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Lesk a bida soudnich znalci

Pozary bytovych jednotek
iniciované technickou zavadou pevné elektroinstalace

Ing. Petr Michut
znalec, MV — GR — HZS CR — Technicky tistav PO, Piskovad 42, 143 01 Praha 4

V lofiském roce byl okresnim soudem pfibran Technicky ustav PO jako znalecky
ustav k podani ustavniho revizniho znaleckého posudku z oboru pozarni ochrany. A
ty dva nezvyklé privlastky vyjadfuji sice, Zze vstupujete do pfipadu jako dulezita
kone¢na entita, ale pozdé. Vice jak 4 roky od pozaru jsou jiz dllezité informace
roztfistény nebo sugesci deformovany. A popravdé feCeno, mél jsem dojem, Ze se
vlastné pouze ocCekaval politicky neutralni alibismus nebo formalni potvrzeni ramcové
shodného stanoviska plebiscitu zainteresovanych subjektu.

Pokud si jeSté vzpomenete na prvni roky nového milénia, kdy iluze prosperity
na zakladé libovolného zadluzovani nejvyssich spravnich celkud, nasledkem ¢ehoz se
korelace mezi cenou realit a ¢asem zjednodusila do podoby exponencialni funkce.
Ukazkovym prikladem tohoto jevu bytova jednotka 2+kk o vyméfe asi 65 m® za
exkluzivnich 4,5 x 10°K&. A pravé zde je hlavni jevisté naseho prib&hu. Je nutno
dodat, Ze byt byl soucasti velkolepého developerského projektu v centru Prahy
(viz obr. ¢.1) a vychazel zvize sobéstatného uzavieného zahradniho arealu
bytovych domu. Vy$Si ceny pak mozna mély plsobit filtraénim efektem pro agregaci
téch nej-V.l.P. sousedll. Pro korektnost je nutno je$té uvést, Ze podle broZury
developera luxusni uroven dana lokalitou, projektem, vybavou a zarukou provedeni
vSech stavebnich praci. Zaroven je cely komplex domli vybaven odpovidajicim
zadzemim a prostredky pro zajisténi podminek vykonu nepfetrzité ostrahy. (vratnice,
bezpecnostni prvky, socialni zazemi, kamerovy systém, pozarni signalizace,
komunikaéni prostfedky...)

Obrazek ¢.1 - Hotovy projekt komplexu bytovych domu —objektivem - rybi oko

Predmétny byt koupil do vlastnictvi zahrani¢ni student prvniho rocniku
lékarské fakulty UK, za podpory a supervize své rodiny. Vyvazenim relativné vysoké
ceny byl pro kupce snad pfislib rychlého a korektniho jednani bez nutnosti Celit
nastraham naSeho pravniho prostfedi, ponévadz uz nelze skryvat, Ze mistné
pfislusna pani spravedinost krom slepoty se vykazuje jesté obrnou.

Pfenesme se v Case néco malo prfes dva roky, kalendaf hlasil 15.leden coz
pro veétSinu vysokoskolakll predstavuje pocatek zkousSkového obdobi zimniho
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semestru. Pfi pfedstavé inverzniho charakteru pocasi je intenzivni prfiprava ke
zkoudkam jedinou smysluplnou naplni dne. Studijni pfipravu absolvoval medik od
rana na pracovnim stole v rohu obyvaciho pokoje, protoze zde byly soustfedény
vSechny potfebné propriety jako je poc€itaC s internetovym pristupem, tiskarna nebo
knihovna se studijnimi materialy. Po celodennim mentalnim zapfahu student pred
17:00 hod vyrazil na relaxaCni prochazku do nedaleké kavarny. Zbéznou kontrolou
pfi odchodu nezaregistroval nic, co by naznacCovalo jakykoli problém a tak uzamkl
hlavni dvefe a odeSel, v pozdéjSich vypovédich specificky uvedl, Ze vypnul pocitac a
vSechny spotrebicCe.

V Case 17:45 hod (o 45 min pozdé&ji) na linku ostrahy objektu telefonuje
rezident protéjSiho domu, ze ma dojem, ze ve trfetim patife néco jakoby u podlahy
néco do tmy Cervené problikava a snad by to mohly byt taky eventualné plameny.
Pracovnik ostrahy uvédomil zachranné slozky a vybaven hasicim pfistrojem (PHP)
bézel rekognoskovat situaci ohledné predmétného bytu. Po otevieni vchodovych
dvefi zfetelné vidél v pfimém smeéru pres dvefe chodby v obyvacim pokoji zhnouci
hromadu pfiblizné v lokaci knihovny. Utok PHP poZar prakticky zahasil a dorazivsi
jednotka uz provedla likvidacni a zajiStovaci prace.
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Obrazek ¢.2 — Pudorysné rozvrzeni pfedmeétné bytové jednotky

Jiz béhem likvidaénich praci vySetfovatel HZS provadél Setfeni pfi¢iny pomoci
a zasadni byl poznatek, Ze plamenné horeni pfi vniku ostrahy jiz dohasinalo a
jednoznacné probihalo pouze ve specifikované oblasti situované knihovny, vSechny
dalSi destrukéni nasledky pozaru v bytové jednotce vznikly jako sekundarni dusledek
tepelnych ucinkl hofeni v této oblasti (konvekce plynu/par, zplodiny, salani/radiace
tepla atd.). Po dalSich ukonech jako napfiklad zhlédnuti videozdznamu, kontrola
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vlozky zamku nebo monitoring svédeckych poznatki bylo kriminalistické ohnisko
lokalizovano v oblasti dvou zasuvek stabilniho rozvodu bytové elektroinstalace za
knihovnou vedle dvefi do loznice. Vyhodnocenim v8ech dostupnych informaci pak
byl zavér, ze: ,Pricinou vzniku pozZaru byla technicka zavada elektroinstalace,
pravdépodobné ve vnitrnim prostoru dvojzasuvky za knihovnou ... Z hlediska
odbornost neni sice vagni definice pfi€iny vzniku pozaru kompletni, ale normativné
pozadovana uroven (dle rozsahu, vySe Skod a dalSich faktoru) byla dostacujici.

Obr. €.3 — Vybér fotodokumentace pofizené pri Setfeni znalct
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Az posud se jedna o vcelku poeticky pfibéh s relativné Stastnym koncem

nikdo a nic se nic nestalo, nedoslo k vyraznému rozSifeni pozaru. | kdyZz majitel bytu
nebyl pojistén, prfesto na zakladé vyjadreni HZS kompletni sanace objektu (vCetné
bytu) odbornou firmou zaplatila pojiStovna domu. Ztraty tak predstavuji pouze osobni
majetek, ktery bez amortizace stfizlivé odhaduji na ¢astku maximalné do 70 tisic a
vzhledem k cené bytu je to cenna zku$enost pro pFisté. Skoda, Zze vSe v tuto chvili
neskoncilo....
V tuto chvili se pomalu rysuje daleko vyznamnégjsi ztrata. Druhy den se letecky
dostavuje jeho otec informativné oslovuje dva soudniho znalce z internetu. Je to
pfirozeny krok, zvlasté kdyz si pfiplatite luxus a mate svédomi Cisté. Osloveny znalec
samoziejmé brzy zjisti, ze pfipad neni slozity a se zazemim verdiktu spravniho
organu v PO (HZS) skyta finan¢ni profit nebot Zalovanym je se solventni
developerska firma s dobrym jménem jako znamkou a cela zalezitost muze
zpochybnit projekt, ktery je pro spolenost vystavni vlajkovou lodi. Optimismus se
suverenitou nahrazuje odbornost, pili a dedukci. Jelikoz je pfijata obecna premisa, ze
se budouci soudni spor neda prohrat, najima se obratem renomovana advokatni
kancelar.

Podstatné Informace vyplyvajici ze znaleckych posudkt jsou shrnuty i se
zaveéry do nékolika odrazek:

= Znalci pfi Setfeni na misté pozaru byly odebrany tfi vzorky elektroinstalace pro
zkoumani v laboratofi.

=  Prvnim vzorkem byly zbytky zasuvek ve zdi za knihovnou.

=  Druhym vzorkem byly napajeci pfivody a dalSi kabely pod stolem.

Obrazek ¢.5 a 6 - dukazy existence Cu natavi a pfechodového odporu na L svorce

Laboratorni zkoumani mélo tyto zavéry

vzorek ¢.1 - Citace : Pri ¢elnim pohledu je prava zasuvka jevila vétsi destrukce nez leva. Po
demontazi bylo patré misto s markanty po pusobeni iniciacniho lokalniho zdroje tepla na svorkovnici
pravé zasuvky, konkrétné se jednalo o fazovy vodié. Svorkovnice byla v misté pusobeni lokalniho
tepelného zdroje znacné tepelné poskozena

S kulovitym Cu natavem.”

vzorek €. 2 a 3- nemayji souvislost se vznikem
poZaru
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Obr. ¢.-9- podruzny bytovy
rozvadéc¢ instalovany na
chodbé jednotky 2+kk

r—FT! I FA I Fau I Fa& ' ‘M.J._FI.T r,ﬁu

I

Obr. C.7 a 8— origindlni mikroskopické snimky vybrusu porizené v
polarizovaném a nepolarizovaném svétle
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1.Dikaz—problémy vypadavani jistice osvétleni pfi pouZivani vice spotrebicu
2.Dukaz: Cu-Natav na fazové svorce, ktery doma znalec vybrousil a pod
mikroskopem s polarizovanym osveétleni naSel eutektikum — tedy pri¢innou kulicku
3.Dikaz: Vybaveny jisti¢ vétve zasuvek

Ve sledu nekoneénych obc¢anskopravnich fizeni rozhodnul soudy v nékolika
verdiktech rozhodly rozpor vzdy ve prospéch zalujici strany, které tak zaroven
potvrdil opravnénost finanénich pozadavkl. VzrUstajici sebevédomi Zalobcl
navySovalo naklady fizeni. Postupné byl angazovan jesté dalSi soudni znalec, jez se
opét pfiklonil na Zalujici stranu. Pravni zastoupeni investora vynikalo schopnosti
hbité orientace a aplikacemi pravnich klicek ve zméti paragrafi. 'nakonec causa
S pfizviskem ,revizni ustavni® pfistala u mé na stole spolu s obrovskym fasciklem se
sbérem.

V prvni Fadé bylo tfeba provést sumarizaci moznych zdroju dat:

e VSechny vzorky byly oficialné zlikvidovany.

e Ze studenta mediciny se sta doktor a opustil Cesko.

e Dva znalci ze tfi jsou jiz po smrti.

e Fotodokumentace je skromna (u HZS jesté na kinofilmu) - nekvalitni -
rozostfena a bez logické souslednosti od celku po detail.

e Misto poZaru je zcela zménéno po rekonstrukci — novy majitel.

e Konzultace s vySetfovatelem, ktery vedl Setfeni.

e (Odborné vyjadreni HZS

e A soudni spis.

e Vlastni védomosti a usudek.

e Nebylo toho moc, ale pro€ sundavat kalhoty, kdyz brod je jesté daleko.

Nezaujaté vyhodnoceni znaleckych posudku:
(pozorného Ctenare jiz zajisté hned na prvni pohled zaujalo nékolik nonsensu
Z hlediska elektrikare)

o Pro zapaleni vlivem pusobeni pfechodového odporu jsou potfeba tfi véci —
nekvalitni spojeni/kontakt — s dostateCnym proudovym zatizenim a hoflavym
souborem v blizkosti.

o Proud zasuvkou muze krom pfimého odbéru ze svorek predstavovat
smycCkové zapojeni elektroinstalace.
o Pfi odchodu maijitele je v danou rocni dobu v 17:00 jiz zcela tma — vizualné

Zjistitelny spotrebi¢ by nezlstal pfi odchodu bez povSimnuti, navic svédek, ktery hlasi
udalost ostraze hovoril o blikajicim svétle ze tmy.

o VSimli jste si na obrazku €.9 - jak vypada podruzny bytovy rozvad&c¢ ??7??

o Pfijde mi to jako zalozni velkosklad firmy OEZ. Luxusni standard bytu se tu
projevil na zcela zbyte€nych mistech. Podstatnou informaci se tak pro mé stava
mnozstvi samostatnych okruht vzhledem k velikosti bytu .Uz pfedem je tak u
elektroinstalace je vylouCena, Ze by leva zasuvka, kde doS$lo k problému byla
zapojena jako pribézna ve vétvi kledni¢ce/mrazaku situované na druhé strané
pokoje. A ta je pro dany scénar zase jedinym zajimavym spotfebiCem z hlediska
charakteru a uhrnu odbéru.

o Podle obrazku ¢ 12 je zcela jasné Ze predmétna zasuvka je zapojena jako
koncova a ne prubézna.
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o Nepfijde vam instalace proudového chrani€e na celou do kuchyn tak troSku
nesmyslna? Vzdyt tepelné spotiebiCe (varna konvice, toaster, topinkovac, gril)
muizou dfive i pozdéji ¢as od ¢asu zamifit unikajicim proudem do hladin rezidualni
urovné. Tato Cast elektroinstalace se tak stava krajné nestabilni. A vysvétlily by s tak
obcasné vypadky ,jakoby jistiCe” udavané jako dliikaz zavady.

o Kde je zadokumentovany médény natav, ktery byl deklarovan L svorce zas.

J Poslednim krokem byla modelova zkouska na analogické zasuvce, kdy
poskozenim kontaktu kyselinou dusiCnou vyvolam emisi tepla na tomto spojeni.
Nasledné pak Ize stav fragmentl vzajemné porovnat.

o Vysledny stav tepelného poskozeni vzorku €.1 je diametralné rozdilny a
neodpovida vyslednému tepelnému poskozeni modelu, u néhoz byl vznik pozaru
vyvolan laboratorné pfechodovym rozhranim kontaktu fazové svorky.

o Kdyby pozar zplsobil prechodovy odpor fazové svorky, musel by byt
prokazan odbér proudu skrze zapojenou vidlici (viz. Obrazek ¢.13,22,23).

Obrazek ¢.10 a +10 b - Dusledek pisobeni pfechodového odporu na fazové svorce

13



Obr. C11 a 12.—Rozdil tepelné destrukce mezi fazovou svorkou laboratorné vyvolanym pisobenim
prechodového odporu a poskozenim puvodniho vzorku v kritickém bodu spoje.

Obr. €.13 a 14— Ustredni dvé fotografie pred korekci — tyto fotky dominantnim zpiisobem napomohly
objasnéni pripadu —velkoformatové é jako obrazek ¢.21 a 22
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Napajeci konektor 230 V Kovova lista ze zadni stény tiskarny
vychyleny do strany £ pro stabilni uchyceni konektort
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Vycet pochybeni je v tuto chvili zcela dostatecny a prokazal hrubé nedostatky a
nevérohodnost znalecchh posudkd které se vzéjemné podpiraly a tak vlastné

vvvvvv

dokazat?

Zadny ze znalcl se ve spisu nezabyval poétem, druhem, pfikonem, nebo
rozmisténim spotfebicu v okoli knihovny a pracovniho stolu.

Shromazdénim dostupnych informaci uvedenych ve vyuc€tovani ztrat do
polozek v kalkulaci Zalované nahrady. Diky alespon ramcovému prfehledu bylo
mozno vytyCit spotfebiCe v pozarnim ohnisku a tak dospét k nacrtu rozlozeni stény,
kde doslo ke vzniku pozaru v co nejverneJS|m méritku.

Pro dokonaly pfehled a
excelentni orientaci v prostoru a
to i pro netechnické jedince
(soudni dvory potfebuji barevné
pastelky pro pochopeni) jsem
vytvoril vérny 3D model pokoje i
s prislusenstvim, ale nechtéjte
védét kolik usili a cCasu to
predstavovalo(viz. Obr. €. 17).

Obr. C. 18 —Ukéazka 3D vizualizace obyvaciho pokoje

A jako vrchol jsem analyzoval zabéry s nevyssSi informativni stopou jako je
jediny pouzitelny snimek napajecich vodi¢i (15 a/b) nebo ¢Eelni zabéry na zasuvky
(viz obr. €..21 a ¢&.22) v zabudované i vyjmuté pozici. Pro ilustraci martyria
s fotodokumentaci m plvodni snimky zasuvek pred korekturou a analyzou uvedeny
jako obr ¢.13 a 15.

Shrnuti zasadnich informaci zjisténych dukladnou analyzou snimku 15 a/b ktery
predstavuje zmét napajecich a datovych kabelu odebranych znalcem pod stolem
jako vzorek ¢.3

Analyzou jediné dokumentacni fotografie vzorku €.3 (viz. Obr. &. 3a a 3b), na které je
zobrazena neusporadana zmét ruznych kabell a elektrickych prvki byly zjistény
nasledujici podstatné skutecnosti:
- Kovova lista se zbytky zuhelnatélych latek je Cast zadniho panelu
multifunk&ni tiskarny
- Tiskarna byla napajena pohyblivym prodluzovacim pfivodem
tvofenym tfemi slanénymi Cu zilami (vyrobek tfidy ochrany I. )
- Vodi¢e jsou bez zbytkl koncové vidlice, ktera zlstala zapojena
VvV zasuvce.
- Vodice jsou v porovnani se zbytkem kabell jednoznacéné nejvice
poskozeny destrukénimi tepelnymi ucinky pozaru.
- Délka pohyblivého napajeciho pfivodu — (flexo$iury) — multifunkéni
tiskarny byla 1,5 maz 1,8 m.
- Pripojeni konektoru flexo$nury k tiskarné je v nestandardnim zlomu,
coz svédci o pusobeni mechanické sily - namahani v tahu danym
smérem jiz béhem pocCateCniho rozvoje horeni pozaru.
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Shrnuti zasadnich informaci zjisténych dukladnou analyzou fotodokumentace

Z okoli zasuvek instalovanych za knihovnou (viz. Celostrankové obrazky ¢.21 a 22) :

Nejvy$§im oblast tepelného vyzihani kovovych prvka v souladu s degradaci
organickych materiall vykazuje leva zasuvka v jejim pravém spodnim rohu.

Na kovové konstrukci levé zasuvky a na posSkozeni sadrokartonové pfricky
v tomto prostoru je zfejmé diferencialni deformacni pisobeni sily - podle sméru,
zlomu a struktury stop se jednalo o tahovou silu v horizontalnim sméru pusobici
z pravé strany pfes uchytny Sroub levé zasuvky .

Markanty pUsobeni jsou zfetelné v misté uchyceni levé zasuvky k instalaéni
krabici pomoci Sroubl (vertikalni uchyceni) - nosny kovovy kryt je pusobenim
tahové sily na vidlici v ohybu a hlavy uchytnych Sroubu zanechaly viditelné otlaky
Diky vychyleni levé zasuvky doslo v leve Casti levé zasuvky k vy$Simu tepelnému
poskozeni v prostoru vymezeném linii ohybu.

V levé zasuvce byla podle degradovanych plastovych zbytk( v celém prarezu
zapojena sitova vidlice vCetné svorky ochranného PE koliku -tf. ochr. |, ktera
byla soucasti pohyblivého napajeciho pfivodu - nerozebiratelna flexosnura.
Nasmérovani slanénych vodic¢l pohyblivého napajeciho pfivodu k zemi v Uhlu
cca 45° od kolmice vyluCuje jejich pretrzeni vlivem hasebniho zasahu nebo
manipulaci po pozaru

V levé zasuvce zustaly pouze dva ze tfi vodic¢l pohyblivého napajeciho kabelu,
které jsou pferuseny ve vzdalenosti cca 50 mm od vidlice

PFi hlubSim zkoumani zbytku vodicu v levé zasuvce je zcela zfejmé, ze tyto
vodiCe jsou preruseny lokalnim intenzivnim zdrojem tepelné energie a lanka jsou
do sebe vzajemné zatavena

Posouzenim vSech spotfebil v okali, jejich tfidy ochrany a tim odpovidajici typy
vidlic, vyhodnocenim spotfebi€l s britskou vidlici typy spolu s analyzou svazku
poskozenim vodi¢u a prfedpokladané pozice spotrfebicl mohla byt v levé zasuvce
zapojena pouze vidlice pohyblivého napajeciho pfivodu multifunk&ni tiskarny.

V pravé zasuvce byly identifikovany lamely a vnitfni kovovy kontaktni systém,
ktery odpovida rozboCovaci zasuvce typu EF-7

Konstrukce propojovacich segmentl rozvodu ochranného koliku v ramci EF-7 je
zcela nezvykle vychylena smérem nahoru.

Na levém (z Celniho pohledu) ochranném PE koliku rozbo&ovaci zasuvky jsou
patrné stopy po intenzivnim lokalné vymezeném zdroji tepelného namahani

Nikl (Ni) ma teplotu tani v hodnoté 1455 °C

Poskozeni niklové vrstvy je zpusobeno lokalnim zdrojem intenzivni tepelné
energie odpovidajici pouze elektrickému oblouku.

Pravy ochranny PE kolik rozboCovaci domovni zasuvky, ktery je svou pozici ve
vét§i mife vystaven uc¢inkim hofeni pozaru, ma zcela zachovalou povrchovou
ochranu v podobé Ni vrstvy bez znamek ztraty lesku (vyzihani).

V pravé pozici rozboCovaci zasuvky byl zapojen satelitni pfijimac — pfi pozarnim
zasahu jednotkou HZS byla pfi dokon€ovacich pracich (rozhrabavani, dohasovani
skrytych ohnisek atd.) nasilné vytrzena jeho vidlice z rozboCovaci zasuvky ve
sméru ke dvefim loznice (kde byl nasledné zadokumentovan), ¢imz doSlo
k destruktivnimu ohybu kontaktnich svorek rozbo¢ovaci zasuvky a zaroven kolikl
vidlice spotrebic¢e. Lisované spoje mezi slanénymi vodi¢i a koliky zUstaly i pres
tento zpUsob zachovany stejné jako celistvost vodicu.

Podle smérovani vodi¢l z pohyblivého napéjeciho pfivodu vlevé zasuvce
po pozaru lze konstatovat, Ze kabel byl veden pod konstrukci plastového krytu
rozbocCovaci zasuvky
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Obr. C. 16 a17 Presné vizualizace - Nakres a 3D model stény pokoje, s knihovnou a prac. stolem
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Obr. C. 19a- 20 Pfesné 3D vizualizace obyvaciho pokoje a jeho vybaveni




Ohyb kovové konstrukce zdsuvky
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Destrukce stavebni konstrukce {sadrokartonu) " s Kriminalistické ohnisko pofiru, kde doslo mechanickym namdhanim
viivem vyvinuté tahové sily na napajeci pfivod 5 J : izolace kabelu ke vzniku elektrického prirazo a svodovému proudu
tiskdrny pfes konstrukci rozbofovaci zdsuvky " ; g ndristem do zapdleni elektrického oblouku

Obr.é.21 — Pohled na dvojici zasuvek instalovanych za knihovnou pfed vyjmutim ze stavebni konstrukce s uvedenim stéZejnich poznatku




Tepelné poruiend (vzijemni ratavené Zily)
Zbytky vidlice (L kolik a PE svorka) slanéné vodite s atypickym smérovanim k zemi=
napdjeciho pfivedu k tiskdrné diky priichodu pod konstrukel rozh. zdsuvky
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Ohyb konstrukee u v misté uchyceni Vertikiiné nejnizi misto s nejuyssi : Atypické wytoteni PE Ohyb L svorky levé zds.
zas. -markanty pisobeni tahové sily intenzitou tepelné destrukce krim. ohnisko 'I segmentu na Gchytne pozice smérem do
skrze zapojenou flexoifdru . svorce — zplisobené mistnosti wytvofeny
Poikozena ochrannd Ni vrstva s destruovanym tahem flexosfidry pfes vytrienim vidlice nap.
mistem poukazujicim lokaci neintenzivnéjiiho kryt rozb. zdsuvky piivodu SAT
plsobeni zdroje tepla

Obr. C. 22 — popis zasuvek instalovanych za knihovnou s vyznatenymi pritkaznymi markanty s relevanci na pficinu vznik poZaru




Vyhodnotim-li vSechny uvedené poznatky a jesté spoustu jinych neuvedenych,
Ize s presvédcéenim stanovit chronologicky sled udalosti vrcholici pozarem:

V levé zasuvce za knihovnou byl zapojen pohyblivy napajeci pfivod k multifunkéni
tiskarné umisténé na levé poloviné vrchni desky knihovny. Bezprostfedné za vidlici
s pfimym vyvodem byl kabel pfivodu znac¢né mechanicky namahan dvojnasobnym
ostrym zlomem, ktery vytvarela zadni sténa knihovny a nasledné okraj konstrukce
rozbocovaci zasuvky zapojené v pravé zasuvce. Zaroven na kritické misto pusobila
deformatné moment tihova sila (paka) vznikajici u diky nerovnovazné poloze
napajeciho konektoru multifunkéni tiskarny (pfesah okraje knihovny 30 cm, vaha 8kg)
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¥

Obr. ¢.23 a 24 — Podle stanovené priciny byla laboratorné vytvofena analogicka konstelace soucasti
instalovanych v kriminalistickém ohnisku pred poZarem.

22



Deformacni sily vyznamné destrukéné zasahly do vnitfni struktury kabelu, coz se
projevilo vyznamnym znehodnocenim stézejnich parametrud izolaéni soustavy kabelu.
Logickym vyusténim tak byl elektricky praraz izolantu a tim vznik vodivé cesty pro
svodovy proud. V trajektorii vodivého kanalu se v disledku Joulovych ztrat a
termoizolac¢nich vlastnosti PVC uplatiioval kumulaéni proces, ktery vyvolal narist
okolni teploty. ZvySujici se teplota katalyticky akcelerovala degradacCni proces
organického materialu (PVC) ve formé& uhelnaténi. Elektricka vodivost vznikajiciho
uhliku fetézové zvySovala velikost svodového proudu a tim i mnozstvi generovaného
tepla - cely mechanismus tak zpétnou vazbou spiralovité gradoval az k zapaleni
elektrického oblouku v kritickém prostoru. Energeticky potencial elektrického oblouku
(teploty az 3500 °C) byl pak dostateCny pro iniciaci hofeni okolnich hoflavych
materialu (izolace, konstrukéni plasty, dfevo pfilehlé knihovny).

e -

Obr. C.25 a 26— ¢elni pohled na kriminalistické ohnisko v pravém dolnim rohu levé zésuvky (
v ¢erveném Kruhu)s prumétem tvaru rozbocovaci zasuvky v odpovidajicim méritku. Roh nosné
konstrukce zasuvky, kde se namahal kabel napajeciho privodu multifunkéni tiskarny zcela odpovida
ohniskovym pfiznakum na vzorku ¢.1
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Ve vypovédi majitele jsem pak zjistil, Zze tiskarna, ktera byla puvodné na desce
pracovniho stolu mu pfi studiu prekazela a tak ji pfesunul ve stejny den na horni
polici knihovny(viz.obr.€.27) Cimz se vysvétluje kfizeni kabelu s konstrukci. A uz
pouze mou domnénka piredpoklada, Ze si chtél k posezeni u kavy vytisknout
potfebné dokumenty, ¢imz se tiskarna pohnula pfes rovnovaznou osu
prfedstavovanou okrajem knihovny.

1]
e

Nasledné vedeni”

r->
knihovna N

2 xz4s. 230 V ‘\\ ..

Plvodni vedeni nap.
pfivodu tiskarny

Obr. .27 — Zména uloZeni tiskarny, predstavujici nevédomky pocatek kritického problému

Zaveér pripadu, ktery je zcela neocekavatelny bude v interaktivni podobé reprodukovan
jako soucéast naseho prednaskového bloku Dne 14.5.2013 v kiné Modrany.
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Elektromagneticka kompatibilita stavebnich zarizeni

Vojtéch Kopecky

znalec Némecko, clen UNIE SZ,
verejné prizvany a prisezny znalec remeslné komory v Cachdch
pro elektromagnetickou kompatibilitu a systémy ochrany pred bleskem, Nemecko

1 Uvod

EMC patfi v sou€asné dobé k uznavanym technickym pravidlim. V Némecku, jelikoz
se jedna o elektroinstalace, musi byt tyto planovany a pozdéji také vykonavany
minimalné podle technickych pravidel EN- und VDE Normen. V Ceské republice
udajné pouze tehdy, kdyZz se jedna o dohodu mezi investorem, budoucim
provozovatelem a instacnimi firmami.

2 Vyhodnoceni rizik

Jesté pred vypracovanim planu elektroinstalace, sitové soustavy pospojovani a
ochrany pfed bleskem stavebniho zafizeni je tfeba vyhodnotit riziko Skod pro
stavebni zafizeni podle normy DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2):2013-02; ¢ast 2:
Rizeni rizik. Podle této normy se zjistuje, zda stavebni zafizeni musi, nebo nemusi
byt nezavisle na stavebnim fadu CR opatfeno ochranou pfed bleskem. Zji$téné
vysledky zaviseji na mnoha parametrech a jsou urceny tfidou ochrany pred bleskem |
az IV (popf. Ize dojit také k zavéru, ze dané stavebni zafizeni napf. nemusi mit vnéjsi
ochranu pred bleskem, ale musi byt opatfeno svodicCi prepéti).

3 Trida ochrany pred bleskem

Klasifikuje systém ochrany proti blesku podle jeho stupné ucinnosti. Stupen ucinnosti
systému ochrany proti blesku se ovéfuje od tfidy ochrany | ke tfidé ochrany IV.

V tabulce 1 je minimalni mezni hodnota bleskového proudu, ktery - v zavislosti na
poloméru bleskové koule R — bude pravdépodobné zachycen. Blesky s mensi mezni
hodnotou nemusi jimaci zafizeni zachytit spolehlivé.

uroven ohrozeni | polomér bleskove minimalni mezni pravdépodobnost
tfida ochrany koule Rm hodnota/kA zachyceni %
l. 20 2,9 99
Il. 30 54 97
Il 45 10,1 91
V. 60 15,7 84
Tabulka 1 Vztah mezi urovni ohroZeni/tridou ochrany, polomérem bleskové koule,

minimalni mezni hodnotou bleskového proudu a pravdépodobnosti
zachyceni. Zjisténo podle tabulek 3 az 5 ze zdroje [4]

Vysvétleni k tabulce 1: Ve tfidé ochrany | nemusi blesky o mensi sile 2,9kA
dosahnout jimaci zafizeni a mizou udefit také mezi jimacimi zafizenimi. Ve tfidé
ochrany Il jsou to jiz blesky do 5,4 kA atd. az do 15,7 kA ve tfidé ochrany IV.

Provozovatel budovy (odpovédny za budovu) rozhodne, zda je pravdépodobnost
zachyceni podle této tabulky 1 dostacCujici. Je mozné se rozhodnout pro silnéjsi, ale

ne pro slabsi tfidu ochrany.
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4 Management SPM ochrany

Tabulka 2 — Plan managementu LPMS pro nové stavby a pro rozsahlé zmény
v kenstrukcich nebo ve vyuziti staveb

Krok cil Provedena opatfeni
Potatefni odhad rizika! QOvéfeni nutnosti ochrany proti LEMP Odbornik v ochrané pfed bleskem?!
Je-li potfebna, vybér vhodného LMPS Majitel
pouZitim metody ocenéni rizika
Konetny odhad rizika'! Pom'ér rjékladgu'uiritku pro wbrqné ochranna | Odbomik v ochrané pied bleskem?2!
opatfeni by mél byt optimalizovan metodou Majitel
ocenéni rizika
Wysledkem tohoto je definice nasledujiciho:
— LPL a parametrtl blesku;
— LPZ a jejich hranic.
Planovani LPMS Definice LPMS: Odbomik v ochrané pied bleskem
— opatfeni pro prostorova stinéni; Majitel
— sité pospojovani; Architekt
— uzemfiovaci soustavy; Projektanti vnitfnich systéma
— stinéni vedeni a vedeni tras; Projektanti dlleZitych instalaci
— stinéni vstupnich inZzenyrskych siti;
— koordinovana SPD ochrana.
Navrh LPMS Ramcova vykresova dokumentace Inienyrské‘kanceléf nebo
a popisy srovnatelna organizace
Pfiprava podkladd pro tendry
Podrobna vykresova dokumentace
a tasowy plan pro monta?
Montaz LPMS Kvalita montaZe Odbornik v ochrané pred bleskem
veelne dozoru Dokumentace Montéfi LPMS
MoZné dpravy podrobnych wkres InZenyrska kancelar
Revizni technik, stavebni dozor
Prevzeti stavby, wchozi Kontrola a dokumentace stavu systému Nezavisly odbornik v ochrané pied
revize LPMS bleskem
Revizni technik
Pravidelne revize Zajistujici piiméfenost LPMS Odbomik v ochrané pred bleskem
Revizni technik
1 Viz IEC 62305-2.
2) 5 velkymi znalostmi EMC a praktickymi znalostmi instalaci.

Tabulka 2; zdroj EN 62305-4:2011-11

Systém ochrany SPM je kompletni systém ochrannych opatfeni pro vnitfini systém
pred ucinky LEMP.

Optimalni ochrana elektronickych zafizeni s minimalnimi naklady mize byt dosazena
pouze spravnym a odbornym planovanim. Management ochrany SPM byl sice
sestaven pro normy ochrany proti blesku, ale tento princip Ize pouzit pro v8echna
opatfeni EMC.

26



Opatrieni podle EN 62305-4:2011-11 (zde tabulka 2) maji byt rozSifena o soustavu
TN-S, CEP (CEP - Central Earthing Point), zpétné plsobeni do sité, méni¢
frekvence, elektronické predradniky osvétleni apod.

5 Zhotovitel ochrany pred bleskem

VSechny nové normy pro ochranu pred bleskem EN 62305-1, 3 und 4:2011-11 und
62305-2:2013-02 vysvétluji na zacatek normy pojem ,zhotovitel ochrany pred
bleskem®.

Zhotovitel ochrany pfed bleskem je ten, kdo na zakladé svého odborného vzdélani,
znalosti a zku$enosti a znalosti pfisluSnych norem muze projektovat, zfizovat a
kontrolovat systémy ochrany pfed bleskem. Zhotovitel musi mit dobré znalosti
v oblastech projektovani, kontroly a zfizeni ochrany pred bleskem.

6 Kontrola planovani

Podle Management SPM ochrany musi byt planovani celého systému ochrany pred
bleskem, véetné predpokladanych materialt a vyrobk(, kontrolovano podle platnych
norem a predpist. Tuto kontrolu je tfeba uskutec¢nit jesté pred zahajenim stavebni
realizace opatreni. ZkuSenosti ukazuji vyhodnost kontroly planovani také u jinych
systému. Diky této zkous$ce jsou odhaleny chyby a nedostatky jesté na ,papife”, coz
je rozhodné levnéjSi nez nespravné realizovana instalace. Také v tomto pfipadé Ize
jednoznacné doporucit peclivou kontrolu schémat elektrické instalace.

7 Ohrozeni stavebnich zarizeni

Stavebni zafizeni a instalace vné& a uvnitf stavebnich zafizeni jsou ohrozeny
pfedevSim béhem bourky. DalSi Cinitele poruch a poskozeni jsou nevhodny sitovy
systtm EMC, nespravné realizované pospojovani, nevhodna kabelova trasa a
chybéjici stinici opatfeni. Také nenainstalované svodiCe pfepéti jsou pfiCinou
poSkozeni pfepétim, nejde-li o vyrovnavaci proudy mezi zafizenimi. Proti
vyrovnavacim proudim je tfeba realizovat opatfeni pospojovanim a prerusenim
vazby.

8 Koncepce zén ochrany pred bleskem

Stavebni zafizeni je rozdéleno do zén ochrany pfed bleskem. Tyto zony ochrany jsou
obvykle tvoreny armovanim, sténami, podlahami a stropy, stinénim budovy, popf.
jednotlivych prostor (uvnitf téchto prostor jsou mozna dalSi stinéni nebo dvoijité
podlahy), jakoZz i rozvadéci, rozvodnymi skiinémi nebo pfistroji. Nejvyhodnéjsi feSeni
pro vytvofeni ochrannych zén jsou kovové struktury (stinéni).

Nicméné koncepci z6n ochrany pfed bleskem lze ve stavebnim zafizeni bez
armovani realizovat také dodateCné. Stény bez armovani je mozné zvenku oblozit
plechovou fasadou nebo zevnitf opatfit stinénim.

Princip koncepce zdén ochrany prfed bleskem predstavuje vyznamné omezeni
atmosférickych poruchovych veli€in Sificich se polem a vedenim z vnéjSku budovy
dovnitf. Cim vétsi jsou pofadova &isla zéon smérem dovnité do stavebniho zafizeni,
tim vyznamnéjSi je omezeni atmosférickych poruchovych veli€in Sificich se polem a
vedenim. Na obr. 1 je uveden priklad tfi zén ochrany pred bleskem, |ze vSak podle
potieby vytvorit i dalsi zony.
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m 6 Fangeinrichtung

Liiftung Il
I

Endgerit

Ableitung
LPZ 0g

Niederspannungs-
Versorgungssystem

informations-

technisches System
Blitzschutz-Potentialausgleich Blitzstrom- Blitzschutz-Potential ausgleich Elektromagnetischer Blitzschut
ﬁ Ableiter (SPD Typ 1) Blitzstrom-Ableitar Blitzimpuls m zschutzzone
artlicher Potentialausglsich Uberspannungs- artlicher Potentialausaleich ‘J—""\ Elektromagnetischer
Ableiter (SPD Typ 2, SPD Typ 3) Uberspannungs-Ableiter R_E_T/'} Schaltimpuls
Obrazek 1

Stinici opatfeni zajiStuji jen tlumeni magnetickych a elektromagnetickych poli.
Atmosférické poruchové veli€iny Sifici se po vedeni jsou na kazdém rozhrani zén, tj.
na vstupu do nové zény ochrany pred bleskem, sniZzovany bleskosvody nebo svodici
prepéti a opatifenimi pro pospojovani na neSkodnou uroven.

Koncepce zdén ochrany pfed bleskem je dobfe realizovatelna jen se sitovou
soustavou pospojovani, ktera musi byt u vSech prichodld zénami ochrany pred
bleskem propojena se zafizenimi, vedenimi, stinénimi a svodici prepéti.

9 Uzemnéni
9.1 Zakladovy zemnic

Zakladovy zemni€ instaluji stale jesté také stavebni firmy.

Témto stavebnim firmam musi elektrofirmy nebo firmy zajiStujicich ochranu pred
bleskem jejich prace jesté pfed betonovanim zkontrolovat a dokumentovat odborné
provedenou instalaci. K tomuto ucelu vyhotovuji zpravy o zkousce s namérenymi
hodnotami odporu az 1 Q. V praxi vSak byly u nékterych kontrolovanych staveb
naméfeny hodnoty odporu zakladového zemnice i pfes 100 Q a vice. Mnohé mély
dokonce nekonecny odpor nebo domnélé uzemnovaci misto prosté neexistovalo.
Jsou také nékteré elektrofirmy, resp. firmy zajiStujicich ochranu pred bleskem, které
zamérné projektovany zakladovy zemni€ neinstaluji a pak dodate¢né provedou
pouze vnejSi svody. V takovémto pfipadé je tfeba posuzovat pfiblizeni s instalacemi
stavebniho objektu velmi kriticky.
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Pri stavbé Zelezobetonovych stén nejsou €asto provedena vodorovna propojeni mezi
jednotlivymi svody. Toto je vSak pozadovano nejen souborem norem pro ochranu
prfed bleskem EN 62305, ale také telekomunikacni normou EN 50310 (Pouziti
spole€né soustavy pospojovani a zemnéni v budovach vybavenych zafizenim
informacni technologie), jsou-li se ve stavebnich objektech elektronicka zafizeni
telekomunikaéni a informacni techniky.

V Ceskych projektech se setkdvam s navrhy svodu ochrany pred bleskem ve zdech
v ,plastovych, netristivych trubkach” a to i u budov vysSich 20 metri. Pfi uderu blesku
do jimaciho zafizeni u téchto vysokych budov mulze dojit z divodld nedostatecné
vzdalenosti k pfeskoku blesku na armovaci Zelezo ve zdech a na sousedni zafizeni.
V podobnych pfipadech doSlo k roztfisténi Zelezobetonovych stén. Svody
v Zelezobetonovych sténach musi byt propojeny s armovacim zelezem. Zakladovy
zemni¢ se siti hlavniho pospojovani a vyztuzna ocel vytvareji Faradayovu klec. V
disledku dodrzeni vSech pravidel uvedenych opatfeni jsou pole tlumena, takze
zvenku nemohou dovnitf pronikat Zadna silna ruseni.

9.2 Opatreni pro uzemnéni

Pri pfestavbach, kde neni k dispozici zakladovy zemnic, a u vice stavebnich zafizeni
propojenych telekomunikaénim kabelem musi byt k instalaci vnéjSiho uzemnéni
pouzita uslechtila ocel V4A &. 1.4571 (DIN), popt. 17 350 (CSN). Mezi stavebnimi
zafizenimi ma byt propojené zemnici zafizeni, aby se mezi nimi minimalizovaly
rozdily potenciall. Pfi ulozeni kabell do zemé je tfeba mezi jednotlivymi stavebnimi
zarizenimi polozit uzemnovaci pasek nad kabely ve vzdalenosti 0,5 m. V misté
vstupu zemniCe do stavebniho zafizeni jsou spojeny zemniCe s ochranou pfed
bleskem pospojovanim.

9.3 Kruhovy a diléi zemnié

Zemnici zafizeni musi vzdjemné spojovat vSechny dil€i zemniCe. A neni pfitom az
tak dulezité, zda jde o spojeni v zemi, uvnitf stavebniho objektu nebo u svodi do 1 m
nad Urovni zemé. VSechny tyto zpUsoby vyhovuji normé. Pouze v pfipadé spojeni
uvnitf stavebniho objektu musi byt jeho ulozeni feSeno oddélené od ostatnich
elektroinstalaci, protoZe jinak by mohly instalaci negativné ovliviiovat vyrovnavaci
proudy z divodu vazeb.

Kruhové zemniCe musi byt ulozeny alesponn 1 m od budov s min. vzajemnou
vzdalenosti 0,5 m. a minimalne 0,5 m hluboko. Ochrana proti korozi musi byt feSena
také u svorek z korozivzdorné oceli a zemnich elektrod (vyvodu uzemnéni) z FeZn, a
to 30 cm nad a pod zemi. Tyto pozadavky norem zUstavaji velmi ¢asto nespinény.

10 Krokové a dotykové napéti

V okoli uzemnéni vznika pfi pratoku proudu uzemnénim mezi dvéma body povrchu
pudy vzdy potencialovy rozdil.

Ve staré normé& pro ochranu pred bleskem byla opatfeni proti krokovému a
dotykovému napéti zmifiovana jen mimo stavbu. V nové normé EN 62305 je nyni
uvedeno, Zze ochranna opatfeni musi byt provedena i uvnitf stavby.

To je napf. 5 cm asfalt, 15 cm drobny Stérk, fizeni potenciald pomoci uzemnéni,
zakaz vstupu ke svodu nebo organizacni opatfeni.
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Uvedena ochranna opatreni proti krokovému a dotykovému napéti nejsou Casto v
praxi ani projektovana, resp. realizovana, ani zmifiovana v protokolech o zkousce
jako zavada.

1 Ochrana pred bleskem - jimaci zarizeni

Velké riziko pro stavebni zafizeni pfedstavuje pfimy uder blesku. Jimaci zafizeni
musi svést energii blesku pres svody do zemé. Jsou-li ale na stfeSe rizné nastavby,
jako napf. cirkulacni chladiCe, vétraky odpadniho vzduchu, antény, sluneéni
elektrarny, mobilni sité aj., které jsou vodivé spojeny s instalaci uvniti budovy, vznika
nebezpedi, Ze dilCi blesky proniknou do vnitiku budovy. To by mohlo mit za nasledek
znieni elektrickych a elektronickych zafizeni a ohrozeni zdravi a zivota osob
nachazejicich se uvnitf budovy. StfeSni nastavby nesméji byt proto pfipojovany ani
pfimo, ani pres jiskfiste.

Podle EN 62305 sméji byt stfeSni nastavby chranény jen izolovanym jimacim
zafizenim. Jediny problém s izolovanym jimacim zafizenim mulze nastat u vétSich
stavebnich zafizeni tam, kde neni mozné dodrzet oddélovaci vzdalenost. V tomto
pfipadé je tfeba vytvofit na ploSe stfechy dalSi uroven pospojovani ochrany pfed
bleskem. V praxi to znamena, Ze se pospoji vyztuzna ocel stfesSni klenby a stény s
jimacim zafizenim (pospojovanim) vzdy po 5 m nebo méné. Do tohoto nové
vytvofeného pospojovani ochrany pred bleskem jsou prostfednictvim bleskosvodu a
svodi¢l prepéti zahrnuty vS§echny kabely a vedeni, které vstupuji do vnitfku budovy.

12 Svody a svislé vodivé ¢asti

Svislé vodivé Casti, jako okapy, ocelové sloupy a podobna zafizeni musi byt dole
uzemnény nebo spojeny s vyrovnanim potenciall pro ochranu pred bleskem.
Zhotovitelé ochrany pred bleskem znaji odstupy mezi svody, ale zapominaji na
priéna spojeni svodu, ktera dobre vylepsuji bespecnou vzdalenost mezi svody a
ostatnimi zafizenimi.

13 Fasady

Kovové fasady musi byt zahrnuty do systému ochrany pied bleskem jako jeho
pfirozena soucast. Musi byt jako dalSi vySe uvedena zafizeni dole uzemnény nebo
pospojovany na vyrovnani potenciald. U premosténi jednotlivych ¢asti plechové
fasady musi byt spojeni provedena tak, aby byla schopna vést bleskové proudy.

14 Ochrana pred bleskem pospojovanim

Nezavisle na druhu ochrany pfed bleskem, at se zonami LPZ (Lightning Protection
Zone, zény ochrany pfed bleskem), nebo bez nich, musi byt ochrana pfed bleskem
pospojovanim (obrazek 2) instalovana pfimo u vstupu do budovy (LPZ). VSechna
vstupujici (i vystupujici) kovova potrubi a zafizeni je tfeba spojit s uzemnénym
pospojovanim pfimo a kabely pod napétim pres bleskosvody a svodiCe prepéti.
Instalace musi byt vykonana tak, aby nemohly byt ovlivnény jiz chranéné kabely
jinymi uzemnovacimi kabely nebo nechranéné kabely vazbami.
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Pfi kontrolach stavebnich zafizeni Ize Casto zjistit, Ze stinéni telekomunikacnich
kabell neni zahrnuto do ochrany pfed bleskem pospojovanim ani do hlavni ochrany
pro pospojovani. Casto rovnéz nejsou s ochranou pfed bleskem pospojovanim
spojena starq, jiz nepouzivana potrubi, kabely nebo zalozni kabely.

Jsou-li kabely mimo provoz, nemusi byt svodiCi pfepéti — zcela postaci, jsou-li
uzemnény. Totéz plati i pro zalozni zily v jednotlivych kabelech.

15 Sit'ova soustava pospojovani

Sitova soustava ma byt instalovana pro nejvétsi frekvence, které zajisti dostate¢né
malou impedanci. Do oblasti s nejvétSimi frekvencemi patfi také prechodna napéti,
ktera vznikaji spinacimi pochody, zkraty a atmosférickymi vyboiji.

Vjiz staré normé EN 50174-2:2001-9, odst. 6.7.1 o komunikacni kabelazi je
obsazeno dulezité sdéleni, cit.: ,Nenachazi-li se uzemriovaci soustavy na stejném
potencialu, napr. jsou-li spojeny hvezdicove se zemnici svorkou, vSude teCou
vysokofrekvencéni bludné proudy, tj. i na signalnich vedenich. Pristroje tak mohou byt
ruseny, nebo dokonce zniceny.”

Uvedena norma takto vyjadfuje, co mize nasledovat, nebude-li zbudovana sitova
soustava pospojovani. Od jejiho vydani a od vydani normy DIN EN 50310:2001-9
musi byt u stavebnich zafizeni s elektronickymi zafizenimi instalovana jen sitova
soustava pospojovani. Dvanact let po platnosti této normy se vyskytuje i nadale
nevyhovuijici drahé paprskovité pospojovani.

Casto neni také dostate¢né& znama skuteénost, Ze délka spojeni mezi strukturalnim
prvkem, napf. v prostorach s vypocetni technikou, a soustavou pospojovani by
neméla pod dvojitou podlahou prfekro€it 50 cm. V prostorach s vypocetni technikou
nebo podobnych prostorach s citlivou elektronikou musi byt na trojrozmérnou sitovou
soustavu pospojovani pfipojeno v8e, co mlze vést elektricky proud, a to i v tom
pfipadé, ze je zafizeni spojeno s pospojovanim na jiném misté.
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16 Centralni bod uzemnéni

Centralni bod uzemnéni CEP (CEP - Central Earthing Point) brani vzniku
vyrovnavacich proudl mezi jednotlivymi body elektrické instalace.

Také v Ceské republice je pfedepsan pouze jeden zemnici bod pro vice zdrojd
dodavek, at uz jsou to transformatory, generatory a nebo jiné zdroje elektrické
energie (Obrazek 3).
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Obréazek 3; zdroj CSN 33 2000-4-444:2011-04
17 Sit'ové soustavy

V soucasné dobé je nejen vdeobecné znamo, ale také prfedepsano, Ze je z hlediska
elektromagnetické kompatibility vhodna jen sitova soustava TN-S.

V roce 2001 bylo podle normy EN 50310:2001-9 dovoleno elektronicka zafizeni
pfipojovat pouze na TN-S soustavu. V opaéném pfipadé je tfeba realizovat jiz
zminéna opatfeni galvanického oddéleni.

18 Prestavba soustavy TN-C (-S) na soustavu TN-S

Né vzdy si mize provozovatel z finan¢nich divodd dovolit ménit celou rozvodnou sit,
a proto se rozhodne pro alternativu dodatecné instalace paté Zily.

Z hlediska EMC smi byt paté Zily instalovany jen jako vodi€e PE, tedy ne jako vodice
N, protoze jinak by mezi puvodnimi d&tyrzilovymi kabely a novym dodatecné
instalovanym vodicem N mohla vznikat magneticka pole.

Pavodni vodi¢ PEN ve ¢tyfzilovych kabelech bude i nadale znacen jako vodi¢ PEN
(Zluto-zelené s modrym krouzkem), avSak smi byt pouZivan jiz jen jako vodi¢ N, a
nesmi se jiz uzemnovat.
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19 Vodié¢ N

Jiz v normé DIN EN 50174-2:2001-09 odst. 6.4.4.1, pododst. ¢ je stanoveno, ze v
sitich s nelinearnimi zatézemi je tfeba zvolit pfiméreny prarfez stfedniho vodi¢e N,
ktery musi byt minimalné shodny s prufezem fazového vodice, aby mohl odolavat
nerovnomérnému rozloZeni zatiZzeni a tfeti harmonické. Av8ak také nékteré dalSi
normy (napf. EN 60 439-1 odst. 7.1.3.4) predepisuji toto opatfeni.

20 Galvanické oddéleni
Ne vzdy je mozné jednotliva stavebni zafizeni instalovat na stejné energetické

napajeni a stejné pospojovani. V tom pfipadé musime provést galvanické oddéleni.
K vybéru jsou (obr. 4):
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Obrazek 4

b,c  technika sklenéného vlakna (opticky vinovod), alternativné optoelektronicky
vazebni prvek,

d pouziti zafizeni s tfidou ochrany II,

e pouziti transformatort s oddélenymi vinutimi.

21 Pfipojnicovy systém

Nevyhodnym usporadanim pfipojnic, tj. jsou-li pfipojnice PE a N umistény dole a
fazové pfipojnice nahofe, vznikaji ve skfinovych rozvadécCich mezi témito
pfipojnicemi nizkofrekvencni elektromagneticka pole, kterd mohou rusit elektroniku
instalovanou v téchto rozvadécich.

Na trhu jsou skfifové rozvadéce, jejichz vyrobci pfipojnici N standardné umistuji do
horni ¢asti rozvadéce, ¢imz vyznamné omezuji magneticka pole. Pripojnice PE vSak
¢asto zUstava i nadale na opacné strané, coz za normalniho provozu nevadi, ale pfi
alternativnim zaucinkovani svodi¢u bleskového proudu nebo prepéti instalovanych v
rozvadéci vznikaji silnd magneticka pole, ktera mohou rusit nebo znicit elektronicka
zafizeni v rozvadédi, ale i jina elektronicka zafizeni, ktera jsou citliva na prepéti.
NejlepSim FeSenim je usporfadat vSechny pfipojnice na jednom misté, a tim udrzovat
magneticka pole i v pfipadé poruchy na malych hodnotach.
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22 Ménice frekvence jsou z hlediska EMC silné zdroje ruseni

Jsou z pohledu EMC silné zdroje ruseni. Jsou instalované do rozvadécu a spinacich
skiini a ovliviiuji negativné sousedni elektricka a elektronicka zafizeni. Kabelova
stinéni pfipojnych kabell musi byt jiZz u vstupu do rozvadéce uzemnéna.

Uvnitf rozvadéCe nebo spinaci skfiné musi byt odstinény od ostatnich citlivych
zafizeni a/ nebo musi mit dostatecny odstup.

Mezi kabely vedeni a signalizaénim vedenim ma byt podle vyrobcd minimalni
vzdalenost 20 cm.

23 Svodice blesku a prepéti

V soucasné dobé si jiz Ize jen téZko predstavit odbornou instalaci bez svodi¢u blesku
a prepéti. Vnormach je uvedena maximalni napétova hladina energetického
zasobovani, ktera by neméla byt prekroCena. To vSak neni bez svodi¢l blesku a
prepéti uskuteCnitelné. Neplati to jen pro zasobovani elektfinou, ale také pro
elektronicka zafrizeni.

Co se tyCe opatfeni svodi¢u blesku a prepéti, je tfeba respektovat vykony svodicu
blesku a prepéti a také realizovat jejich selektivitu. Velmi dalezité je misto instalace
svodi€l blesku a prepéti, druh pfipojeni, kratké pfipojovaci Zily bez zauzlenych
smycek, bez vazeb mezi chranénymi a nechranénymi zilami, uzemnénim, stinénim a
uplnou ochranou pred prepétim. Uplna ochrana pied prepétim znamena, Ze nesmi
byt zapomenut ani jediny kabel nebo alternativné zily (ani zalozni zily) v kabelu a ze
vSechny musi byt chranény. Nejsou-li chranény zalozni zily, je nutné je uzemnit.

24 Ochrana proti prepéti a délka pripojky

U instalaci svodiCe pfepéti je nutné dat pozor na délku pfipojky a zemniciho vedeni.
,Celkova délka pripojky a + b by neméla prekroCit 0,6 m, nesmi ale v Zadnéem
pfipadé prekrocit 1,0 m.” (Obr. 5).

Kdyz neni mozné dodrzet délku vedeni, pak by neméla byt pfipojka provedena s
pahylovym vedenim, ale ve tvaru V. (Obr. 6).
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Obrazek 5; Celkova délka :or"ipojky a+b
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Obrazek 6: Pokud nemuZe byt doporu¢ena délka pfipojek ochrany proti prepéti
nebo blesku mensi nez 0,5 m, méela by byt pripojka ochrany ve tvaru
V a nikoliv s pahylovym vedenim. Vstupni a vystupni vedeni by mély
mit co mozna nejvétsi vzdalenost a zemnici vedeni nesmi v Zzadném
pfipadé pfesahnout 1 metr.

25 Mista instalace ochrany proti prepéti

Velice Casto se zjistuje, Ze svodiCe blesku a prepéti nejsou instalované podle princi-
pu ochrannych zén, ale bez rozmyslu v rozvadécich.

Na obr. 7a vidime instalované svodiCe prepéti a blesku v jedné rozvodné skfini u jiné
stavby. U takové instalace musi ¢aste¢né bleskové proudy proniknout do skfiné az
k pfipojnicim nahore a jsou pak od pfipojnic svedeny pfes vedeni a vstupni ochranu
ke svodiCi bleskového proudu a uzemnéné PE- pfipojnici. V blizkosti pfipojnic a
pripojnych vodi¢u vzniknou velké vazby obr. 7b. Tim muzou byt zafizeni napojena
na sousednich instalacich v pfipadé prfepéti posSkozena nebo i zniCena. Pripojné
vodiCe tvofi od mista vstupu kabelu a zemniciho kabelu plochu (anténa rusivého
vyzarovani). Obr. 7c, ktera zpUsobuje pak velka magneticka pole. Kdyz je pak napf.
v poli rozvadéc&e nainstalované zafizeni citlivé na EMC, bude zafizeni poSkozeno.

Obrézek 7a | Obréazek 7b
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26  Pospojovani na vyrovnani potencialt

Pospojovani na vyrovnani potencialu musi byt instalovano pro nejvyssi frekvence,
které zajistuji dostatecné nizkou impedanci. K nejvy$Sim frekvencim patfi také
prfechodna prepéti, ktera jsou zpusobena procesem piepinani, zkraty a atmo-
sférickymi vyboiji.

Obrézek 8; Zdroj [14]

Na obrazku 8 je vidét mistnost vypocetni techniky nebo podobna mistnost. Pospo-
jovani na vyrovnani potencialt by mélo byt provedeno pfimo pod nebo nad ranziro-
vacimi a spinacimi skfinémi a rozvadéci. Jestli se jedna o misto pod nebo nad je
zavislé na tom, na jakém misté se nachazi vstup kabell do skfini. Tim mulzete, viz
Obr. 10, vzdy bez problému provést kratké pospojovani na vyrovnani potencialu.
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Obrazek 9; Zdroj [8]
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Norma EN 50310 obsahuje nékolik podobnych vykrest z predpist o telekomuni-
ka¢nim vedeni, jako napf. zde obr. 9. Také zde jsou pfipojky vyrovnani potencialt
zakresleny krat$i nez 0,5 metra.
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Obrazek 10; Zdroj: plvodni EN 50174-2

Pro dodate¢nou zménu vyrovnani potenciall s hvézdicovitym usporadanim na vyro-
vnani potenciall s ¢aste¢né sitovou strukturou bylo na obrazku 17 (zde Obr. 10)
puvodni, dnes nové vydané EN 50174-2, zakresleno vylep§ené uzemnéni/ vyrovnani
potencialll se hvézdicovitym usporadanim.

K dalSimu vylepSeni norma zmifnuje paralelni zemnici vodi€. Paralelni zemnici vodi¢
podél kabelové trasy provede pospojovani mezi obéma konci a tim malou impedanci
mezi uzemn&nim na koncich kabelové trasy (Obrazek 11). Casto je nejlep$im
feSenim instalovat kabel s dostatecné velkym stinénim a tim nahradit paralelni zem-
nici vodi€¢. Vyhodou je, Ze vnitfni vodiCe v kabelu jsou chranéné také proti induk-
tivnim vazbam.

Premostovaci vodi¢ pro zesileni stinéni

Obrazek 44.R1 — Pfemost'ovaci vodic (by-pass) pro zesileni stinéni, aby byl zajistén spolecny
ekvipotencialni systém pospojovani

Obréazek 11; zdroj CSN 33 2000-4-444:2011-04

27 Stinéni kabell a jejich uzemnéni

Jednostranné uzemnéné stinéni chrani jen pfed kapacitnimi vazbami. Teprve
oboustranné uzemnéné stinéni chrani pred kapacitnimi i indukénimi vazbami.
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Prfed vazbami lze zafizeni chranit stinénim oboustranné uzemnénych kabell podle
normy EN 50174-2 a EN 50310. Uzemnéni predepisuje pfi prekroCeni jednotlivych
z6én ochrany pfed bleskem také norma EN 62305. Co se tyCe sitové soustavy
pospojovani a soustavy TN-S, u stavebnich zafizeni nemohou vznikat Zadné nebo
jen nepatrné vyrovnavaci proudy; ty v§ak nejsou pfic¢inou poruch na stinéni kabel.
Podle normy EN 50174 by mél kontakt stinéni vychazet z principu Faradayovy klece,
tj. mit 360°. Tim se vytvofi nejen nizkofrekvencni, ale i vysokofrekvencni spojeni.

| v sou€asné dobé se Ize jesté obCas setkat s instalovanymi telefonnimi kabely, napf.
[-Y (ST)Y-Bd (kabely s hlinikovou félii potazenou plastem s pfilozZnym bé&hounovym
dratem), také mimo stavebni zafizeni.

Nicméné také uvnitf stavebniho zafizeni jsou kabely s hlinikovou félii potaZenou
plastem s pfiloznym béhounovym dratem z hlediska elektromagnetické kompatibility
nevhodné. Ve staré normé EN 50174-2 je uvedeno: ,Kontakt stinéni, ktery je
vytvofen pouze pfiloznym bé&hounovym dratem, je pfi vysokych frekvencich sotva
ucinny.®

Tento kabel je ale i nadale instalovany a tudiz dochazi k dalSim zavadam pfi kontrole
elektroinstalaci. Jedna se o minimalni vzdalenost mezi silnoproudymi a
slaboproudymi kabely. U signalnich nebo datovych vedeni se muselo dbat na to, aby
meéla co nejvétsi odstup (>20 cm) od proudovych obvodd, u kterych Ize v normalnim
provozu predpokladat rychlé zmény proudu a napéti a tim také ruseni.

Kabely s hlinikovou félii potazenou plastem s pfiloznym béhounovym dratem
neodpovidaji pfedepsanym pozadavkim.

Minimalni odstup se vypocita podle kvality stinéni a velikosti proudu v silovém
kabelu.

Pro lepsi vysvétleni vypoctu vzdalenosti mezi jednotlivymi kabely nasleduje pfiklad a
odpovéd s vypocty.

Tabelle 3 — Klassifizierung informationstechnischer Kabel

Informationstechnisches Kabel
Geschirmt Ungeschirmt Koaxial/Twinaxial
Kopplungsdampfung TCL Schirmdampfung Trennklasse
bei 30 MHz bis 100 MHz bei 30 MHz bis 100 MHz bei 30 MHz bis 100 MHz
dB dB dB
>80? >70-10x1Igf >85¢ d
>55° >60-10xIgf >55 c
>40 >50-10xIgf° > 40 b
<40 <50-10xlgf <40 a

?  Kabel, die EN 50288-4-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie 7) erfiillen, entsprechen der Trennklasse ,d.

®  Kabel, die EN 50288-2-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie 5) und EN 50288-5-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie 6) erfullen, entsprechen
der Trennklasse ,c“. Diese Kabel kénnen die Leistung der Trennklasse ,d liefern, vorausgesetzt, dass die zutreffenden
Anforderungen an die Kopplungsdé@mpfung ebenfalls eingehalten werden.

¢ Kabel, die EN 50288-3-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie 5) und EN 50288-6-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie 6) erfiillen, entsprechen
der Trennklasse ,b“. Diese Kabel kénnen die Leistung der Trennklassen ,c* oder ,d* liefern, vorausgesetzt, dass die zutreffenden
Anforderungen an die Erdunsymmetriedampfung ebenfalls eingehalten werden.

d Kabel, die EN 50117-4-1 (EN 50173-1:2011, Kategorie BCT-C) erfiillen, entsprechen der Trennklasse ,d".

Tabulka 3;
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Tabelle 4 — Mindesttrennabstande §

Fiir informationstechnische Verkabelung oder Stromversorgungsverkabelung
verwendete Kabelkanile

Trennklasse Trennung ohne Offener metallener Lochblech- Massiver metallener
Tabelle 3 elektromagnetische Kabelkanal 2 Kabelkanal ® © Kabelkanal 4
(aus Tabelle 3) Barrieren
d 10 mm 8 mm 5 mm 0 mm
c 50 mm 38 mm 25 mm 0 mm
b 100 mm 75 mm 50 mm 0 mm
a 300 mm 225 mm 150 mm 0 mm

Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) &quivalent zu geschweiBtem Stahlmaschenkorb mit der Maschengréfle von
50 mm x 100 mm (Leitern ausgenommen). Diese Schirmleistung kann auch erzielt werden mit einer Stahlkabelwanne
(Kabelbundel ohne Deckel) mit einer geringeren Wanddicke als 1,0 mm und/oder mehr als 20 % gleichmaRig gelochter Flache.

Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) aquivalent zu einer Stahlkabelwanne (Kabelbtindel ohne Deckel) mit einer Wanddicke von
mindestens 1,0 mm und héchstens 20 % gleichmaRig gelochter Flache. Diese Schirmleistung kann auch erzielt werden mit
geschirmten Stromleitungen, die nicht die in FuRnote d festgelegten Leistungsmerkmale erfiillen.

Die obere Oberflache der installierten Kabel muss mindestens 10 mm unterhalb der Oberkante der Barriere liegen.

Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) &quivalent zu einem Stahl-Installationsrohr mit einer Wanddicke wvon 1,5 mm. Der
angegebene Trennabstand gilt zusétzlich zu der von jeglicher durch Trennstege/Barrieren gebotenen Trennung.

Tabulka 4;

Tabelle 5 — Faktor fiir die Stromversorgungsverkabelung

Faktor fiir die
Art des elektrischen Stromkreises ™ b.c Anzahl von Stromkreisen Stromversorgungsverkabelung
P
1bis 3 0,2
4 bis 6 0.4
7 bis 9 0,6
10 bis 12 0,8
20 A, 230V, einphasig 13bis 15 10
16 bis 30 2
31 bis 45 3
46 bis 60 4
61 bis 75 5
>75 6
a Dreiphasige Kabel miissen als 3 einzelne einphasige Kabel behandelt werden.
b Mehr als 20 A miissen als Vielfaches von 20 A behandelt werden.
¢ Stromversorgungskabel fir geringere Wechsel- oder Gleichspannung mussen auf Grundlage ihrer Stromstarkebemessung
behandelt werden, d. h. ein 100 A/50 V-Gleichstromkabel entspricht 5 der 20-A-Kabel (P = 0,4).

Tabulka 5;

Priklad
Jaka je vzdalenost mezi kabelem s odbérem 3 x 500 amper a kabelem bez stinéni pfri
instaluci na sténé.

Odpovéd a

Podle tabulky 3 ma kabel oddélujici tfidu "a" a podle tabulky 4 ma kabel minimalni
odstup 300 mm. Vzhledem k tomu, Ze napdjeci kabel ma 500 Amper, 500 amper
délime 20-ti a vysledek je 25. ProtoZe je ve tfech fazich, musime 25 vynasobit x 3,
coz Cini 75. V tabulce 5, muzeme porovnat vysledek 75 s faktorem pro silnoproudé
kabely, coz je 6. KoneCnym vysledkem je pak nasobek 6 x 300 mm = 1.800 mm.
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Takovéto vzdalenosti mezi kabely nejsou realisovatelné a proto musime pouzit
kvalitni stinéné kabely.

Ve stejném pfipadé zvolime stinény kabel kategorie 7 v dérovaném kabelovém
kanalu.

Odpovéd' b

Podle tabulky 3 ma kabel oddélujici tfidu "d" a podle tabulky 4 ma kabel minimalni
odstup 5 mm. Napajeci kabel ma 500 Amper, 500 amper délime 20-ti a vysledek je
25. Protoze je ve tfech fazich, musime 25 vynasobit x 3, coz Cini 75. V tabulce 5,
muzeme porovnat vysledek 75 s faktorem pro silnoprodé kabely, coz je 6. KoneCnym
vysledkem je pak nasobeni 6 x 5 mm = 30 mm.

Na vySe uvedeném prikladu je zfetelné, jak kvalita stinéni kabelu ovlivni odstup mezi
kabely.

28 Kabelova vedeni

il

meehrlbnf srsiém Saiferi GElakh magastdaksho
pole atindad m vedeniy
5
4
2 3 2

SniZeni magneilcicdho sole uwald
uhnnrigzﬂnr pm:l::mﬂrn Liman enl imduwsEnl smy Sy

sindaim sl J I tala i

Obrazek 9

Obrazek 9 prevzaty z normy EN 62305-4, dostate¢né vypovida o tom, jak rGzné
druhy uloZeni kabelu ve stavebnich zafizenich ovliviiuji  zpUsobilost
elektromagnetické kompatibility elektroinstalace. Kabely se také mohou vzajemné
rusit.

Kabely jsou méné citlivé na ruSeni, jde-li o stinéné kabely se splétanym parem Zil,
napf. telefonni zafizeni a zafizeni na zpracovani dat nebo silovy kabel se
soustfednym vodi¢em (stinénym vodic¢em).

Pro femesiniky elektro je dulezité vénovat pozornost tomu, aby pfi odizolovani kabelu
zustaly plvodné splétané pary spletené az k mistu pfipojeni. V praxi to znamena, Ze
plast kabelu smi byt odstranén jen tehdy, je-li to nezbytné nutné.
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29 Zaver

Dodrzeni zakona o elektromagnetické kompatibilité je dosazeno, jsou-li vSechny
plany vypracovany a realizovany podle vdeobecné uznavanych technickych pravidel.
K nim patfi také normy EN, které zde byly CasteCné popsany.

Praha, 14.05.2013

Vojtech Kopecky

www.kopecky.de — Kopecky@t-online.de

Misto pro poznamky
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Trestni odpovédnost inspektora statniho technického dozoru

doc. JUDr. Tomas Grivna, Ph.D., Mgr. Robert Kabat
Pravnicka fakulta UK v Praze

I. Uvodem

N 24

protispolecenska jednani poruSujici zakladni hodnoty lidské spolecnosti. Na rozdil od jinych
forem pravni odpovédnosti (soukromopravni' &i spravni®) nepiipousti, aby byl nékdo stizen

sankci, aniz by jednal protipravné a zavinéné.

Ma-li byt fe¢ o trestni odpovédnosti inspektorti statniho technického dozoru, musime
pfedznamenat, Ze neexistuji zadné specidlni normy trestniho zédkoniku, které by zédkonodarce
vytvoftil zvlast’ pro i pro jiné osoby. Z tohoto diivodu povazujeme za ticelné vénovat v tomto
pfispévku pozornost rovnéz 1 obecnym zakladim trestni odpovédnosti. Nasi hlavni snahou
nicmén¢ je, aby prispévek poskytoval prakticka voditka a byl srozumitelny predevsim lidem
minimum a pro p¥ibliZeni tématiky vyklad doplnili o piiklady ze soudni praxe.’ Nepiehlizime
pii tom zjevnou skutecnost, ze jazyk pravniki se neziidka od bézné teci lisi. Tam, kde by
v ramci tohoto ¢lanku mohlo pfi jejich zaménovani dojit k omylu, vyslovné upozornujeme na

zvlastni vyznam pravnich termind.

Rozhodné se v tomto ¢lanku nepokousime podat vycerpavajici vycet norem, které se —
vmensi €1 veétsi mife — dotykaji Cinnosti inspektorti statniho odborného dozoru. Nasim
zamérem je spiSe upozornit na piipadné trestnépravni dusledky, které mohou nastat, pokud
inspektofi podle onéch norem nepostupuji, resp. pokud postupuji chybné (bez ohledu na to,

zda porusuji prislusné normy védome nebo proto, Ze je neznaji).

' Soukromopravni odpovédnosti se rozumi odpovédnost za $kodu, za prodleni nebo za vady podle

soukromopravnich ptedpist, typicky obéanského zakoniku, obchodniho zakoniku nebo zakoniku prace.

2 Spravni odpovédnosti mame na mysli odpovédnost za spravni delikty (v&. piestupkil), pro které je
charakteristické, Ze o nich rozhoduje spravni rad, nikoli soud (tfebaze pravomocné rozhodnuti spravniho ufadu

je prezkoumatelné ve spravnim soudnictvi).

’ Piipady, v nichz byl trestné odpovédnym shledan pracovnik technické inspekce, nejsou Casté (v praxi
Nejvyssiho soudu se ndm rozhodnuti, které by se tykalo piimo inspektorti statniho odborného dozoru, najit
nepodafilo). Vypomdhame si proto piiklady z praxe, které néjakym zptsobem souviseji s ¢innosti statniho
odborného dozoru nebo které by s jistou obménou mohly dopadat i na inspektory.
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II. Také nekonani miZe byt trestné

Zakladem trestni odpovédnosti je jednani, které je protipravni a napliiuje znaky nékterého
z trestnych ¢inli vymezenych v trestnim zakoniku. Bez jednani nemize byt naplnéna zadna
skutkova podstata trestného Cinu. Je tfeba ovSem mit na paméti, Ze trestni pravo pod pojmem
jednani rozumi projev (lidské) viile ve vnéjSim svéteé a rozeznava dvé jeho formy: aktivni —
konani a pasivni — opomenuti.

Snaze predstavitelnou formou je konani (tedy vuli fizeny svalovy pohyb zaméteny

jednanim (tim, ze ji uskrti, zastieli, ubije nebo uboda).

Jednani v§ak mize mit i podobu pasivni, nazyvanou opomenuti (a definovanou jako vili
fizené neucinéni urCitého svalového pohybu zaméfené k urcitému cili). Opomenutim neni
jakékoli nekonani — jeho podstatou neni, Ze pachatel v danou chvili neud¢lal nic; nybrz to, Ze
nekonal tak, jak podle prava mél (napf. cyklista, ktery ujiZzdi z mista nedohody, rozhodné
provadi vili fizeny svalovy pohyb zaméteny k ur¢itému cili; z pohledu trestniho prava presto
v tu chvili opomiji konat, neposkytuje-1i pomoc lidem, kteti jsou v nebezpeci smrti nebo jevi
znamky vazné poruchy zdravi, jak mu uklada zédkon). Aby tedy byl pachatel odpovédny za
nasledek, ktery vznikl opomenutim (napf. za smrt nebo ubliZeni na zdravi), je zapotiebi, aby
m¢él povinnost konat urcitym zpiisobem a tuto povinnost nedodrzel. V piipad¢ trestnych
¢ind, které lze spachat pouze opomenutim (napt. neposkytnuti pomoci podle § 150 trestniho
zékoniku), plyne obecnd povinnost konat rovnou z trestniho zakoniku (jde o povinnost
poskytnout potiebnou pomoc clovéku, ktery je v nebezpeci smrti nebo jevi znadmky vazné
poruchy zdravi nebo jiného vdzného onemocnéni). Avsak u téch trestnych Cinti, které 1ze
spachat jak kondnim, tak opomenutim (napf. trestné Ciny vrazdy, ublizeni na zdravi nebo
obecného ohrozeni) si jenom s trestnim zakonikem nevysta¢ime. Je tfeba zvlastni povinnost
konat, kterou nemd kazdy, ale jen urCeny okruh osob. Nejcastéji je takova povinnost
stanovena pravnim pfedpisem, miize vSak vyplyvat i z ifedniho rozhodnuti, smlouvy nebo
i zjinych davodi (k tomu srov. § 112 trestniho zdkoniku).* Opomenutim, které porusuje

zvlastni povinnost konat, lze spachat i vrazdu: napt. 1ékai umysIné nepoda pacientovi lék,

* Srov. Novotny, Oto a kolektiv. Trestni pravo hmotné. Obecnd édst. 6. vydani. Praha: Wolters Kluwer, 2010,

s. 156 a nasl.
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ktery v diisledku toho zemie;” naproti tomu nebude za b&znych okolnosti trestné odpovédny
kolemjdouci, ktery sice také pacientovi potiebny l1ék nepodal, kterého vsak zadna zvlastni

povinnost podat 1ék nevazala.

Ze to, co bylo pravé uvedeno o konani a opomenuti, nemé jen teoreticky vyznam, lze
snadno dolozit ptikladem z praxe. Trestni odpovédnost revizniho technika za nedbalostni
trestny ¢in obecného ohrozeni byla, pokud jde o jednani, zalozena na kombinaci konani
(vydani revizniho posudku) a opomenuti (neprovedeni skute¢né revize). Ptiklad sice pochazi
z oblasti plynovych zafizeni, zavéry soudu je vSak mozZno v principu vztahnout i na piipady

revize ostatnich vyhrazenych zafizeni.

Rozsudkem Okresniho soudu ve Vsetin€é byl obvinény Ing. A. G. spolu s obvinénym M. J. uznan vinnym
trestnym ¢inem [obecného ohrozZeni z nedbalosti podle § 273 trestniho zakoniku], ktery po skutkové strance
spocival v tom, ze ,,obzalovany M. J. jako podnikajici fyzicka osoba, jako drzitel osvéd¢eni o odborné
zpusobilosti k provadéni montazi a oprav zafizeni pro rozvod plynu a zafizeni pro spotfebu plyni
spalovanim v rozsahu domovnich plynovodt /svitiplyn, zemni plyn/ a spotiebici do vykonu 50 kW,
opravnéni na zaklad¢ ovéreni odborné zpusobilosti k montdzi a opravam vyhrazenych plynovych zafizeni ve
shora popsaném rozsahu, jakoz i zivnostenského listu s pfedmétem podnikani montaz, opravy, revize
a zkousky vyhrazenych plynovych zafizeni, se v piesné nezjisténé dobé roku 1998 dohodl s A. M., na
provedeni montaze zemniho plynovodu v jeho rodinném domu, kdy obzalovany nasledné spole¢né se svym
spolupracovnikem pravdépodobné v pribéhu mésice dubna 1998 pozadované prace provedl, avsSak
v rozporu [s pfislusnymi pravnimi pfedpisy a technickymi normami CSN] jako dodavatel montazni prace
nezajistil, aby svafeni prace na plynovodu provedl svaie¢ s kvalifikaci podle CSN 057710, tj. s opravnénim
pro svarovani plynovodi, provedl je bez této kvalifikace sam a ve zcela nedostatecné kvalit¢ a nadto
neutésnil prostor mezi plynovodem a chranickou v misté, kde plynovod vstupoval do obvodové zdi,
obzalovany Ing. A. G. pak jako revizni technik plynovych zafizeni, podnikajici jako fyzickd osoba na
podkladé zivnostenského listu v oboru montdz, opravy, revize a zkousky vyhrazenych plynovych zafizeni
s platnym kvalifikacnim dokladem pro provadéni revizi a zkousek domovnich a pramyslovych plynovych
zatizeni a osvé€dCenim k provadéni revizi a zkousek plynovych zafizeni — domovnich plynovodd, po dohodé
s obzalovanym J. v rozporu s § 6 odst. 3, pism. ¢), ), f) a § 8 pism. f) vyhl. ¢. 85/1978 Sb. o kontrolach,
revizich a zkouskach zafizeni, vystavil zpravu o revizi plynového zarizeni se zavérem, Ze plynové
zarizeni rodinného domu A. M. je schopno provozu, ackoliv misto revize viibec nenavstivil a tedy

neprovéril kvalitu montaznich praci a skutenost, zda byly provedeny pracovniky s piedepsanou

>V trestnim pravu nelze sméovat opomenuti (coby formu jednani) a nedbalost (coby formu zavinéni, o niz bude
fe¢ dale): 1ékaf mize opomenout podat 1€k pacientovi jak imysIné (napt. kdyZ ho chce usmrtit), tak z nedbalosti
(napf. kdyz na né&j zapomene). Ke sméSovani miize svadét dvoji vyznam slova opomenout v bézné cestiné: za
prvé se tak oznacuje stav, kdy n€kdo néco neud¢lal, a za druhé, kdyz nékdo na néco zapomnél. Pravni jazyk je

vsak pomérné puntickaisky a druhy z uvedenych béznych vyznami je mu cizi.
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odbornou zpusobilosti, v dasledku souhrnu téchto pochybeni obzalovanych doslo k tomu, Ze v jednom
nedostatecné provareném kotfenu svaru v oblasti svaru kolena a trubky navazujicim na ptechodku IPE-ocel,
nachazejicim se ve vzdalenosti cca 80 cm od venkovniho lice obvodové zdi a vstupu plynovodu do objektu,
doslo v nezjisténé dob¢ ke vzniku kiehkého lomu, kdy unikajici zemni plyn poté pronikl zeminou
a neutésnénym pruchodem v obvodové zdi do domu, kde ve spojeni se vzduchem vytvoftil tfaskavou smés,
k jejiz iniciaci z nezndmych divodi, nasledné detonaci a uplné destrukci domu v husté obydlené oblasti
obce doslo okolo 04.00 hod. dne 12. 6. 2002, pfi¢emz majitel domu A. M. utrp€l rozhmozdéni sleziny,
trhliny tlustého i tenkého streva, odtrzeni levé branice, zlomeniny kosti a Zeber a rozsahlé popaleniny téla
predevsim III. stupné, kterdzto zranéni v souvislosti se zanétem plic, pohrudnice a pobfisnice, vedla ke
vzniku [déle trvajiciho] Soku, jemuz jmenovany dne podlehl, v pficinné souvislosti s vybuchem a znic¢enim
domu v hodnoté nejméné 1.600.000,- K¢ vznikla skoda v této vysi byvalé manzelce poskozeného a dceram
poskozeného a majitelim sousednich domil pak $koda 242.542,- K¢&.°
Tento piipad dokldda neblahou praxi tzv. korespondencnich reviznich zprav, kdy revizni
technik vyd4 zpravu, aniz by provedl skutecnou revizi. Provadéni revizi vSak pojmové
predpoklada faktickou kontrolni (revizni) ¢innosti vykondvanou kvalifikovanymi osobami;
zprava jiz ma pouze zachytit vysledek této Cinnosti. V tom se revizni zpravy zasadné odliSuji
od stanovisek Technické inspekce CR, kterd provérku na misté nutné nevyzaduji a lze je
vydéavat na zdklad¢ pisemnych podkladi. Pro pracovniky technické inspekce je tak zavér
uvedeného rozhodnuti pfenesené¢ pouZitelny zejména v piipadé Cinnosti, u nichZ pravo
predpokladd dvé jednani, v daném ptipadé je vSak v rozporu se zdkonem vykonana pouze
jedna: napf. vydani opravnéni (nebo osvédCeni) bez skuteéného proveéfeni odborné
zpusobilosti nebo potvrzeni tspésného vysledku zkouSek vyhrazenych technickych zatizeni,

aniz by byla zkouSka skute¢né provedena (v takovych piipadech je vSak odpovédnost za

trestny ¢in obecného ohrozeni i teoreticky jen obtizné piedstavitelna).

I11. Nasledek zptisobeny vice pri¢inami

K trestni odpovédnosti zpravidla jen jednani nestaéi.” Trestni pravo vyZaduje, aby jednani

zpisobovalo néjaky spolecensky nezddouci nasledek — poruSeni nebo ohroZeni zajmu

% Usneseni Nejvyssiho soudu, sp. zn. 3 Tdo 1162/2004 ze dne 20. 10. 2004. Citace je zkracena a aktualizovana
pro dnesni trestni zakonik. Veskeré nase (byt sebedrobngjsi) zasahy v textech citaci, ozna¢ujeme hranatymi

zavorkami.

7 Piseme ,zpravidla®, protoze trestem mohou byt postizena i jednani, ktera nasledek nevyvolala, ale k jeho
zpusobeni vEétsi ¢i mensi mérou sméfovala. Potrestan za pokus tak bude napf. i pachatel, ktery na svou obét’

vystielil, ale ndhodou netrefil.
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chranéného zdkonem (poruSenim je napf. smrt v piipad¢ trestného ¢inu vrazdy; naproti tomu
u trestného ¢inu obecného ohrozeni sta¢i nasledek v podobé ohrozeni, ¢imz se rozumi

bezprostiedni nebezpeci vzniku poruchy na zdravi nebo zivoté lidi anebo majetku).

Mezi jednanim a ndsledkem musi byt vztah pri¢inné souvislosti — jednani vedlo
k nasledku. Pti uréovani pfi¢inné souvislosti se v prvé fadé vychazi z toho, ze za pfticinu Ize
oznacit jev, bez né¢hoz by jiny jev nenastal anebo sice nastal, ale nikoliv zptisobem, kterym

nastal (napf. pti¢inou smrti bude bodnuti nozem).

Pricina vedouci k nasledku mize byt jedna, ale mize jich byt i vice (napf. pokud na
stejnou obét’ smrtelné zasdhnou soucasné vystielené stiely dvou pachatelt). Kazdou z pficin,
které vedly k nésledku, je tfeba zkoumat, byt se vyznam jednotlivych pti¢in pro zplsobeni
nasledku lisi. Jednani pachatele ma povahu priciny i tehdy, kdyZ kromé néj k nasledku
vedlo jednani dalSi osoby. Pfi¢inna souvislost mezi jednanim pachatele a nasledkem se
nepiferusuje, kdyZz k jednani pachatele ptistoupi skutecnost, jez spolupiisobi pii vzniku
nasledku, avSak jedndni pachatele stale zlstava takovou skutecnosti, bez niz by k nésledku
nebylo doslo. Pri¢inna souvislost je totiz dana i tehdy, kdyz vedle pticiny, ktera bezprostredné
zpusobila nasledek (napf. t¢Zkou ujmu na zdravi s nasledkem smrti), ptisobila i dalsi pfi¢ina.
Jednani pachatele, 1 kdyZ je jen jednim clankem z fetézu pfiin, které zpisobily nasledek, je
pti¢inou nésledku i tehdy, pokud by nasledek nenastal bez dalSiho jednani tieti osoby.
Kazdé jednani, bez kterého by ndsledek nenastal, neni vSak stejné dulezitou pti¢inou

nasledku. Pti nedbalosti je tfeba, aby si pachatel alesponn m¢l a mohl predstavit, ze se pri¢inny

vztah mize takto rozvinout.

Zptsobeni nasledku vice pfic¢inami dostatecné ilustruje nasledujici priklad z rozhodovaci

praxe Nejvyssiho soudu:

Rozsudkem Okresniho soudu v Karlovych Varech [...] byli obvinéni F. K., M. S. a F. R. uznani vinnymi
trestnym Cinem ublizeni na zdravi podle § 224 odst. 1, 2 trestniho zdkona z roku 1961 [podle nového
trestniho zadkoniku by této kvalifikaci odpovidal trestny ¢in usmrceni z nedbalosti podle § 143 odst. 1 a 2],
jehoz se dopustili tim, ze obvinény K. jako majitel nemovitosti v rozporu s § 6 odst. 1 pism. b) vyhl
¢. 111/1981 Sb., o ¢isténi komint, nezajistil provadéni pravidelnych prohlidek kominu a koutovodu od
plynového pritokového ohfivace vody instalovaného v koupelné, pricemz v ¢ervnu 2006 v byté nahradil
vSechna stavajici dfevénd okna novymi plastovymi okny s minimalni sparovou provzdusnosti, nacez
obvinény M. S. jako servisni pracovnik v zati 2006 uvedl do provozu plynovy pritokovy ohfiva¢ vody zn.
Mora Top, aniz by vyzadoval a mél k dispozici aktudlni doklad o vhodnosti pouziti stavajictho kominu
a jeho schopnosti zajistit bezpecny odvod od zprovoziovaného spotiebice, nebot’ byl ze strany obvinéného

K. ujistén, ze takovyto doklad obvinény K. m4, a neucinil dostatecna opatfeni smétujici k ovéteni zajisténi
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pfivodu vzduchu pro provoz instalovaného spotiebice, ¢imz porusil ustanoveni § 3 odst. 1 pism. h) vyhl.
¢. 111/1981 Sb., o cisténi komintl, dale § 6 a § 186 odst. 5 vyhl. ¢. 48/1982 Sb., ve znéni pozd¢jsich
predpisi, a ¢lanek 8.1.2 CSN 73 4201/2002, jakoz i ustanoveni o navodu — piedpisu pro instalaci a uvedeni
do provozu, pfi¢emz obvinény F. R. jako revizni technik plynovych zatizeni v fijnu 2006 provedl v rozporu
s pozadavky vyhl. ¢ 85/1978 Sb., ve znéni pozdg&jsich piedpisti, a CSN 38 6405 revizi plynového zafizeni
v uvedeném objektu, aniz by konstatoval jakoukoliv zavadu, kdyZz nasledné naprosto nevyhovujici
provedeni spalinové cesty od pritokového ohfivace vody, ve spojeni s nedostate¢nym piivodem vzduchu do
koupelny zpusobily, Ze spaliny s obsahem oxidu uhelnatého pronikly do koupelny, kde v tnoru 2007 doslo
v diisledku intoxikace oxidem uhelnatym k Gmrti M. R.*

V tomto ptipadé byla shledana trestni odpovédnost tii osob, nebot’ jednani kazdé z nich

bylo pfi¢inou té¢zké ujmy na zdravi poskozenych. Konkrétné byl uznan vinnym::
1. majitel nemovitosti, ktery nezajistil pravidelné prohlidky kominu a koufovodu,

2. servisni technik, ktery uvedl pritokovy ohtiva¢ do provozu, aniz by m¢l k dispozici
aktualni doklad o vhodnosti pouziti stdvajictho kominu a jeho schopnosti zajistit

bezpecny odvod od zprovoziovaného spotiebice,
3. revizni technik plynovych zatizeni, ktery provedl revizi v rozporu s piedpisy.

Pravé citovany piipad ukazuje specifikum, které spolecné plati pro praci jak reviznich
technikii, tak 1 inspektorti odborného statniho dozoru: kontroluji vysledky c¢innosti jinych
osob. To je vSak nezbavuje vlastni odpovédnosti. Z hlediska trestniho prava si kazdy nese své
povinnosti sam a je sdm odpoveédny za to, ze budou splnény. Pripadné pochybeni jinych osob
z nich toto bfimé nesnima. Proto neni vylou€ena ani trestni odpoveédnost inspektora statniho
odborného dozoru, pokud k nasledku (Skod€) doslo mj. v disledku poruseni jeho povinnosti.
Avsak vzhledem k tomu, Ze povinnosti inspektortl jsou oproti reviznim technikiim zaméfeny

obecnéji, jsou piipady jejich trestni odpoveédnosti méné Caste.

IV. Zavinéni — umysl a nedbalost

Znakem kaZzdého trestného ¢inu je 1 zavinéni. Rozumi se jim vnitini psychicky vztah
pachatele k okolnostem, které zakladaji trestni odpovédnost (napt. zda pachatel urcity
nasledek chtél; zda védél, ze mize nastat; zda znal rozhodujici skutkové okolnosti, pripadné

zda znat mél a mohl).

¥ Rozsudek Nejvyssiho soudu pod sp. zn. 4 Tz 71/2010 z 27. dubna 2011.
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Zavinéni miZze nabyvat dvou zakladnich forem: imyslu, nebo nedbalosti. Umysl se
rozliSuje na ptimy a nepiimy (§ 15 trestniho zédkoniku), nedbalost na védomou a nevédomou

(§ 16 trestniho zakoniku).

V praxi ¢ini problémy rozliSovani mezi nepfimym umyslem a védomou nedbalosti.
V obou ptipadech totiz pachatel vi, ze svym jednanim muize zpUsobit nésledek. V piipadé
nepiimého umyslu je se zpusobenim nasledku srozumén (smifen), v piipadé¢ védomé
nedbalosti naopak spoléha z urcitych (ale v konkrétnim piipadé neptfimétenych) divodi na to,
ze nasledek nezplisobi. Rozhranieni ma pfitom zasadni vyznam: u nékterych jednani je
nedbalostni zptsobeni nasledku podstatné mirnéji trestné, u jinych nepodléha trestu viibec.
Ukazme si to na predchozim ptipadé, kdy byl poskozeny usmrcen plynovymi spalinami. Servisni technik si
byl védom, Ze nespravnym napojenim koufovodu a kominu mize dojit k uniku spalin a mohl si predstavit
jako mozné, ze v dusledku tohoto tniku mize dojit k poskozeni zdravi nebo smrti uzivateld bytu. Proto si
mél vyzadat doklad o vhodnosti pouziti stavajiciho komina. Spokojil se vSak pouze s prohlasenim
spolumajitele domu, ze takovy doklad ma. Tedy, z urcitych diivodt spoléhal na to, ze k tiniku spalin nedojde
(a proto nemtize dojit ani k nasledku na zdravi ¢i zivoté uzivateld bytu). Divody, na které spoléhal, se
ukézaly v tomto konkrétnim piipad€ jako nedostatecné. Proto servisni technik jednal z védomé nedbalosti.
Kdyby si byl védom eventudlnich problémt s napojenim koutovodu a kominu, a vlibec se nepidil po revizni
zpraveé, mohl by byt odpovédny i za trestny ¢in spachany tmysIné (v podobé nepiimého timyslu). Nepocital
by totiz s viibec Zadnou konkrétni okolnosti, ktera by mohla nasledku zabranit.
Trestné Ciny, které Ize spachat z nedbalosti, jsou v trestnim zakoniku spiSe vyjimecné.
Zpravidla se vyskytuji tam, kde je chranénou hodnotou lidsky zivot nebo zdravi (§ 143 —
usmrceni z nedbalosti, § 147 — t€zké ublizeni na zdravi z nedbalosti, § 148 — ublizeni na

zdravi z nedbalosti, § 273 — obecné ohrozeni z nedbalosti).

Pomérné tenka je 1 hranice mezi nedbalosti nevédomou, jako nejslabsi formou zavinéni,
a nezavinénym jednanim (které podle Ceského prava neni nikdy trestné). Z nevédomé
nedbalosti se pachatel miize dopustit trestného ¢inu tehdy, jestlize sice nevédel, ze mlize svym
jednanim zpulsobit trestné relevantni nasledek, ale védét to mél a mohl. Dulezité je spojeni
obou hledisek (objektivniho a subjektivniho). Slovicko ,,mél* vyjadiuje objektivni hledisko,
které vétSinou vyplyva z pravnich predpisti nebo technickych norem ¢i jinak uznévanych
pravidel. Jestlize takova pravidla neexistuji, je tfeba zachovavat takovou opatrnost, ktera je
pifiméfena okolnostem a situaci. ,,Mohl*“ zdlraznuje individualni hledisko, tedy miru
opatrnosti, kterou je dany pachatel schopen vynalozit v konkrétnim pfipad€. Pfitom se

zohlediluje osobni vlastnosti a zdravotni stav pachatele (napf. Zivotni zkuSenost, duSevni
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rozruSeni) a okolnosti pfipadu (misto, Cas, prostfedi). Pro ilustraci lze uvést starSi ptipad

z rozhodovaci ¢innosti, na némz je zfejmé, ze nestaci pouze naplnéni objektivniho hlediska

nedbalosti.
Obvinény A, ktery byl jako sluzebni fidi¢ vyslan s osobnim autem k jednomu ze zaméstnancti podniku, aby
rozvazel hosty pfi svatbé, ponechal ve vecernich hodinach vozidlo stat pred domem, kde se odbyvala svatba,
a veSel do domu, aniz vozidlo uzamkl, pti¢emz klicek od zapalovani ponechal ve skiifice v armaturni desce
vozu. Tim umoznil, ze se vozidla zmocnil spoluobzalovany B, ktery ovlivnén alkoholem a nemaje
fidi¢ského povoleni, s vozidlem odjel a havaroval. Nehodou vznikla na vozidle $koda kolem 35 000 K¢
a byly zranény tfi déti sedici v auté, z nichz dvé utrpély téZkou ujmu na zdravi. Obvinény A se hajil tim, Ze
vozidlo ponechal nestiezené asi 2 minuty a nemohl piedpokladat, ze spoluobvinény B do vozidla vnikne.
Opusténim neuzamceného sluzebniho vozidla obvinény A porusil tehdy platné predpisy a jeho jednani bylo
v pri¢inné souvislosti se vzniklym nasledkem. K zavéru o nedbalosti je vsak tfeba zkoumat i konkrétni
okolnosti souzeného pfipadu (jak dlouho byl obvinény vzdalen od vozidla, zda mohl ptedvidat, ze
spoluobvinény B v nestfezeném okamziku bude bez svoleni obvinéného A neopatrné s vozidlem zachézet,

zda to jiz uginil dfive apod.).”

V. Kdy neznalost pravnich norem omlouva a kdy ne

Na problematiku zavinéni navazuje otazka, zdali jednd zavinéné ten, kdo nezna obsah
pravniho ptfedpisu nebo jiné normy. Obecné rozsitené a vzité je réeni, Ze neznalost zékona
(prava) neomlouva. Ac¢koliv ve vétSiné piipadl tato zdsada skutecné plati, neni preci jen tato
otazka tak jednoduchd, jak by se mohlo zdat na prvni pohled. Teorie trestniho prava totiz
rozlisuje dusledky podle toho, jakého druhu norem se neznalost tyka. Neznalost norem,
které jsou pfimo obsahem trestniho zdkona, nebo norem jim postavenych na roven (kterych se
trestni zakon vyslovné dovolava), skuteéné neomlouva. Jinak tomu vSak je u norem, kterych
se trestni zdkon vyslovné nedovolava: zde plati, ze jejich neznalost vylucuje imyslnou formu

zavinéni (a tedy potrestani za umyslny trestny ¢in).

Trestni zakonik navic obsahuje pravidlo o tzv. nevyvarovatelném omylu: vylucuje
zavinéni v piipadech, kdy pachatel nevi, Ze jeho ¢in je protipravni a nemohl se omylu
vyvarovat. Omylu je mozné se vyvarovat, pokud povinnost seznadmit se s pfisluSnou pravni
upravou vyplyvala pro pachatele ze zdkona nebo jiného pravniho piedpisu, Ufedniho

rozhodnuti nebo smlouvy, z jeho zaméstnani, povolani, postaveni nebo funkce, anebo mohl-li

? Rozhodnuti Nejvyssiho soudu pod sp. zn. 1 Tz 123/58, uveiejnéné ve Sbirce rozhodnuti eskoslovenskych

soudi v casti trestni pod €. 75/1958.
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pachatel protipravnost ¢inu rozpoznat bez ziejmych obtizi (srov. § 19 trestniho zdkoniku).
Toto pravidlo patrné nenajde uplatnéni u trestnych ¢ind zptsobenych inspektort statniho
odborného dozoru pii jejich ¢innosti, nebot’ povinnost znalosti pfisluSnych norem plyne

z jejich povolani.

VI. Specificky k trestni odpovédnosti inspektora statniho odborného dozoru

Z toho, co bylo uz napsano, shriime, ze inspektor statniho odborného bude odpovidat za
chybny postup tehdy, pokud zavinéné porusi nékterou ze svych povinnosti. AvSak samotné
poruseni povinnosti s sebou zpravidla trestnépravni disledky jest¢ nenese. Tyto dusledky
vznikaji vétSinou az v souvislosti se vzniklou ijmou na zivoté, zdravi nebo majetku.
Podminkou vSak je, ze Ujma je v pri¢inné souvislosti s porusenim povinnosti revizniho

technika.

Druhy trestnych ¢ind, u nichz bude trestni odpovédnost inspektorti statniho odborného
dozoru pfichazet do tvahy, urcuje ponejvice povaha jejich prace a okruh tikold, kterd ma plnit
Technicka inspekce Ceské republiky. Jeji ptisobnost a pravomoci stanovi zikon o statnim
odborném dozoru nad bezpetnosti prace.'® Je zfizena jako organizace statniho odborného
dozoru nad bezpecnosti vyhrazenych technickych zafizeni (jedind svého druhu). Zakon za
jejiho prohlésil Ministerstvo prace a socidlnich véci; podiizena je nicméné Statnimu ufadu
inspekce prace. Pracovnici, ktefi vykonavaji pravomoc v rozsahu citovaného zakona, se

oznacuji jako inspektofi.

Pti své Cinnosti inspektor statniho odborného dozoru vykonava vefejnou moc, nebot
rozhoduje o pravech a povinnostech jinych osob a tato rozhodnuti jsou staitem vynutitelna,
tedy splituje pojmové znaky uUfedni osoby ve smyslu § 127 odst. 1 pism. d) trestniho
zékoniku. Jelikoz je ufedni osobou, poziva ochrany ufedni osoby, ale nese téz odpovédnost
s timto statusem spojenou. Proto se muze dopustit i trestného ¢inu zneuZziti pravomoci
uredni osoby (§ 329 trestniho zdkoniku). Tento trestny ¢in spachd Ufedni osoba, kterd
v umyslu zplsobit jinému Skodu nebo jinou vaznou Ujmu anebo opatfit sobé nebo jinému

neopravnény prospéch: (a) vykondva svou pravomoc zpuisobem odporujicim pravnimu

10 Zakon ¢&. 174/1968 Sb., o statnim odborném dozoru nad bezpeénosti prace, ve znéni pozdéjsich predpist. Jde
o zakon, ktery vznikal pied vice jak 45 lety, za GipIné jinych spoleenskych a hospodaiskych podminek. Trebaze
zékon stale nese znamky doby svého vzniku, bylo jeho znéni dotéeno ¢etnymi novelizacemi a z ptivodniho znéni

zlstala nezasazena jen opravdu mala Cast.
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predpisu, (b) ptekro¢i svou pravomoc, nebo (c) nesplni povinnost vyplyvajici z jeji
pravomoci. Trestnépravni ochrana je v trestnim zakoniku doplnéna i o nedbalostni formu
jednani. Trestného ¢inu mareni ukolu uredni osoby z nedbalosti (§ 330) se dopusti ufedni
osoba, ktera pfi vykonu své pravomoci z nedbalosti zmaii nebo podstatné ztizi splnéni

dulezitého ukolu.

Pokud by inspektor pfijal uplatu za to, aby jednal zpisobem odporujicim jeho
povinnostem, dopustil by se navic trestného ¢inu prijeti aplatku podle § 331 trestniho

zakoniku.

Neni ani vylouceno, ze by inspektor odpovidal za nedbalostni trestny ¢in, pokud by
zanedbal svoji povinnost a toto zanedbani by bylo alespon jednou z pricin, které vedly
k nasledku na zivoté¢ ¢i zdravi. Napi. inspektor vydal kladné stanovisko, Ze obsluha
technického zafizeni spliiuje bezpe¢nostni poZadavky, a¢ ve skuteCnosti tomu tak nebylo,
a v disledku toho by doSlo k ujmé na zdravi. Je vhodné na tomto misté upozornit na to, Ze
pod tuto skupinu spadaji trestné Ciny, jejichz pojmovym znakem je ucinek (smrt, zranéni,
vybuch atd.), k némuz miize dojit i za velmi dlouhou dobu po vydani (chybného) stanoviska.
Ani tehdy vSak neni event. trestni stihani proml¢eno — promlceci doba u takovych trestnych

¢ind totiz béZi teprve od vzniku u¢inku.

VII. Poznamka k trestni odpovédnosti znalci

V principu neni postaveni inspektora statniho odborného dozoru a soudniho znalce
vylouceno. Trestni odpovédnost soudnich znalch pifedstavuje samostatnou problematiku.
Znalec se miZe dopustit predevS§im trestného ¢inu kFivé vypovédi a nepravdivého
znaleckého posudku podle § 346 tr. zakoniku. Trestni odpovédnost znalce nastava ve dvou
pripadech. Jeden z nich se vaze na podani znaleckého posudku, druhy je spojen s fizenim

pied zdkonem vyjmenovanymi organy.

Podle § 346 odst. 1 trestniho zakoniku se trestd ten, kdo jako znalec podd nepravdivy,
hrubé zkresleny nebo neuplny znalecky posudek. Nezalezi na tom, kdo si posudek vyzadal:
organ vetejné moci, pravnicka ¢i fyzickd osoba. Rovnéz tak je nerozhodné, za jakym ucelem
byl posudek vyzadan: zda je posudek urcen pro fizeni pied orgdnem vefejné moci anebo pro
soukromé ucely objednatele. Trestnost neni podminéna ani tim, aby v disledku vadného

posudku doslo ke skod¢ nebo k jiné ajmé.
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Podle druhého odstavce § 346 trestniho zdkoniku se posuzuje trestnost toho, kdo jako
svédek nebo znalec pied soudem nebo pied mezinarodnim soudnim organem, pifed notafem
jako soudnim komisafem, statnim zastupcem nebo pied policejnim orgdnem, ktery kona
ptipravné fizeni podle trestniho fadu, anebo pied vySetiovaci komisi Poslanecké snémovny

Parlamentu Ceské republiky:

a) uvede nepravdu o okolnosti, kterd ma podstatny vyznam pro rozhodnuti nebo pro
zjisténi vySetfovaci komise Poslanecké snémovny Parlamentu Ceské republiky,

nebo
b) takovou okolnost zaml¢i.

K jiz fe€enému lze jen dodat, ze 1 v pfipadé, kdy se znalec nedopusti jednani pred organy
vyjmenovanymi v odstavci 2, stile mize byt trestny podle odstavce 1. Proto napt. podani
nepravdivého znaleckého posudku pied spravnimi organy, které nejsou uvedeny v odstavcei 2,

je stale trestnym ¢inem kiivé vypovedi a nepravdivého znaleckého posudku podle odstavce 1.

Znalec zpravidla spolu s nebo vedle odpovédnosti za trestny ¢in podle § 346 trestniho

zakoniku miiZze odpovidat (pfipady tzv. soub&hu trestnych ¢intll) za trestny ¢in:

— pomoci k trestnému ¢inu zkraceni dané, poplatku a podobné povinné platby
podle § 24 odst. 1 pism. ¢), § 240 trestni zakoniku, napt. v ptipade, kdy znalec
vyhotovi imysIné posudek na nizsi cenu nemovitosti, aby prodavajici odvedlI nizsi

dail z pfevodu nemovitosti;

— prijeti uplatku podle § 331 trestniho zdkoniku, napt. v pifipad¢, kdy znalec
pozaduje tplatek za vypracovani nepravdivého znaleckého posudku'';

— nadrzovani podle § 366 trestniho zakoniku, napi. v ptipadé, ze by zavéry
nepravdivého znaleckého posudku mély umoZnit pachateli trestného ¢&inu

uniknout trestnimu stihani.

" Cinnost znalce zapsaného v seznamu znalct (popiipadé piibraného ad hoc) spoéivajici v podani znaleckého
posudku miize byt obstaravanim véci obecného zajmu ve smyslu § 331 odst. 1 tr. zakoniku, nebot’ objektivni
a nestranné vypracovani znaleckych posudki, a tedy fadny vykon znalecké ¢innosti, je v zajmu celé spoleénosti,
zejména je-li podkladem pro rozhodovani nebo jiny postup statniho organu. Jestlize takovy znalec v souvislosti
s vypracovanim znaleckého posudku (napf. pro potieby statniho organu za tUéelem kontroly hospodafeni
s vefejnymi financnimi prostiedky) pozaduje Gplatek za to, ze v posudku uvede hrubé zkreslené udaje, mize se
dopustit trestného ¢inu piijeti uplatku podle § 331 odst. 2 tr. zakoniku.
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Soudni znalec pifi vykonu znalecké c¢innosti nema postaveni Ufedni osoby, a podani
nepravdivého znaleckého posudku nezaklada proto znaky trestného ¢inu zneuziti pravomoci

uiedni osoby.

VII. Zavér

Technické inspekce Ceské republiky je jedinou organizaci statniho odborného dozoru, jeji
dozorové pravomoci se vztahuji na bezpecnost vyhrazenych technickych zafizeni. Jistou
zvlastnosti je, Ze jde rovnéZ o subjekt opravnény k provozovani zivnosti (Zivnostnika). To ma
zasadni vliv 1 na postaveni osob, které fakticky provadéji jeji ¢innost. Trestni pravo nehledi na
inspektory vyhradné jako na ufedni osoby — za ufedni osoby je povazuje tehdy, kdyz
vykonavaji nékterou z pravomoci TICR, ktera ji byla svéfena zakonem (srov. § 6a odst.
1 a2 zdkona o statnim odborném dozoru nad bezpecnosti prace). Pfitom se povaZuje za
trestné takové jednani, které predstavuje vykon pravomoci v rozporu s pravem, piekroceni

pravomoci nebo nesplnéni povinnosti vyplyvajicich z jejich pravomoci.

Ocekava se, ze inspektoii budou své povinnosti plnit s nalezitou odbornou péci. Piesto ani
odpovédnost kvalifikovanych odborniki nemtize jit tak daleko, ze by odpovidali za jakoukoli
Skodu, ktera byla pfipadné zpiisobena vyhrazenymi zafizenimi, tfebaze k nim v konkrétnim
pripadé¢ vydavali kladné stanovisko. Trestni pravo stiha pouze takové nasledky na chranénych
spoleCenskych hodnotéch, které byly zptisobeny zavinénym a protipravnim lidskym jednanim.
Pokud tedy inspektor postupuje v souladu s pravnimi piedpisy a oborovymi normami, pak se
ani v piipadé vzniku nasledkli na Zivotech, zdravi ¢i majetku nemusi obavat vzniku trestni
odpovédnosti. Ta mé& misto jenom tam, kde by inspektor nepostupoval s odbornou péci, at’ uz
timyslné nebo z nedbalosti. Radny vykon dozorovych pravomoci je individualni povinnosti
kazdého jednotlivého inspektora; ptipadné pokyny nadfizenych ho nemohou této povinnosti
a nasledné odpovédnosti zbavit. Pokud jde o trestni dasledky odsouzeni, musime zvlast
upozornit zejména zakaz ¢innosti spocivajici v nemoznosti vykonavat povolani inspektora po

rizn¢ dlouhou dobu (od jednoho roku do deseti let).
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Pozary a havarie transformatori jako disledek chyb
a omylu (a jejich rozbor) z pohledu soudniho znalce

Ing. Pavel Muzik
znalec Praha, ¢len Unie SZ, TRASFOR S.A., Svycarsko, organizacni slozka Praha

Uvod - chovani transformatoru pfi pozaru a transformator jako
mozny zdroj pozaru

Pozary a exploze transformatort zpuUsobuji obcas i Skody znacného rozsahu. O tom, Ze se pfitom
nejednd o udalosti ojedinélé, svéd¢i statistiky hasi¢ll — kazdy rok dojde v CR k vice ne? stovce pozar(
transformatora. Jen jediny pozar dvou transformator( na Kladensku zpUsobil Skodu za 21 mil K&. Dalsi
Skody vznikaji na prostojich a na Zivotnim prostredi.

Ukazky

S ohledem na mnoiZstvi hoflavych hmot a jejich spalné teplo (vyhfevnost) se radikalné liSi pozary
olejovych a suchych transformdtor(. U olejovych mlzZe navic dojit i k vybuchu, a to pfi roztrzeni
nadoby a vyfouknuti hoficich olejovych par do pomérné velké vzdalenosti. Jde o velmi efektni jev, jak
mUzZete vidét z videa XfrmBlast1l.mpg, které je verejné dostupné na netu. Pochazi z USA a jednalo se
udajné o cerny odbér ze sité vn (!).

Na nasledujicim snimku je stejny jev, vyfotografovany na zkusebné v CR. Jedna se o transformator
o vykonu 3 MVA.
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Nékolik zajimavych ukazek pozarl olejovych transformatorl je na nasledujicich snimcich.
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Na pfedchozich snimcich se jednalo o veliké transformatory vvn/vn. Jak velky rozsah skody dokaze
udélat ale i relativné maly olejovy transformator (1,6 MVA) v technologii, to muZete vidét na
nasledujicich obrazcich pozaru tézniho stroje K800. PovSimnéte si na snimcich i ¢asovych udaju —

pozdr skoncil velmi brzy totdlni destrukci stroje.
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Pozar hoticiho olejového transformatoru samoziejmé nelze hasit vodou. K jeho uhaseni je zapotrebi
nasazeni velkého mnozstvi techniky a hasiva. S ohledem na obtiZznost haseni a cenu hasiv je Casto
vyhodnéjsi nechat transformator vyhoret a hlidat pouze to, aby se pozar nepfenesl na dalsi objekty
a zafizeni.

Zaklady

Pozar transformatoru je obvykle zplsoben jim samym, at uZ je to vlivem prepéti, zkratu ve vinuti,
pretizeni, ¢i jinymi okolnostmi. VSechny tyto vlivy jsou ale vice ¢i méné predvidatelné a vétsSinu z nich
dokazeme velmi Gc¢inné potlacit, at uz vhodnou konstrukci transformatoru samotného, nebo vnéjsimi
ochrannymi prvky (omezovaceCe prepéti, tepelné ochrany aj.) a také fradnou udrzbou.
Vyjimeéné muizZe dojit i k tomu, Ze se na transformator rozsifi pozar, ktery vznikl jinde. | na takovéto
pfipady predpisy pamatuji a stanovuji k tomu potfebna opatfeni.

Olejové jimky a ochranné stény jsou protipozarni prvky vSeobecné znamé a pouzivané uz mnoho
desetileti. Méné je ale znamé to, Ze i suché transformatory predstavuji pozarni nebezpedi.

O tom, Ze hofi i suché transformatory, se mUZete presvédcit z ndsledujicich obrazk.
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Jak je z obrazkd patrné, nemaji pozary suchych traf tak dramaticky pribéh, jako je tomu u olejovych.
Dlavodem je, jak uz bylo uvedeno, mensi mnozstvi hoflavych hmot a jejich mensi vyhfevnost, ale i to,
Ze v suchém provedeni nejsou zatim bézné vyrabéné tak velké stroje, jako v olejovém.
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S ohledem na to, Ze jsou suché transformatory umistovany do budov a v primyslu az do technologie
(nebo velmi blizko k ni), je nebezpedi ohroZeni Zivota a zdravi lidi, i nebezpedi pozarem vyvolanych
skod, i tak znacné.

Terminologie

Pro Ucely protipoZarnich opatfeni u transformator(i je tfeba vzit v Uvahu celou fadu okolnosti,
zejména:

» Konstrukci transformatoru (véetné typu chladiciho média) a jeho velikost;

vvvvvv

» Velikost moznych vyvolanych skod — at uZ jde o ohroZeni Zivota a zdravi, nebo o Skody
materialni

Pokud zde mluvime o transformatorech, je tfeba si uvédomit, Ze zcela stejné zasady plati i pro
tlumivky a reaktory.

Konstrukce

Casto pouzivdme oznaceni ,olejovy” transformator. Technicky spravny termin je ale ,transformator
s kapalnym dielektrikem® (pficemzZ dielektrikum slouzi soucasné jako chladivo). Podle hotlavosti
chladiva pak rozdélujeme typy na O — K — L. Dale se je$té zkouma vyhievnost. Detaily jsou v CSN
61936-1 a v CSN EN 61100 (hoflavost izolaénich kapalin). Nejb&zné&jsi napini transformator( je ale
pravé olej, tedy oznaceni O. Typ ,L“ je zmifiovan pouze v CSN 33 3240, ale CSN 61936-1 u? s timto
provedenim nepocita. Starsi kolegové urcité vzpomenou na transformatory s chladivem DELOR, i kdyz
pro vysokou cenu jich v CR nepracovalo mnoho (jesté pred nékolika malo lety bylo ale vjedné
ostravské firmé 160 t DELORu v transformatorech v provozu). Likvidace DELORu pro jeho zdravotni
zavadnost byla zélezZitost nesmirné nakladna a obavam se, Zze ho mame na rliznych cernych skladkach
zasypano jeSté znacné mnoistvi. To predstavuje Casovanou ekologickou bombu. Experimenty
s modernimi nehotrlavymi kapalinami asi pravé proto nejsou zrovna pfiliS voblibé (nemluvé
o vysokych cenéch).

Zvlastni kapitolu predstavuji , Transformétory s vlastnim chranénim plnéné kapalinou” podle CSN EN
60 076-13.

Oproti tomu suché transformatory jsou z hlediska ekologie vétsSinou zcela bezproblémové. Pokud jde
o suché provedeni, mlze takovy transformator vypadat rdzné. Bohuzel, stavajici normy cCeské, ani IEC,
v soucasné dobé uz podrobnéji jejich konstrukci nerozlisuji (ackoliv rozdily jak v konstrukci, tak i ve
vlastnostech jsou znacné). Nejbéznéjsi jsou provedeni ,suché impregnované” — pouziva se hlavné na
nn transformatory (pfipadné do izolac¢ni hladiny 7,2 kV), v anglické literature oznacované zkratkou VPI
(vacuum-pressure impregnated). Ddle pak ,zalévané”, které se délaji do izola¢ni hladiny 36 kV,
oznacované anglicky Cast Resin, ale i mnoho dalSich, které Cast Resin provedeni napodobuji (a mno-
hdy se tak nepravem také oznacuiji).

Donedavna platilo, Ze oznaceni tfidy hoflavosti FO u suchého transformdtoru znamen3, ze: ,Kromé
charakteristik, vyplyvajicich z konstrukce transformatoru se necini zddnd zvlastni opatieni k omezeni
vznétlivosti.”.
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Takto byla tiida hoflavosti FO definovana v jiz zru$ené CSN 35 1112 (e zn&ni zmény &. 2 z 10/2000).
Prakticky to znamenda, Ze zpozarniho hlediska nam tfida FO nezaruCuje viibec nic.
V normé CSN EN 60 076-11 z 03/2005 u? je odlina definice, a sice vtom, 7e je doplnéna véta:
»-.Nicméné emise toxickych substanci a neprihlednych dymd musi byt minimalizovdna“. To je sice
zdanlivé vyznamny pokrok, ale:

» Pro tento poZadavek nejsou stanovena Zadna kritéria ani metody zkousek, takZe je to
ustanoveni velmi vagni;

» Neni jasné, zda oznaceni FO na konkrétnim vyrobku znamenda FO podle té, nebo podle oné
normy.

Trida F1: i kdyZ definice této tfidy se v obou normach také vyznamné lisi (spiSe co do formulace, neiZli
vécného obsahu), je zde vyZzadovana zkouska podle jednoznacné stanovené metodiky. Uvadim zde
definici podle CSN EN 60 076-11, i kdy? ve star$i normé jsou poZadavky rozepsany podrobnéji a tedy
srozumitelnéji: ,Transformatory vystavené nebezpedi ohné. PoZaduje se omezena hoflavost.
Nicméné emise toxickych substanci a neprUhlednych dymG musi byt minimalizovadna.”
Prakticky mzeme transformdtory tfidy F1 srovnat (co do chovani pti pozédru) s kabely, dfive
oznacovanymi jako ,R“.

Ttida F2: definice této tFidy byla pouze v CSN 35 1112 (ve zméné &. 2), a to: ,, Pomoci zvlatnich
opatfeni musi byt transformdtor schopen provozu po stanovenou dobu vnéjsiho ohné. Musi byt
splnény pozadavky tfidy F1.”

Pokud srovnavame skabely, tak je to tedy obdoba kabell, oznacovanych jako ,V*“.
CSN EN 60 076-11 ani CSN EN 61936-1 tfidu F2 neuvadi. Je to proto, 7e zatim nedoslo
k mezindrodnimu sjednoceni na metodice zkou$ek. V dosud platné CSN 33 3201 z11/2002
je v kapitole 7.6.2.1.3 o tiidé F2 kratka zminka. Rovnéz tak v CSN 33 3240.

Podle amerického standardu rozliSujeme béziné tridy izola¢nich materidld podle hoflavosti
a samozhasivosti na VO, V1 a V2. Evropska tfida F1 odpovida pfiblizné typu V1. ZkuSebni metodiky
jsou ale odlisné.

Ve specifickych pfipadech (z pozarniho hlediska) pak jesté zkoumame celkové mnozstvi hotlavych
hmot a kyslikové Cislo. Z tohoto hlediska pak vychazi nejlépe transformator s impregnovanou izolaci
(specidlnimi syntetickymi pryskyricemi), i kdyz se jednd o vn vinuti (takové provedeni je ale drazsi nez
zalévané).

Pristup spolec¢nosti TRASFOR na ptikladu transformatort pro plovouci
zarizeni

Svycarska spoleénost TRASFOR se u? od svého zaloZeni v r. 1967 vénuje vyvoji, konstrukci a vyrobé
suchych transformatord pro aplikace, u kterych jsou pozarni charakteristiky velmi vyznamné. A to at

uz jde o elektrickou trakci, lodé ¢i plovouci zafizeni, instalace v jadernych elektrarnach, nebo
z posledni doby o LHC urychlovac v Cern.
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A Ze u téchto pozadavkl nejde malic¢kosti, ale o odlivodnéné zalezitosti, to dokladaji napriklad
nasledujici obrazky zvelké plovouci plosiny Safe Concordia, kterd slouZila jako hotel pro 390
pracovnikd z okolnich prizkumnych a ropnych plosin. Jeji hmotnost je 18 000 tun. Vr. 2005 na ni
doslo k pozdru. Namorni vySetfovaci urad, ktery vedl vysSetfovani, vydal zavérecnou zpravu (ktera je
na webu volné k dispozici — pro nékteré kolegy by mohla byt poucnd), ze které vyplyva, ze pozar
zpUsobil transformdator. Byl to velky transformator (od konkurencniho vyrobce, dobre zndmého
i v CR), ktery slouzil k napajeni jednoho ze 4 motor(, slouzicich k pfemistovani ploiny (tzv. thruster
pohon) o vykonu 3 590 kW. Bylo jednoznacné zjisténo, Ze vyrobce transformatoru zanedbal vliv

harmonickych sloZek proudu, vyvolanych méni¢em motoru, a to vedlo k jeho poZaru.

Plosina Safe Concordia pred pozdrem
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Jak velké ohroZeni Zivotll predstavuje po
dovedeme predstavit.




Pro spole¢nost TRASFOR jsou transformatory pro podobné aplikace béiné, ma s nimi mnoho
zkusSenosti a nic takového se sjejimi vyrobky nikdy nestalo. Transformatory pro lodé a plovouci
zafizeni tvofi okolo poloviny vyrobni kapacity firmy. Zkratové zkousky jednoho takového ménicového
transformatoru (o vykonu 4,4 MVA, v zapojeni Dd11,75d0,75) probéhly i ve zkratovné v Béchovicich.

_—

Vibraéni a seismické zkousky na transformdtorech TRASFOR pro jadernou elektrarnu v Mochovcich
byly provadéné ve zkusebnim Ustavu ve Vyskové.
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Pravidla ochrany

V ndsledujici ¢asti ¢lanku jsou heslovité uvedené poZadavky na transformdtory, jejich umisténi a dalsi
povinnosti, souvisejici s poZdrni ochranou. Podrobnosti naleznete v jednotlivych normdch — viz seznam
v zavéru c¢lanku. Podrobnéji jsou rozvedené poZadavky na suché transformdtory, protoZe okolo jejich
pouZivdni panuje v odborné vefejnosti v CR stdle hodné nepochopeni.

Pro volbu miry ochrany pred pozdrem plati obecna pravidla, uvedena pro zafizeni vn v kapitole 8.7
CSN EN 61936-1 (pFeklad z anglického originalu je v éeské normé ponékud kostrbaty, proto uvadim
dale vlastnimi slovy) a v dalSich normach:

» Opatieni k omezeni skod:
- oddéleni prostort
- zamezeni Siteni pozaru (fyzické usporadani, pozarni prepazky, systémy haseni atd.)
- Unikové cesty aj.

» Opatreni k zamezeni vzniku poZaru:
- elektrickd ochrana
- tepelnd ochrana
- pretlakova ochrana
- materialy odolné ohni

U transformatord se predevsim musime rozhodnout, zda pouZijeme transformator plnény kapalinou,
nebo suchy. V urditych pripadech je volba jednoducha — pro napéti vétsi nez 36 kV, pro venkovni
instalace a pro vykony vétsi jak 30 MVA se hodi témér vyhradné kapalinou chlazené typy. V ostatnich
pfipadech je to na konkrétnim vyhodnoceni, pficemz do cenového hodnoceni musime zapodist
i protipozarni opatfeni, pfipadné i to, Ze suché transformatory mlGzeme instalovat aZz do technologie,
tésné ke spotrebé (Uspora kabelovych vedeni a ztrat) a také vzit v potaz ekologické hledisko.
Pokud padne volba na olejovy typ, je nutno zajistit (v rozsahu a za podminek danych uvedenymi
normami a mistnimi provoznimi potfebami):

- Olejové jimky;

- Ochranné stény;

- Predepsané vzdalenosti;

- Usporadani pfivodu a odvodu chladiciho vzduchu s ohledem na mozny poZzar;
- Pozarni signalizaci;

- Protipozarni vybaveni stanovisté (hasici pFistroje a dalsi);

- Samocinné hasici zafizeni;

- Protivybuchové opatieni;

- Ovladané vypousténi horké kapaliny;

- Pozdarni oddéleni prostoru véetné protipozarnich dvefi.
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U suchych transformatoru pujde zejména o nasledujici:

- Volbu vhodné konstrukce transformatoru (napf. vn vinuti vrstvové ma principidlné pouze
omezenou odolnost impulznimu prepéti). Stim souvisi i velmi citlivd volba vhodného
dodavatele. Kazdy vyrobce samoziejmé tvrdi, Ze jeho technologie je ta nejlepsi. Pro zakladni
informaci je tfeba si uvédomit alespon nasledujici: vinuti vn je nejvice namahano prepétim,
a to jak pramyslového kmitoctu, tak impulznim. Méné uz dynamickymi silami pfi zkratu.
Naopak sekundarni vinuti je nejvice zatéZzovano tepelnymi ucinky zatiZzeni (ptip. pretizeni)
a dynamickymi ucinky zkratovych proudu. Teoreticky nejlepsi vinuti vn je kotoucové vinuti
z tenkych hlinikovych pask(. To vSak vyZaduje pfi mnoha vyrobnich operacich pfimo
Svycarskou preciznost, a to je dlivod, proc¢ stdle jesté preZiva i vinuti z médi. Na sekundarni
vinuti je teoreticky nejlepsi vinuti z pasli ne celou Sitku sloupku vinuti. MUze byt jak z hliniku,
tak z médi. Provedeni z hliniku ale opét vyZzaduje mimoradnou peclivost ve vyrobé a mnoho
zkuSenosti s konstrukci tak, aby byla dostate¢né mechanicky tuha a pfitom pruzna.

- Volba vhodného provedeni z hlediska pouziti a zatizeni (stale se stava, Ze pro aplikace s ménici
a usmérnovaci se pouzivaji transformatory, které nebyly ktomu ucelu konstruovany — viz
pfedchozi text o pozaru na plovouci plosiné, nebo zkusenosti se soldrnimi elektrarnami).

- Vybér mezi provedenim FO a F1 — obvykle je cenovy rozdil nepatrny, ale pokud instalujete
provedeni FO, musite splnit fadu opatreni stejnych, jako u olejového provedeni. U tfidy F1
se vyzaduji pouze nehorlavé stény (u vnitini instalace).

- Opatreni proti impulznimu prepéti (svodice prepéti). Nejde jen o atmosférické prepéti, ale
s ohledem na kompenzaci a vakuové vypinace i o znacna prepéti spinaci. Aby toto opatreni
spravné fungovalo, musi byt co nejblize vinuti, které ma chranit — tedy pfimo na transfor-
matoru. Pokud si toto nevyzadate pfi objednavce transformatoru pfimo od jeho vyrobce,
muZete dodate¢nou montdzi se zdsahem do jeho konstrukce zavinit propadnuti zaruky.

- Spravné jisténi proti zkratu (tedy zkratu na sekundarnim vyvodu). Transformatory kvalitni
konstrukce by mély zkrat vydriet do doby, nei jej vypne jisténi (nejc¢astéji pojistka) na
primarni strané. Spravné nastaveni jiSténi (napf. volba pojistky) ale neni jednoducha zaleZitost
— k tomu je tfeba znat maximalni hodnotu zapinaciho impulzu transformatoru a jeho ¢asovou
konstantu. Vétsina vyrobcu tyto hodnoty ale vibec neuvadi.

- Ochrana proti pretizeni. Nejlepsi ochranou suchého transformatoru proti pretizeni je pomoci
pfimého méreni teploty v nejteplejSim misté vinuti. K tomu ucelu se do vinuti instaluji uz ve
vyrobé teplotni ¢idla — bud’ jednoduchd (PTC — pfi dané teploté skokové zméni odpor), nebo
¢idla PT100, kterd umoznuji méfit aktualni teplotu. Aby ochrana fungovala, je ktomu ale
nutny spravny vyhodnocovaci pfistroj. Dnes uz existuji i velmi sofistikované pfistroje, které
zasilaji informaci o stavu transformatoru do fidiciho systému v protokolu R$232, nebo RS485,
Modbus, pfipadné jako analogovy signal 4-20 mA aj. Samoziejmé je tfeba dodrZovat zasady
jisténi, stanovené v CSN 33 3051 (¢&l. 8), ale doporucuji zajemctm povsimnout si poznamky
pod carou €. 7, a také bych upozornil na zménu 1, tykajici se ¢lanku 8.2.4.

- Spravna udrzba transformatoru, aby se vétraci Stérbiny nezanesly necistotami a tim nedoslo
k pfehrati. Rovnéz tak vétraci mrizky, pokud je transformator ve skfini a dale také dostatecné
odvétrani mistnosti. Ve specifickych pfipadech je namisté vétrani nucené.

Zasadni ale vidy bude kvalitni konstrukce samotného transformdtoru, protoze takovy transformator
vydrzi i zcela nepredvidané uddlosti (napf. zaplaveni) a nestane se sam zdrojem nebezpedi.
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vevys

skutec¢né odpovidala pfislusné aplikaci a mistu nasazeni. Je moZno se tak vyhnout velkym
a zbyte¢nym dodatecnym nakladlm (bohuZzel, tento postup je u nds spisSe vyjimecny).

Rozbor — nejcastéjsi chyby a omyly, tykajici se suchych transformatori
V ndsledujici ¢asti jsou vysvétlené nej¢astéjsi omyly, se kterymi se Ize setkat u nasi odborné verejnosti.
Mytus — zalévany transformadtor je zcela bezporuchovy stroj

Stejné jako v jakémkoliv jiném oboru, tak i zde plati — za malo penéz malo muziky — u levnych
provedeni lze ofekavat zvySenou poruchovost, neplnéni slibovanych parametr(i, zvySené naroky na
udrzbu a dalsi nepfijemnosti.

S levnym provedenim se obvykle setkdvame u vyrobcu, orientovanych vyhradné (nebo prevainé) na
trh distribucnich siti — tedy velké mnoiZstvi transformator( stale stejného provedeni a pritom
pozadavky na kvalitu nizké az minimalni (obvykle jen dodrzeni norem).

Mytus — méd' je preji lepsi, neZ hlinik (na vinuti)!

V oboru kabelové techniky ve vétSiné aplikaci urcité ano, ale ne u vn vinuti zalévanych
transformatorl. Nejlepsi elektrické vlastnosti ma VN vinuti z tenkych hlinikovych pask(, s izolaci
z Mylaru, zalité za vakua. Duavody pro pouziti hliniku na vinuti nejsou cenové!
Rada vyrobcd tuto skute€nost Umyslné zamléuje, a to z toho ddvodu, Ze vinuti z tenkych hlinikovych
paskd, zalévané za vakua, vyZaduje mimoradnou preciznost ve vyrobé. Radéji proto vyrabi vinuti
z médénych dratd, které je nenarocné na technologii.

Davodd, pro je hlinik lepsi, je cela fada, mezi ty nejdllezitéjsi patfi:
- tepelna roztaznost hliniku je blizka tepelné roztaznosti zalévaci pryskyrice (nehrozi nebezpeci
trhlin pfi rychlych zménach zatizeni);
- pouze u této technologie lze zarudit zcela rovhomérné rozloZzeni napétového namahani pfi
pramyslovém kmitoctu i pfi impulznim prepéti (v axidlnim i radidlnim sméru);
- vétsi povrch vodice zajistuje lepsi ochlazovani pfi pretizeni a zkratech;
- celé vinuti ma vétsi tepelnou kapacitu, takze se pfi pretizeni pomaleji zahtiva;
- nizsi vaha vinuti.
Pfitom na rozdil od obecné panujiciho minéni nema transformator s vinutim z hliniku vétsi ztraty, nez
stroj s vinutim z médi a i rozméry obou jsou témér shodné.

Schemancky rez vinutim ¥E T himkowych paska

- I i s (Typieiry smEmer 84 % 4 mim
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Mytus — v§echny zalévané transformdtory jsou stejné

Je to asi jako tvrzeni, Ze vSechny automobily jsou stejné, protoze vSechny maiji ¢tyfi kola, volant,
svétla atd. a vSechny odpovidaji predpisim pro provoz na komunikacich.

Jak uz bylo zminéno, je celd fada rGznych konstrukci suchych transformatord, a jejich vlastnosti jsou
uz principialné vyznamné odlisSné. Normy zatim rozliSuji pouze rlizné tfidy provedeni, a to EO - E1 -
E2; FO - F1; C1 - C2 - C3. Kvalita hodné zdleZi na vyvojovém a konstrukénim zazemi vyrobce a také na
jeho firemni filosofii (tedy zda se orientuje na trhy s velkym mnozstvim jednoduchych distribucnich

vevys

Mytus — venkovni x vnitrni

Zalévané transformatory jsou primarné urcené pro vnitfni instalace. Jejich montdz ve venkovnim
prostredi je mozna pfi dodrZeni celé fady specifickych opatfeni.

Mytus - distribucni x ménicovy

Transformatory, uréené pro pouziti s ménici (¢i usmérniovaci) maji vyznamné odliSnosti v konstrukci
(zdaleka nejde jen o zvySené ztraty, zpisobené harmonickymi slozkami proudu).

Mytus — stupen kryti

V ptipadé transformator(i nejde jen o velikosti otvord skfiné, ale o to, Ze pti vysSim stupni kryti je
tfeba zménit konstrukci transformdtoru tak, aby se v hare vétrané skrini byl schopen uchladit. Pro
bézné vykony fadu stonek kVA a jednotek MVA neni obvykle Zadny problém se skfini v provedeni
IP23, pripadné IP31. U vyssich kryti mUze ale dojit k vétSimu cenovému skoku. Je proto treba
v projektu zvazit, zda pozadavky na vysoké kryti jsou odivodnéné.

V této souvislosti bych se jesté zminil o oznacovani vykonu. BéZné provedeni transformator( je na
maximalni teplotu okoli 40 °C. Pfi nizsi teploté lze transformator =zatizit vice. U suchych
transformator( ale uz z definice je jasné, Ze nejsou urceny pro vyssi, nez maximalni teplotu. Pokud
tedy projektujeme umistit stroj do mist, kde budou teploty vyssi (technologie, kiosek), mél by byt
transformator konstruovan a vyroben na tuto teplotu — tedy napf. max. 55 °C - to pak musi byt
uvedeno na Stitku i se jmenovitym vykonem pfi této teploté.

Mytus — vyznam ztrdt, srovndni suchych a olejovych

Ztraty transformatord se nékdy podceniuji, ale ¢asto také precenuji. Obecné je tfeba hlavné zvazit
zpUsob provozu transformatoru a to, kolik nas stoji jedna kWh ztrat.

Dosud obecné platna skutecnost, Ze olejové transformatory maji nizsi ztraty a hlu¢nost, uz nemusi
vzdy platit — viz tabulka v zavéru této kapitoly.

Pokud jde o provedeni distribucni, je obvyklé primérné zatiZzeni takového stroje nékde pod 20 % jeho
jmenovitého vykonu. Z toho vyplyva, Ze se vilbec nemusime zabyvat ztratami nakratko, protoze ty se
na celkovych ztratdch uplatni zcela nepatrné. Naopak, nékteré transformdtory v primyslu jsou
v provozu s prameérnym zatizenim okolo 80 % jmenovitého vykonu. U téch nas zase nemusi pfilis
trapit ztrdty naprazdno, protoze jejich vliv na celkové ztraty je maly.

Pro exaktni vypocet na ekonomické porovnani je k dispozici vzorec na strankdch www.trasfor.cz.

Jednodussi je ale dosadit do tabulky, ktera je na tomto webu také k dispozici, a pfislusné hodnoty se
vypoctou automaticky.
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V CSN 3350541-1je uveden velmi jednoduchy vypocet pro porovnani ekonomické vyhodnosti. Neni
ale zadnym zpUsobem vysvétleno, jak dojit ke smysluplnym (a podloZzenym) hodnotam koeficient
A a B (je i otdzkou, zda je skutecné spravné takovéto informace uvadét do technického standardu).
P¥i podrobnéjsim rozboru zjistime, Ze vzorec podle normy je vlastné maximalnim zjednodusenim toho
vzorecku, ktery je uveden na strankdch www.trasfor.cz. TakZze pfes néj bychom se mohli dopracovat

ke konstantdm A a B. Je to ale zbytecné, pokud vyuzijeme interaktivni tabulku na vypocet.

Doneddvna se v celé Evropé pro hodnoceni ztrat suchych transformator( pouzivala norma DIN
42 523, kterd rozliSovala provedeni se standardnimi a se snizenymi ztrdtami. Toto jednoduché

vvvvv

pro nékolik jmenovitych vykonU ztraty transformator( tak, jak je uvadi normy pro olejové a pro suché

transformatory.
Porovnani ztrat a hlu¢nosti pro vybrané vykony transformatort
(pro 22 kV a uk =6 %)
Vykon .
(kVA) 250 1000 2500 PROVEDENI
0,3-065(0,77-1,7|1,75-3,8 Olejové provedeni, dle CSN EN 50464-1:2007
0,88 2,3 5 Zalévané standardni dle DIN 42 523
0,67 1,75 3,8 Zalévané, snizené ztraty dle DIN 42 523
Po (kW)
0,52 1,55 3,1 Ao
Suché dle EN
0,65 18 3,6 Bo 50541-1:2011
0,88 2,3 5 Co
2,35-4,2| 7,6-13 | 18,5-32 Olejové provedeni, dle CSN EN 50464-1:2007
3,8 10,9 22,4 Zalévané standardni dle DIN 42 523
P« (kW) 3,8 10,9 22,4 Zalévané, snizené ztraty dle DIN 42 523
34 s = Ax Suché dle EN
3,8 11 23 Bk 50541-1:2011
47 - 65 55-73 63-81 Olejové provedeni, dle €SN EN 50464-1:2007
65 73 79 Zalévané standardni dle DIN 42 523
57 65 71 Zalévané, sniZzené ztraty dle DIN 42 523
Lwa (dB)
57 65 71 Ao
Suché dle EN
>7 65 n Bo 50541-1:2011
65 73 81 Co
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Mytus — transformadtor je dostatecné jistény proti pfetiZeni nadproudovou ochranou

NejlepSi ochranou suchého transformdatoru proti pretiZzeni je pomoci pfimého mérfeni teploty
v nejteplejSim misté vinuti. Nejenom, Ze to poskytuje jeho nejlepsi ochranu, ale umoziuje to také
maximalné vyuzivat vykon transformatoru i pfi ménicich se podminkach okolni teploty a chlazeni
obecné.

Ktomu ucelu se do vinuti instaluji uz ve vyrobé teplotni ¢idla — bud' jednoducha (PTC — pfi dané
teploté skokové zméni odpor), nebo cidla PT100, kterd umoznuji mérit aktualni teplotu. Aby ochrana
fungovala, je k tomu ale nutny sprdvny vyhodnocovaci pfistroj. Dnes uz existuji i velmi sofistikované
pristroje, které zasilaji informaci o stavu transformatoru do fidiciho systému v protokolu RS232, nebo
RS485, Modbus, pfipadné jako analogovy signal 4-20 mA aj. Velmi kvalitni pfistroj T154 kromé toho
v paméti uchovava hodnoty maximalnich teplot jednotlivych sloupkl vinuti za poslednich 10 let, takze
to lze vyuzit i pfi vyhodnocovani zatizenosti pro razné ucely.

Samoziejmé je tfeba dodriovat zasady jisténi, stanovené v CSN 33 3051 (¢l. 8), ale doporuduji
zajemcim povsimnout si poznamky pod carou ¢. 7, a také bych upozornil na zménu 1, tykajici se
¢lanku 8.2.4.

Mytus — jmenovité sekunddrni napéti distribucniho transformdtoru

Jiz pfes deset let plati, Ze napéti zdroje ma byt podle IEC38 (resp. CSN 330120) 420 V. Pfesto se ve
vétsiné projektl stale uvadi 400 V. Jsou samoziejmé odlvodnéné pripady, kdy volba napéti 400 V je
na misté (napr. z toho dlivodu, Ze obvyklé napéti vn sité v tom misté neni 22 kV, ale vice).

Mytus — suchad transformdtory jsou bezudrzbové

Ackoliv se toto oznaceni béiné pouziva, jde o mirnou nadsazku — toto provedeni ma obvykle
podstatné mensi naroky na udrzbu, nez provedeni olejové, nicméné oznaceni ,bezudrzbové” nelze
brat doslovné. Tak, jako u vSech ostatnich zafizeni, se idriba ma provadét podle manudlu vyrobce, se
zohlednénim mistnich podminek.

Mytus — olejové provedeni je vZdy levnéjsi, neZ suché

Pokud zohlednime cenu protipozarnich opatieni, nemusi to uz dnes platit. Kromé toho je tfeba vzit
v Uvahu ekologické hledisko a nizsi naklady na udrzbu.

Drobné nepresnosti

Norma IEC726 (resp. CSN 60726) uz neplati mnoho let, piesto se na ni stale odkazuje mnoho vyrobc(i,
investor( i projektant(.

Mnoho kolegli pouZivd pro oznaceni zplsobu zatiZzeni transformatoru ,S1“. Takovy zpUsob
oznacovani nikdy na transformatory neplatil. Jedna se o prevzaté znaceni z normy na tocivé stroje.

V CR mame mnoho desitek let vzité (a kodifikované) déleni napéti na malé-nizké-vysoké atd. Presto
se v posledni dobé objevuje stale castéji oznaceni ,stfedni napéti“, neodlivodnéné prebirané
z némecké a anglické terminologie.
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Pro oznaceni teplotnich cidel se pouziva termin ,termistory”, i kdyz termistorem je ve skutecnosti jen
¢idlo PTC. Ostatni ¢idla bychom tak neméli nazyvat.

Bylo by moZno také diskutovat o kompenzaci transformatord a vypoctu jalovych ztrat (naptiklad
v souvislosti s fotovoltaickymi elektrarnami) — ale to se tyka jen malé skupiny uZivateld.

Také by jisté stdlo za dUvahu, zabyvat se velikosti zkuSebnich napéti pro transformatory — odlisné
hodnoty pro CR jsou zatim uvedené pouze v tabulce ,Minimalni vzdu$né vzdalenosti“ v CSN 33 3201,
coz asi neni nejvhodnéjsi zpusob jejich stanoveni (a dava vzniknout pochybnostem).

Zaver

Investorlim, projektantdm a provozovatelim, ktefi se ve své praxi setkdvaji se silovymi
transformatory v naroc¢néjsich aplikacich bych si dovolil doporucit, aby se pfi svém rozhodovani
nespoléhali ani na intuici, ani na rady vyrobcl, ktefi produkuji pouze velké mnoiZstvi sériové
vyrabénych transformatort priimérné kvality.

Rovnéz tak je tfeba se mit na pozoru pred vyrobky, které zde nabizi a prodava jina firma, nez vyrobce
samotny — mUZe to pfinést vyznamné zhor3eni pfistupu pfi pfipadnych reklamacich a dalsi problémy.

Dale bych viele doporudil pouZivat pii poptavkach transformatord prilohu A z CSN 60076-1. Nezbytné
Udaje jsou tam prehledné usporadany.

V textu jsou pouZité materialy od Hasi¢ského zachranného sboru CR, TUPO a z vlastnich zdrojtl
spole¢nosti TRASFOR. Vétsina fotografii je z CR.

Vybér nejdulezitéjSich norem k dané problematice:

Normy souboru CSN EN 60076

CSN EN 61 936-1

CSN 33 3240

CSN 35 1112 (zru$ena v r. 2003)

CSN 35 1111-1 (bude zru$end k 1.1.2014)
CSN 35 1111-2 (bude zru$end k 1.1.2014)
CSN 333201

CSN 33 3210

CSN 73 0872 (vétraci otvory)

CSN 73 0802

CSN 73 0804

CSN EN 61 100

CSN EN 62 271-202

CSN 33 3051

CSN 333201

VVVVVYVYVYVYVYVVVVYYYYVY
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CSN 33 3240
PNE 35 4701
PNE 38 1755
PNE 33 0000-3

YV V V VY

Ing. Pavel Muzik,
TRASFOR S.A,,

Organizaéni slozka pro CR a SR, Jablonecka 411/48, 190 00 Praha 9 — Prosek
Tel./Fax: +420 286 584 850

Mobil: +420 602 349 009

E-mail: pavel.muzik@trasfor.cz

www.trasfor.cz, www.trasfor.com

Sidlo firmy a vyroba: TRASFOR S.A., Strada Cantonale, CH 6995 Molinazzo di Monteggio, Svycarsko,
IC: CH-514.3.000.328-8, DIC (VAT): 186991, Registrace v obchodnim rejst¥iku Lugano, Svycarsko
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Chyby a omyly pri projektovani a revizi
elektrickych instalaci ve zdravotnictvi

FrantiSek Vodi¢ka

revizni technik elektro ve zdravotnictvi Zlin, clen Unie SZ

Spitkova medicina nelze provadét bez $pickového technického zazemi. Cilem této
prednasky je malinko se pfiblizit tomuto pozadavku.

Zakladem pro kvalitni, bezpeéné a spolehlivé provedeni elektroinstalaci ve
zdravotnickych prostorech a to s pfedpokladem pro celou dobu provozovani je
samoziejmeé kvalitni projekt elektro a to ve v8ech stupnich a ve vSech Castech. Jedna
se samoziejmé o elektroenergetiku, kabelové rozvody, hlavni rozvodny budov,
uzemneéni, hromosvody, principy napajeni, hlavni rozvadéce zdravotnickych prostor,
koncové silnoproudé rozvody a jejich monitorovani.

Nelze opomenout pozarni bezpecnost, kamerové systémy, datove rozvody, jednotny
Cas, mistni rozhlas, meéfeni a regulaci, inteligentni systémy Fizeni budov,
zabezpecovaci zafizeni, opatfeni EMC, opatfeni pfed pfepétim a tak dale.

Jiz v projektové pfipravé je nutné vénovat patfi€nou pozornost systémum pro zdarné
vypracovani projektu a to hlavné popisem jiz ve studii stavby a v dokumentaci pro
uzemni rozhodnuti.

Vlastni projekt ve vSech stupnich musi zacit u pozadavkld zadavatele zdravotnického
zarizeni, které jej budou provozovat. Zde musi byt vyjmenovany procedury,
diagnostika a terapie, které se zde budou provadét a hlavné jakymi pfistroji toto bude
realizovano vcetné vyhledu do budoucnosti.

Veskeré tyto projektové prace samoziejmé musi byt v duchu platné legislativy
anorem. Zde je velmi dulezité vyjmenovat, dle kterych norem a legislativy je
projektova dokumentace vytvorena.

V soudasné dob& vysla hlavné CSN 332000-7-710, soub&zn& sni plati téz
CSN332140

Nékteré Casté problémy a chyby v projektech:

Zdravotnické prostory a elektroinstalaci v nich by méli projektovat odbornici daného
oboru a samoziejmé zvlasté u novych celkl pod generalnim projektantem —
garantem dila.

Toto se Casto nedéje.
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Zakladem projektu je technologicky projekt a pozadavky na stavebni pfipravenost
v€etné pozarni zpravy. Dulezité jsou i bezpe€nostni listy chemickych latek. Velmi
Casto se projekty pfipravuji a odevzdaji bez vybéru dodavatele technologii na néz se
Ceka pfi vybérovych Fizenich, které se Casto tahnou dlouho diky odvolavani a stavba
jiz probiha.

Kazdy dodavatel technologie ma jiné pozadavky na stavebni pfipravenost
a projektant pfi sebelepsi péc€i nemuze stavbu pfipravit univerzalné.

Projektant je velmi €asto je pod tlakem cenovym a terminovym.

Problematické jsou projekty Casto jen elektro ve stavajicich budovach, kde se
nékteré Casti rekonstruuji, nebo se vytvafi nové. Je-li v budové elektroinstalace jesté
z dob CSN 341710, rozvody z hliniku a v TN-C, dieselagregat startuje do 120
sekund, zde vClenit Cast nové elektroinstalace je velmi €asto problematickeé.

K pozadavkim CSN 332000-7-710, které musi projektant splnit

Schémata

Uzivateli musi byt pfedany projekty elektrické instalace spolu s protokoly, vykresy
rozvadécl, schématy zapojeni a jejich zmé&nami, pravé tak jako navody pro provoz
a udrzbu.

Dulezitymi dokumenty jsou zejména:

— blokova jednopdlova schémata napajeni. Schémata musi obsahovat informace
o vSech rozvadécich a rozvodnicich v budové, jejich rozmisténi, po¢tu a vykonu
ochrannych oddélovacich transformatord a bezpefnostnich zdroju proudu.
Soucasti schémat musi byt i parametry vSech zdroji a napajecich tras do budovy;

— schéma zapojeni vSech rozvadéCu se vSemi jisticimi, spinacimi, ochrannymi
a kontrolnimi pfistroji, minimalné v jednopodlovém provedeni;

— elektroinstalacni vykresy;

— v projektech musi byt uvedeny nastavovaci hodnoty vSech jisticich a kontrolnich

ochrannych prvkl (které maji moznost nastaveni), typ, prifez, material a délka
vedeni;

— seznam trvale instalovanych pfistroju, pfipojenych k bezpelnostnim zdrojum;
u zafizeni s motory také zabérové proudy;

— revizni zprava, obsahujici zaznam vSech zkouSek a kontrol, které musi byt
provedeny pred uvedenim zafizeni do provozu.

Privodni dokumentace

Pravodni dokumentaci k elektroinstalaci ve zdravotnickych zafizenich pfedev§im

tvofri:

— technicka zprava, navody pro provoz, kontrolu a udrzbu v&etné navodui na udrzbu
akumulatorl a zdroju bezpec&nostniho napajent;
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— vypocetni kontrola splnéni pozadavku tohoto predpisu s dikazem dodrzeni
selektivity vypnuti a zajisténi ochrany pfed urazem elektrickym proudem;

— vypocet minimalnich a maximalnich zkratovych proudl pro napajeci pfivody
vSech rozvadétu a pro kritické koncové obvody, zejména obvody duilezitych
a velmi dalezitych obvodu;

— vypocet pruafezu vedeni, které tvofi kabelové zafizeni s funk&ni odolnosti pfi
pozaru jako dukaz, ze pfFi pozaru zlstane Ubytek napéti v tolerancich, pfi kterych
je napajené zafizeni schopno pracovat;

— stanoveni terminu pfisti revize.
POZNAMKA 1: K vypo&tu parametra sité je nutny:
- vypocCet oCekavanych maximalnich a minimalnich zkratovych proudd pro

vSechny obvody bezpecénostnich zdroji elektrické energie a pro uréené
koncové obvody;

- kontrola vypinaciho €asu pomoci vypinaci charakteristiky jisticich prvkd
v zavislosti na oCekavanych zkratovych proudech. U prvkd s udavanym
toleranénim pasmem je nutné dosadit maximalni (nejméné pfiznivou) hodnotu;

- kontrola selektivniho vypnuti vSech jisticich prvkl podle ocekavanych
zkratovych proudu.

POZNAMKA 2: Impedance bezpe&nostnich zdrojii elektrické energie se stanovi
z pribéhu zkratového proudu v zadaném vypinacim Case.

POZNAMKA 3: Viz také CSN 33 20005-56, ¢lanky 563.4 a 566.1.

POZNAMKA 4: U Dopliiujicich bezpe&nostnich zdroju elektrické energie (stfidace) je
vypocetni dikaz zvlasté dulezity, protoZze dodate¢nou kontrolu méfenim pfi vychozi
nebo periodickych revizich nelze provést.

Vychozi a pravidelné revize

Vychozi revize musi byt provedena velmi peclivé a to odbornikem v dané
problematice. Dobra realizaCni firma si vybere revizniho technika elektro jiz pred
zapocCetim montaze, ktery zkontroluje projektovou dokumentaci a pohlida stavbu po
dobu montazi. Spatny postup zvoli ti, kdo provedou montaze elektro a vypiSou
vybérové fizeni na revizniho technika, ktery vychozi revizi provede co nejlevnéji....

Vychozi revize elektro se provedou dle CSN 331500 s postupy dle CSN 332000-6.
CSN 332000-7-710 ma tyto dalsi pozadavky:

Vysledky a datum provedeni vSech zkouSek musi byt pisemné dokumentovany.
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Postupy pfi vychozi revizi

Zkousky, specifikované v nasledujicich bodech jsou doplfiujici k pozadavkim
CSN 33 2000-6-6.

Kontrola funkce hlidac¢u izolace zdravotnickych IT siti v€etné akustickych
a optickych alarmd;

Mé&reni doplniujiciho pospojovani;
Prohlidka, zda doplfiujici pospojovani zahrnuje vodivé ¢asti);
Prohlidka a posouzeni bezpecénostnich zdroju 5.56

Mé&reni unikajicich proudl nezatizeného ochranného oddélovaciho
transformatoru, pouzitého pro vytvoreni zdravotnické IT sité;

Zkouseni spravné volby jisticich prvka pro dodrzeni selektivity dulezitych obvodu,
vcetné kontroly dokumentace a existence vypocta; doporucuji nahlédnout i do
pozarni zpravy, zda jsou zabezpecCeny vSechny pozadavky z ni vyplyvajici

ZkousSeni a méreni rovhomérného zatizeni siti;

Zkouseni a méreni pouzitych ochrannych opatreni ve shodé s pozadavky pro
zdravotnické prostory skupiny 1 nebo 2;

Zkou$eni a méfeni svételnych parametrd podle CSN EN 12464-1;

Osvétleni mize méfit poue akreditovana osoba.

Pravidelné revize

Provadét pravidelné revize na oddélenich JIP, ARO, operacnich salech za provozu
nelze. Tyto se mohou provadét jen pfi planovanych odstavkach a malovanich.

Postupy pfri periodické revizi

U elektrickych rozvodu v provozu se provadéji zkousky v rozsahu a terminech,
uvedenych v nasledujicich bodech:

a)
b)
c)
d)
e)

Zkouska funkce automatického prepinani: 6 mésicu;

Zkouska funkce monitoru izolace zdravotnické IT sité: 6 mésicu;
Prohlidka nastaveni hodnot na jisticich pfistrojich (vizualni): 12 mésicu;
Méreni doplriujiciho pospojovani: 36 meésic(;

Mésicni kontroly funkce:

kontrola stavu akumulator(: zatizit 15 minut

kontrola bezpec€nostnich zdroji se spalovacimi motory: zatizit 60 minut

Ve vSech pfipadech ma byt zatizeni mezi 80 a 100% jmenovitého vykonu
bezpec&nostnich zdrojq;

Méreni funkce ochran proti Urazu elektrickym proudem: 36 mésicl
Test proudovych chrani€l: 6 mésicu;
Méfeni unikajicich proudd IT transformatord: 36 mésica.
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i) Prohlidka stavu osvétlovacich soustav podle poZadavkd CSN EN 12464-1:
36 mésicu

j) Roéni zkouska kapacity baterii zdroju, napajenych z akumulatorovych baterii.

Poznamka: U elektrickych rozvodu provedenych dle dfive platnych norem se
doporucuje dodrzovani termind v nich uvedenych.

Velké omyly pfi vychozich revizich:

Elektromonaze a vychozi revize jsou provedeny dle projektové dokumentace ve
stupni pro stavebni povoleni, nebo ve stupni pro vybér dodavatele.

K méfeni elektrostaticky vodivych podlah se nikdo nema, €asto je dilo pfedano bez
protokolu.

Nejsou provedeny zkouSky prepinani, kontrolni a signalizaCni panely nehlasi
poruchy, dilo nebyva dokonceno, hlavné, Ze se suviti.

Vypinani elektrického proudu — central stop, total stop — hlavné zdroje UPS nelze
nékdy vypnout vubec.

Vypinani vzduchotechniky — pfi vyhlaSeni pozaru pozarni ustfedna vypina
vzduchotechniku okamzité, klapky se zaviraji, ale na operacnich salech je tfeba jesté
néjakou dobu pracovat a pacienta minimalné stabilizovat.

Revizni technik elektro €asto posuzuje pozarni opatfeni / ucpavky stoupacky / toto
patfi jednoznacné hasiCovi

Revizni zprava c¢asto neobsahuje méfeni a posouzeni veSkerych parametrQ
stanovenych normou

Dilo byva €asto zkolaudovano i bez vyhl. 73/2010
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ELEKTRC

casopis
pro silnoproudou
elektrotechniku

svodi¢e DEHN

- Komplexni feseni ochrany pred bleskem

Téma: Ochrana pred bleskem a prepétim; Pozérni a bezpeénostni technika
Prozatimni elektricka zafizeni v souvislosti s legislativnimi zménami
Uzemnéni, ochranné vodice a vodice ochranného pospojovani
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FCCPUBLICs. r. 0., Pod Vodarenskou vézi 4, 182 08 Praha 8, tel.: 286 583 011-12, 266 052 804, fax: 284 683 022, e-mail: elektro@fccgroup.cz

www.eel.cz
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190 17 Praha 9 — Vinor
Tel.: 283 092 312 www.in-el.cz E-mail: info@in-el.cz

® IN-EL, spol. sr. 0., Lohenicka 111/607 e e ®
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IN-EL — partner vSech elektrotechniku

Viydavatelstvi odborné literatury pro elektrotechniky, Normativnich dokumentt ESC, tiskopisu
Protokolu o revizich a kontrolach elektrickych spotfebi€u a elektrického ruéniho naradi

NOVY OBCHOD:

— e-knihy, -— ||SEL®, — tistene knihy.
Jako prvni v Ceské republice vydavame odborné prirucky pro elektrotechniky i v elektronické
podobé (e-knihy). Nase e-knihy maji fadu standardnich, ale i UpIné novou funkci.

Ke standardnim funkcim patri:
— interaktivni obsah v levém ramci,
— primé odkazy v celém textu na zminované kapitoly, obrazky, tabulky, pfilohy, literaturu apod.,
— pfimé odkazy v celém textu na zminované webové stranky.

K Gplné nové funkci patfi vstup do textti norem (CSN), které jsou v pfiruékach zminéné.

Pistup k textiim CSN v souéasné dobé& neni mozny na tabletech, &teckach a mobilnich tele-
fonech.

Standardni funkce pak usnadnuji ¢tenafi orientaci v textu e-knihy a tim vytvareji jeji plno-
hodnotnou funkénost.

Nasim zakaznikim nabizime dvé moznosti, jak e-knihy odebirat:
— bud jednotlivé,
— nebo v ramci pfedplatného za ro¢ni poplatek.
Jednotlivé si muzZe zakaznik kdykoliv objednat staZeni jedné nebo vice e-knih.

V ramci pfedplatného za ro¢ni poplatek ma zakaznik moznost si kdykoliv stahnout v nasleduijicich
12 mésicich od aktivace pfistupu kteroukoliv e-knihu, ktera je momentalné k dispozici, ale t€z e-knihy,
které budou vydany v dobé platnosti predplatného (kazdy rok vydavame 3 az 5 novych nebo star-
Sich — aktualizovanych pfirucek).

VSechny funkce e-knih si mizete ovéfrit na ukazkové e-knize, ktera je ke ztazeni zdarma.

Aktualni nabidka a podrobnosti na nové adrese

http://obchod.in-el.cz.




INSTALACE STAVBY REVIZE

MIROSLAV SNOBL & VACLAV FROLIK
Sykorice 203 27024 Zbec¢no
tel: 606 816 218 , 606 876 425
e-mail: evt . snobl @ centrum . cz
www.shobl-frolik.wz.cz

domovni a pramyslové instalace, pfipojky, el. vytapéni, projekty
Skoleni vyhl. 50/78 Sbh., pfiprava reviznich technikii pro zkousky,
zprostiedkovani zkousek RT u TICR.

poFadani kurzu a $koleni véetné lektorské ¢innosti

E1A: ZaFizeni s omezenim napéti do 35kV véetné hromosvodu
v prostredi bez nebezpeci vybuchu.
E1B: ZaFizeni s omezenim napéti do 35kV véetné hromosvodu
v prostredi s nebezpec¢im vybuchu.

ODA A KANALIZACE

domovni a pramyslové instalace, domovni vodarny, koupelny
prodej materialu a zbozi, projekty

TOPENI

topeni méd, plast, ocel, podlahovka, kotelny domovni a priamyslové,
klimatizace, projekty

automatické kotle

prodej materialu a zbozi.

plynové pripojky,revize,rozvody, projekty

STAVEBNi PRACE

drobné stavby, rodinné domy, pristavby, fasady, obklady a dlazby
strojni omitka, lité podlahy, projekty

pronajem plosin




Fyzicka osoba podnikajici dle Zivnostenského zakona nezapsana v obchodnim rejstiiku
Zivnost vznikla v Fijnu 1990

ELEKTRO SLUZBY

Akreditované vzdélavaci zarizeni registrované Min. Skolstvi, mladeZe a télovychovy

CLEN TECHNICKONORMALIZACNI KOMISE TNK 22 PRI UNMZ PRAHA, CLEN KOMORY BOZP,
CLEN HOSPODARSKE KOMORY CR, CLEN PREDSTAVENSTVA OHK KLADNO, MiSTOPREDSEDA UNIE
ELEKTROTECHNIKU CR A PREDSEDA SEKCE ELEKTROTECHNIKU STREDOCESKEHO KRAJE
PRI OHK KLADNO, MISTOPREDSEDA UNIE ZNALCU CR

Ing. Miloslav VALENA

REVIZNi TECHNIK S OPRAVNENiM A OSVF:Dq:NiM BEZ OMEZENI NAPETI VCETNE
PROSTORU S NEBEZPECIM VYBUCHU

SOUDNI ZNALEC V OBORU ELEKTROTECHNIKA

SPECIALIZACE: PORUSENI PREDPISU PRI HAVARIICH, URAZECH, POZARECH A POSKOZENI{
EL. ZAR. A REVIZNI CINNOST

SKOLENI * ZKOUSKY
VYHL.50/78 Sb., SEMINARE, KURSY, SKOLENI, LEKTOR- ZKOUSKY VYHL.50/78 Sb., ZKOUSKY ROZVADECU,
SKA CINNOST, VYDAVATELSKE A NAKLADATELSKE NARADI, SPOTREBICU, SPECIANI MERENI, ORIEN-
CINNOSTI, VYROBA, ROZMNOZOVANI A NAHRAVANI TACNI MERENI EL. VELICIN VCETNE OSVETLENI
ZVUKOVE OBRAZOVYCH ZAZNAMU, PORADENSKA A TEPLOTY
CINNOST V OBORU, ZNALECKE POSUDKY, SKOLITEL
Vv ISO

r v
MONTAZ * OPRAVY

BEZ OMEZENI{ NAPET{ I V PROSTORACH S NEBEZPECIM VYBUCHU, OPRAVY PO REVIZICH, OPRAVY A MONTAZ
INSTALACI RODINNYCH DOMKU A PODOBNYCH STAVEB, ZPROSTREDKOVANI OPRAV A MONTAZI PRUMYS-
LOVYCH ROZVODU A INSTALACI, SPOTREBICU, PRISTROJU A NARADI

A4 r v
REVIZE A POSUDKY PRIHLASKY
BEZ OMEZENI NAPETI A I V PROSTORACH S NEBEZ- K ODBERU ELEKTRICKE ENERGIE PRO PODNIKA-
PECIM VYBUCHU VCETNE HROMOSVODU, REVIZE TELE I OBCANY, PORADENSKA CINNOST

NAI:(ADI’ A SPOTREBICU, Rl::VIZM RADY, URCOVANi
VNEJSICH VLIVU A PROSTRED{,ZNALECKE POSUDKY

DOKUMENTACE * PRODEJ
OPRAVY A ZPRACOVANI PROJEKTU ROD. DOMKU PRIRUCEK, NOREM, ELEKTRO MATERIALU,
A PODOBNYCH STAVEB, NAVRHY INSTALACI A PORA- SPOTREBICU A PRISTROJU, ZPROSTREDKOVANTI
DENSKA CINNOST, BEZPECNOSTNI A PROVOZNI{ PRED- OBCHODU, SLUZEB A PRENOSU INFORMACI,
PISY PRO FIRMY I ZIVNOSTNIKY, FOTODOKUMENTACE KOPIROVANI
HLAVNI PROVOZOVNA

KORENSKEHO 378, 272 04 KLADNO ROZDELOV
TELEFON + ZAZNAMNIK + FAX
312 261 021
MOBIL +420 603 427 235
email: ing.valena@volny.cz
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ILLKOMsro VYROBA : PRODEJ + KALIBRACE * SERVIS

Univerzélni pHsirefe pre revize
clelkiricky/ch zafzent

Parametry elektrickych instalaci
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Méfeni fotovoltaickych elektraren

&

N

Méreni uzemnéni

Revize izolovanych siti a generédtord

/ Revize a kenfrely elelkiridky/dh
speiifebicd - méHd piisirefe,
seffvare

Spotrebice a ruéni néradi
Elektricka zafizeni stroju
Svarovaci zarizeni

Zdravotnické pfristroje

JedneuceloyYalspecialni
pisireie

Izolace Pfepéfové ochrany
Impedance smycky Multimetry

Proudové chranice Klestové ampérmetry
Méreni uzemnéni Zkousecky

ILLKO, s.r.o., Masarykova 2226, 678 01 Blansko
tel./fax: +420 516 417 355, e-mail: illko@illko.cz
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svodice DEHN

- Komplexni Feseni ochrany pred bleskem

e _—
- e .

Vsechny na !
P Nad Sélkovnou 1

REMA Prahas

147 00

E-mail: rema@rema.cz Tel: 244 461 774




DEHNgate DGA FF TV
obj. ¢. 909 703
A svodi¢ prepéti pro koaxialni kabel (75 Q)
DEHNflex M DFL M 255 s konektorem E
obj. ¢. 924 396 ' DEHNprotector DPRO 230 SE LAN100
svodi¢ prepéti SPD typu 3 | obj. & 909 326
zasuvkovy adaptér chrani sitovy zdroj a rozhrani
LAN Ethernet 1000 BaseT (RJ45)

DEHNventil DV M TNC 255
obj. ¢. 951 300
svodi¢ bleskovych proudt SPD
typu 1 + 2 (do 5 m typu 3)

DEHNguard DG M TNC/TNS 275
obj. ¢. 952 300 / 952 400

svodi¢ prepéti SPD typu 2 .

zakl. dil BXT BAS
obj. ¢. 920 300
svodi¢ bleskovych proudt SPD T1

SVOd iée na pétl’ D E H N BLITZDUCTOR BXT ML2 BD 180

. v .s bj. ¢. 920 247
-1 Za bOUI’ky nan S]IStOtOU DEHN svodi¢ b(IJesJkvay’ch proudt SPD T1

Kontaktni adresy:

DEHN + SGHNE GmbH + CO.KG., organizac¢ni slozka Praha Jiti Kroupa, DEHN + SOHNE GmbH + CO.KG.,
Pod Visriovkou 1661/33, CZ - 140 00 Praha 4 - Kr¢ kancelaria pre Slovensko, M. R. Stefanika 13, SK - 962 12 DETVA
tel.: +420 222 998 880-2, fax: +420 222 998 887 tel.: +421 45 5410 557, fax: +421 45 5410 558

e-mail: info@dehn.cz, www.dehn.cz e-mail: info@dehn.sk, www.dehn.sk



Impulzni proud 25 kA (viny 10/350)

e

Ochranna uroven 1,5 kV

Uspora mista v rozvadéci

Uspora montazniho ¢asu

HNvenCI

<

OVCI1255FM B8
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ZLATY AMPER 1012 o
g
DEHN + SOHNE GmbH + Co.KG.,
organizaéni slofka Praha
DEHNvenCi

DEHNvendCli

Kombinovany svodi¢ SPD typu 1 + 2
s@ zalbuclovanymi pejistikamni

Kontaktni adresy:

DEHN + SGHNE GmbH + CO.KG., organiza¢ni slozka Praha Jifi Kroupa, DEHN + SOHNE GmbH + CO.KG.,

Pod Visriovkou 1661/33, CZ - 140 00 Praha 4 - Kr¢ kancelaria pre Slovensko, M. R. Stefanika 13, SK - 962 12 DETVA
tel.: +420 222 998 880-2, fax: +420 222 998 887 tel.: +421 45 5410 557, fax: +421 45 5410 558

e-mail: info@dehn.cz, www.dehn.cz e-mail: info@dehn.sk, www.dehn.sk
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