifazova musi byt na zdsuvce nebo v jeji
blizkosti stitek s oznacenim ,,RTG“.

Pro vytvoteni zdravotnické izolované soustavy musi byt pouzit ochranny oddé¢lovaci
transformator se stinénim mezi primarnim a sekundarnim vinutim a ochranou proti pietizeni a
zkratu. Pokud v obvodu zdravotnické IT soustavy dojde ke zkratu, musi jistici prvky vadnou ¢ast
odpojit.
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Elektrické zdravotnické pfistroje s pfikonem nad 5 kV.A a vSechna rentgenova zatizeni
nemusi byt napajeny ze zdravotnické izolované soustavy, ale musi byt chranény proudovymi
chrénici.

Zivé casti zdravotnické izolované soustavy musi byt prostorové oddéleny od zivych ¢asti
jinych obvodil.

Zdravotnicka izolovand soustava musi mit trvale pfipojen hlida¢ izola¢niho stavu

(vybaven zkuSebnim tlacitkem a optickou a akustickou signalizaci sniZeni izola¢niho odporu <
50 kQ).

Zelena opticka signalizace indikuje normélni provozni stav, Zlutd signalizuje sniZeni
izola¢niho stavu. Po signalizaci sniZeni izola¢niho stavu musi byt provoz zdravotnické izolované
soustavy IT omezen Casové na dobu nezbytnou napt. do dokonceni operace.

Tato soustava IT v mistnostech pro lékarské ucely zvySuje spolehlivost napajeni v
piipadech, kdy pferuseni napdjeni mize pro pacienty znamenat nebezpeci tim, ze dovoluje
provoz elektrickych zdravotnickych pfistrojii 1 v pifipadé spojeni jednoho krajniho vodice s
nezivou ¢asti. Pfi této zavad¢ nevznikne zkrat, nezvysi se dotykové napéti, které by vzniklo
prichodem zkratového proudu ochrannym vodicem. K zajisténi spolehlivosti je tifeba udrzovat
co nejvetsi impedanci zdravotnické izolované soustavy vzhledem k zemi:

omezenim vykonu ochranného oddélovaciho transformatoru,
omezenim délky vodici zdravotnické izolované soustavy,
omezenim poctu napajenych zdravotnickych piistrojl,
vysokou vnitini impedanci hlidace izola¢niho stavu.

5.7 Ochrana oddélenim obvodu

Uvedené pozadavky jsou dopliujici k ochrané odd€lenim. Napéti na sekundarni strané
ochranného oddélovaciho transformatoru nesmi byt vétsi nez 250 V, 50 Hz. Zivé ¢&asti
sekundarniho obvodu se nesméji spojit s zivymi ¢astmi jinych obvodii ani se zemi nebo
ochrannou uzemmovaci soustavou a musi byt prostorové oddéleny od zivych ¢asti jinych obvod.

Pohyblivé ptivody musi byt viditelné po celé své délce a chranény proti mechanickému
poskozeni.

5.8 Ochrana bezpeénym napétim

Bezpecné jmenovité napéti zivych ¢asti nesmi byt vétsi nez 24 V pro stiidavé napéti a 60
V pro stejnosmérné napéti.

Zivé &asti bezpeéného napéti nesméji byt spojeny s Zivymi ¢astmi jinych obvod, ani se
zemi nebo uzemnovaci soustavou a musi byt prostorové oddéleny od zivych ¢asti jinych obvodil.

Nezivé Casti nesméji byt spojeny se zemi, vodi¢i ochranného uzemnéni nebo nezivymi
¢astmi ostatnich systémtl. V mistnostech pro 1ékaiské ucely, kde je pozadovano ochranné
pospojovani, se ale musi spojit s pfipojnici pospojovani.
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5.9 Hlavni nouzovy zdroj elektrické energie

Hlavni nouzovy zdroj elektrické energie musi zajistit napajeni dilezitych obvodl do 120
s po vypadku zakladniho zdroje. Energii musi dodavat po celou dobu preruseni dodavky ze
zakladniho zdroje.

Rozvadé¢, napédjejici dilezité obvody, musi mit nainstalovan kromé hlavniho i zalozni
ptivod, napajeny ze zékladniho i z hlavniho nouzového zdroje. Obr. 21.
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IV. velmi dilezit¢ obvody (VDO) D. rozvadé¢ zdravotnického oddéleni

V. obvody operacniho svitidla E. spotiebi¢e nebo zasuvkové vyvody

VI. obvody nouzového orienta¢niho osvétleni
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F. osvétleni

1. zékladni zdroj elektrické energie

hlavni nouzovy zdroj elektrické energie (HNZ)
rozvadéc hlavniho nouzového zdroje

spina¢ sité

spina¢ generatoru

hlavni rozvodna nn

A T B

prepina¢ hlavniho pfivodu rozvadéce
zdravotnického oddéleni

8. vypinac zalozniho pfivodu rozvadéce
zdravotnického oddéleni

9. vypina¢ pripojnice méné dtlezitych obvoda
(MDO) a dulezitych obvodt (DO)

10. spina¢ zalozniho pfivodu
11. ochranny oddélovaci transforméator

12. spinac piipojnice zdravotnické izolované
soustavy (ZIS) a velmi dilezitych obvodi
(VDO)

13.

14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

zdroj typu E1 (nabijecka, akumulatorova baterie,
menic)
Spinac zdroje typu E1

zdroj typu E2 ((nabijecka, akumulatorova
baterie)

spotfebi¢ napajeny z méné dulezitych obvoda
(MDO)
spotiebi¢ napajeny z dulezitych obvodt (DO)

elektricky pfistroj zdravotnicky napajeny ze
zdravotnické izolované soustavy (ZIS)

elektricky pfistroj zdravotnicky napajeny z velmi
dualezitych obvodi (VDO)

instalacni spinac fazeni 2

svitidlo celkového osvétleni

svitidlo nouzového néhradniho osvétleni (NNO)
spinaci skfifka operacniho svitidla

operaéni svitidlo

svitidlo nouzového orienta¢niho osvétleni(NOO)

Obr. 21 Zdroje elektrické energie

Na diilezité obvody jsou pfipojeny zdravotnické a dalsi pfistroje, diilezité pro

e 7ivot pacientd,
e 7ajisténi bezpecnosti provozu,
e zamezeni nenahraditelnych ztrat.

Pti ztraté napéti na hlavnim pfivodu musi byt napajeni automaticky piepnuto na zalozni
ptivod co nejblize mista spotieby s optickou signalizaci na zdravotnickém odd¢leni. Pti obnoveni
dodavky ze zakladniho zdroje musi byt opét napajeni automaticky prevedeno na hlavni ptivod.

Vsechny ¢asti dilezitych obvodl (spinaci a rozvodna zatizeni) véetné zdsuvkovych musi

byt trvale oznaceny jednotnym zptisobem podle 7ab.18.

Pti provozu hlavniho nouzového zdroje nesmi byt sniZena uroven ochrany pied

nebezpecnym dotykovym napétim.
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5.10 Specialni nouzové zdroje elektrické energie

5.10.1Pozadavky na specialni nouzovy zdroj elektrické energie typu E1

Specialni nouzovy zdroj typu E1 musi zajistit napajeni velmi dtlezitych obvodt do 15 s
po vypadku zdkladniho nebo hlavniho nouzového zdroje.

Na velmi dutlezité obvody jsou ptipojeny elektrické zdravotnické pfistroje, které

e podporuji, udrzuji nebo nahrazuji zékladni zivotni funkce,

e mohou mit pferuseno napdjeni, ale doba obnoveni dodavky elektrické energie z hlavniho
nouzového zdroje je pro né prilis dlouha,

e maji pouze sitové napajeni.

Zdroje typu E1 v dobé& provozu zéasobuji elektrickou energii ¢ast obvodii nebo pii
dostate¢ném dimenzovani vSechny obvody napéjené ze zdravotnické izolované soustavy. Pfi
provozu El nesmi byt sniZena uroven ochrany pfed nebezpeCnym dotykovym napétim,
zasuvkové vyvody musi byt trvale a jednotné oznaceny.

Specidlni nouzovy zdroj E1 miize pfi malém rozsahu zdravotnického zafizeni nahradit
hlavni nouzovy zdroj typu GE. Pak se ze zdroje typu E1 napdjeji kromé zdravotnické izolované
soustavy také dalsi elektrické piistroje.

5.10.2 Pozadavky na specialni nouzovy zdroj elektrické energie typu E2

Specialni nouzovy zdroj elektrické energie typu E2 musi zajistit napdjeni operacniho
svitidla do 0,5 s po vypadku zékladniho nebo hlavniho nouzového zdroje.

V kazdém operacnim sdle nebo mistnosti pro lékarské ucely musi byt aspon jedno
operacni svitidlo pfipojeno na zdroj typu E2. Pii jeho provozu nesmi byt snizena uroven ochrany
pted nebezpecnym dotykovym napétim.

5.10.3Spole¢né pozadavky na specialni nouzové zdroje elektrické energie
typu E1 a E2

Specialni nouzové zdroje musi byt dimenzovany tak, aby mohly dodavat elektrickou
energii po dobu 3 hodin. Musi automaticky ptevzit napdjeni pfi ztraté napéti v libovolné casti
napajecich obvodl a opét automaticky piedat napajeni pii obnoveni provozu zakladniho nebo
nouzového zdroje. Napdjeni elektrickych zdravotnickych pfistroji z téchto zdroji musi byt
opticky signalizovano. Doporucuje se vybavit vSechny mistnosti ampérmetry s vyznacenou
hodnotou maximalniho zatiZeni.

Nabijecky a zdroje proudu (akumuldtorova baterie) musi byt umistény mimo mistnosti
pro lékatské ucely, ale maji byt v blizkosti rozvadéch.

Vsechny zivé ¢asti E1 a E2 musi byt prostorové oddéleny od zivych ¢asti jinych obvodd,
napéjeci vedeni musi byt chranéna proti mechanickému poskozeni.

Optimalni nabiti akumulatorovych baterii musi byt zajistovano automaticky z dulezitych
obvodl. Nabijecky musi byt navrzeny tak, aby po 3 hodinovém kontinudlnim vybijeni a
nasledujicim nabijenim po dobu 6-ti hodin bylo mozné specidlni nouzové zdroje opét pouzit.
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Vsechny c¢ésti velmi dilezitych obvodi a obvodd pro napdjeni operacnich svitidel
(spinaci a rozvodna zafizeni) musi byt oznaceny jednotnym zptisobem.

5.11 Ochrana proti vybuchu, poZaru a nebezpeénym ucinkam statické
elektriny

5.11.1 Ochrana proti vybuchu

Pokud jsou v mistnostech pro lékaiské ucely pouzivana anestetika, dezinfekéni a
odmastovaci latky, které se vzduchem, kyslikem nebo kyslicnikem dusnym mohou tvofit
vybusné smési, musi byt pouzita ochrannd opatfeni pro zabranéni vzniku vybuchu (Obr. 22).
K témto opatfenim patti  zejména pouziti elektrostaticky vodivych podlah a 1c¢inna
vzduchotechnika, snizujici koncentraci vybusnych smési v okoli pacienta, na pracovisti
anesteziologa a v okoli operacniho stolu, popt. zjisStovani Gniku hotlavych plyni a par ¢idly a
hlasici. Elektricka zatizeni (zasuvkové vyvody) musi byt instalovany ve vzdéalenosti nejméné 0,2
m horizontalné od vsech vyvodli medicinalnich plyni, aby se minimalizovalo nebezpeci vzniceni
hotlavych plyni.

Zo6na M nevznikne, pokud se vzduch v mistnosti vyméni vice nez 15krat za hodinu a
zadny vzduch necirkuluje, nebo se vzduch vyméni vice nez 60krat za hodinu a cirkuluje méné
nez 80 % vzduchu.

Obsah anestetik ve smési [%a] o %3 é:
Snés - B me ooe ug a3 gagif| i
[ R T N P N B I ALEAELERE
Vzduch B 170 190 |<-20 1
Etylater 0y 1 1,25 |=-20 1
Nz 0 07 | 125 |<-20 1
Vzduch 495 170 a
Cyklopropan 0, I 1,20 ]
N, 0 o 1,20 2
Yzduch 635 El 3
Fluctan 0, 520 7 3
Halatan N, 0 560 2 v
Vzduch L&D £ 3
0, 3 3
Pentran 03+ N7 0 3 | £
N, 0 £l 3 3
Etylchlorid Wzduch 510 3 il
Etylalkohol Vzduch 425 I 12
Etran 0z + N20 4 £l 3
Mtwykld honcentrace pM - poukit] i BEfnh se poukivd pfi teplotdch niSich ne¥ - 204
B Corseh hoflavich Rencentrag 2} Merelevantm

W Hodnnly nejrog mamé

Obr. 22 Anestetika, desinfekcni a Cistici prostredky a jejich zapalny pomer ve smési se vzduchem,
kyslikem nebo kyslicnikem dusnym.

Pozn: zona M je rozmeérove vymezena cast prostoru okolo hranice zony G do vzdalenosti 20 cm a
prostor pod operacnim stolem, kde se miize vytvorit vybusna smés ndsledkem poruseni tésnosti
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uzavieného systemu lékarského plynu a pri pouziti horlavych kapalin urcenych pro dezinfekci a
odmastovani.

V z6né G nesmi byt umistény zadné ¢asti elektrickych rozvoda.

Poznamka: zona G je rozmerové vymezend cdst prostoru okolo zarizeni s uzavienym systémem
lékarskeho plynu a to ve vzdalenosti 5 cm od systému, kde se miize vytvorit vybusnd smés
nasledkem poruseni tésnosti uzavieného systéemu lékarského plynu.

Ani v zon€ M nesmi byt umistény Zzadné ¢asti elektrickych rozvodd, které mohou
zpusobit vybuch (zasuvkové spoje, spinace, jistice apod.). Svorkovnice pro vodi¢e ochranného
pospojovani musi byt zajisténé proti samovolnému uvolnéni (pajenim, pérovymi podlozkami a
pod.).

Pokud v mistnostech pro lékarské ticely existuji jind prostiedi neZ zony G a M, plati pro
n¢ CSN 33 2310.

Z hlediska Uniku plyna z tlakovych lahvi je nutné znit mnozstvi vybusnych plyni. K
tomuto ucelu se v analyzatorech (detektorech) pouzivaji principy, které umoziuji pievod
hledanych vlastnosti a parametra na elektricky signél. Podle téchto principt se analyzatory plynt
déli na analyzatory pracujici na:

e fyzikdlnim principu - méti nékterou fyzikalni veli¢inu s definovanym vztahem a jeji hodnota
je umérna slozeni analyzovaného plynu,

o fyzikadlné chemickém principu - zalozené na chemické reakci, které se zcastni piimo
urc¢ovany plyn nebo ji vyrazné ovliviiuje.

Ve zdravotnictvi se aplikuji zejména elektrochemické (na principu palivového ¢lanku) a
polovodicové senzory.

Elektrochemické senzory se déli na

e ampérometrické - jsou zalozeny na méfeni proudu prochazejiciho mezi dvéma elektrodami
ponoienymi do roztoku elektrolytu,

e galvanometrické - vyuzivaji principu galvanického ¢lanku.

Polovodicové senzory (oxidacni) jsou ureny pro detekci oxidacnich nebo redukénich plyni.
D¢li se na:

e senzory s povrchovou detekci, kdy k chemické reakci dochazi na povrchu citlivé plochy,

e senzory s objemovou detekci - k chemické reakci dochdzi v objemu citlivé plochy.

5.11.20chrana proti poZaru

Uzaviené prostory instalacnich komplext s elektrickymi rozvody a rozvody plynii pro
zdravotnické G¢ely musi spliiovat pozadavky 181 a 187 CSN 38 6473. Pro elektrické rozvody,
kde soucin zkratového proudu a napéti naprazdno je vétsi nez 10 V.A a rozvod plynu je urcen
pro plyny kategorie A plati dalsi pozadavky CSN 38 6473, viz také kap. 3.6.

Kabely nebo vodi¢e musi mit zvySenou izolaci nebo musi byt plynotésné¢ oddéleny od
prostoru s rozvody plynt.
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Svorkovnice musi byt zajiStény proti samovolnému uvolnéni nebo musi byt plynotésné
oddéleny od prostori s rozvody plyni. Plynotésné oddéleni musi byt elektricky vodivé a
ptipojeno k pfipojnici ochranného uzemnéni.

Zasuvkové vyvody, které¢ mohou v obvyklém i neobvyklém provoznim stavu dat popud
ke vzniku pozaru, musi byt umistény aspoii 20 cm od vystupu plynd.

5.11.30chrana proti nebezpe¢nym ucinkiim statické elektiiny

Nebezpecné ndboje v mistnostech pro 1€kaiské ucely mohou vznikat:

e oddélovanim a tfenim elektrizovatelnych latek (pokryvek, potahi, prostéradel(,
e manipulaci s neuzemnénymi piistroji,

e manipulaci s pfistroji z elektrizovatelnych hmot,

e pouzitim elektrickych indukénich zatizeni.

Projevy téchto nabojii mohou zapalit vybusnou smes, nevhodné fyziologicky plisobit na
pacienta nebo zdravotnické pracovniky, rusit provoz citlivych elektrickych ptistrojt.

Ve vSech mistnostech, kde mohou vznikat nebezpe¢né naboje, musi byt podlaha
elektrostaticky vodiva a

- svodova sit’ podlahy musi byt spojena s pfipojnici pospojovant,
- pfi pouziti podlah se svodovym odporem < 50 kQ je nutné omezit u¢inky unikajicich proudi.

Zdravotnicti pracovnici musi mit elektrostaticky vodivou obuv, oblek a pradlo bavinéné
nebo s antistatickou tpravou, obnovovanou po kazdém prani.

K transportu pacientii do mistnosti, kde mohou vznikat nebezpecné néaboje, se mize
pouzit pouze uzemnitelnych pojizdnych ktesel, lehatek a pod. s elektrostatickymi vodivymi
obrucemi.

Potahy na operacnich stolech, pojizdnych vozicich pro pacienty apod. musi byt z
antistatického materialu.

Pryzové Satky, matrace a podusky nebo Calounéni sedadel musi byt z elektrostaticky
vodivého materidlu nebo musi byt takovym materidlem povleceno.

Tlakové nadoby s plyny musi byt pii provozu elektrostaticky uzemnéné nebo musi stat na
elektrostaticky vodivé podlaze.

5.12 Ochrana pred ruSivymi ucinky elektromagnetického pole

V mistnostech, kde se provadi métfeni bioelektrickych potencialit (EKG, EEG) a v jejich
bezprostiednim okoli musi byt provedena ochrana pied rusivymi u€inky elektromagnetickych
poli, pokud dasledkem ruseni mize byt zkresleni nebo znehodnoceni méieni.

Odstranéni rusivych ucinki nizkofrekvencniho elektrického pole se zabezpeci takto:

o clektrické rozvody na vnitini 1 vnéj$i stran¢ zdi, podlah a strop se ulozi do kovovych
instalacnich trubek nebo se pouziji stinéné kabely. Kovové stinéni se ptipoji k ptfipojnici
pospojovani pouze v jednom bod€. Pokud neni opatieni dostatecné ucinné, doporucuje se
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stény, podlahu a strop odstinit. Stinéni se musi ulozit izolované a spojit s pfipojnici
pospojovani,

e kovové kryty piistrojt tiidy II nebo III, které mohou byt zdrojem ruseni, se spoji s ptipojnici
pospojovani,

Za dostatecné nizkou magnetickou indukci B v misté pacienta, kterd jiz neplisobi ruSeni
se povazuji hodnoty:

B=1.10-7T pro zapis signalu EMG,
B=4.10-7T pro zapis signalu EKG
B=2.10-7T pro zapis signalu EEG.

Zptisob méfeni magnetické indukce uvadi piiloha 8 CSN 33 2140.
Dovolena magnetickd indukce nebude prekro¢ena, kdyz pfistroje pro méfeni
biopotencidlll a zdroje magnetického ruseni budou vzajemné prostorové oddaleny.

Poznamka: zvySenou pozornost vyzaduje instalace zarizeni s vétsim rozptylovym magnetickym
polem (elektromotory, distribucni a ochranné oddélovaci transformatory). Zdrojem
ruseni mohou byt silova vedeni s proudy veétsimi nez 50 A, prochdzejici mistnostmi
pro méreni biopotencialii.

Tlumivky zarivkovych a vybojovych svitidel vytvareji stridava magneticka pole.
Pokud se nachazeji pod mistnosti pro méreni potencialu, jsou nejcastejSimi zdroji
ruSeni, proto se nekdy tlumivky ze svitidel umistuji do dostatecné vzddalenosti.

Doporucené nejmensi vzdalenosti mezi pfistroji citlivymi na ruseni a zdroji ruSeni uvadi Tab.19,
CSN 33 2140.

Tab.19 Vzdalenost mezi pristroji a zdroji rusent

Zdroj ruseni Nejmensi
vzdalenost
Distribu¢ni transformatory 10 m
Ochranné oddélovaci transformatory 3m
Elektromotory nad 3 kV.A 6 m

Vicezilové kabely nebo vodice
v instalacnich trubkach z plasta

50 az 200 A 3m

200 az 400 A 6 m

vice nez 400 A 9m
Tlumivky do zativkovych svitidel

do 3 tlumivek 3m

vice nez 3 tlumivky 6 m

Zdrojem vysokofrekvenéniho ruseni, pfendSeného po vedenich, jsou:
- ptistroje, pfi jejichz provozu vznika jiskfeni (startéry zativek, spinace),
- polovodicové prvky (tyristorové a triakové spinace).
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Ochranou proti tomuto ruseni jsou sitové filtry. Filtry musi byt v blizkosti zdroji ruSeni,
aby napdjeci rozvody netvorily anténu pro vyzarovani vysokofrekvencni energie. Jako filtry
slouzi také ochranné oddélovaci transformatory (vytvéteji zdravotnickou izolovanou soustavu) s
uzemnénym stinénim mezi primarnim a sekundarnim vinutim.

Zdrojem vysokofrekvenéniho ruSeni, pfendSeného zatenim, jsou:
- vysilaci antény telekomunikaénich zatizeni zachrannych vozi,
- kratkovInna diatermie.

Ochranou proti tomuto ruSeni je umisténi zafizeni zpUsobujiciho ruSeni do vé&tsi
vzdalenosti od mista, kde se provadi méfeni s citlivymi pfistroji. Pokud to nejde, instaluje se
citlivé zafizeni ve vysokofrekvencné odstinéné mistnosti. Dostate¢né stinéni ma utlum 40 dB v
kmito¢tovém rozsahu 150 kHz az 30 MHz.

Opatieni pro potlaceni nizkofrekvencniho elektrického a magnetického pole pii pouziti
elektrického podlahového vytapéni jsou:
vytapéni napajet stejnosmeérnym proudem,
vodice polozit bifilarné,
topeni na obou stranach odstinit kovovou fo6lii nebo jemnym sitem, které se spoji s
ptipojnici pospojovani.

5.13 Urceni typu mistnosti a aplikace pozadavka v mistnostech pro lékarské
ucely

V jednotlivych mistnostech pro 1ékaiské ucely musi byt realizované vSechny pozadavky
jako zavazné (CSN 33 2140, tab. 3 , str.17) pro dany typ mistnosti a pozadavky urcené podle
konkrétniho vySetfeni / oSetfeni pacientd.

Kazda mistnost musi byt zafazena do nékterého z typl mistnosti, stanoveny pro ni
zavazné pozadavky a kontroly pii pravidelnych revizich. Z pisemného dokladu musi vyplyvat,
kdo typ a zdvaznost urcil. Pfi zméné charakteru mistnosti je nutno nové urcit typ mistnosti a
prekontrolovat, zda stavajici pozadavky vyhovuji zménénym podminkam. Typ mistnosti pro
lékaiské ucely se oznadi ve vykresové dokumentaci slovné nebo &iselné (CSN 33 2140, piiloha
11, str. 33).

5.14 Dodavka, provoz a zkouseni elektrickych rozvodi

Pted uvedenim elektrickych rozvoda do provozu musi byt na zatizeni provedena vychozi
revize a k zafizeni musi byt dodana dokumentace podle CSN 33 2000. Revizni zprava musi
obsahovat vysledky méfeni vSech realizovanych pozadavki této normy.

Pti zméné charakteru uzivani mistnosti pro lékatské ucely musi byt provedena revize
véetné zpravy, kterd ovéii, zda mistnost bude vyhovovat novému tcelu. U elektrickych rozvodi
v provozu se provadéji zkousky v rozsahu a terminech podle Tab.20.
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Tab.20 Provozni zkousky elektrickych rozvodii

Pozadavek Zkouska Termin
PO Podle pozadavkii CSN 34 1010pii periodické revizi 2 roky
P1 Me¢teni impedance vodict ochranného uzemnéni 1 rok

podle ¢l. 15.3.1
P2 Meéieni impedance vodict ochranného pospojovani 1 rok
podle ¢l. 15.3.1
P3 Meéteni dotykového napéti v mistnostech ur¢enych 1 rok
k pfimym z4sahtim na srdci podle ¢l. 15.3.2
P4 Kontrola funkce proudovych chranict 3 mésice
P5 Kontrola funkce hlidact izola¢niho stavu kazdy
pracovni den
Impedance mezi krajnimi vodici zdravotnické izol. 3 mésice
soustavy a vodi¢i ochranné¢ho uzemnéni, ¢l. 15.3.3
Zkouska reakce hlidace na snizeni izola¢niho odporu 6 mésict
soustav, ¢l. 15.3.4
P6 Podle pozadavki CSN 34 1010 pfi periodické revizi 2 roky
P7 Podle pozadavkii CSN 34 1010 pfi periodické revizi 2 roky
GE Funk¢ni zkouska bez zatizeni, ¢l. 15.3.5 2 tydny
Funk¢ni zkouska se zatizenim, ¢l. 15.3.5 2 tydny
El, E2 Funk¢ni zkouska podle ¢l. 15.3.6 1 mésic
A Me¢éteni svodu elektrostatickych vodivych podlah,
¢l. 34 CSN 34 1382
I Me¢éteni nizkofrekvencniho magnetického pole pfi ruseni
podle piilohy 8 zdznamu

Pti funk¢nich zkouskach hlavnich nouzovych zdroji se provadi zkousky se zatizenim a
bez zatiZeni, interval mezi nimi je 1 tyden. Pfi zkouSkach bez zatizeni se kontroluje schopnost
startu a provozni parametry soustroji. Doba chodu zdroje nesmi byt delsi nez 10 minut
(karbonizace spalovaciho motoru).

Funk¢ni zkousky se ztizenim po vypnuti zakladniho zdroje se provadi po dobu 20 minut
pii zatizeni 75 % jmenovitého vykonu. Pfi zkousSce se kontroluji parametry vlastniho zdroje,
automatické prepinani hlavnich a zaloznich ptivodi v rozvadécich zdravotnickych oddéleni,
funkce signalizace, druh pevné ptipojenych spotiebict a oznaceni zasuvkovych vyvodu.

Celkova periodicka revize elektrickych rozvodi se provadi kazdé 2 roky kromé prostor s
jednotlivymi zdroji nebezpeci s reviznimi lhiitami nadfazenymi objektim a musi byt provadény
nejpozdéji 1x za rok.

O vSech métenich, kontrolach, zkouskach a zavadach se vede pisemny zaznam (vychozi,

dil¢i a periodicka revize, zapis do knihy zkouSek nebo provoznich denikii zdrojli). Zaznam o
z&vadé musi byt doplnén zapisem o jejim odstranéni.
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6 CSN EN 62353 Zdravotnické elektrické p¥istroje

6.1 Zkousky elektrickych zdravotnickych pristroji

Opakovanymi zkouSkami a zkouskami po opravach zdravotnickych elektrickych pfistroji
se zabyva evropskd norma CSN EN 62353 Zdravotnické elektrické pfistroje - Opakované
zkousky a zkousky po opravach zdravotnickych elektrickych pfistroja.

Tato norma plati pro zkouSeni zdravotnickych elektrickych pfistroji a zdravotnickych
elektrickych systémua (dale uvadény jako ME - medical electrical - zdravotnicky elektricky)
piistroje a systémy nebo casti téchto pfistroji a systému pied uvedenim do provozu, pii udrzbé,
kontrolach, servisu a po opravach, nebo v ptipadé opakovanych zkouSek pro posouzeni
bezpecnosti téchto ME pfistrojii nebo systémil.

Norma CSN EN 62353 obsahuje:

e ,vSeobecné pozadavky*, které obsahuji kapitoly a clanky obecného vyznamu a

o zvlastni pozadavky®, doplnujici kapitoly a €lanky pro specidlni typy ME pfistroji nebo ME
systémd, platné spolecné se ,,vSeobecnymi pozadavky* (v soucasnosti zadné zvlastni
pozadavky nejsou).

Oblast 1¢katské techniky zahrnujici zdravotnické elektrické pristroje predstavuje
specifickou ¢ast elektrotechniky. Existuje cela fada parametrd, pro které plati mnohem piisnéjsi
predpisy. Tolerance, v nichz se tyto parametry mohou pohybovat, nejsou tak volné, jako v jinych
oborech elektrotechniky. Pfimé propojeni ¢lovéka a elektrického a elektronického zatizeni, které
je pii nékterych Iékarskych procedurach nutné, vnasi do technické praxe nové dimenze. Mezi né
patii i vyrazna bezpe¢nostni rizika, kdy je nutné potlacovat nezadouci projevy elektrického
proudu na lidsky organizmus. OvSem existuji 1 opacné ptipady, kdy se pozaduje velmi presna
kontrola zdmérného ptisobeni elektrického proudu na ¢loveka.

6.2 Unikajici proudy

V soucasné dobé odpovidaji pozadavky na zdravotnické elektrické ptistroje evropskym i
¢eskym technickym norméam a to:

e CSN EN 60601-1 Zdravotnické elektrické pristroje - Cast 1: Vieobecné pozadavky na
bezpecnost (IEC 60601-1:1988, 36 4800), vCetné vSech zmén,

e CSN EN 60601-1-1 ed.2 Zdravotnické elektrické pristroje - Cast 1-1: Vseobecné
pozadavky na bezpeCnost - Skupinova norma: Pozadavky na bezpecnost elektrickych
systému (IEC 60601-1-1:2000, 36 4800),

e CSN EN 60601-1-ed.2 Zdravotnické elektrické pFistroje - Cast 1: Vieobecné pozadavky
na bezpecnost a nezbytnou funk¢nost - 2007, (36 4801).

Dalsi ¢asti norem souboru EN 60601 se zabyvaji jednotlivymi druhy elektrickych
zdravotnickych pfistrojii s definovanymi terminy. VSechny normy jsou nezavazné, to vSak
neznamend, ze neplati. V moderni 1ékafské technice je samoziejmosti dodrzovat tyto normy v
plném rozsahu.

Nebezpe¢i a rizika pii pouziti zdravotnické techniky jsou obecné¢ shrnuta napt. v
technické zpraveé IEC 513 z roku 1994. Jednim z nebezpeci spojenych s energii, dodavanou pfi
normdlni funkci pfistroje, jsou unikajici proudy, funkéni proudy tekouci z defibrildtoru nebo
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vysokofrekvenéniho chirurgického pftistroje nezddoucimi cestami pacientem nebo obsluhou.
Ptikladem mize byt snimani EKG signalu elektrodami, které jsou pfivedeny pomoci katetru
pfimo k pacientovu srdci. Elektronické pfistroje obvykle vyuzivaji k napdjeni rozvodnou sit’ s
frekvenci 50 Hz, kde vznika nebezpeci unikajicich proudda.

Unikajici proudy jsou parazitni proudy, tekouci mezi vzijemné izolovanymi €astmi
ptistroje (mezi sitovou a piistupnou Casti) vétSinou pies parazitni kapacitni vazby mezi témito
¢astmi. Protoze impedance pfechodu mezi povrchem srdce a elektrodou je velmi nizka, jen
desitky ohmti, mize i relativné maly proud v mikroampérech pA zputsobit ¢loveéku tézkou ujmu
na zdravi.

Zmirnéni G€inkl téchto proudl spociva v galvanickém oddé¢leni signalii prochazejicich
zdravotnickym elektrickym piistrojem pomoci specidlnich elektrickych soucastek - isolacnich
zesilovact, optrond, isolacnich DC/DC ménicii pro galvanické odd€leni napéjeciho napéti. Tyto
soucastky snizuji unikajici proudy svou malou isola¢ni kapacitou a vysokou izola¢ni bariérou.
Obr. 23 ukazuje cestu unikajiciho proudu, ktery vtéka do uzemnéného pacienta pres snimaci
elektrodu. Zdrojem unikajiciho proudu je sitovy rozvod. Tento proud prochdzi pies parazitni
kapacitu mezi primarnim a sekunddrnim vinutim napajeciho transformatoru. Hlavni snahou je
tedy co nejvice snizit hodnotu parazitnich kapacit. Toho lze dosdhnout zapojenim izola¢nich
soucastek, které rozdéli dany obvod na izolovanou a neizolovanou ¢ast. Soucastky maji velmi
nizkou izola¢ni kapacitu, mnohem niz§i nez jsou hodnoty parazitnich kapacit. Pfi sériovém
zapojeni tedy dochazi ke zna¢né redukci parazitnich kapacit.

pacient
. méfici zafizeni
sifove
shivied i”% napéti
napéjeci
transf.
kryt

unikajici proud

77 77
Obr. 23 Znazornéni cesty unikajicich proudii
Na Obr. 24 je pouzit k napajeni izolované ¢asti DC/DC méni¢ Z hlediska ruSeni a
izolaéni kapacity se jevi jako vhodnéjsi k napdjeni daného pftistroje bateriovy zdroj. OvSem

baterie neni vzdy vhodnd, takze méni¢e DC/DC maji své opodstatnéni (vysoké pozadavky na
proudovy odbér).
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Obr. 24 Rozdeéleni obvodu na izolovanou a neizolovanou cast

6.2.1 Vypocet unikajiciho proudu pacientem

Podle Obr. 23 a Obr. 24 je odvozeno nahradni schéma zapojeni na Obr. 25 pro
vypocet unikajicich proudu, kde je:

elektroda G

pacient /4

il
T

I
i
sitové

G 2
i C2 i3 C4
CW -]'03 Q) napéti

~ G3

Obr. 25 Nahradni schéma zapojeni obvodu z Obr. 24 pro vypocet unikajicich proudu

G1 - izolovana zeme,

G2 - neizolovana zeme,

G3 - ochranna zem¢ spojena s krytem,

Cl1 - kapacita mezi izolovanou ¢asti a krytem,

C2 - kapacita izola¢nich soucastek (DC/DC ménice, optronu, izolacniho zesilovace),
C3 - kapacita mezi neizolovanou ¢asti a krytem,

C4 - kapacita mezi neizolovanou Casti a sitovym napétim (napajeci transformator).

Podle CSN EN 60601-1 se provadi vypoéet hodnoty unikajiciho proudu za piedpokladu,

ze se zkratuje kapacita C4 a 110 % nejvyssiho sitového napéti je privedeno mezi G2 a G3. Pak
je vypocet proudu tekouciho elektrodou do pacienta jednoduchy:
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[=2.nf.C.Ug [A; Hz, F, V], (6.1)
kde U je 110 % nejvySsiho stanoveného sitového napéti, t.j. 266 V s frekvenci 50 Hz.

V obvod¢ s izolaénim zesilovatem a DC/DC méni¢em s izola¢ni kapacitou 2 pF je
hodnota proudu unikajiciho pacientem:

[=21.50.4.10"2.266 = 0,33 pA (6.2)
Tato hodnota je hluboko pod mezni hodnotou 10 pA.

Kromé uvedené¢ho jednoduchého ptipadu je castym piipadem, ze na pacienta jsou
ptipojeny dalsi pfistroje napdjené ze sitového zdroje (napf.ESU - vysokofrekvenéni chirurgicka
jednotka). Vypocet je pak slozitéjsi. Navic mohou nastat rizné poruchové stavy a proud muze
protékat nejen pres pacienta, ale i obsluhu. Kromé proudu vsak ESU a defibrilator zptsobuji
piechodné ruseni a izolacni sou¢astky musi byt vii¢i tomuto ruSeni odolné.

Defibrilator produkuje kratké vysokonapétové pulsy, piivadéné na pacientovu hrud’ v
piipad¢ srdec¢ni fibrilace. Pfi testovani izola¢nich soucastek je defibrilator pfipojen mezi jejich
izolovanou a neizolovanou zemi. Proto musi byt soucastky konstruovany tak, aby piestaly
vysokonapétové pulsy bez posSkozeni. Lékaiské elektrické pfistroje odolné vici vyboji
defibrilatoru vcetné izolacnich soucéastek musi byt schopny odolat plnému napéti nezatizeného
defibrilatoru, t.j. 5 kV (podle CSN EN 60601-2-25, 26, 27).

Vysokofrekvenéni chirurgické jednotky ESU jsou elektrické 1ékaiské ptistroje vyuzivané
pii chirurgickych zakrocich. Pracuji ve dvou rezimech, v koagula¢nim a fezacim. V koagulacnim
rezimu je vyuzivano teplotnich ucinkid vysokofrekvencnich pulst k zastaveni krvaceni z malych
zilnich ruptur. Amplituda téchto pulsii byva az nékolik kV a frekvence az 1 MHz. V fezacim
moddu je frekvence 1 amplituda nizsi, vysokofrekvencni fez minimalizuje krvaceni a poskozeni
okolni tkané.

Problematika unikajicich proudd a ruSeni je velmi obsahld. V soucasné dobé je
vypracovavan navrh normy IEC, kde budou popsany metody zkouSeni odolnosti zdravotnickych
elektrickych zatizeni proti ruseni.

6.3 Zakladni bezpecnostni piedpisy pro zdravotnické elektrické pristroje

Konstrukce zdravotnickych elektrickych pfistroji rovnéz podléhaji normam platnym v
CR i EU. Bezpecnost piistroji i systémi je disledné vyzadovéna za normalnich podminek pfti
stavu jedné zavady.

Za stav jedné zavady se u vSech pftistroji povazuje:

e preruSeni ochranného vodice,
preruseni jednoho napéjeciho vodice,
objeveni se vn¢jSiho napéti na piilozné ¢asti typu F,
objeveni se vn¢jSiho napéti na ¢asti vstupu nebo vystupu signalu,
porucha elektrické soucastky, kterd mize zptisobit ohrozeni bezpecnosti,
porucha mechanické ¢asti, ktera mtize zptisobit ohrozeni bezpec¢nosti.
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6.3.1 Klasifikace

Klasifikace pristroji a jejich ptiloznych ¢asti pro pfistroje napajené z vné&jsiho zdroje
elektrické energie maji tfidu ochrany pted urazem elektrickym proudem:

- trida ochrany I - ptistroj, kde ochrana pted urazem elektrickym proudem zahrnuje dopliujici
bezpecnostni opatieni pfipojenim piistroje k ochrannému uzemiovacimu vodi¢i v pevném
rozvodu instalace tak, ze se kovové pristupné ¢asti nemohou stat zivymi v piipadé poskozeni
zakladni izolace (viz téz kap. 3),

- trida ochrany II - ptistroj, kde ochrana pied urazem elektrickym proudem zahrnuje dopliujici

bezpecnostni opatfeni jako je dvojita nebo zesilend izolace; neobsahuje prostiedky pro ochranné

uzemnéni a nespoléhd se na podminky instalace (viz téz kap. 3).

Stupen ochrany pred urazem elektrickym proudem u ptiloznych ¢asti za normalniho pouziti:
e nezbytné ptichazi do fyzického styku s pacientem, aby pfistroj plnil svoji funkci nebo
e mohou byt do styku s pacientem piivedena nebo
e vyzaduje, aby se jich pacient dotykal.

Ptiloznymi ¢astmi jsou napf. elektrody snimajici biopotencialy ¢lovéka (EKG, EEG).
Jestlize je pfiloznd ¢ast oddélena od ostatnich ¢asti pfistroje tak, Zze v pfipadé nechténého
piivedeni napéti z vnéjSiho zdroje k pacientovi neprotéka proud vysSi nez unikajici proud
pacientem piipustny za stavu jedné zavady, jedna se o ptiloZznou ¢ast typu F.

Rozd¢leni ptiloznych ¢asti z hlediska ochrany pred urazem elektrickym proudem:

o prilozna cast typu B - poskytuje nejnizsi stupeit ochrany a neni vhodna pro piimé pouziti
na srdci,

o prilozna cast typu BF - poskytuje vyssi stupeit ochrany nez typ F, také neni vhodna pro
piimé pouziti na srdci,

o prilozna cast typu BF- poskytuje nejvyssi stupeni ochrany, kterého je dosazeno zvySenym
oddélenim od uzemnénych ¢asti a ostatnich piistupnych ¢asti piistroje (izola¢nimi
soucastkami), ¢imz se omezuje velikost moZného priitoku proudu pacientem. Jsou
vhodné pro piimé pouziti na srdci.

Ptilozné casti se lisi velikosti povolenych unikajicich proudd. Zvlastnim piipadem
provedeni uvedenych ¢asti vSech tfi typd jsou pfilozné Casti odolné defibrilaci, které maji
ochranu proti u¢inku vyboje srde¢niho defibrilatoru do pacienta.

6.4 Terminy a definice

Opét jsou uvadény pouze nejpouzivanéjsi vyrazy, ostatni neuvedené Ize najit ve zminéné norme

CSN EN 62353:

- pristupna vodiva cast - ¢ast ME pfistroje pristupnd pacientovi nebo obsluze dotykajici se
pacienta, nebo kterd mize byt uvedena do styku s pacientem ,

- prislusenstvi - ptidavnad cast, urCena pro pouziti s pfistrojem za ucelem ptizptisobeni pro
zvlastni pouziti, usnadnéni nebo dosazeni urcitého pouziti, rozSifeni vlastnosti, propojeni
jeho funkci s funkcemi jinych pfistroja.
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- privodni dokumentace - dokumentace dodavana s ME pfistrojem a obsahujici informace pro
odpovédnou organizaci nebo obsluhu, zvlasté s ohledem na zdkladni bezpecnost a nezbytnou
funk¢nost,

- prilozna cast - ¢ast ME pfistroje, ktera pii normalnim pouziti pfichézi nezbytné do fyzického
dotyku s pacientem, aby ME pfistroj mohl plnit svou funkci,

- tfida ochrany I - elektricky pristroj, u kterého ochrana pted trazem elektrickym proudem
nespoléha pouze na zdkladni izolaci, ale kovové piistupné €asti nebo kovové vnitini ¢asti
jsou ochranné uzemnény (kap. 3),

- trida ochrany II - elektricky pfistroj, u kterého je ochrana pied urazem elektrickym proudem
provedena dvojitou nebo zesilenou izolaci a ktery nema prostiedky pro ochranné uzemnéni
(ME pfistroj mize byt vybaven svorkou pracovniho uzemnéni nebo vodi¢em pracovniho
uzemnéni) (kap. 3),

- odpojitelny sitovy privod - pohyblivy ptivod uréeny pro tcely sitového napajeni k piipojeni
elektrického pfistroje vhodnym pfivodovym spojenim,

- unikajici zemni proud - proud tekouci ze sitové ¢asti izolaci nebo po jejim povrchu do vodice
ochranného uzemnéni,

- elektricka bezpecnost - ochrana poskytovana piistrojem, ktera omezuje ptisobeni elektrického
proudu na pacienta nebo jiné osoby,

- pracovni spojeni - spojeni elektrické nebo jiné uréené pro ptenos signald, dat, energie nebo
latek,

- sitova cast - elektricky obvod ureny k ptipojeni k napajeci siti,

- sitové napeéti - napéti napajeci sit€¢ mezi dvéma pracovnimi vodi¢i vicefazového systému
nebo napéti mezi pracovnim a stiednim vodi¢em jednofazového systému,

- udrzba - souinnost vSech technickych a administrativnich prostfedkll pro udrzeni nebo
obnoveni provozniho stavu jednotky,

- zdravotnicky elektricky pristroj - ME pfistroj (medical electrical equipment), elektricky
pristroj s priloznou casti nebo pienasejici energii do pacienta nebo z né& nebo detekujici
takovy ptfenos energie, ktery je:

a) vybaven nejvice jednim pfipojenim k urcité napajeci siti a
b) urceny jeho vyrobcem k pouziti pti diagnostice, 1é¢bé nebo monitorovani pacienta nebo
kompenzaci nebo zmiriiovani nemoci, poranéni nebo zdravotniho postizeni,

- zdravotnicky elektricky systém (medical electrical systéem) — sestava jednotlivych piistroj,
z nichz alespoii jeden je ME pfistroj ur€eny vyrobcem k vzidjemnému propojeni pracovnim
spojenim nebo pouzitim rozbocovaci zasuvky

- modifikace - zména konstruk¢nich nebo funkénich znaki ME pfistroje, které nejsou popsany
v jeho privodni dokumentaci,

- normalni stav - vSechny prostfedky poskytované k ochrané pred nebezpecim jsou
neporusene,

- pacientske prostiedi (Obr. 26) - je prostor, kde mize dojit k zamérnému nebo netmyslnému
dotyku pacienta s ¢astmi ME pfistroje nebo ME nebo k dotyku pacienta s jinymi osobami,
dotykajici se ¢asti ME pfistroje nebo ME systému,

- proud unikajici pacientem - je proud: - tekouci z pacientskych pfipojeni pies pacienta do
zem¢, nebo vznikajici z neimysIné ptritomnosti napéti z vnéjsiho zdroje na pacientovi a
tekouci z tohoto pacienta pacientskymi pfipojenimi piilozné ¢asti typu F do zemé,

- pomocny proud pacientem — proud mezi Castmi ptilozné casti, tekouci do pacienta za
normalniho pouziti, neni uréeny k vyvolani fyziologického ucinku

Kromé¢ téchto unikajicich proudt pacientem jsou definovany jesté unikajici proudy do zemeé a

krytem.
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Obr. 26 Pacientské prostredi

odpor ochranného uzemnéni - odpor mezi kteroukoli pfistupnou vodivou ¢asti, ktera musi
byt z diivodu bezpecnosti spojena se svorkou ochranného uzemnéni a

ochrannym kolikem sitové vidlice nebo

ochrannym kolikem ptivodky nebo

ochrannym vodi¢em trvale spojenym s napdjeci siti,
uvedeni do provozu - prvni pouziti ME pfistroje nebo ME systému poté, co byl pfipraven k
provozu v odpovédné organizaci,
referencni hodnota - hodnota, dokumentovana pro posouzeni naslednych méfeni,
odpovédna organizace - subjekt odpovédny za pouzivani a udrzbu ME pfistroje nebo ME
systému,
servis - sou¢innost vSech prostfedkli pro udrzeni ME pfistroje ve stavu podle pozadavkii
vyrobce,
dotykovy proud - unikajici proud, tekouci vné&jsi cestou jinou nez vodi¢em ochranného
uzemnéni z krytu nebo jeho Casti, s vyjimkou pacientskych pfipojeni pfistupnych pfi
normalnim pouziti obsluze nebo pacientovi, do zemé nebo jiné ¢asti krytu,
prilozna cast typu B - spliuje pozadavky IEC 60601-1 pro poskytnuti ochrany pfed urazem
elektrickym proudem, tykajici se zejména dovolen¢ho proudu unikajiciho pacientem a

pomocného proudu pacientem, ¢ast typu B je oznacena znackou )
prilozna cast typu BF - spliuje pozadavky IEC 60601-1 pro poskytnuti vyssiho stupné
ochrany pfed urazem elektrickym proudem, nez poskytuji ptilozné ¢asti typu B, je oznacena

znackou @
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- prilozna cast typu CF - spliuje pozadavky IEC 60601-1 pro poskytnuti vyssiho stupné
ochrany pted urazem elektrickym proudem nez poskytuji prilozné ¢asti typu BF je oznacena

znackou .

6.5 Pozadavky

Vseobecné pozadavky plati pro:

e zkousky ptfed uvedenim do provozu,
e opakované zkousky a

e zkousky po opravach.

Zkousky jsou vychodiskem pro nastaveni rozsahu zkouSeni ME pfistroji a ME systémil.
Provadi je kvalifikovany personal, vySkoleny k danému tématu, znalost, zkuSenost a
obeznamenost s piisluSnymi technologiemi, normami a mistnimi piedpisy. VSechny zkousky
musi byt provedeny takovym zptsobem, aby pro zkusSebni personal, personal nebo ostatni osoby
nevzniklo nebezpeci.

Vsechny hodnoty napéti a prouda jsou efektivni hodnoty stifidavého, stejnosmérného
nebo slozeného napéti nebo proudu.

Zkouseni pred uvedenim do provozu, po modifikacich a po opravach, v ptipadé nového
nebo modifikovaného, dosud nezkouSeného a opraveného ME pfistroje nebo systému. Vysledky
téchto méfeni jsou ,,referen¢ni hodnoty* a musi byt dokumentovany spolu s métficimi metodami
jako referen¢ni pro budouci méfeni.

Opakovana zkouska - hodnoty zjisténé pii téchto zkouSkach musi byt spolu s méficimi
metodami dokumentovany a posouzeny. Namétené hodnoty nesmi piekrocit piijatelnou mez
podle Tab.8 nebo Tab. E-1 v piiloze E CSN EN 62353: 1988. Jsou-li naméfené hodnoty mezi
90 % az 100 % pfijatelné meze, berou se pro posouzeni elektrické bezpecnosti ME pfistroje nebo
systému v uvahu predchozi naméfené hodnoty (referencni).

U ME systéml musi byt vizualn¢ kontrolovano, zda je jejich uspotfadani stejné jako pfi
minulé kontrole nebo zda nebyly jednotky ME systému vyménény, doplnény nebo odejmuty.
Takové zmény musi byt dokumentovany, vysledky méfeni po zméné jsou referencnimi
hodnotami.

6.6 Ochrana pred nebezpecim

Ochrana pacienta pfed nebezpecim spo¢iva v maximalnim potlaceni prichodu proudu
jeho télem. V Tab.21 jsou uvedeny povolené hodnoty unikajicich proudl, které mohou ptes
pacienta prochazet a jsou méfitelné specialnimi ptistroji pro tyto ucely. Jakost elektrické izolace
musi byt takova, aby proudy, které ji protékaji byly omezeny na stanovené hodnoty podle
Tab.21.

Hodnoty v tabulce jsou maximalni pro vS§echny kombinace:
- pfi provozni teploté a po pocatecni klimatizaci ve vlhku,
- za normalnich podminek i pfi stanovenych stavech jedné zavady.
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Tab.21 Maximalni povolené hodnoty unikajicich proudii

Proud (mA) Typ B Typ BF Typ CF
NP JZ NP JZ NP JZ
Unik.proud pacientem DC 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05
AC 0,10 0,50 0,10 0,50 0,01 0,05
Unikajici proud pacientem
pii sitovém napéti na Casti - 5,00 - - - -
vstupu nebo vystupu signalu
Unikajici proud pacientem
pii Uge na piilozné Casti - - - 5,00 - 0,05
Pomoc.proud pacientem DC 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05
AC* 0,10 0,50 0,10 0,50 0,01 0,05

NP - normalni podminky
JZ - jedna zavada
* - tyka se pouze stiidavé slozky piislusného proudu.

6.7 Zkousky

Pted zkousSenim se v privodni dokumentaci zjisti doporuceni vyrobce k udrzbé véetné
zvlastnich podminek a vystrah. Zkousky se smi provadét pii okolni teploté, vlhkosti a
atmosférickém tlaku zkusebniho mista. Doporucené potadi zkousek, které maji byt provedeny, je
na Obr. 27.

Jestlize privodni dokumentace neobsahuje informace o intervalech mezi periodickymi
kontrolami (napf. u starSich pfistrojii), musi byt stanoveny individudlné opravnénou osobou. Pfi
stanoveni miry rizika musi byt vzaty v uvahu: ¢etnost pouzivani pfistroje a vyskytu poruch
ptistroje, provozni prostiedi, zptisob provozu - nepfenosny, mobilni, pohotovostni a pod. a
doporuceni vyrobce. Odpovidajici intervaly mezi zkouSkami musi byt nastaveny v rozsahu od 6
do 36 mésicu.
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Obr. 27 Poradi zkousek

6.7.1 Vizualni kontrola

Vika a kryty se oteviraji pouze pokud je to pozadovano v pritvodni dokumentaci, této
normé nebo existuje naznak nedostatecné bezpecnosti.

Zvlastni pozornost musi byt vénovana nasledujicimu:

vSechny pojistky pfistupné z vnéjsku vyhovuji tudajam vyrobce (proud, charakteristika),
znaceni souvisejici s bezpecnosti, Stitky a popisy jsou ¢itelné a uplné,

neporuSenost mechanickych ¢asti,

poskozeni nebo kontaminace,

posuzuje se piisluSenstvi (sitovy pfivod, pacientské vodice, hadice),

dokumentace je ptedlozena a obsahuje udaje o revizi ME pfistroje nebo systému.

6.7.2 Méreni
Pozadavky na méfici zaiizeni jsou v piiloze C CSN EN 62353.

Je-1i to mozné, musi byt ME pfistroj nebo ME systém odpojen od napdjeci sité. Pokud to
neni mozné, je nutno pro personal provadejici méfeni provést zvlastni opatieni na ochranu pied
nebezpecim.
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Tab.22 Ditvody pro volby riiznych méricich metod

Meérici metoda

Diivody pro

Divody proti

Piima metoda

- Moznosti méfent jak sttidavého,
tak unikajiciho proudu

- Ve srovnani s jinymi metodami
nejvyssi pfesnost pii méfeni
nizkych unikajicich proudt

- Neni ovlivnéna druhem spinace
napajeci sité

- Meti skutecny unik, jako pii

typickém pouziti
zdravotnického pfistroje
- Umoziiyje  pfimé  srovnani

s pfejimacimi/typovymi
méfenimi, provedenymi podle
IEC 60601-1

Potfeba odpojeni svorky ochranného

uzemnéni (PE) pfi méfeni

e pripojenim rezistoru 1 kQ (MQ) do
PE vodie pfi méfeni, coz muze
zvysit  nebezpeCi pro  osoby
provadgjici meteni

e u piistroji s vysokym unikajicim
proudem (z davodu poruchy
zkouseného ptistroje [DUT]

e odpojenim méficiho ptipravku

e je-li pouzit ve spojeni s jinymi
méficimi pristroji

DUT musi byt pii méfeni elektricky

odpojen od zemé¢ coz neni mozné napt.

e u veétSiny pevné instalovanych
zobrazovacich pfistroji

e u vetSiny pevné instalovanych
stomatologickych ktesel

e u prfistroji pfipojenych k napdjeni
vodou nebo plynem

M¢éteni musi byt provedeno pti kazdé

polarité napajeci sité

Diferencialni metoda

- Neni ovlivnéna druhem spinace

-  DUT nemusi byt pii méfeni
odpojen

- Meéii se celkovy unikajici proud

Méné vhodné pro méfeni
unikajicich prouda

Ovlivnéno vnéjsimi magnetickymi poli,
kmitoctem a spottebou proudu DUT
Meéfeni musi byt provedeno pfi kazdé
polarité napajeci sité

Ve  srovnani s jinymi
metodami  mohou byt
kmitoc¢tovy rozsah omezeny

nizkych

méficimi
pfesnost a

Alternativni metoda

- Nevyzaduje systém TN

- Sta¢i jedno mefeni
napajeci sit¢ nema vliv)

- Nejvyssi bezpecnost pro
zkousejici osoby (protoze DUT
je odpojen od napajeci sité)

-  DUT nemusi byt pii méfeni
odpojen

(polarita

Elektronické spinaCe v napajecim zdroji
pfistroje  musi byt pii zkousce
zkratovany (obtizné u elektronickych
spinaci)

Nelze pfimo srovnavat s jinymi
metodami  (méfené  hodnoty  jsou
souctem unikajicich proudd pfi obou
polaritach méfenych pfimou metodou
nebo diferencialni metodou. Proto jsou
dovolené  hodnoty  dvojnasobkem
hodnot pro ostatni metody.)

Nemusi zjistit n€které stavy unikajiciho
proudu (napf. vyssi unikajici proud
topnych prvki.)

Norma uvadi podminky méfeni a schémata zapojeni pro méteni odporu ochranného
uzemnéni, méfeni unikajiciho proudu pfistroje a unikajiciho proudu pifilozné ¢asti rGznymi
metodami, 7ab.22. Velmi dulezité je méfeni izola¢niho odporu mezi riznymi ¢astmi zapojeného
elektrického obvodu, které se provadi stejnosmérnym napétim 500 V.

Tab.23 udava znacky, které se vyskytuji v technické dokumentaci ME pfistroji nebo ME

systémdl.

83




Tab.23 Vysvétleni znacek
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6.8 Vysledky zkouSky a hodnoceni

6.8.1 Zpravy o vysledcich

Provedené zkousky musi byt obsazn¢ dokumentovany. Dokumentace musi obsahovat nasledujici
udaje:
e identifikace zkuSebniho organu (spolecnost a oddéleni),
jména osob, které provedly zkousky a vyhodnoceni,
identifikace pfistroje/systému (typ, vyrobni a inventarni ¢islo) a zkouSeného ptislusenstvi,
zkousky a méfent,
datum, typ a zavér/vysledky:
vizualnich kontrol,
mefeni,
funk¢nich zkousek souvisejicich s bezpecnosti piistroje,
e zavéretné hodnoceni,
e datum a potvrzeni osobami, které¢ hodnoceni provedly,
¢ identifikace zkouseného pfistroje/systému (podle rozhodnuti odpoveédné organizace).

Ptiklad dokladu o zkouSce je na Obr. 28.
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Obr. 28 Priklad dokladu o zkousce

6.8.2 Hodnoceni

Hodnoceni bezpecnosti ME pfistroje/systému musi provést kvalifikované osoby,
dostatecné zaskolené pro praci se zkouSenymi piistroji.

Neni-li zaruCena bezpecnost ME pfistroje/systému, musi byt ME pfistroj/systém
prislusn¢ oznacen a riziko musi byt pisemnou formou sdéleno odpovédné organizaci.
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Dalsi souvisejici normy:

CSN 33 0100 Elektrické zatizeni - Rozd&leni a pojmy

CSN 33 0300 Druhy prostiedi pro elektrické zatizeni

CSN 33 200 Zakladni ustanoveni pro elektricka zafizeni

CSN 33 2030 Ochrana pred nebezpednymi uéinky statické elektiiny

CSN 34 0165 Piedpisy pro znageni holych a izolovanych vodi¢t barvami nebo &islicemi
CSN 35 1330 Oddélovaci ochranné a bezpeénostni ochranné transformatory

CSN 33 0160 Znaceni vodi¢i a svorek elektrickych pfedmétii a zatizeni

CSN 33 0170 Barvy svételnych navésti a ovladacich tladitek
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CSN 33 2050 Uzemnéni elektrickych zaiizeni

CSN 34 3100 Bezpeénostni piedpisy pro obsluhu a praci na elektrickych zafizenich
CSN 34 3500 Prvni pomoc pii urazech elektiinou

CSN 34 3510 Bezpe&nostni tabulky a napisy pro elektricka zafizeni

CSN 36 0082 Umélé osvétlovani ve zdravotnickych zatizenich

CSN 36 4800 Elektrické piistroje zdravotnické
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Prilohy

Priloha A Lékarské pristroje a metody

Tab A.1 Nejbéznéjsi Iékatské pristroje a 1é¢ebné metody

Obor mediciny

UZivané pristroje a metody

Interni medicina

fonendoskop, EKG, defibrilator , echokardiografie
Dopplerovska echokardiografie, kardiostimulator

Chirurgie

rentgenova diagnostika, mamografie,
endoskopie k provadéni chirurgickych vykont

Gynekologie a porodnictvi

ultrazvuk

Neurologie CT, magneticka rezonance (MRI), EMG, EEG
mamografie
Ortopedie CT, magneticka rezonance - MRI, rentgen

monografie, scintigrafie

USni, nosni a krcni Iék.

otoskop, endoskopicka technika, laryngoskop
CT, MRI

O¢ni 1ékarstvi

laser, brylova skla, sonografie

Neurochirurgie CT, MRI, sonografie
Radioterapie Gama zafiCe, Lekseliv gama nlz
urychlovac ¢éstic - betatron
Radiologie CT, skiaskopie, skiagrafie, magneticka rezonance MRI

mamografie, ultrazvuk

Plicni lékarstvi

CT, MRI

Kozni lékarstvi

laser, fototerapie - IC, UV zareni

Onkologie

radia¢ni terapie, CT, MRI, ultrazvukové vySetieni

Nuklearni medicina

scintila¢ni kamera, tomografie, pocitacova tomografie
PET, SPECT)

Rehabilitaéni medicina

magnetoterapie, laseroterapie, ultrazvukova terapie
fototerapie, elektrolécba
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Priloha B Ultrazvukova diagnostika

Ultrazvuk je akustické vinéni s frekvenénim spektrem mezi 20 kHz a 1 GHz, tedy s frekvenci
nad hranici slySitelnosti. K 1ékafskym ucelim je vhodné frekvenéni pasmo 2 az 30 MHz.
Ultrazvukové zobrazovaci metody nemaji vedlej§i nezddouci uCinky (napf. radiacni zatéz
apod.). Drobnym nedostatkem je vSak nizsi kvalita ziskaného obrazového zdznamu.

Historie ultrazvuku

Ultrazvuku se zacalo vyuzivat jiz v minulém stoleti. Dilezitym impulsem k jeho vyzkumu byla
druhd svétova valka, kdy lokalizace ponorek pomoci sonaru vyrazné prispéla k vitézstvi
spojeneckych velmoci.

Odrazova diagnostickd metoda byla zavedena do mediciny roku 1949, kdy byly ziskdny odrazy
od cizich téles a zluCovych kamenl v téle. Zacatkem Sedesatych let se ve Velké Britanii a
Japonsku objevily prvni ultrazvukové lékaiské piistroje pro dvojrozmérné zobrazeni. Od
padesatych letech se zacaly objevovat ultrazvukové metody zalozené na Dopplerové principu,
které umoziuji zjistovat smér a rychlost pohybu struktur odrézejicich ultrazvuk. Prvni aplikace
slouzily k detekci pohybu srde¢niho svalu.

Konstrukce pristroje pro ultrazvukovou diagnostiku

Moderni ultrazvukové pfistroje jsou technologicky velmi vyvinuté diagnostické systémy, které
umoznuji zméteni a zobrazeni az tficeti diagnostickych snimki za sekundu. Nejdulezitéjsi casti
kazdého ultrazvukového pfistroje je sonda. Podle tvaru se rozliSuji ultrazvukové sondy na
linearni a sondy se sektorovou geometrii.

Linearni sonda je tvofena fadou linedrné uspotfddanych piezoelektrickych krystald, které jsou
po skupinach elektronicky vybuzeny. Vysledny ultrazvukovy snimek mé obdélnikovy tvar.
Vyhodou obdélnikové geometrie fezu je zviditelnéni oblasti blizké sond¢, jeji nevyhodou je vSak
omezené zorné pole ve vétSich hloubkach lidského téla. Tuto nevyhodu potlacuje linearni
zaktivena sonda, jejiz zorné pole je v hloubce lidského téla podstatné §irSi nez zorné pole sondy
linearni.

Z potteby zobrazeni oblasti hluboko (15-20 cm) polozenych v lidském téle byly vyvinuty sondy
se sektorovym tvarem diagnostického Fezu.

Nejmoderngjsi ultrazvukové diagnostické systémy pracuji s technologicky velmi naro¢nou
elektronickou sondou. Diagnostické snimky pofizené pomoci této sondy jsou vysoce kvalitni a
umoznuji pofizovat trojrozmérné snimky.

Vysilani ultrazvukového signalu z diagnostické sondy do téla pacienta ma za nasledek Sifeni
podélné tlakové viny. Pii kazdé interakci viny s tkdnémi jednotlivych organti je ¢ast signalu tkani
pohlcena, ¢ast rozptylena, a ¢ast odrazena. Takto zeslabeny signal 1ze po vystupu z pacientova
téla zméfit a ziskat tak celkovou informaci o akustickych vlastnostech vySetfovanych tkani. Tato
metoda se nazyva transmisni.

Dalsi metodou, kterou lze k ziskani informace uzit, je metoda reflexni, pii niz je méfena a
zpracovavana ta ¢ast ultrazvukového signalu, ktera je v pribehu interakce s prozarenymi tkanémi
odraZena zpét k mistu svého vzniku, tedy k ultrazvukové sondé¢.

Ultrazvukovou vinu lze generovat riznymi zpasoby, které mohou uzivat mechanického,
elektromechanického, optického, termického ci piezoelektrického principu piemény energie.
Piezoelektricka metoda generace ultrazvukového vinéni je nejdilezitéjsi, jeji princip je uzit pfi
konstrukci vSech sond uzivanych v lékarské diagnostice. Piezoelektricky jev je zalozen na
pfeméné mechanické deformacéni energie v energii elektrickou a naopak. Deformuje-li se
piezoelektricky krystal, vznikne mezi jeho protilehlymi elektrodami elektrické napéti, kdyz se
pfivede na elektrody krystalu elektrické napéti, krystal se deformuje. Pfivedenim stfidavého
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napéti se piezoelektricky krystal rozkmitd, tim vyvold na protilehlych elektrodach meéfitelné
stiidavé napéti o vlastni frekvenci a amplitudé a krystal se tak stane detektorem dopadajiciho
ultrazvukového vinéni.
Ultrazvukova vlna se v tkanich riznych mékkych organi lidského téla §ifi rychlosti mezi 1450
m.s' (napt. tuk) a 1560 m.s (jatra, ledviny) a v kostech rychlosti 3800 m.s". Pro srovnani: ve
vzduchu se ultrazvukova vina §iti rychlosti zhruba 330 m.s".
Pti zjistovani vysledné hodnoty intenzity ultrazvukového zateni se provadi prevod z gramil na
watty (g — W).
Pro vyzéateny akusticky vykon plati:
P=c.F/2.cos’q,
kde c - je rychlost Sifeni ultrazvuku v ptislusné kapaling,

o - uhel mezi smérem Sifeni ultrazvukové viny a normalou k odrazné plose kuzele.

Predpokladem je idealni odraz vinéni od kuzelové plochy (tenkd vrstva dutého kuzele).

Sila F se zmé&fi vazenim odrazového kuZzele pro ptipad, Ze je ultrazvuk zapnut a vypnut.
Jestlize ultrazvukova vina nedopada na hranici mezi dvéma organy s tkdnémi o riizné impedanci
kolmo ale pod thlem o, dochdzi k jejimu lomu. Lom nepfispiva k diagnosticky vyuzitelné
informaci, zptisobuje nezddouci deformaci a vede ke vzniku rusivych obrazovych artefaktu.
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Priloha C Zobrazovaci metody v lékarské diagnostice

Moderni éra zobrazovaci diagnostiky zacala zhruba pied 110 lety, roku 1895, objevenim
neznamych (X) paprski W.C.Rontgenem. Pii prichodu téchto paprskii rliznymi vnitinimi
organy dochézi k jejich rozdilné absorpci, coz umoznilo dobie odlisit tvrdé tkdné (kosti) od
mekkych.

Snimek z rentgenového pristroje vyzaduje ke své interpretaci zkuSeného radiologa.
Standardni metodou neni moZzné ziskat tomograficky, ,anatomicky* fez lidskym télem a
nedostatkem jsou vedlejsi ucinky rentgenového zareni, které pacienta ohrozuji. Prvni problém
vyfesila pocitacova tomografie (CT), zvysila rozliSeni co do hustoty tkani, a umoznila
rekonstruovat ptfi¢né fezy télem ¢lovéka. Omezeni i vymizeni nezadoucich vedlejSich ucinka ve
smyslu radiacni zatéze bylo dosazeno metodami magnetické rezonance (MRI) a ultrazvukové
diagnostiky.

C.1 Rentgenova diagnostika

Rentgenové zafeni je elektromagnetické zateni s vinovymi délkami od 10°® az 107% m.
Vzniké pti pfeméné energie rychle se pohybujicich elektronil, dopadajicich na povrch kovové
elektrody, na energii elektromagnetického zafeni. Cim je energie dopadajicich elektrond vétsi,
tim kratsi je vinova délka rentgenového zateni.

Vinova délka rentgenového zareni urcuje jeho zakladni vlastnosti, na kterych je zaloZzeno
praktické vyuziti rentgenového zafeni.

Mezi nejdulezitéjsi vlastnosti patii:

- schopnost pronikat latkami,

- pusobeni na fotografickou emulzi,

- ionizace latky, kterou zareni prochazi,
- specificky zpiisob pohlcovani v latkach.

Cim krat3i je vinova délka rentgenového zafeni, tim 1épe zafeni pronika latkami a ma
vEtsi ionizaéni UCinky. Rentgenové zareni o kratSich vinovych délkach, tedy s vétsi energii, je
oznacovano jako ,tvrdé“ rentgenové zafeni. To je vyuzivano, na rozdil od ,,mékkého*
rentgenového zareni, které slouzi k zobrazovani, k 1é€bé nadorit ozarovanim (klinicky obor
radioterapie). V lidském téle se rentgenové zéateni pohlcuje 150x vice v kostech, které jsou
slozeny predevsim z fosfore¢nanu vapenatého, nez ve tkanich, slozenych predev§im z vody.
Proto se na rentgenovém snimku jevi kosti svétleji nez tkan€. Snimek je zhotoven za né€kolik
milisekund a expozice je jen 2 % diivéjsi radiacni zatéze. Snimky lze digitalizovat a pfimo
ukladat v PC

Jinou moznosti, jak generovat rtg zatfeni je uziti synchrotronu. Synchrotron je zatizeni
na urychlovani nabitych ¢astic (elektrony, pozitrony), a to az na rychlosti srovnatelné s rychlosti
svétla. Zateni produkované na synchrotronech je mnohondsobné intenzivnéj$i nez zafeni
béZnych RTG lamp, nevyhodou je vysoka pofizovaci cena a naklady na jeho provoz.

V Evropé je pouze jediné zatizeni tohoto typu.
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C.2 Pocitacova tomografie (Computer Tomography - CT)

Pocitacovd tomografie v podstat¢ kombinuje klasické rentgenové vySetieni s
pocitacovym systémem, ktery zpracovava informace do trojrozmérného obrazu organt.
Vypocetni tomograf pofizuje a zpracovava fadové tisice az desetitisice rentgenovych obrazl
ziskanych z projekci télem pacienta. Pacient je zasunut a posouvan na vySetiovacim stole do
vySetfovaciho tunelu, kde jej po kruhové draze obihd zafizeni sloZzené z rentgenky a soustavy
detektorii. Anatomicky fez télem pacienta je ze snimanych dat rekonstruovan a zobrazen na
monitoru. Rentgenové paprsky jsou tlumeny jednotlivymi tkdnémi rizn€, proto umoziuje takto
ziskany obraz rozliSit jednu tkan od druhé. Nevyhodou je, ze pacient je vystaven rentgenovému
zareni.

C.3 Magneticka rezonance (MRI)

Magneticka rezonance je l1ékarska diagnostickd metoda, kterd nemé na rozdil od CT
zadné nezédouci ucinky. K ziskdni obrazu tkdni orgédnl pacienta vyuzivad t¢inku magnetického
pole a elektromagnetického zafeni v oblasti frekvenci radiovych vin.

Zatizeni pro MRI je opét tunel, ktery ale obsahuje fidici vykonny pocitac¢, silny magnet
na vytvoreni homogenniho magnetického pole (s magnety permanentnimi, supravodivymi nebo
odporovymi) a radiofrekvenéni civky, které slouzi jako antény vysilajici elektromagneticky
signal a jako modifikatory magnetického pole.

V lidském téle je velké procento vody. Magneticka rezonance je schopna méfit vychyleni
os protonu v atomech vodiku v molekuléch vody. Proto je metoda vhodna ke snimkovani tkani i
meékkych ¢asti kloubti, neni ale vhodné pro snimkovani kosti. Vystupem ze snimkovani je pouze
shluk tecek, zpracovavany vykonnymi pocitaci ze specidlnimi programy, které vytvoii redlny
obraz na zaklad¢ zmétfené hustoty protonil v ptislusné tkani.

Béhem vysetfeni je nutné dodrzovat uréita pravidle. V okoli MRI systému se nachazi
velmi silné magnetické pole (u permanentniho magnetu neustale, u supravodivého a odporového
po dobu vysetteni). Kazdy kovovy predmét je v magnetickém poli vystaven sildm, umérnym
intenzité tohoto pole. Pacient nesmi mit v téle Zadné kovové predméty, malé predméty vedou ke
znehodnoceni diagnostického snimku vétsi mohou byt z téla pacienta plisobenim magnetického
pole i vytrZeny.

C.4 Ultrazvukova diagnostika

Ultrazvukové diagnostické metody maji velmi malou rizikovost, jen nizs$i kvalitu
ziskaného obrazového zdznamu oproti jinym metodam (viz Ptilohu 2).

C.5 Echokardiografie

Praktické vyuziti poznatkli o priniku ultrazvukovych vin prostfedim se odrazilo i v
diagnostice srdecnich onemocnéni. Echokardiografie je zaloZena na principu snimani zpétné

odrazenych ultrazvukovych vin. Echokardiografické pfistroje dokdzi zobrazit srdce z riznych
stran, 1ze tak ziskat pomérné piesnou piedstavu o pohybech srdce a funkci chlopni.
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C.6 Dopplerovska echokardiografie

Dopplerovska echokardiografie je soucésti ultrazvukového vySetfeni srdce. Metoda je
zalozena na Dopplerové jevu. Ultrazvukové pfistroje, zalozené na Dopplerové principu, dokazi
méfit rychlost proudéni krve, a tim 1 zGzeni vySetfované cévy. V tomto piipadé jsou pohybujici
se tkani krevni elementy (Cervené krvinky, bilé krvinky a desticky), které jsou unaSeny v
krevnim feciSti. Pohybem krevnich ¢&astic dochdzi k frekvenénimu posunu a odrazené
ultrazvukové viny maji frekvenci zménénou v zavislosti na sméru a rychlosti jejich pohybu. Tak
lze méfit rychlost proudéni krve pies srdec¢ni chlopné. Tato metoda je nebolestiva a diagnosticky
cenna.

C.7 Lekseluv gama niiz

Gama niz je pfistroj, ktery pii své ¢innosti vyuziva Uzké svazky gama zafeni. y-zareni je
radioaktivni elektromagnetické zareni s vinovymi délkami krat§imi nez 300 pm. Lze jej zeslabit
silnou vrstvou materidlu obsahujici jadra tézkych prvki (olova). Zéateni y se neodchyluje v
elektrickém ani magnetickém poli. Je to v podstaté¢ chirurgicky nastroj, kterym lze nicit
patologické struktury v hloubce mozku. Jako zdroj zafeni se pouziva “°Co, uéinek zpiesiuji
zobrazeni CT a MRIL.

Zakladnimi ¢astmi piistroje je radiacni jednotka (obsahuje 201 zdroji ®’Co, tvofenych
sloupcem 11-13 kobaltovych diskl), kolimdtorova helmice (kovova helmice s 201 otvory
umisténymi pravidelné po celé¢ jeji ploSe) a stereotakticky koordinacni ram spolecné s
pocitacovym systéemem

Ram slouzi k pfesnému zacileni paprskit do konkrétniho mista. K radiacni jednotce je
pfipojen operacni stil s pohyblivym lizkem, na kterém lezi pacient s hlavou umisténou v
kolimétorové helmici. Cely gama niiZ je ovladéan z kontrolniho panelu v pfilehlé mistnosti.

C.8 Laser

Vyuziti laserového zateni k l1éceni koznich a o¢nich onemocnéni se datuje od r-1961.
Energie optického zafeni je v laseru koncentrovana na malé plose a vyuZzivéna k fezdni tkdni v
laserové chirurgii. Vyhodou je bezdotykovy ostfe ohranieny fez tkani i odstranéni malych
struktur bez poskozeni okoli nebo zaneseni infekce do rany.

Lasery se vyuzivaji v onkologii, neurochirurgii, stomatologii atd. Nejdiive pouzivany
laser rubinovy byl nahrazen laserem argonovym, na nékteré typy operaci se vyuziva
vysokovykonny pulsni laser, pro Upravu oc¢nich vad laser excimerovy. S rozvojem vladknové
optiky a moznosti pfendSeni laserového zafeni optickymi vlakny se lasery uplatiiuji 1 v tzv.
angioplastice, kde se pomoci zafeni provadi zprichodnovani uzavienych cév. Dalsi velkou
oblasti je pouziti fotochemoterapeutickych metod zaloZzenych na moznosti ni¢eni rakovinovych
bun¢k optickym zafenim (fotodynamicka terapie).

Lasery se uplatiiuji i v diagnostice, kde je zafeni malého vykonu vyuzivano k vySetfeni
oka nebo tkani vnitinich organii ke v¢éasné diagnostice rakovinovych nadord.
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Priloha D Lékarské pristroje vyuzivané k vySetieni a upravé
¢innosti srdce

D.1 Elektrokardiografie - EKG

Elektrokardiografické vySetfeni je zdkladnim vySetfenim pro hodnoceni srde¢ni funkce.
Kvalitni zdznam vypovida velmi piesné o srdeCnim rytmu, odhali riizné typy arytmii a dava fadu
dalsich informaci.

Elektrokardiograf je v podstaté velmi citlivy galvanometr, jehoz civku nachazejici se v
magnetickém poli vychyluji elektrické (srde¢ni) proudy. Principem je to, Ze pfi Cinnosti
srde¢niho svalu se §ifi elektrické proudy od srdce do celého téla. Té€lo obsahuje az 60 % vody, v
niz se vyskytuji nabité Castice (ionty drasliku, vapniku, hotciku atd.) a je velmi dobrym vodi¢em
proudu. To umoznuje registrovat elektrické aktivity srdce pomoci elektrod, ptipevnénych
pacientovi na kizi hrudi a koncetin na standardnich mistech kvtli porovnavani EKG. Elektrické
zmény registrované témito elektrodami jsou v elektrokardiografu zaznamenavany ve formé
ktivek - elektrokardiogrami na papir nebo monitor.

D.2 Kardiostimulator

Kardiostimulator je zafizeni, vysilajici nepatrné elektrické impulsy do srde¢niho svalu.
Ve zdravém srdci vznikaji samovolné akéni potencialy - elektrické vyboje, které jsou impulsem
pro jednotlivé srdeni stahy. U celé tfady srdecnich chorob se tyto impulsy vytvéfeji
nepravidelné, proto je tieba dat srdci jiny zdroj, kterym je kardiostimulator.

Elektronickou ¢ast kardiostimulatoru tvofi tfi ¢asti:

- generator srdecnich impulst (baterie a obvody ke sniméni aktivity srdce),
- stimulac¢ni elektrody s vodici,
- programator (slouzi k pienosu dat).

Nap4djeni zdroje je mozné provadét vysokofrekvencné z vnéjSiho zdroje nebo pomoci
baterie v pouzdfe. Dnes$ni stimulatory uzivaji Li-I ¢lanky s Zivotnosti az 15 let, svorkové napéti
2,8 V. Elektronicky zdroj impulsi je umistén v krabicce, kterd je nemocnému implantovana do
podkozi.

D.3 Defibrilator

Nejcastéjsi pticinou zéstavy srdce je velmi rychlé a nepravidelné mihani srdecnich
komor, tzv. komorova fibrilace. Tato nebezpecnd porucha - arytmie - vede ke zhrouceni obéhu
krve a ztraté védomi. Lze ji béhem okamziku zrusit silnym elektrickym impulsem z defibrilatoru,
ktery chaotickou elektrickou aktivitu srdce zastavi a srdce se miize rozbéhnout svym pfirozenym
rytmem.

Defibrilator je obvykle ptenosny, sklada se ze:

- zdroje elektrického napéti,
- obrazovky na sledovani srde¢niho rytmu,
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- dvou ovalnych elektrod s izolovanymi drzadly, které se potiraji gelem a ptikladaji na
hrudnik. Témito elektrodami se snima z povrchu téla EKG signal k uréeni druhu arytmie,
souc¢asn¢ mezi nimi prob&éhne po aktivaci defibrilatoru vyboj.

D.4 Elektroencefalografie (EEG)

EEG je vySetfovaci metoda, slouzici ke sledovani ¢innosti mozku. Uziva se v situacich,
kdy se ptedpoklada jind nez normdlni ¢innost mozku, ptedev§im po mozkové piihodé, otiesu a
urazech mozku atd.

Elektroencefalograf je ptistroj, skladajici se ze snimacich elektrod a procesoru. Na rozdil od CT
vySetieni je aktudlni mozkova ¢innost zapisovana na papir. Pfistroj snima elektrické potencialy
vznikajici pii mozkové €innosti pomoci elektrod pfipevnénych na povrch hlavy. Informace jsou
po zesileni zpracovany a zapsany na papir nebo obrazovku, obvykle i s kiivkou EKG. EEG-
kiivky maji charakteristicky vzhled. Aktivita mozku v bdélém stavu a ve spanku ma urcitou
frekvenci vin. Pfi zménach v mozkové tkani dochazi i k charakteristickym zméndm obrazu
kiivky. Na zdkladé zmén v urCitych oblastech dané polohou elektrod mé 1ékat moZnost
lokalizovat misto onemocnéni. VysSetfeni patii k nendroCnym a velmi vyznamnym testim
¢innosti mozku.

D.5 Elektromyografie (EMG)

Elektromyografie je vySetiovaci technika na hodnoceni stavu pohybového systému.
Elektromyograf je ptistroj s elektrodami, zesilovacem, procesorem a obrazovkou. Pii EMG
vySetfeni se méfi rychlost vedeni vzruchu ve stimulovaném nervu a velikost elektrickych
impulsti na stimulace ve svalu. Pfistroj zjist'uje, jak rychle vedou nervy vzruch do svalu,
vysledkem je EMG kfivka stanovend konduktivni nebo jehlovou technikou.

D.6 Metody nuklearni mediciny

Nuklearni medicina se zabyvd pouzitim radiofarmak (latek, jejichz soucasti jsou
radionuklidy) pro diagnostické a terapeutické ucely. Radiofarmaka maji kratky polocas rozpadu
a jejich aktivita rychle poklesne na zanedbatelnou uroven. Radionuklidy jsou vychytany organy
téla a emituji gama zareni, detekované gama kamerou.

Gama kamera se skladd ze scintilacniho detektoru, vyhodnocovaciho zafizeni a
zaznamového zafizeni. K modernim scintila¢nim kameram se pfipojuje pocitac, ktery tidi sbér
dat, jejich uchovani, zpracovani a zobrazovani. Zdrojem ionizujiciho zafeni mimo téla pacienta
je linearni urychlova¢ nebo radionuklidové ozatovace (kobaltova bomba).

D.7 Pozitronova emisni tomografie (Positron Emission Tomography - PET)

PET umoziiuje potizovani dat z fezl organi téla a jejich rekonstrukci podobné jako CT,
PET ale dava specifickd data vypovidajici o funkci organti.Metoda pracuje s izotopy, pfi jejichz
pfeméné dochazi k vytvoreni pozitrond. Pti sraZce elektronu a pozitronu dojde k jejich zaniku a
uvolnéni dvou fotoni gama zafeni. Zafeni y je vyzafovano z téla pacienta a prubézné je
detekovéna a pocitatové vyhodnocovana poloha zdroje gama zafeni. Z této informace pak
pocita¢ vyhodnocuje snimky fezli nebo obrazy vysetfovanych organt. Touto metodou lze napf.
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lokalizovat mista spotfeby glukdzy v téle pacienta. Toho se vyuZziva pti prikazu nddort a jejich
metastaz, protoze v téchto tkanich je velmi intenzivni kumulace glukézy.

PET kamery i radiofarmaka jsou velmi drahd, proto metoda neni v CR pfili§ rozsifena.

D.8 Jednofotonova emisni tomografie (Single Proton Emission Tomography -
SPECT)

Metoda se provadi pomoci zari¢i gama bézné pouzivanych pro zobrazovani pomoci
scintilacni kamery. Registruje se zafeni gama emitované radioaktivni latkou v téle pacienta, tim
se SPECT odlisuje od CZ. Systém detektorti registruje rentgenové zatreni z rentgenky po jeho
prichodu télem.

Ptistroje pro SPECT vySetfeni vyuzivaji dva nebo tii detektory otacejici se kolem téla
pacienta, ziskané obrazy se ukladaji do PC. Z velkého poctu obrazi se pak rekonstruuje
trojrozmérny obraz distribuce radioaktivni latky ve vysetfované oblasti. Metoda SPECT je
levnéjs$i a dostupnd ve vSech vétSich nemocnicich.

D.9 Terapeutické aplikace v nuklearni mediciné

Terapeutické aplikace vyuzivaji radionuklidy, které emituji zareni B - elektrony. Stiedni
dolet ¢astic tohoto zareni v mekkych tkanich je asi 0,5 mm. Intenzita ozafeni tkdni mimo cilovy
organ je velmi nizkd. Terapie se pouzivd u pacientll se zvySenou funkci $titné zlazy, dalSimi
indikacemi je terapie bolesti pfi metastazach skeletu a terapie nékterych kloubnich postizeni.

D.10 Endoskopie

Endoskopie umoziuje 1ékaiim piimé prohlédnuti vnitinich dutin a dutych organa
pomoci endoskopu. Jako zdroje svétla se pouzivaji halogenové nebo xenonové zdroje o vykonu
150 W. Endoskopem se provadi vySetfeni zaludku - gastroskopie, tlustého stieva - kolonoskopie,
bfisni dutiny - laparoskopie atd. Pfedpoklada se vyrazny rozvoj endoskopie, provadéni operaci a
robotizace endoskopickych vykont.

D.11Rehabilita¢ni a fyzikalni medicina

Je to obor, ktery se snazi vratit ¢lovéku co nejvice télesnych a dusSevnich funkci.
Rehabilita¢ni 1é¢ba formou télesné vychovy je doplitovéana fyzikalni terapii.

D.12Magnetoterapie

Je to pfirozena a pro organizmus Setrnd forma fyzikalni terapie. Pisobenim pulzniho
magnetického pole dochdzi k ovliviiovani tkani lidského téla na bunééné urovni, coz muze vést k
potlaceni, ptipadné vymizeni nékterych zdravotnich potizi.

Magnetoterapie je nejstarsi formou fyzikalni terapie. Pulzni magnetickd pole indukuji
slabé elektrické proudy ve tkdni. Magnetické pole prostupuje tkdni rovnomérné, tzn. kazdou
bunikou. Ionty obsazené v bunkach jsou magneticky ovlivnitelné a zptsobuji aktivizaci kazdé
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buiiky. Pfi riznych onemocnénich se méni povrchové potencidly bun€k v organizmu oproti
normalnim hodnotdm. Dochdazi tak ke zvySovani propustnosti mezibunéénych membran a tim ke
zvySeni prokrvovani, okysliCovani a lepSimu odvadéni zplodin v exponované tkani.

Pouziti magnetoterapie je z Iékafského hlediska velmi rozsahlé, napt. ve sportovni a
interni medicing, urologii, gynekologii, ortopedii, pediatrii, chirurgii, neurologii a v fadé dalSich
1ékatskych obort.

D.13 Elektroléc¢ba

Zaklad elektroléCby polozil Luigi Galvani, princip byl vyuZivan k 1écbé céstené
ochrnutych koncetin jiz ve starém Egypté.

K elektrolécbeé se pouzivaji proudy stejnosmérné i stiidavé o riiznych frekvencich.
Velikost proudu se nastavuje tak, aby pacientovi neptisobila neptijemné pocity.
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