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Bezpecnost elektrickych zarizeni

je schopnost elektrického zafizeni neohrozovat za
stanovenych podminek provozu lidské zdravi,
uzitkova zvirata nebo majetek a okolni prostfedi
elektrickym proudem nebo napetim nebo jevy
vyvolanymi UcCinky elektfiny a chranit pfred
nebezpecim neelektrickeho charakteru, ktera mohou
tato zafizeni zpusobovat.



r KVALIFIKACE PRO PRACI V LABORATORICH FEKT

e Kvalifikace ve smyslu NV 194/2022 Sb. je nutnou podminkou
ucasti na laboratorni vyuce na FEKT

* Pro ziskani kvalifikace je potreba:
o absolvovat prokazatelné povinné pouceni
o absolvoval online Skoleni - samostudium

o Uspésné slozit test (terminy viz vyhlaska)

e Opakujici studenti FEKT nemusi znovu absolvovat pouceni,
prezkouseni pak jen v pripadé obnoveni platnosti

 Kvalifikace ziskané mimo FEKT se neuznavaji

* Podrobné informace a studijni materialy jsou na
https://www.utee.fekt.vut.cz/elektrotechnicka-kvalifikace
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CAST 1

ELEKTRICKA
ZARIZENI

NEUTIREJ w.qxv’m HADREM
ELEKTRICKA ZARIZENI!




r ROZDELEN| EZ PODLE NEBEZPECI URAZU

* Silnoprouda zarizeni
- pri obvyklém uzivani mohou
vzniknout proudy nebezpecné
osobam, uzitkovym zviratim,
majetku a vecem.

 Slaboprouda zarizeni
- pri obvyklém uzivani nemohou
vzniknout proudy nebezpecné
osobam, uzitkovym zviratim,

majetku a vecem.



r ROZDELENI EZ PODLE NAPET( (STRIDAVE)

_ Jmenovita napéti U
Kategorie | Oznaceni Nazev . . : , X
" " v V uzemnéné soustave v izolované soustave
napeti napeti napeti
mezi vodiCi a zemi mezi vodici mezi vodici
I mn | ELV malé U< 50V U< s0v Uu<s0v
Il nn LV nizké S0V<U<600V 50V<U<1000V 50 V< U<1000V
A vn | (MV) vysoké 0,6 kV < U<30KV 1KV < U<52kV 1KV < U<52kV
B vvn velmi vysoké | 30kV<U<171kV | 52kV<U<300kV 92 kV < U <300 kV
C zvn | HV | zvlasté vysoké - 300 kV < U< 800 kV -
D uvn ultra vysoké - nad 800 kV -

Napéti stfidavé rozvodné sité v CR: 230/400 V (3 faze)

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



-r ZNACENI VODICU A SVOREK EZ

PISMENY A CisLICEMI (CSN EN 60445 ED. 4)

N&zev Oznaceni N&zev Oznaceni
Vodic | Svorka Vodic¢ | Svorka
Stridava soustava Zvlastni druhy vodica a svorek
Faze (vodic vedeni) ~ L U Ochranny vodic @ PE PE
1. faze L1 U Vodic slucujici funkci
) ochranného vodice a PEN PEN
2. faze L2 v nulového vodice D
3. faze L3 W [ vodi¢ slu¢ujici funkci ochranného
Y v v 4 PEM PEM
Nulovy vodi¢ N N vodiCe a vodice stredniho bodu
Stejnosmérna soustava
Vodi¢ ochranného pospojovéni%y PB PB
Kladny pdl T | +,C
Zaporny pol — L- -, D |Vodi¢ pracovniho uzemnéni A& | FE FE
Vodic ze stfedu M M Vodi¢ pracovniho pospojovani ,J_, FB FB
Hlavni ochranna svorka (pripojnice)




-r ZNACENI voDICU BARVAMI (CSN 33 0165 ED. 2), (CSN EN 60445 ED.B)

Stridava soustava

— |zolované vodice

— Holé vodice

e Stejnosmerna

soustava

N

DC

Vodic, zZila kabelu

Poznavaci barva

Fazovy nebo krajni

¢erna nebo hnéda nebo seda

N Nulovy (stfedni) svétlemodra
PE Ochranny zelend / Zluta
PEN | Vodic¢ PEN zelend / Zluta (+ svétlemodra)

Vodic, pripojnice

Poznavaci barva

L Fazovy oranzova
N Nulovy (stfedni) svétle modra
PE, PEN | Ochranny zelend/zlutd

Vodic, pripojnice

Poznavaci barva

L+ Kladny pdl tmavé Cervena

L- Zaporny pol bila (tmavé modra)

M Vodic ze stredu svétle modra
PE, PEM | Ochranny zelend/zluta




r ZNACEN[ VODICU A SVOREK - PRIKLAD

Barvu ZELNOU a ZLUTOU je
mozné kombinovat pouze
vzajemné a to pro ochranny
vodic.

Samostatné fazové vodice
muzeme

kombinovat libovolné
(napf. 3x ¢ernd)

® L1
® L2 )
Vedeni
® L3
® PE
uljviwl| PEI1
—O—O—
1> Viozeny el. predmét
%\7 (zde jisti€)
—O—0O0—0O—
U2{Vv2|W2| PEZ
u|Vv|w

Elektricky predmét
PE (zde motor)

Motto: Je-li mozZno zapojit vodic dvéma
zplsoby, prvni z nich vam vyrazi pojistky...
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BEZPECNOST
ELEKTRICKYCH
ZARIZENI

NAPETI!




— PREHLED CINNOSTI NA EZ
r (CSN EN 50110-1ED. 3 ACSN 33 0010 ED. 2)

Cinnost na EZ
l
m “
|
[ ]

V blizkosti ¢asti
pod napétim

— Podle pokynu Bézna Slozita Bez napéti

— S dohledem Pod napétim |-

Za BOZP
odpovida pracovnik

—{ Pod dozorem

Za BOZP
odpovida dozor
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T

ZAKON €. 250/2021 SB. PLATNY 0D 1. 7. 2022

Zakon o bezpecnosti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych
technickych zafizeni a 0 zméné souvisejicich zakont

Zrusena Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb. o odborné zpUsobilosti v
elektrotechnice.

Pozadavky na bezpec€nost provozu vyhrazenych technickych
zarizeni (VTZ) a ochranu zdravi pfi praci a vykon statni spravy
VTZ.

Prava a povinnosti osob provadeéjici obsluhu, montaz, udrzbu,
kontrolu, revize, opravy, plnéni nadob plyny u VTZ.

Zpusob ovérovani odborné zplisobilosti osob k ¢innostem na
VTZ a a odborné zpusobilosti k vykonu ¢innosti osob
vykonavajicich obsluhu a praci na EZ (bez, pod a v blizkosti
napéti).
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T ZAxon ¢. 250/2021 Sg.

Zakon doplnén narizenim vilady:

Naftizeni vlady ¢. 190/2022 Sb. o vyhrazenych technickych
elektrickych zafizenich a pozadavcich na zajisténi jejich
bezpecnosti.

Narizeni vlady €. 191/2022 Sb. o vyhrazenych technickych plynovych
zarizenich ....

Narizeni vlady €. 192/2022 Sb. o vyhrazenych technickych tlakovych
zarizenich ....

Narizeni vlady €. 193/2022 Sb. o vyhrazenych technickych zdvihacich
zarizenich ...

Naftizeni vlady €. 194/2022 Sb. o pozadavcich na odbornou
zpusobilost k vykonu cinnosti na elektrickych zafizenich a na
odbornou zplisobilost v elektrotechnice.

14



ZAKON C. 250/2021 SB. A NARIZENI VLADY 194/2022 SB.

e o0soby poucené (§ 4 narizeni vlady 194/2022 Sb.),

* osoby znalé (§ 5 nafizeni vlady 194/2022 Sb.),
o 0soby pro samostatnou cinnost (§ 6 narizeni vlady 194/2022 Sb.),
o osoby pro Fizeni ¢innosti (§ 7 narizeni vlady 194/2022 Sb.) a
o revizni technici (§ 11 zdkona a § 8 natizeni vlddy 194/2022 Sb.).

NV Pro ¢innost na Odborna Odborna praxe  ZkusSebni Lhata pro
194/2022 EZ kvalifikace (vybuch bez / s) komise prezkouseni
i nn sadné 3adna NE podle
zak. prace

§4 vn zadné zadna NE max. 3 roky

Osoba znala pro ANO nebo dalsi

samostatnou §6 vn profesni . ol ANO max. 3 roky
o w1z zaméstnavatele
cinnost vzdélani
—_— . nn 2 / 3 roky
wso ’a‘fna e r?ro §7 vn ANO 3/ 4 roky ANO max. 3 roky
rizeni cinnosti

hromosvody 2 /3 roky

nn 4 / 4+1 roky
o : ANO
Revizni technik §8 vn ANO 4 / 4+1 roky - 5 let
TICR 15

hromosvody 2 /2+1 roky



-r OsoBA POUCENA (PODLE § 4 NV &.194/2022 SB.)

* Je odborné zpUsobild osoba — Skolena v predpisech k zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pf¥i praci pro ¢innost na elektrickych zafizenich a v jejich
blizkosti,

 Skolena v oblasti moznych zdrojl a pfi€in rizik na EZ a v jejich blizkosti a
upozornéna na mozné ohrozeni EZ,

* seznamena s postupy pro poskytnuti prvni pomoci pri urazech elektrickym
proudem.

* Neni vyzadovani elektrotechnické vzdélani.

* Osoba poucena zejména vykonava:

o samostatnou obsluhu EZ bez omezeni napéti, s omezenim, Ze se mize dotykat jen
téch ¢asti zarizeni, které jsou pro obsluhu urceny,

o praci podle pokynd na EZ mn a nn bez napéti a v jejich blizkosti,
o pracis dohledem na EZ vn bez napéti a v jejich blizkosti,

o praci s dohledem osoby znalé v blizkosti nekrytych Zivych casti EZ nn pod
napétim, v bezpecéné vzdalenosti od nich, nebo az na dotyk s izolaénim krytem
chranicim pred nahodilym dotykem s Zivou casti,

o praci pod dozorem osoby znalé v blizkosti nekrytych zivych ¢asti EZ vn pod
napétim,

o praci na EZ ve zvlastnich pripadech.

16



r

OSOBA ZNALA PRO SAMOSTATNOU CINNOST — ELEKTROTECHNIK
(PODLE 8§ 6 NV €.194/2022 SB.)

e Osoba s odbornou kvalifikaci (vzdélanim), ktera po
zaskoleni slozila zkousku z odborné zpuUsobilosti k vykonu
cinnosti v elektrotechnice ve stanoveném rozsahu.

* Elektrotechnik musi mit odbornou praxi podle predpisu
organizace a skoleni z prvni pomoci.

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

e Overeni znalosti zkouskou provede triclenna zkusebni
komise, jejimz predsedou musi byt revizni technik.

e Zaskoleni a rozsah zkousky z odborné zpusobilosti k vykonu
cinnosti v elektrotechnice odpovida rozsahu pozadované
odborné zpusobilosti k vykonavanym cinnostem.

17



"I PRACE ZAKAZANE

 V dalSich predpisech jsou definovany prace zakazané, obecné jsou to
podminky:
o Pokud nelze dodrzet predepsana bezpecnostni opatreni a pfi jejich
provadeéni by byla prekrocena hranice prijatelného rizika v téchto

pripadech:

* Prinevyhovujicich atmosférickych podminkach,

* V\ prostorach stisnénych, dale v pripadeé stanovisté neposkytujiciho
pracujicim osobam dostatecnou stabilitu nebo neumoznuijici Unik v
pripadé nouze,

e V prostorach s nevyhovujicim prostfedim.

o Rovnéz jsou zakazany prace osobam bez prislusné kvalifikace

Definice zakazanych praci dle CSN EN 50110-1 ed. 3
o Prace pod napétim:
* pfrisilném vétru,
e Spatné viditelnosti, nebo kdyz
e o0soby nemohou snadno ovladat naradi.
o V pripadé blizici se bourky nesmi byt prace pod napétim zahajena nebo
musi byt prerusena.

18



-r STUDENTI FEKT

* Po dobu studia a jen pro skolni laboratore:

o Smi vykonavat takovou obsluhu a praci na EZ, ktera
odpovida jejich postupné ziskavanym znalostem a fyzické
zdatnosti a to vzdy pod dohledem ci dozorem.

o Jsou po prokazatelném pouceni a prezkouseni povazovani
za osoby poucené (§4).

18



r /AJISTENI BEZPECNOSTI PRI OBSLUZE A PRACI

* Bezpecnostni sdéleni
* Ochranné a pracovni pomucky

* Technicka a organizacni opatreni

e Statni odborny dozor
o SUIP  (Statni Gfad inspekce prace)
o IP (Inspektoraty prace)
o TICR (Technicka inspekce Ceské republiky)

20



r \/ZORY BEZPECNOSTNICH TABULEK

VYSTRAZNE PRIKAZOVE

PO VSTUP VYPNI :
el aKAzin v nesezpeci "A P

PIZOR vstue VYPHI .
E @ ZAKAZAN L’l oweaczpesiy |

21



r OCHRANNE A PRACOVNI POMUCKY

* Ochranné pomticky
o lzolacni rukavice, boty a koberce
o lzolacni prilby a obleky
o Ochranné bryle a stity
o Zkratovaci, vybijeci a zemnici zarizeni ...

* Pracovni pomucky
o ZkouSecky, mérici pristroje

o lzolované naradi, zebriky ...

22



-r ZKUSEBNY A LABORATORE

(CSN EN 50191 ED. 2)

» Elektricka zkusebni zarizeni s nebezpedim urazu elektrickym proudem
urc¢ené k provadéni pokusu:

o ZkuSebni pracovisté — zarizeni ve stanoveném prostoru.

o ZkusSebna nebo experimentalni pracovisté (laborator) — nejméné
jedno pracovisté.

o Docasné zkusebni pracoviste.

* Nebezpecny prostor — okoli zivych ¢asti, jehoz hranice nema byt
prekrocena, pokud neni zajisténa Uplna ochrana pred primym dotykem.

» ZkusSebni zarizeni a nebezpecné oblasti musi byt jasné a viditelné oznaceny.

» ZkuSebni zarizeni musi byt vybaveno indikaci spinani a stav provozu, napf.
indikaCnimi svitidly.

ot e .

* Musi mit instalovany hasebni prostredky pro haseni EZ pod napétim.

e Zkouseny predmeét musi byt izolovan od zeme, nebo musi byt
zamezeno zavleceni napéti na cizi vodivé casti.

» ZkusSebni prostory musi byt oddéleny od pracovist a dopravnich cest.

23



-r PROVOZOVANI A OBSLUHA ZKUSEBNICH ZARIZENI

(CSN EN 50191 ED. 2)

* Musi mit instalovan dostatec¢ny pocet ovladacli nouzového vypinani:
o Musi se umisit na dobre viditeIném misté, které je rychle a snadno pristupné.

o Musi byt Cervené, tvarové vhodné a vyrazné odliSené od ostatnich ovladacich
prvka.
o Nesmi vypinat zafizeni, kde by mohlo vzniknout dalSi nebezpeci, napf. osvétleni.
o Nejsou-li néktera pripojovaci mista zkusebnich obvodi nouzové vypindna, musi byt
prislusnym zplsobem oznacena.
* Pouze za dozoru a vedeni pracovnika se zpUsobilosti minimalné §6 (pro

Skolni laboratore §7). Pro obsluhu zarizeni s automatlckou ochranou pred
nebezpecnym dotykem postacuje §4.

* Ve zkuSebnach (laboratofich) a docasnych
zkuSebnich zarizenich smi pracovat pracovnici
pouceni a znali jen pod dohledem.

* Musi byt vypracovany provozni pokyny.

* Pracovnici musi byt prokazatelné seznameni
S pracovistém.

* Pracovisté musi byt pravidelné a prikazné
provérovana (nejméné po 12 mésicich); veskeré zjisténé vady musi byt
ihned odstranény nebo nahlaseny odpoveédnému pracovnikovi. 24



-r PROVOZOVANI A OBSLUHA ZKUSEBNICH ZARIZENI

(CSN EN 50191 ED. 2)

e Pracovnici (studenti) musi byt prokazatelné seznameni s
pracovistem.
o Provoznirad laboratore
Umisténi ovladacl nouzového vypinani
Umisténi [ékarnicky
Umisténi RHP

Pripadna rizika zarizeni na pracovisti

O O O O

25
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CAST 3

URAZ
ELEKTRICKYM
PROUDEM

NENi-LI VYPJAT PROUD
NERYPEJ V ZASUVCE
SROUBOVAKEM!




r URAZ ELEKTRICKYM PROUDEM

* Uraz byva zplisoben proudem protékajicim télem
nebo jako dusledek jinych uc€inkd proudu, elektrického
nebo elektromagnetického pole.

* Rozhoduijici je:
o Velikost a cesta proudu télem
Doba pusobeni proudu
Druh proudu (stejnosmérny, stfidavy — kmitocet)
Faze srdecniho cyklu
Fyzicky a psychicky stav postizeného

27



r VLIV STRIDAVEHO PROUDU NA CLOVEKA

* Proudy 10 az 30 mA nevedou
vetsinou ke smrti, ale pri jejich
delsim plsobeni dochazi ke
kfecim svalu, potizim pfi dychani
atd.

* Proudy nad 30 mA mohou byt i

smrtelné, pokud nedojde k
rychlému odpojeni

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

* Proudy nad 500 mA byvaji
smrtelné i pri kratkych dobach
pruchodu.

. . v s EKG
* Fibrilace srdecnich komor

nastava pri proudu nad 500 maA,
nebo pri delSim pusobeni proudu .., ..
jiz od 50 mA. Povazuje se za

hlavni pri¢inu umrti pri drazu
elektrickym proudem.

PREVODNI SYSTEM SRDECN(

i ventrikularni (sinové)
fibrilace

28



r SRDECNI CYKLUS

Normalni . Zasah Fibrilace
perioda \proudem komor
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r UCINKY ELEKTRICKEHO PROUDU

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

Pravdépodobnost
~— 10 000 -
E 1 fibrilaci
T 5000 I syl
* 2 000 —-— < 50% g
1 000 \ ? 4
: 5 7
500 : Prah odpoutani '@ 1.} L %
| \\‘ 4 / ’ %
. 7
100 : S\ ZA é// //4
| /7 f 7
50 ! . N\ 74 7
3 Dovolena mez . Y %
Al bez nebezpednych g %
20 @ fyziologickych tginkd ’;; o
I %
10 1 _ //////// 7
o1 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1 000 2 000 5 000

—— | (mA)

Plati pro stfidavy proud kmitoctu 15 Hz az 100 Hz, dréha levé ruka - obé nohy
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CAST 4

OCHRANA PRED
URAZEM
ELEKTRICKYM
PROUDEM

ST T f
- o ...f»‘." P S ;o -
R s vt

Tady odpociva P.J., dobry
manzel, dobry otec, Spatny
elektrikar,



r NAzvosLoV/

* Nebezpecna ziva cast

o Muze zpUsobit uraz elektrickym proudem
e Zakladni ochrana

o Pri normalnim provozu EZ
* Ochrana p¥ri poruse

o Za podminek jedné poruchy "
« Casti soucasné pristupné dotyku

o Vzdalené méné nez 2,5 m

* Cizi vodiva cast
o neni soucasti elektrické instalace, ale muze privést
elektricky potencial.

32



r DOTYK ZIVE A NEZIVE CASTI

Dotyk nebezpecné zivé casti Nebezpecny dotyk nezivé
(primy dotyk) casti (neprimy dotyk)

& 1 2 3 PE
Id
Insulation
failure

Is: Touch current Id: Insulation fault current

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

33



r VZNIK KROKOVEHO NAPETI

Krokové napéti |
Propojeni mist s riiznym potencidlem

/ \ 10 A 20m
st L
i " L Ul
potenciél ’
bl o vaddlenost

UE‘ Us krokové napéti
Ug zemni napeéti
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PROSTREDKY OCHRAN PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

(CSN EN 61140 ED. 3)

Prostredky zakladni
ochrany

Prostfedky ochrany
pfi poruse

Prostfedky zvySené
ochrany

Zakladni izolace
Prepazky a kryty
Zabrany

Ochrana polohou
Omezeni napéti (ELV)

Omezeni ustaleného
proudu a energie
(naboje)

Automatické odpojeni
od zdroje

Pfidavna izolace
Ochranné uzemneéni
a pospojovani
Jednoduché oddéleni
obvod(

Nevodiveé okoli

Dvoijita Ci zesileng
izolace

Ochranné oddéleni
obvodd

PFfi normalnim provozu
Brani dotyku s nebezpecnou
Zivou Casti

Drive:

ochrana pred prfimym
dotykem

ochrana pred dotykem
zivych casti

Pti jedné (prvni) poruse
Brani nebezpecnému dotyku
nezivé Casti

Drive:

e ochrana pred nepfimym
dotykem
ochrana pred dotykem
nezivych ¢asti
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r PROSTREDKY ZAKLADN{ OCHRANY

o Zakladni izolace
o lzolace zivych Casti EZ

o Smi byt odstranitelna pouze znicenim pléstova izolace

izolace zil

* Prepazky a kryty
o Jsou soucasti EZ

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

o Kryty a prepazky musi byt dostatecné odolné
o Odstranitelné pouze kliéem ¢i nastrojem
e Zabrany

Nejsou soucasti EZ

@)

Chrani pouze pred neimysinym dotykem
Mohou byt odstranitelné bez pouziti nastroje

©)

Pouze pro osoby kvalifikované v elektrotechnice

O
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-r TYPY 1ZOLACI EZ

EZ t¥idy |

Ziva Gast

Zivéa Gast
(s pracovni izolaci)

Zakladni izolace

Zakladni izolace Pridavna izolace

oy g EZ tridy |l
Dvoijita izolace
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-r KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

IP — INGRESS PROTECTION (CSN EN 80529)

IP XX(X)
* pred vniknutim cizich predmétu — P
¢ 1
* pfed dotykem nebezpecnym casti o 50 mm
(Zivych, tocicich se, ...) n 1P 2X

Ly . : Ochrana osob pred
Ochrana zarizeni pred vniknutim o
T S dotykem nebezpecnym
pevnych téles (nesmi vniknout)

Easti T "" 4X
7 v ! -
nechranéno L? '

s vétSim pradmérem nez 50 mm pred dotykem hfbetem ruky max. 1 mm
s vét$im prdmérem nez 12,5 mm  pfed dotykem prstem P 5’:‘
s vétSim pramérem nez 2,5 mm pred dotykem nastrojem [ ,’pmc
s vétSim pridmérem nez 1 mm ‘¢ l
.51 pied prachem (usazovani prachu)  pred dotykem dratem IP 6X
Prachotésné (pronikani prachu) «338 prach



-r KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

IP — INGRESS PROTECTION (CSN EN 80529)

IP XX(X) IP X1

* proti vniknuti vody

Ochrana proti vniknuti vody
Cislice

nechraneno :
“.v&

n svisle kapajici (kondenzacni voda) Q ” IP X5 =3
.1 kapajici ve sklonu 15° i

kropeni, dést (pod uhlem do 60° od svislice) . ¢ i

"1 st¥ikajici (libovolny smér) 4 s

S tryskajici E;E’“f"?
intenzivné tryskajici (vinobiti) IP X :-:'__#j_ =3

docasné ponoreni (omezeno tlakem a ¢asem) = e

7 v 7 vz 7 . 7 o v Ve :3 b: -
“ 'El.'vale f:;orem (pfipadné vniknuti nemUze narusit X ¢ Eg !
cinnost EZ) T - IP X8

“ tryskajici vysokotlaka horka voda =ESST

-

o x_x e 39



-r KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

IP — INGRESS PROTECTION (CSN EN 80529)

IP XX(XX)

* Doplnkové pismeno pred nebezpecnym dotykem

A hrbetem ruky
B prstem

C nastrojem

D dratem

Zasuvka IP 2X

Zasuvka P 44

koule o priiméru 50 mm

primér 12 mm, délka 80 mm

primér 2,5 mm, délka 100 mm

pridmér 1 mm, délka 100 mm

Zasuvka |IP 55

Zasuvka |P 66
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-r PROSTREDKY ZAKLADN[ OCHRANY

- UMISTENI MIMO DOSAH (OCHRANA POLOHOU)

e Spociva v umisténi
nebezpecnych zivych casti
mimo dosah ruky

hranice
prostoru
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-r PROSTREDKY ZAKLADN[ OCHRANY

- OCHRANA OMEZENIM NAPETI (SELV A PELV)

* Omezenim napéti na bezpecné malé napéti
o ELV (Extra Low Voltage)
o Maximalné 50 V~, 120 V=

o jako zdroj: akumulator, bezpecnostni ochranny transformator

o Napéti je natolik malé, Ze proud protékajici télem nemuze
nabyt nebezpecné velikosti

patriot
Softstart Electronic
_______________________________________ Halogen Transformer

L i LT 60

Output 10-60 VA

SELV ompeate, Shot et Ovedosd

Un: 230V Our: 118V
In: 230mA Ta : 40°Cuax

cosé: 099 @Tc:B80°Cux

230V

izolaéni —
bariéra 0

Transformator SELV Nezaménna zasuvka




r MEZE BEZPECNYCH MALYCH NAPET( (ELV)

(CSN 33 2000-4-41 £D.3)

Prostory suché

Dotyk nezivych casti

* Impedance obuvi a podlahy: Z. = 1000 Q

* Impedance téla: z, =750 Q

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

* Dotykového napéti, které neublizi:
U, = (ZF +ZT)‘/T =52,5V

- Mezni hodnota trvalého dotykového napéti 50 V.

Umyslny dotyk Zivych Easti
* Prah odpoutani: I; =15 mA

+ U,=26,25V
- konvencni hodnota je 25 V
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—r MEZE BEZPECNYCH MALYCH NAPET( (ELV)

(CSN 33 2000-4-41 £D.3)

Prostory vihké Pv— L
N
* Predpoklada, ze plisobi pouze ! H PE
impedance lidského téla: z. =0 Q \\
* Pfi malych napéti ma pfiblizné |
ych nap p g
hodnotu: z, =1200 Q
* Do 2 s umoznuje uvolnéni: I, =10 mA
U, =(ZF +ZT)-IT =12V
Prostredi Zakladni ochrana | efektivni stridavé (V) | stejnosmérné (V)
, Izolace, prepazky, kryty 50 120
Suche neni nutna 25 60
Ostatni (vlhké) neni nutna » 20
Pfi ponofeni Izolace, prepazky, kryty
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r

PROSTREDKY ZAKLADN{ OCHRANY
- OMEZEN(I USTALENEHO PROUDU A ENERGIE

Proud protékajici osobami nebo zvifaty omezen na hodnotu, kterd nemuze
byt nebezpecna nebo citelna.

Napajeni ze zdroje omezeného proudu.

Proud mezi ¢astmi soucasneée pristupnymi dotyku tekouci odporem 2 kQ
nesmi prekrocCit hodnoty.

Vyssi hodnoty jsou pro zarizeni k podniceni reakce na bolest, napr. u
elektrickych ohradnikd.

Dnes se pouziva uloZzena energie misto nahromadéného naboje (CSN EN
61140 ed. 3)

Podmink Mez Mezni proud / Mezni ulozena energie E
y Stridavy ~ | Stejnosmérny = | (nahromadény naboj Q)
Normalni Vnimani 0,5mA 2 mA 5 ud (0,5 uC)

Poruchové a specifické | Bolesti 3,5 mA 10 mA 0,5mJ (50 uC)
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r

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

Ochranné opatreni

Zakladni ochrana

Ochrana pfi poruse

Dalsi ochrana

Ochrana
automatickym
odpojenim od zdroje

Zakladni izolace,
prepazky, kryty

Automatické odpojeni +
Ochranné pospojovani

Doplrikova ochrana
proudovym chraniem

Ochrana dvojitou
nebo zesilenou
izolaci

Zakladni izolace

Pridavna izolace

(nebo Zesilena
izolace)

Ochrana elektrickym

Zakladni izolace,

Jednoduché oddéleni
obvodl + neuzemnéné

oddglenim prepazky, kryty Ochranné pospojovani
Omezeni napéti Jednoduché oddéleni od | Ochranné oddéleni
Ochrana SELV P ostatnich obvodd ELV a | obvodu jinych nez
(ELV) C
zeme SELV
Ochrana PELV Omezeni napéti Jednoduché oddéleni od | Ochranné oddéleni

(ELV)

ostatnich obvodu ELV

obvodu jinych nez ELV

Ochrana omezenim
ustaleného
dotykoveho proudu
a energie

Omezeni ustaleného
proudu a energie

Ochranné oddéleni od
nebezpecnych Zivych
casti
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r OCHRANNE PRISTROJE - POJISTKA

* Umelé nejslabsi misto elektrického obvodu

* Vypnutim je zniCena a musi se vymenit

[ ukazatel stavu 10000 —1
= pruzina
“Fmy  horni kontakt 1000

= keramické pouzdro
pfidrzny dratek ukazatele

—

—

o

L=
i-'i""'--

if “\Qq tavny vodic

Doba vypnuti (s)
S
L~

L kemiGity pisek

0,1 \\

spodni kontakt 0,01 S~

0 5 10 15
Nasobek jmenovitého proudu (x/,) —=

* Provypnutiv ¢ase do 0,4 s (pozadavek pro sité TN) je tfeba asi 5nasobek
jmenovitého proudu
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r OCHRANNE PRISTROJE - JISTIC

* Po vypnutilze opét zapnout

e Obsahuje nadproudovou a zkratovou spoust

L LLLLLLLLLL
sité
- ypinaci
4 kontakt
g koﬂ,zéﬁ lP’° zapinaci zamek
4 jisker 1000 1
%) I
g ‘@‘ @ 100 ~ Nadproudova
/ = v spoust
/ 2 10
a
/ § 3 N | Zkratova
- \ S LS| spoust
Lt LA [ \ O
N a ' %/
i L) 0,1 T :
/ N tepelny vypina B . c' D
/ ! 1 (bimetal) . 0.01 :____ - L .
/ ] g ochrana proti
7 ~ pretizeni 0 5 10 15 20
// DT k odbérateli Nasobek jmenovitého proudu (x/,) —=

elekromagneticka spoust  ochrana proti zkratu
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OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM
Vv ST TN-C

— N/ -
—— L L3
/.T & — PEN
N
N\ i . Poruchovy proud /,
Pojistky nebo jisti¢e
Uzemnéni Trojfazovy spotiebic
E | sité tridy |

e Provypnutiv case do 0,4 s je treba asi 5nasobek jmenovitého proudu ochranného
pristroje (pojistky nebo jistice)
e Proto je treba nizka impedance ,,ochranné smycky“, max. jednotky Q.
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OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM

Vv sfTI TN-S

— 4 L1
' ' N ¢ L2
— L 4 L3

Pojistky nebo jistice Poru ChOV)'/ prou d /a

Trojfazovy spotiebic
Uzemnéni tridy |
E | sité

Vodi¢em PE netecCe za normalniho provozu proud, ma proto potencial zemé
Prerusenim ochranného vodice nedojde k ohrozeni bezpecnosti jako u TN-C
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-r PORUCHA VODICE PEN

TN-C TN-S

l\
Kryty EZ tf. | jsou pod
fazovym napétim!
EZ samotna jsou pfitom
bez poruchy
Uzemnéni
Esité L e L. e
- Jednofazovy spotrebic tr. | Jednofazovy spotrebi€ tr. |
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r PORUCHA VODICE PE

TN-C TN-S
—— L L1
—J L2
—— : 4 L3
-—-———— — - - - — L N
/
\I PEN PE
N
Preruseni H
N, [ vodige PE «
— =
U PETM?
O O _
Ochrana automatickym
odpojenim je nefunkéni
H Nebezpecné az pfi
soucCasné poruse
izolace
Uzemnéni L
Esité L e L. L
- Jednofazovy spotrebic tr. | Jednofazovy spotrebi€ tr. |
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r OCHRANNE PRISTROJE - PROUDOVY CHRANIC (RCD, FI)

Nechrani pred nadproudy

Vypina pfi prekrocCeni velikosti rozdilového proudu I,

Chrani¢em prochazi vSechny pracovni vodice (fazové a
nulovy), ochranny vodi¢ musi vést mimo
* Nelze pouzit v siti TN-C, chranic

z principu vyzaduje samostatny PE L L LN —
, - .1 In= It 3ty
ochranny vodi¢ (PE) Poruchovy :T J] J] J] J]
L. . . (rozdilovy)  |a o )
e Chranic s 1, nepresahujicim proud ! Souctovy proudovy
Vi e | transformator
30 mA se pouziva i jako |
doplnkova ochrana I
v V4 I
(napf. zasuvek) . Vypinaci
[ proud
|
|
Vypinaci °
kontakty : |
= ~| Spotrebic Spoust

53



OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

V SITI TN-S
— 9 L2
— & L3
A2 ® N

N Ochranna spoust "
‘\‘#@\_ . chranna spous ceee
7 1‘ Vypinacf — 4o
proud /, o ¥ /
% o 4] 4

I I .
Uzemnéni 1\ \
E | sit¢ | : Souctovy

transformator

Trojfazovy
spotrebit tridy |

e R e e PE
Poruchovy | } H H ' |

| Vypinaci kontakty

|

|

e Pro vypnuti v ¢ase do 0,4 s sta¢i maly poruchovy proud (fadové 100 mA)
e Nedochazi k destruktivni poruse zarizeni
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OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

VSITITT
—— L 4 L1
L2
Y Y —— L L3
pd Y N
Sl Poruchovy H ] H ' y
I ' inaci
prOUd /a J J Vypinaci kontakty p?lg’ud/
I_ \%
AN SN _/_ Ochranna spoust
NN NN
y o I L/ .
zemnéni
E | |sité \Souc':tovy
— | transformator
WY porucha
Trojfazovy
spotrebic tridy |

e Provypnutiv Case do 0,2 s sta&i maly poruchovy proud (fadové 100 mA)
e Neni problém s odporem uzemnéni
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r DOTYK ZIVE CASTI

e Chrani¢ ma i dalsi funkci — doplnkova ochrana pred dotykem s
nebezpecnou zivou casti

V ¢4sti chranéné V ¢asti pred
chranicem chranicem



r DOPLNKOVA OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

Povinné poutziti proudového chranice jako doplikové ochrany:
Podle CSN 33 2000-4-41 ed. 3 je nutno pouzit chranie s
l,, <30 mA
e u zasuvek pro vSeobecné pouziti, které jsou uzivany laiky,
se jmenovitym proudem do 32 A (jsou vyjimky)
* u svételnych obvodd v samostatnych domdacnostech
* mobilnich zafizeni se jmenovitym proudem do 32 A
e prostory s vanou nebo sprchou (vyjimka — ohfivac vody)
» elektricka instalace plaveckych bazént a fontdn
» elektrické podlahové a stropni vytapéci systémy

~ A A

A

SIEMENS
5SM1344-0

AAAAAAA
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r OCHRANA DVOJITOU CI ZESILENOU IZOLACI

(EZ TRIDY OCHRANY II)

Ochranné opatieni |Zakladni ochrana

Ochrana pfri poruse

DalSi ochrana

Ochrana dvojitou nebo

, . . Zakladni izolace
zesilenou izolaci

Pridavna izolace

(nebo Zesilena izolace)

1zolacni
Kryt

a) ochrana celkovou
izolaci (obaleni
kovovych Easti
plastem)

b) ochrana
vnitini izolaci

Y
prevod

motor

vypinac

izolace mezi motorem
a prevodovkou

3

izolacéné
zapouzdreny
motor

izolaci potazeny

vypinac
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r OCHRANA ELEKTRICKYM ODDELENIM

Ochranné opatreni | Zakladni ochrana Ochrana pfi poruse DalSi ochrana
Jednoduché oddéleni

obvodl + neuzemnéné
ochranné pospojovani

Ochrana elektrickym | Zakladni izolace,
oddélenim pfepazky, kryty

meérici
pristroj

prenosny oddélovaci transformator monitor
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"I OCHRANA SELV A PELV

Ochranné opatreni

Zakladni ochrana

Ochrana pfri poruse

Dalsi ochrana

Ochrana SELV

Omezeni napéti (ELV)

Jednoduché oddéleni od
ostatnich obvodU ELV a
zeme

Ochranné oddéleni
obvodu jinych nez
SELV

Ochrana PELV

Omezeni napéti (ELV)

Jednoduché oddéleni od
ostatnich obvod( ELV

Ochranné oddéleni
obvodu jinych nez ELV

e Zdroje nezavislé nebo s izolacni bariérou.

* Oddéleni od jinych obvodu na urovni dvojité izolace.

* Nezameénné zasuvky a vidlice bez ochrannych

kontaktu.

* Pri napéti mensim nez 25 V~ nebo 60 V= nemusi
provedena zdkladni ochrana (za normalnich

podminek).

e SELV = Zadna cast obvodu nesmi byt spojena se zemi
ani s ¢astmi jinych obvodu.

* PELV = jednopoloveé uzemnén a pospojovan.
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“I"  TRIDY OCHRAN EZ (POKRAGOVAN)

Trida Znacka Zakladni | Ochrana
na Principialni schéma ochrana | pfi poruse Poznamka
ochrany | . .
predmétu
/ Zakladni | neni Nema ochranné
—h izolace prostredky pro
0 _I pfipad poruchy
—E Nepovoleno v CR.
Zakladni | Ochranné | Spojeni nezivé
| @ izolace pospojovani | casti EZ
1 — I s ochrannym
vodiCem sité
Zakladni | Pfidavna Ci
I izolace zesilena Dvojita Ci zesilena
2) I izolace izolace EZ
Omezeni | Oddélenim | Zasuvka musi byt
—F napéti od jinych nezamenna
1l I ELV obvodu Pipojeni na zdroj
2| =P malého napéti
(SELV)
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/ARIZENI TRIDY OCHRANY Il - PRIKLADY
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/ARIZENI TRIDY OCHRANY Ill - PRIKLADY
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FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKACNICH EEEVACHENTEC
A 1]Ms]e]IR 2 experimentalni elektrotechniky

CAST 5

PRVNI POMOC
PRI URAZU
ELEKTRINOU

TATINKU-DETI POUCUJ!
ELEKTRINA SLOUZi A NENi HRACKOU




r LAICKA PRVN| POMOC

* Laicka prvni pomoc je definovana jako soubor jednoduchych a ucelnych
opatreni, ktera pri ndhlém ohrozeni nebo postizeni zdravi Ci Zivota clovéka
omezuji jeho rozsah a dusledky.

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

* Musi byt poskytnuta rychle a ucelné, nesmi vSak primo ohrozit zdravi Ci zivot
zachrance

* Poskytnout prvni pomoc je povinen kazdy ob&an Ceské republiky starsi 18

let, pokud tim neohrozi svoje zdravi Ci zivot.

Cile pomoci:
e Zachranit zivot
e Zabranit zhorseni zdravotniho stavu

 Zajistit odborné osetreni (zavolat ZZS)
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r POVINNOST POSKYTNUTI 1. POMOCI

* TZ (§150) uklada vsem lidem povinnost poskytnout PP ¢lovéku v nesnazich.
* Nemusite pomahat v prfipadé mozného ohrozeni vlastniho zivota.

* Neni tfeba se obdvat trestnich nasledkd z nedokonale poskytnuté PP
(oceniuje se dobrd vule pomoci).

e Zdravotnici jsou povinni poskytnout PP na zakladé zdravotnické profese,
jinak budou potrestani odnétim svobody dvojnasobné nez ostatni lidé a
zakazem Cinnosti az na jeden rok.

* Neposkytnuti PP ridicem dopravniho prostfedku na dopravni metodé na niz
se podilel hrozi odnéti svobody az na 5 let €i zakaz Cinnosti (§151 TZ)

Pokud se zjevne pokousime zachranit zivot, neni co ztratit a

rozhodné nam to nikdo nemUze (pravné ani moralné) vyditat.
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r ZIVOT OHROZUJICI STAVY

e Krvaceni

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

o Zivot ohroZujici je ztrata od 1 | krve u dospé&lého
Clovéka

 Zastava dychani (a krevniho obéhu)
o Smrt do 3-5 minut,
o V dusledku odumirani mozku

* Bezvedomi
o Hrozi smrt do 15 minut

o Nebezpedi zapadnuti jazyka, zaduseni krvi Ci
slinami...

* Popaleniny

o Ohrozujici je popaleni > 15 % povrchu téla
(u déti a seniord > 10 %)

* Trauma
< * Sok
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r NASLEDKY URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

e Popdleni kuze i vnitrnich tkani
* Spinavé krece vedouci aZz ke zlomeninam obratll a dlouhych
kosti

* Poruchy srdecniho rytmu az fibrilace

e Zastava dychani a srdeCni Cinnosti

e Druhotna poranéni (po padu ¢i odmrsténi)
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r POSTUP ZACHRANNYCH PRACI

* Technicka prvni pomoc
o preruseni urazového déje
o vyprosténi postizeného

e UrCeni rozsahu poraneéni

o védomi a zivotni funkce
o dalsi zavazna poranéni

* Privolani zdravotnické pomoci

* Poskytnuti laické prvni pomoci

* \V budoveé FEKT je také nutné informovat vratnici (na budoveé
T8 a T10 — klapka 6110 a naT12 a T14 — klapka 6112).

 Je to dllezité kvuli zabezpeceni pristupové cesty pro
zachranare a zajisténi AED (automaticky externi defibrilator).

* VSechny vratnice budov FEKT VUT v Brné jsou vybaveny
AED.
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r BEZPECNOST

* Pri poskytnuti prvni pomoci je treba pamatovat na
bezpecnost — vlastni i pacienta.

* Je treba identifikovat mozné hrozici nebezpeci a
zabezpecit se proti nému, napriklad:
o Vyprostit postizeného z dosahu zdroje urazu
o Na silnici zajistiti misto nehody vystraznym trojuhelnikem

o Pouzivat latexové rukavice — ochrana pred infekci (vzajemné
zachrance-pacient)




r /JISTENI STAVU ZRANENEHO

* Vyskyt zavazného krvaceni

o Pokud vidime krvaceni, znamena to, ze obéh je v poradku.

o Musime zastavit krvaceni (jinak uz obéh dlouho v poradku
nebude).

e Stav védomi
o Pokud postizeny reaguje, je obéh i dychani v poradku.
o Pokud postizeny nereaguje, musime zjistit stav dychani.
e Stav dychani

o Pokud je postizeny pri védomi, ale Spatné dych3, Zivotni
funkce jsou zatim relativné v poradku, ale bezprostredné
hrozi jejich selhani.

o Pokud je postizeny v, bezvédomi“ (nereaguje), ale
normalné dycha (a to i pri opakované kontrole), je i obéh
v poradku.

o Pokud je postizeny v ,bezvédomi” (nereaguje) a nedycha
normalné (nebo dokonce nedycha viibec), selhaly
postizenému zivotni funkce a nachazi se ve stavu ,klinické
smrti“ — zahajime KPR.

« Hmatani tepu NENI sou&asti prvotniho laického vysetieni!
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r PRIVOLANI LEKARSKE POMOCI

Narodni tisnové Cislo 155

@)

Evropské tisnove Cislo 112

©)

O
O
O

Aplikace Zachranka (http://www.zachrankaapp.cz)

Zdravotnicka zachranna sluzba CR

Integrovana zachranna sluzba
Tisnoveé volani ve statech EU
Umi lokalizovat volajiciho (pevnou linku presné, mobil asi 300 m)

Funguje i bez SIM karty

w T

Nasce
Vodstors
Coma ropuing
Napovéda

POTREBUJI

Horska sluzba 1210 FHIOLAT FONGR

‘:f 1 ) | ﬁ
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r POSTUP 1. POMOCI; POSTIZENY JE PRI VEDOMI(

Pri védomi:
* Postizeného nenechame vstat, chodit, koufrit atp.
* Nepodavame tekutiny
* Chranime jej pred podchlazenim

* Postizeného neopoustime a opakované kontrolujeme stav
veédomi (napf. oslovenim)

* Neprevazime jej, ale vzdy privolame |lékarskou pomoc
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r POSTUP 1. POMOCI; POSTIZENY JE V BEZVEDOMI A DYCHA

Bezvedomi:

* Postizeného nepremistujeme,
pokud neni on Ci zachrance
ohrozen prostredim

* Uvolnime odév kolem krku,
hrudniku a pasu

* Umisténi do stabilizované
(zotavovaci) polohy jen v pripadé
nutnosti (oSetreni vice
zranénych)
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r POSTUP 1. POMOCI; POSTIZENY JE V BEZVEDOMI A NEDYCHA

BezdeSi / zastava:

* Pri bezdesi automaticky predpokladame i zastavu
srdce!

* Postizeného nepremistujeme, pokud neni on i
zachrance ohrozen prostredim

* Nezdrzujeme se osSetrovanim zranéni neohrozujicich
Zivot

* Neprodlené uvolnime dychaci cesty a zahajime
kardiopulmonalni resuscitaci — KPR (téz BLS - Basic life
support)
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r UVOLNENI DYCHACICH CEST

e Postizeného ulozime rovné na zada na pevnou
podlozku

e QOdstranime viditelné prekazky v dutiné ustni
e Postizenému zaklonime hlavu

¥
2l P
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e Zkontrolujeme spontanni dychani
e Nedycha-li postizeny, zahajime resuscitaci
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r KPR - KARDIOPULMONALNI RESUSCITACE

* Najdeme pomyslnou spojnici mezi
bradavkami.

* Co nejdrive stlacujte hrudnik do
dostatecné
hloubky a rychle!

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

» U déti je hloubka stlaceni
mensi
* Neztracejte drahocenny cas!




-r KPR — PosTUP (POKRACOVANI)

e U déti se zahajuje 5 vdechy

* Provedeme
30 stlaceni hrudi

* Nasleduji 2 rychlé vdechy z plic
do plic, prfitom jednou rukou
uzavifeme nosni prichod a
zaroven udrzujeme zaklon hlavy

e Objem vdechu podle proporci
postizeného, dospély asi 500-600
nl

* Pokracujeme dalsi sérii 30:2

* Laici, kteri nejsou vyskoleni
nemusi provadét umeélé dychani
(bez predchoziho tréninku

mohou stav pacienta zhorsit)
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r AED - AUTOMATICKE EXTERNI DEFIBRILATORY

AED je pristroj, ktery mohou pouzivat i laici:

* umi sam rozpoznat rytmus vhodny k defibrilaci

* umozni bezpecnym zplsobem provést defibrilaci AED

* hlasovymi a textovymi pokyny vede uzivatele k ¢innosti
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r AED — NA FEKT DOSTUPNY NA VRATNICICH OBJEKTU

e Hlasovy privodce celou KPR
 Nezameéenny systém elektrod
* Kontrola spravné masaze senzorem zabudovanym do elektrod

e Zaznam prubéhu resuscitace do paméti s naslednym protokolem
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r ROZMISTENI AED v BRNE A JIHOMORAVSKEM KRAJI
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FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKACNICH EEREVRCLIEC
A a]Ms]eJ (R a experimentdlni elektrotechniky

Technické 12, 616 00 Brno, Ceska Republika

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



