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V bezpečí každý den

Méně než jedno procento německých do-
mácností vlastní v současné době elektronic-
ké zabezpečení. Zde tedy dřímá obrovský trž-
ní potenciál, který by mohly využít odborné 

firmy elektro – zvláště vezme-li se v úvahu 
trvalá poměrně velká poptávka v řemeslné 
oblasti po elektronické a mechanické bez-
pečnostní technice.

Pohled do statistik

V Německu se v roce 2007 dostaly s po-
dílem 40,7 % z celkového počtu 6 280 000 
evidovaných trestných činů na první mís-
to delikty krádeží (závažné krádeže a men-
ší krádeže). Ani skutečnost, že v roce 2007 
poklesla v Německu policejně evidovaná 
kriminalita o 0,3 %, nemůže být důvodem 
k přílišné radosti – počet bytových kráde-
ží vloupáním vzrostl v tomto roce oproti 
předchozímu roku z 106 107 těchto vlou-
pání na 109 128 (ca o 2,8 %). Rozdělí-li se 
toto číslo na jednotlivé dny, dochází k jed-
nomu vloupání každých pět minut. Zahrne-li 
se do této statistiky ještě nesoukromý sektor 
(kancelářské a skladovací prostory, obchod-
ní domy, pohostinství apod.), je to dokonce 
každou druhou minutu. Škody způsobené 
krádežemi vloupáním se v Německu odha-
dují na ca 600 mil. eur. 

Mnohem horší než finanční škoda, kterou 
s sebou každé vloupání přináší, jsou však 
újmy, jež nelze penězi nahradit.

Existují tři věci, na které si může oběť by-
tového vloupání stěžovat:

– materiální ztráta,
– nemateriální škody,
– psychické újmy.

Nejsnáze se u většiny vloupání člověk vy-
rovnává s finanční ztrátou. Ukradená plochá 
televize nebo digitální kamera je rychle na-
hrazena jinou. Ale jak se např. vyrovnat se 
ztrátou památečných fotografií, které byly 
stále ještě uloženy v kameře? Nebo s note-

bookem, kde byla uložena všechna důležitá 
data? A co rodinný šperk po babičce? Tyto 
věci jsou nadobro ztraceny a žádná pojišťov-
na je nedokáže nahradit. 

Nejdramatičtější následky vloupání však 
představuje psychická újma. Pro všechny po-
stižené představuje vloupání hluboce stresu-
jící a na dlouhou dobu nesmazatelný zážitek. 
Někdy to trvá celé roky, než se oběť bytové 
krádeže vloupáním zbaví poruch spánku a ji-
ných úzkostných stavů. Ztracený pocit bezpe-
čí lze jen velmi těžko získat zpět.

Poplachový proces

Na začátku celého poplachového řetězce 
je událost – vloupání (obr. 1). Tato událost 
vede ke změně dosavadního stavu v zabez-
pečeném objektu. 

Rozbije-li např. lupič okenní tabuli, vznik-
ne při tom hluk v oblasti ultrazvuku. Tyto 
změny zaznamená poplašný hlásič. Tento 
hlásič (ultrazvukový hlásič rozbití skla) pošle 
tuto událost na poplachovou centrálu. Přenos 
signálu může být realizován po elektrickém 
vedení nebo rádiově.

Přestavba hlásiče vloupání na zabezpečovací zařízení
z německého originálu časopisu de, 12/2009, 

vydavatelství Hüthig & Pflaum Verlag GmbH München, 
upravil Ing. Josef Košťál, redakce Elektro

Stále je ještě účinná ochrana proti vloupání a vandalismu rozhodujícím argumentem (a čas-
to také jediným) pro koupi a instalaci poplachového zařízení – avšak moderní poplašné 
systémy již dávno dokážou víc, než „pouze“ hlásit vloupání. Pomocí jednoduchých pro-
středků je lze rozšířit na kompletní poplachový zabezpečovací systém, který bude varovat 
svého majitele také v případě požáru, technických škod, přepadení nebo pomůže přivo-
lat rychlou lékařskou pomoc.

Obr. 1. Blokové schéma fungování poplachového zařízení

Událost (1) – rozbití skla – je identifikována akustickým hlásičem rozbití skla (2). Podle typu hlásiče je 
událost ohlášena (3) drátově nebo bezdrátově poplachové centrále (4). Podle nastavení centrály mo-
hou následovat některé konkrétní poplachové reakce. Integrovaný signální hlásič alarmuje centrálu, ak-
tivovány jsou vnější siréna (5) a vnější osvětlení (6) a přes vytáčecí přístroj (7) je realizováno volání 
na centrálu tísňového volání.

Obr. 2. Ochrana před ohněm
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Rozhodnutí o reakci na tuto událost uči-
ní poplachová centrála – srdce každého po-
plachového systému. Podle stavu poplachové 
centrály a podle konkrétních systémových na-
stavení, která provedl elektroinstalatér, může 
dojít k různým poplachovým reakcím.

Přestavba na poplachové zařízení

Je to již dlouho, co se z původně čistého 
hlásiče vloupání vyvinulo poplachové zaříze-
ní. Hlásiče vody a plynu lze kdykoliv integro-
vat do poplachových systémů, a tímto způso-
bem vytvořit účinnou ochranu před technic-
kými škodami. Sem patří také hlásiče požáru, 
které mají v současných poplachových systé-
mech vlastní typ zón. Neboť na rozdíl od hlá-
sičů z poplachové techniky (hlásič otevření, 
hlásič pohybu, hlásič rozbití skla), které jsou 
aktivní pouze při ostře zapnutém poplacho-
vém systému, jsou zóny pro hlásiče požáru, 
pro technické hlásiče a lékařská tlačítka prv-
ní pomoci monitorovány trvale (obr. 2) – tedy 
i při neostrém stavu poplachového zařízení.

Ochrana před ohněm

Vlastní zóny pro hlásiče požáru patří 
v současné době ke standardu moderních 
poplachových systémů. Hlásiče požáru (li-
dově také kouřové hlásiče) jsou do poplacho-
vého systému zapojeny přes tyto zóny, které 
jsou sledovány dvacet čtyři hodin denně a ve-
dou přinejmenším k vyvolání optického nebo 
akustického poplachu. Při požáru spouští po-
plach nejen integrovaný piezoelektrický vysí-
lač signálu hlásiče požáru, ale také celý po-
plachový zabezpečovací systém. Akustický 
signál je impulzový, a tím dobře rozlišitelný 
od poplachu vloupání.

Existuje zde také možnost poslat doplň-
kově varovné hlášení v podobě digitální-
ho protokolu. Tento digitální protokol je za-
slán na centrálu tísňového volání, která učiní 
vhodná opatření, jako např. uvědomí hasiče, 
sousedy apod. Podle typu protokolu může 
tato centrála identifikovat, který požární hlá-
sič (resp. zóna) spustil jako první. 

Toto je velmi důležité především u rozleh-
lých areálů s mnoha hlásiči, neboť hasiči tak 
okamžitě vědí, kde mají zasáhnout nejdříve.

Hlásiče požáru

Rozhodující význam pro účinnou ochra-
nu před požárem mají použité hlásiče požá-
ru. Tyto přístroje nereagují přímo na oheň, ale 
vždy na jeho druhotné účinky. Optické hlási-
če požáru tak např. zaúčinkují při viditelných 

částicích prachu ve vzduchu, zatímco hlásiče 
teploty zareagují při určité maximální teplotě 
a hlásič rozdílu teplot při velmi strmém ná-
růstu teploty (viz tab.).

Tip pro elektroinstalatéry

Koncoví zákazníci kupují poplachová za-
řízení téměř výhradně z důvodu ochrany své-
ho vlastního majetku před vloupáním. Mnoho 
zákazníků ani netuší, že je možné do tohoto 

Tabulka hlásičů požáru

Hlásič požáru Reakce na Monitorovaný prostor
(m2)

optický hlásič viditelný kouř 10 až 80
hlásič teploty max. teplota (např. 65 °C) 20
hlásič rozdílu teplot strmý nárůst teploty (např. 3 K za 60 s) 20
hlásič plamenů ultrafialové a infračervené záření až 500
ionizační hlásič kouře „neviditelné“, velmi málo světlo odrážející 

částice kouře
až 100

Obr. 3. Při proniknutí kouře do měřicí komory (vpravo) dojde k rozptylu světla infračervené 
diody LED

fotodioda
infračervená 
dioda LED

částice kouře

fotodioda
infračervená 
dioda LED

Obr. 4. Bezdrátový hlásič vody od firmy Abus 
Security-Center

Obr. 5. Bezdrátové tlačítko přepadení

Obr. 6. Rychlé a diskrétní poplachové zaří-
zení proti přepadení s přenosným vysílačem 
přepadení

Obr. 7. Bezdrátový tísňový vysílač ve velikosti 
náramkových hodinek vážící 14 g se vejde 
do každé kapsy – díky krytí IP65 se s ním lze 
i sprchovat
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systému integrovat hlásič požáru. Elektrikář 
by měl využít této příležitosti a před instala-
cí poplachového systému upozornit zákazníka 
také na tuto možnost, neboť ochrana života je 
důležitější než ochrana majetku. Kromě toho 
jsou v mnoha německých spolkových zemích 
hlásiče požáru povinné u novostaveb a čás-
tečně také u stávajícího domovního fondu.

Princip funkce optického hlásiče požáru

Optické hlásiče požáru jsou nejčastěji po-
užívanými typy hlásičů. Jejich činnost je zalo-
žena na metodě rozptýleného světla. Infračer-
vená dioda LED prosvětluje měřicí komoru 
hlásiče požáru. Čirý vzduch toto světlo ne-
odráží (viz obr. 3 vlevo). Dostanou-li se ale 
částice kouře do optické komory hlásiče po-
žáru, dojde k rozptýlení světelného paprsku 
(viz obr. 3 vpravo). Část tohoto rozptýlené-
ho světla dopadne na fotodiodu, která je cit-
livá na světlo.

Při překročení určité definované prahové 
hodnoty spustí hlásič požáru poplach. Bez 
kouře světelný paprsek nedopadá na senzor 
hlásiče. Labyrint z černého neodrazivého 
materiálu okolo měřicí komory kromě toho 
zabraňuje světlu pronikat zvenčí do komory.

Ochrana před technickými škodami

Mnoho poplachových systémů poskytuje 
také vlastní typ zón pro ochranu před tech-
nickými škodami. K těmto technickým zónám 
patří především hlásiče plynu a vody. Také 
tyto zóny jsou sledovány nepřetržitě ve dne 
i v noci. Předem lze zpravidla individuálně 
naprogramovat, zda se má použít v daném 
případě při úniku plynu, resp. vody (stejně 
jako při vypuknutí požáru) optický a akus-
tický poplach přes vnější sirénu, nebo pouze 
tichý alarm. Smysluplnější se zdá být varov-
né hlášení zaslané na telefon, tj. bez vnější 
sirény. Toto hlášení může být předem na-

hraný text, který je zaslán přes pevnou linku 
nebo mobilní síť vždy, dojde-li k inicializaci 
technické zóny. Rovněž je možné přes spína-
cí výstupy poplachového signálního zařízení 
samostatně deaktivovat původce signalizova-
né škody sledovaného systému. Hlásí-li např. 
hlásič vody, který sleduje pračku v prádelně 
domu, vzniklý problém s únikem vody, bude 
původce – v tomto případě pračka – odpojen.

Hlásiče plynu a vody

Hlásič vody (obr. 4) sestává ze základní-
ho přístroje (hlásiče) a čidla vody (senzoru). 
Obě komponenty hlásiče vody jsou mezi se-
bou propojeny kabelem. Dostane-li se sen-
zor do styku s vodou, základní přístroj ohlásí 
tuto skutečnost poplachovému systému. Sen-
zor hlásiče vody je vhodné umístit v blízkos-
ti podlahy, nejlépe v místě, které je v přípa-
dě úniku vody zaplaveno jako první (např. 
za pračkou, poblíž vodovodní trubky).

Hlásič plynu reaguje na určité 
plyny, které jsou za daných okol-
ností životu nebezpečné (oxid uh-
ličitý, propan, butan, metan apod.). 
Tyto plyny jsou hlásičem plynu 
identifikovány ještě pod mezí zá-
palnosti, popř. od určitého stup-
ně koncentrace, která je již neob-
vyklá, ale není ještě životu nebez-
pečná. Hlásiče plynu se používají 
především v obytných vozidlech 
a bytech s plynovým vytápěním. 
Výška montáže hlásiče plynu je 
závislá na druhu sledovaného ply-
nu. U zemního plynu nebo svíti-
plynu (metan) je nejlépe umístit 
hlásič plynu do nejvyššího mís-
ta prostoru, neboť tyto plyny jsou 
lehčí než vzduch, a mají tedy nej-
větší koncentraci u stropu. U zka-
palněných plynů (propan, butan) je 
tomu naopak: tyto plyny jsou těž-
ší než vzduch, a mají tedy největ-
ší koncentraci u podlahy. Z toho-
to důvodu je nejlépe umísit hlásič 
plynu také těsně u podlahy. Ne-
závisle na druhu plynu však platí 
obecné pravidlo, že hlásič plynu 
se instaluje co nejblíže ke zdroji.

Ochrana před přepadením

Také hlásiče přepadení a tla-
čítka přepadení jsou nepřetržitě 
monitorovány. V případě popla-
chového zařízení proti přepadení 
jde většinou o tichý alarm, který 
je v podobě digitálního protokolu 
zaslán na centrálu tísňového volá-
ní. Tento tichý alarm tak zbytečně 
nevyplaší pachatele, který by pak 
v záchvatu nastalé paniky mohl 
jednat zkratově.

Hlásiče přepadení se používají 
jednak v podobě tlačítek (obr. 5), 

Obr. 8. Bezdrátové poplachové zařízení

Obr. 9. Aktivní ochrana: zloděj je prozrazen mnohem 
dříve, než se mu podaří vloupat do objektu

Tipy pro zacházení s optickými hlásiči požáru
– Hlásiče požáru se montují u stropu ve středu místnosti. Sledovaná oblast má podle typu 

hlásiče rozsah ca 40 m2.
– Jako empirické pravidlo platí: alespoň jeden hlásič požáru na jednu chodbu a poschodí. 

Podobně by měly být zabezpečeny také obývací pokoje a ložnice.
– Optické hlásiče požáru reagují na kouř, a nejsou tedy vhodné pro použití tam, kde lze v pří-

padě požáru předpokládat malý vývin kouře.
– Prachová zátěž z dílny nebo garáže, páry z koupelny a kuchyně mohou hlásič požáru zne-

čistit a způsobit jeho nesprávné fungování, tj. vést k planým poplachům. Do těchto pro-
storů jsou vhodnější hlásiče teploty a hlásiče rozdílu teplot, jež spouští poplach při dosa-
žení určité teploty (např. 60 °C) nebo určitého zvýšení teploty za definovanou dobu (např. 
5 K za 3 min).

– Průvan způsobený otevřeným oknem, vzduchovými šachtami nebo větráky může zapříči-
nit, že se kouř nedostane do optické komory hlásiče požáru (a tedy hlásič požáru nespustí 
poplach).

– U zašpičatělé střechy se nedoporučuje umístit optický hlásič požáru v nejvyšším bodu – 
stoupající teplý vzduch podkrovní místnosti vytváří tepelný polštář, a kouř by se tak k hlá-
siči nemohl dostat.

– Funkčnost hlásiče požáru je třeba pravidelně ověřovat. K tomuto účelu slouží speciální 
testovací spreje.
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ELEKTRO 12/2008

Tuto ochranu tedy nemohou samostatně po-

užívat osoby bez kvalifikace (laici a osoby 

seznámené). P
ři kontrole, resp. revizi elek-

trické  instalace  pracovního  stro
je  je  nutné 

se  tedy ujisti
t,  zda  je  tato ochrana použita 

a  zda  všechny  osoby  vykonávající  obslu-

hu  a  údržbu  elektrické  instalace  pracovní-

ho  stroje  jsou  podle  požadavků  vyhlášky 

č.  50/1978  Sb.  alespoň  osobami  poučený-

mi  (§
  4).  S

amozřejmě,  že  u  této  ochrany 

je  nutné  si  důsledně  zkontrolovat  vzdále-

nosti  u
místění  zařízení  m

imo  dosah  nebo 

za zábranami, te
dy 2,5 m ve sm

ěru nahoru, 

1,25  m  ve  sm
ěru  vodorovném  nebo  jin

ém 

a 0,75 m pod úrovní terénu. V nové Normě 

ještě přibyl jeden nový článek, a to B.3.3., 

kde  se uvádí,  že na místech, kde  se běžně 

manipuluje  s  objemnými  nebo  dlouhými 

vodivými předměty, se
 musí v

ýše uvedené 

vzdálenosti z
většit 

s ohledem na rozhodující 

rozměry těchto předmětů (např. při přemís-

ťování vodivých předmětů, jako jsou trubky, 

dráty apod., pomocí mostových jeřábů nebo 

jiných zařízení).

Ochrana před nebezpečným dotykem 

neživých částí

Obecným principem ochrany před nebez-

pečným dotykem NČ je zabránit vzniku ne-

bezpečných  sta
vů v  případě  poruchy  izola-

ce mezi ŽČ a NČ – tedy při poruše. Každý 

obvod nebo část E
Z musí m

ít buď opatření, 

které  zabraňuje  výskytu  dotykových napětí 

(ochrana ŽČ použitím
 zařízení tří

dy II n
ebo 

s  ro
vnocennou  izolací  nebo  ochrana  elek-

trickým oddělením),  n
ebo  automatické  (sa

-

močinné)  odpojení  vadné  části  o
d  elektric-

kého napájení předtím, než se kontakt s d
o-

tykovým  napětím  může  stá
t  nebezpečným 

(ochrana  automatickým/samočinným odpo-

jením od zdroje).

Zabránění výskytu dotykového napětí

O použití  z
ařízení  tří

dy  II n
ebo  s  ro

vno-

cennou  izolací  jse
m se  již  zmiňoval v před-

cházející  kapitole  (Ochrana  před nebezpeč-

ným dotykem živých částí).
 Pouze upozorňu-

ji, že i ro
zváděče s celkovou izolací, které jsou 

vyrobeny podle požadavků ČSN EN 60439-1 

ed. 2 (Typové a částečně typové zkoušky roz-

váděčů nízkého napětí) m
usí být označeny vý-

robním štít
kem od výrobce a jejich průvodní 

dokumentace musí m
j. obsahovat  i  p

rotokol 

o kusové zkoušce, kdy jedním z bodů zkoušek 

je i zkouška přiloženým napětím (viz Normu 

čl. 18.4 – Zkoušky napětím).

Ochrana elektrickým oddělením má za-

bránit dotykovému napětí způsobenému doty-

kem s N
Č, která může být pod napětím v dů-

sledku poruchy základní izolace ŽČ tohoto 

obvodu. U rozlehlejších stro
jních linek může 

být  to
uto  ochranou  chráněna  pouze  malá 

část  k
ontrolovaného  zařízení.  P

ři  k
ontrole 

je nutné vykonat prohlídky a měření, která 

odpovídají požadavkům ČSN 33 2000-4-41  

ed.  2  čl.  413. V  článku  se  uvádí,  že  elek-

trické oddělení je ochranné opatření, u ně-

hož  základní  ochrana  ŽČ  je  zajiště
na  izo-

lací  nebo  přepážkami  a  kryty  (přílo
ha A) 

a  ochrana  při  p
oruše  (ochrana  NČ)  je

  za-

jiště
na  jednoduchým  oddělením  oddělené-

ho obvodu od ostatních obvodů a od země. 

Toto  jso
u  základní  opatření,  která  je  tře

ba 

v rámci kontroly, resp. revize elektrické in-

stalace pracovních stro
jů důsledně kontrolo-

vat. Zvláště upozorňuji na kontrolu odděle-

ním odděleného obvodu od ostatních obvodů 

a od země. V případě pospojování zařízení, 

která jso
u instalována na sekundární str

aně 

oddělovacího zdroje, jde o ochranu neuzem-

něným místním pospojováním. Tato ochrana 

je podle edice 2 normy ČSN 33 2000-4-41  

zařazena  do  ochranných  opatření,  která  se 

uplatňují pouze v případě, že je provoz in-

stalace  říz
en  osobou  znalou  nebo  pod  je-

jím dozorem. Stejně  jako v případě ochra-

ny polohou a zábranou musí opravu a údrž-

bu  elektrické  instalace  pracovního  stroje, 

kde je použita ochrana místn
ím neuzemně-

ným pospojováním, vykonávat pouze osoby 

s elektrotechnickou kvalifikací nebo osoby 

poučené. Je
-li  t

řeba ověřit o
ddělení ŽČ od 

ŽČ  ostatních  obvodů  a  od  země,  je  nutné 

změřit i
zolační odpor.

Zkouška izolačního odporu elektrické in-

stalace  pracovních  stro
jů  je  obecně  uvede-

na v kapitole 18.3 Normy. Podle požadav-

ků  tohoto  článku nesmí  být  izolační  odpor 

naměřený při 500 V DC mezi vodiči sil
ové-

ho obvodu a ochranným obvodem menší než 

1 MΩ, což je mimochodem také požadavek 

ČSN 33 2000-6 (Elektrické instalace nízké-

ho napětí – Část 6: Revize). Zkouška izolace 

se může vykonávat na  jednotlivých částech 

kompletní  elektrické  instalace. Tato  norma 

ale také u naměřených hodnot připouští u
rči-

tou výjimku, a to v případě, že jde o měření 

izolačního odporu na některých speciálních 

(citliv
ých) zařízeních, jako jsou sběrnice, sbě-

rací kroužky s kartáči, kdy je hodnota izolač-

ních odporů vodičů a přípojnic snížena mini-

málně na hodnotu 50 kΩ. Upozorňuji na dal-

ší ustanovení výše uvedeného článku Normy, 

kde se uvádí, že zahrnuje-li E
Z stro

je svodiče 

přepětí, k
teré budou během zkoušky pravdě-

podobně v činnosti, j
e dovoleno buď zařízení 

odpojit (j
e-li to

 za provozu možné), nebo sní-

žit zkušební napětí na hodnotu menší, n
ež je 

úroveň napěťové ochrany svodičů přepětí, n
e 

však menší, n
ež je špičková hodnota hranice 

napájejícího (fázového) napětí. V
ětšina mul-

tifunkčních revizních přístr
ojů již umožňuje 

nastavit hodnotu měřicího napětí na 250 nebo 

100 V. Vykonává-li s
e měření menším napě-

tím než 500 V, musí i 
v tomto případě odpo-

vídat  naměřená  hodnota minimálně  1 MΩ. 

Měření  izolačních odporů nemusí b
ýt mož-

né i z důvodů možnosti p
oškození citliv

ých 

EZ a pracovník vykonávající kontrolu, resp. 

revizi elektrické instalace pracovních stro
jů 

se musí sá
m rozhodnout, zda izolační odpor 

měřit. O
sobně se domnívám, že nejedná-li s

e 

o měření elektrického obvodu, který je např. 

ukončen pouze elektrickou zásuvkou, tak je 

měření izolačního odporu na pracovních stro
-

jích nemožné. Z tohoto důvodu je nutné při-

jmout některou z náhradních metod (měření 

unikajících,  ro
zdílových  nebo  dotykových 

proudů podle ČSN 33 1610), kterými se kva-

lita izolace dá také prokázat.

Ochrana automatickým odpojením 

od zdroje

Základním  principem  této  ochrany  je 

v případě poruchového stavu přerušit p
rou-

dový obvod v jednom nebo více pracovních 

vodičích automatickým (dříve samočinným) 

zapůsobením ochranného zařízení (přístr
ojem 

jistí
cím proti nadproudům). Základním poža-

davkem této ochrany (ochranného opatření) 

je, že k přerušení musí dojít v
 dostatečně krát-

ké době, aby byla doba trvání dotykového na-

pětí omezena na takový časový úsek, v němž 

dotykové napětí není nebezpečné. V Normě 

jsou doby přerušení uvedeny v příloze A (tab. 

A.1),  h
odnoty  uvedené  v  této  tabulce  plně 

korespondují s 
požadavky ČSN 33 2000-4- 

-41 ed. 2 (tab. 41.1). V
 původní normě ČSN 

EN  60204-1  v  čl.  19  (zkoušky  a  ověřová-

ní) nebyla zkušební metoda v sítí
ch TN sa-

mostatně prezentována. Pouze v souvislosti 

s ověřováním spojitosti o
chranného obvodu 

se uvádělo, že je-li s
troj nainstalován a elek-

trické propojení včetně připojení k napájení 

jsou dokončena, může být sp
ojitost o

chran-

ného obvodu ověřena změřením impedance 

smyčky. V novém vydání normy (edice č. 2) 

je již v čl. 18.2.2 popsána zkušební metoda 

v sítí
ch TN. Tato zkušební metoda obsahuje 

dva druhy zkoušek:

o  zkouška 1 – ověření spojitosti o
chranné-

ho obvodu,

o  zkouška 2 – ověření im
pedance porucho-

vé smyčky a vhodnost p
řístroje jist

ícího 

proti nadproudům.
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Zkouška ověření spojitosti ochranné-

ho obvodu byla  v  původním  vydání  ČSN 

EN  60204-1  (čl.  19.2)  popsána  poměrně 

důkladně a důraz byl kladen zejména na mě-

ření spojitosti ochranného obvodu (u ochran-

ných  vodičů  nepřesahujících  délku  30  m). 

Zde se uvádělo, že spojitost ochranného ob-

vodu se ověřuje zavedením zkušebního prou-

du minimálně 10 A. V tab. 9 byly uvedeny 

hodnoty  maximálního  úbytku  napětí  pro 

zkušební proud 10 A, podle průřezů ochran-

ných vodičů. Ve druhém vydání Normy se 

již při ověřování spojitosti ochranného ob-

vodu  nevyžaduje  striktně  zkušební  proud 

10 A,  ale  uvádí  se,  že  měřicí  proud  musí 

být v rozmezí od nejméně 0,2 do přibližně 

10 A. V nové Normě také již není uvedena 

tabulka pro úbytek napětí při měřicím prou-

du 10 A. Pro praktické vykonávání kontro-

ly, resp. revize elektrické instalace pracov-

ního stroje, však podle vlastních zkušeností 

při vykonávání revizí mohu doporučit ově-

řovat spojitost ochranného obvodu proudem 

10 A a i nadále porovnávat při měření úbyt-

ky napětí tak, jak bylo uváděno v prvním vy-

dání této normy. Samozřejmě za předpokla-

du, že je osoba vykonávající kontrolu elek-

trické  instalace  pracovního  stroje  (revizní 

technik) vybavena měřicím přístrojem, kte-

rý tato měření umožňuje. Zkoušku ověření 

spojitosti ochranného obvodu je nutné vyko-

nat i v
 případě, že se bude měřit im

pedan-

ce smyčky, a to zejména z důvodů, aby před 

zahájením měření pod napětím byla osoba 

vykonávající měření  chráněna před nebez-

pečným dotykem doplňkovou ochranou po-

spojováním.

Zkouška ověření impedance poruchové 

smyčky a vhodnost přístroje jistí
cího proti 

nadproudům. Ověření impedance porucho-

vé smyčky je možné výpočtem nebo měře-

ním tak, jak je uvedeno v Normě v příloze 

A, čl. A.4 (v prvním vydání normy postup 

při ověřování podmínek pro ochranu auto-

matickým/samočinným odpojením od zdro-

je popsán nebyl). M
ěření impedance poru-

chové smyčky  je nutné vykonat,  je-li  stroj 

připojen  k  elektrickému  napájení  o  stejné 

frekvenci, jako je jmenovitá frekvence napá-

jení u předpokládané instalace. To, že hod-

nota  vypočítané  nebo  změřené  impedance 

poruchové  smyčky  musí  odpovídat  vztahu 

Zs × Ia ≤ U0, je
 již všeobecně vžité. Ve dru-

hém vydání ČSN 33 2000-4-41 (2/2000) byl 

zaveden přepočet vypočítané nebo naměřené 

hodnoty impedance poruchové smyčky tzv. 

bezpečnostním  součinitelem  (km  nebo  kv). 

Tento součinitel je i nadále nutné používat. 

Oproti  původnímu  vydání  ČSN  33  2000- 

-4-41  (2/200)  již
  nové  vydání  uvádí  pou-

ze obecný součinitel 1,5, který zahrnuje jak 

součinitel oteplení vedení 1,2, tak také tzv. 

bezpečnostní součinitel 1,25 (dříve kv), k
te-

rý zahrnuje velmi malé hodnoty impedancí 

ve spojích, ale i napěťový součinitel zatížení 

sítě. Při m
ěření impedance smyčky v praxi 

je důležité, aby měření bylo vykonáno  jak 

na začátku obvodu (za jisticím přístrojem), 

tak i na jeho konci (např. na vstupních svor-

kách motoru apod.) Tím, že se změří im
pe-

dance na začátku a na konci měřeného ob-

vodu a porovnají se obě hodnoty, lze i snad-

no zjistit, z
da např. nemůže dojít k úbytku 

napětí u rozlehlejších obvodů. Mohlo by se 

zdát, že měřit im
pedanci smyčky na začát-

ku a i na konci měřeného obvodu je zbyteč-

né, ale podle mých poznatků z praxe je tento 

systém funkční a díky němu lze odhalit i n
ě-

které skryté závady. Postup při měření impe-

dance smyčky je dostatečně popsán v ČSN 

33 2000-6 (čl. 61.3.6.3).

Ochrana použitím PELV

Použití PELV (Protective Extra Low Vol­

tage, ochranné malé napětí) m
usí odpovídat 

ustanovením ČSN 33 2000-4-41 ed. 2. Zá-

kladním  požadavkem  pro  tuto  ochranu  je, 

aby  jedna  strana  obvodu  nebo  jeden  bod 

zdroje elektrického napájení obvodu PELV 

byly  spojeny  s  ochranným  obvodem  a  ŽČ 

odděleného obvodu byla elektricky oddělena 

od ostatních ŽČ. Tím, že je jedna strana ob-

vodu spojena s ochranným obvodem (nejiš-

těná část), l
ze předejít sa

močinnému spuště-

ní stro
je před ovládacím přístro

jem z důvodu 

porušené izolace mezi vodiči nebo z důvo-

du  krátkého  zemního  spojení.  Při  vykoná-

vání kontroly,  resp.  revize,  je  tedy v praxi 

velmi důležité vždy vyzkoušet, zda je oddě-

lená část obvodu malého napětí spojena se 

zemí živou či neživou částí. Zejména u pro-

vozovaného zařízení se občas stává, že při 

opravě poruchy  je oddělená strana obvodu 

odpojena od ochranného obvodu a po opra-

vě již k jejímu připojení k ochrannému ob-

vodu nedojde.

Dovětek

Závěrem tohoto příspěvku bych chtěl po-

dotknout,  že  i  když  podle  Normy  se  na 

elektrické instalaci pracovního stroje nevy-

konává revize, ale kontrola, je nutné v rám-

ci této kontroly vykonat ověření instalova-

ných ochran, a to přesně podle požadavků 

ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 a také i v rozsahu 

požadavků podle ČSN 33 2000-6. Také jsem 

se již setkal s názorem, že na nových inte-

ligentních  strojích,  které  jsou  tzv.  nabity 

elektronikou, nelze žádná měření vykoná-

vat. Protože jsem osobně revidoval poměr-

ně  velké  množství  pracovních  strojů,  a  to 

jak nových, tak i starých, nemohu se s tím-

to názorem ztotožnit.

Tento  příspěvek  měl  mj.  za  cíl  přiblí-

žit  některá  měření  při  kontrole  účinnosti 

ochran před úrazem elektrickým proudem, 

která  lze  všeobecně  na  pracovních  stro-

jích vykonat, samozřejmě za předpokladu, 

že  má  elektrotechnik  k  dispozici  odpoví-

dající  měřicí  techniku  a  dostatek  znalostí 

i zkušeností.

S

 lidé a Elektro

Ing. Jiří Sluka

inspektor ITI, přednášející, 

autor článků v Elektro

Přisuzoval jste
 někdy význam 

znamení, ve kterém jste
 narozen?

Nepřikládám  znamení  velký  význam. 

Jsem narozen ve znamení Vah a musím při­

znat, že jako „Váha“ se rozhodně necítím. 

Myslím, že ani mé okolí by mě k tomuto zna­

mení nepřiřazovalo.

Umíte dobře anglicky...

Znalost angličtiny je dnes nutnost, a proto 

jsem se ji ve třiceti letech naučil. Nemluvím 

sice denně, ale jakmile se během několika mi­

nut dostanu do dané problematiky, i za
pome­

nutá slovíčka se najednou někde objeví a kon­

verzace z mé stra
ny až tak moc nevázne.

Je vedle elektrotechniky nějaký jiný 

obor, kterému se věnujete?

Odmalička  byl  pro  mě  velkým  hobby 

sport. Velmi aktivně jsem se věnoval judu, 

později pak i bojovému umění musadu. A ji­

nak fandím našemu chomutovskému hoke­

ji, kterému přeju, aby se po letech konečně 

dostal do nejvyšší so
utěže.

Kdo vás profesně nejvíce ovlivnil? 

Určitě  to byl pan  inženýr Honys svými 

články a lidským přístu
pem při přednášení, 

dále pak pan Josef Micka, který je stále ak­

tivním inspektorem vojenského technického 

dozoru a v neposlední řadě můj již 
zesnulý 

kolega Oldřich Zubatý, který mi svým skvě­

lým odborným a lidským přístu
pem pomá­

hal před pěti lety při nástupu k ITI. 

Jakou hudbu máte rád?

Snad od svých 10 let poslouchám hard­

rock a heavymetal. Proto občas rád jedu na 

nějaký megakoncert sla
vných zahraničních 

kapel  a  v  letních  obdobích  rád  navštívím 

některý rockfest.

Co právě čtete? Jakou literaturu máte 

rád?
Pokud mi chvilka času vybude, volím spíše 

literaturu s kriminální či detektivní tematikou. 

Mým oblíbeným autorem je americký spisova­

tel Jeffery Deaver.

Řídíte se nějakým životním krédem? 

Být  zodpovědný  a  upřímný. Řekněme: Co 

můžeš udělat dnes, neodkládej na zítře
k.

Co bylo Vaše dosavadní nejtěžší roz-

hodnutí?

Před pěti lety odejít z 
vlastní vůle z re

­

sortu  MO  a  zásadním  způsobem  změnit 

svůj život.

Co považujete za svůj největší p
rofe-

sionální úspěch?

Jestliže
 mi  po úspěšné přednášce nebo 

článku někdo zavolá a sdělí mi, že jsem po­

mohl  při  řešení  problémů  nebo  zkvalitnil 

jeho práci. 

(jk)
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V  úvodu  kapitoly  6  normy  ČSN  EN 

60204-1  ed.  2  (dále  jen  Normy)  se  uvádí, 

že  elektrická  zařízení  (EZ)  musí  zajišťovat 

ochranu před úrazem elektrickým proudem 

při:
o  dotyku živých částí (ŽČ),

o  dotyku neživých částí (NČ).

Z pohledu  terminologie  a  výkladu  ČSN 

33 2000-4-41 ed. 2 jde o uplatnění opatření 

pro zajištění základní ochrany (dříve speci-

fikované jako ochrana před dotykem živých 

částí) a pro zajištění ochrany při poruše (dří-

ve specifikované jako ochrana před dotykem 

neživých částí).

Ochrana před nebezpečným dotykem 

živých částí

V novém  vydání  Normy  zůstaly  poža-

davky na ochranu před dotykem ŽČ (základ-

ní ochrana)  téměř stejné  jako v prvním vy-

dání této normy.

Ochrana kryty

Podle ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 jde o je-

den z prostředků základní ochrany  (příloha 

A, čl. A.2 Přepážky nebo kryty). Při kontro-

le této ochrany je nutné zejména zjistit, zda 

ochrana plní svou základní funkci, tj. zda je 

zcela zabezpečeno, že při běžné činnosti ne-

dojde k dotyku s ŽČ elektrické instalace pra-

covního stroje pod napětím. Podle ustanovení 

Normy je možné otevřít kryt pouze za pomo-

ci nástroje nebo klíče, což vlastně zajišťuje, že 

se k ŽČ mohou dostat pouze osoby s elektro-

technickou kvalifikací nebo osoby poučené. 

Při prohlídce zařízení, která je součástí kon-

troly stroje, je nutné zkontrolovat, zda se tyto 

kryty  dají  opravdu  odstranit  pouze  pomocí 

speciálních nástrojů a nářadí (např. speciál-

ními kličkami, nástrčkovými nebo imbusový-

mi klíčky apod.). Dalším bodem při kontrole 

ochrany krytem je nezbytné posouzení, zda 

předepsané krytí (kód IP) odpovídá zjištěné-

mu stavu. V praxi to znamená, že je třeba dů-

sledně zkontrolovat, zda např. těsnění na dvíř-

kách rozváděče, který je součástí pracovního 

stroje, není porušené, rozpraskané nebo zda 

nechybí jeho některá část. Z poznatků z pra-

xe  je  toto  poměrně  častý  nedostatek,  který 

zjišťuji  při  kontrole,  resp.  revizi  EZ  stroje. 

Možná si někdo může pomyslet, že zde zdů-

razňuji něco, co je zcela jasné a není nutné 

se o tom vůbec zmiňovat. Naopak si myslím, 

že je důležité na toto upozornit, a to z jedno-

ho prostého důvodu. Při kontrole, resp. revizi 

EZ rozsáhlé pracovní linky musí kontrolující 

odborník (např. revizní technik) vykonat tolik 

kontrolních úkonů podle požadavků ČSN EN 

60439-1 ed. 2, že např. kontrola těsnění může 

být snadno opominuta, a to jistě ne proto, že 

by to byl záměr, ale prostě proto, že v danou 

chvíli  je  důležitější  vykonat  mnoho  jiných 

úkonů. Tímto se dostávám k druhému důle-

žitému požadavku při ochraně krytem, a tím 

je hodnota krytí IP.

Nejmenší  předepsaná  hodnota  je  IP2X 

nebo IPXXB u ŽČ, u nichž je pravděpodob-

nost dotyku při seřizování nebo nastavování 

přístrojů určených pro takovéto operace, za-

tímco je zařízení stále pod napětím (jiné ŽČ 

na vnitřní straně musí být chráněny před ne-

bezpečným  dotykem  stupněm  ochrany  nej-

méně  IP1X  nebo  IPXXA). V kapitole  11.3 

(Řídicí systémy – stupně ochrany krytem) se 

v poznámce uvádějí některé příklady použití 

spolu se stupněm ochrany krytem na typic-

kých případech.

Ochrana izolací živých částí

V nové ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 již není 

uvedeno rozdělení druhu izolací, tak jak jsme 

tomu  byli  zvyklí  v  předcházejícím  vydání 

(izolace základní, přídavná, dvojitá, zesílená, 

mezi obvody, vzdušné vzdálenosti a povrcho-

vé cesty). V Normě (čl. 6.3.2) se hovoří, že 

ŽČ chráněné izolací musí být úplně zakryty 

izolací, která může být odstraněna pouze po-

škozením. Tato definice je zcela totožná s de-

finicí uvedenou v ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 

(příloha A,  čl. A.1 Základní  izolace  živých 

částí). Při kontrole elektrické  instalace pra-

covních strojů však narazíme i na jiné druhy 

izolace, než je izolace základní. Např. na izo-

laci dvojitou nebo zesílenou, což je z hledis-

ka ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 jedno ze základ-

ních ochranných opatření. Při kontrole dvo-

jité izolace je opravdu bezpodmínečně nutné 

zkontrolovat,  zda  izolace  není  někde  poru-

šena a  zda  splňuje  svou  funkci při ochraně 

před dotykem.

Ochrana před zbytkovým napětím

Živé  části,  které  mají  po  odpojení  elek-

trického napájení zbytkové napětí větší než 

60 V, musí být vybity na hodnotu 60 V nebo 

menší během 5 s po odpojení napájecího na-

pětí za předpokladu, že tato rychlost vybíje-

ní nenarušuje správnou funkci zařízení. Tato 

ochrana úzce  souvisí  s opatřeními základní 

ochrany,  konkrétně  s  ochranou  kryty  nebo 

přepážkami  (ČSN  33 2000-4-41  ed.  2,  pří-

loha A, čl. A.2). Zde se uvádí, že jsou-li za 

přepážkami nebo uvnitř krytů instalována za-

řízení, na kterých mohou, poté, co byla od-

pojena, zůstat nebezpečné elektrické náboje 

(kondenzátory apod.), požadují se výstražné 

tabulky.  Je-li nutné na pracovním stroji  za-

bezpečit  ochranu před  zbytkovým napětím, 

je důležité, aby byly osoby vykonávající ob-

sluhu a údržbu EZ na tuto skutečnost upozor-

něny právě výstražnou tabulkou, která musí 

být připevněna na vnější straně dvířek nebo 

krytů chránících dané EZ.

Ochrana umístěním mimo dosah nebo 

ochrana zábranami

V  Normě  (čl.  6.2.6)  je  u  této  ochrany 

odvolávka  na  ustanovení  ČSN  33  2000-4- 

-41 ed. 2. V Normě (příloha B, čl. B.1) se 

uvádí, že ochranná opatření představovaná 

zábranami a polohou jsou určena pro uplat-

nění v instalacích, kde je i kde není zajiště-

na ochrana při poruše a které  jsou ovládá-

ny osobami znalými nebo poučenými nebo 

které jsou pod dozorem těchto osob. Z de-

finice  tedy  vyplývá,  že  ochrana  zábranou 

a  polohou  se  mohou  nově  používat  pouze 

v případě, kdy jsou přítomny osoby s elek-

trotechnickou kvalifikací (poučené a znalé). 

Kontrola ochran pracovních strojů ve 

vazbě na ČSN 33 200
0-4-41 ed. 2

Ing. Jiří Sluka, inspektor elektrických zařízení, ITI Praha

V červnu minulého roku vyšla v novém vydání ČSN EN 60204-1 ed. 2 (Bezpečnost stroj-

ních zařízení – Elektrická zařízení strojů – Část 1: Všeobecné požadavky). Tak jako téměř 

u všech nově vydaných norem, tak i v této je možné nalézt několik důležitých změn opro-

ti předchozímu vydání. Předmětem tohoto článku je kontrola ochran elektrických zaří-

zení pracovních strojů ve vazbě na ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 (Elektrické instalace nízké-

ho napětí – Část 4-41 Ochranná opatření pro zajištění bezpečnosti – Ochrana před úra-

zem elektrickým proudem), která vyšla v srpnu minulého roku a přinesla poměrně velké 

množství změna z hlediska ochrany před úrazem elektrickým proudem. Tyto změny se 

zákonitě musí projevit i v normách, které se touto problematikou ve svých kapitolách 

rovněž zabývají, což je i případ ČSN EN 60204-1 ed. 2. V této normě je ochrana před 

úrazem elektrickým proudem řešena v kapitolách č. 6 a č. 18.

elektrotechnická praxe
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jednak jako ruční vysílače (obr. 6). Přepa-
dová tlačítka jsou pevně montována na ur-
čité, všem dobře přístupné místo (v domác-
nostech jsou to zpravidla vstupní zóny a lož-
nice). Ruční vysílače jsou naopak přenosné 
a mají je k dispozici určené osoby, které mo-
hou tyto hlásiče uvést do činnosti stisknutím 
poplachového tlačítka.

Ochrana při zdravotní příhodě

Další možností ochrany v každodenním 
životě je propojení poplachového systému 
s lékařskou pohotovostní službou. V případě 
zdravotní příhody stačí, aby postižený pou-
ze stiskl tlačítko na ručním bezdrátovém vy-
sílači (obr. 7), centrála okamžitě automatic-
ky vyrozumí lékařskou pohotovostní službu. 
Takovýto vysílač je neocenitelným pomoc-
níkem zvláště pro osamoceně žijící seniory, 
kterým dává v každodenním životě pocit bez-
pečí a jistoty. S těmito systémovými kompo-
nentami lze přebudovat poplachové zaříze-
ní na centrálu domovního tísňového volání.

Jednou z dalších alternativ ochrany při 
zdravotních příhodách je tzv. inverze hlásičů. 
V principu jde o to, že určité, předem stano-
vé hlásiče (hlásič pohybu v obývacím poko-
ji, hlásič otevření lednice apod.) musejí v de-
finovaném časovém okénku (např. od 10,00 
do 20,00 h) vybavit v pravidelných interva-
lech (např. každých pět hodin). Není-li tato 

podmínka splněna, je nejprve přes hlásič dán 
akustický varovný signál, po kterém následu-
je volání na předem naprogramované soukro-
mé telefonní číslo, popř. na řídicí centrálu. 
Tímto způsobem kontroluje výstražný zabez-
pečovací systém, zda ve sledovaném objektu 
stále ještě panuje „pohyb“ v rámci definova-
ného časového okénka.

Poplachová zařízení

Na obr. 8 je moderní bezdrátové popla-
chové zařízení Secvest 2Way od společnosti 
Abus Security-Center, které kromě poplachu 
při vloupání a krádeži pomáhá také při sledo-
vání vzniku požáru a technických škod (voda, 
plyn), přepadnutí, jakož i při náhlých zdravot-
ních příhodách, kdy je automaticky přes tele-
fon přivolána rychlá záchranná služba. Díky 
vyspělé bezdrátové technice nepotřebuje ten-
to systém kabeláž, a je proto vhodný také pro 
modernizace a rekonstrukce objektů.

Toto poplachové zařízení lze velmi snadno 
a flexibilně rozšiřovat a individuálně uzpůso-
bit konkrétním potřebám uživatele. K dispo-
zici je 48 rádiových zón pro 48 poplachových 
a výstražných hlásičů.

Poplach před vloupáním

Jako speciální vlastnost přístroje Secvest 
2Way je aktivní ochrana před vloupáním. Tak 

je možné dodatečně k hlásičům z poplacho-
vé techniky doplnit také rádiové zabezpečení 
oken FTS 96 E. Toto nové zabezpečení oken 
je složeno ze dvou částí: poplachového hlá-
siče a mechanické ochrany. Toto zabezpeče-
ní s tlakovým odporem větším než 1 000 kg 
aktivně a účinně odolá snahám pachatele 
vloupat se touto cestou do objektu. Součas-
ně – a ještě dlouho před tím, než může být 
překonána mechanická bezpečnost – spustí 
Secvest 2Way poplach (obr. 9) a zažene lu-
piče na útěk.

Stálá ochrana

Poplachová zařízení odrazují pachatele. 
Bijí na poplach při prvním pokusu o vlou-
pání, starají se tak o vzbuzení pozornos-
ti nejbližšího okolí a bezkontaktní zahnání 
pachatele. Zkracují dobu, kterou má pacha-
tel vloupání k dispozici pro dokonání svého 
plánovaného trestného činu. V převážné vět-
šině případů přimějí pachatele vloupání, aby 
se svého úmyslu vzdal, čímž zabrání nejhor-
šímu. Možnosti rozšíření tohoto základního 
úkolu, tj. ochrany před vloupáním, které tato 
zařízení poskytují, představují velmi zajíma-
vou přidanou hodnotu. Kompletní nepřetržitá 
ochrana se tak může stát dobrým a účinným 
argumentem při nabídce a instalaci moderní-
ho poplachového zařízení.
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Ročenka 
Elektro 2011

V ročence Elektro 2011 najde čtenář kromě 
přehledu odborných veletrhů, výročí slavných 
osobností vědy a techniky, seznamu úřadů 
a institucí či adresáře ČKAIT také např. základní 
jednotky a konstanty, jakož i nejaktuálnější 
informace o nových elektrotechnických nor-
mách. S normami souvisí bezpečnost, které 
je věnována pátá kapitola. Čtenář v ní najde 
mj. také velmi zajímavý článek o vývoji za-
bezpečovacích zařízení na železnici. Ochraně 

před účinky blesku a přepětí je věnována kapitola šestá. Problémem 
mobilních napájecích zdrojů se zabývá článek sedmé kapitoly. Pře-
hled o moderním pojetí inteligentních sítí lze získat v kapitole osmé. 
O tom, zda jsou lasery zdravotním rizikem, se může čtenář dočíst 
v zajímavém článku v kapitole deváté. Kvalitní osvětlení je základem 
dobré pohody i bezpečnosti. Jak toho dosáhnout, poradí odborník 
na měření osvětlení v kapitole desáté.
Ročenka je určena technikům, konstruktérům, projektantům, 
elektromontérům, pracovníkům údržby, revizním technikům, 
pracovníkům obchodně-technických služeb a všem zájemcům 
o aktuální informace z oblasti elektrotechniky.
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