Bezpec¢nost’ a ochrana zdravia II

I. Uzemnenie elektrickych zariadeni

1.1 VSeobecne o uzemneniach

Uzemnenie je zariadenie, ktoré sa zriad'uje ako ochrana pred Urazom, prepétim, je aj sucast'ou bleskozvodu.

Druhy uzemneni, rozdelenie podl'a cinnosti:

B ochranné uzemnenie - chrani pred nebezpecnym dotykom

B pracovné uzemnenie - ustalenie napitia sistavy voci zemi, ochrana pred vnikom zo ststav nad 1000V do
sustav pod 1000V

B pleskozvody - zvedenie pradu bleskov do zeme

Druhy uzemneni, rozdelenie podl'a vyhotovenia:

B priame uzemnenie - uzemnenie, pri ktorom nestoji v ceste ziadna impedancia

B nepriame uzemnenie - ma zaradenu odrusovaciu impedanciu

1.2 Technické poziadavky
Uzemnenia elektrickych zariadeni a bleskozvodov sa maju vyuzivat’ tak, aby pri predpokladanej elektrickej a
mechanickej ndmahe zostala zachovana ich kvalita a funkcia

1.3 Dimenzovanie zemnicov
B zemny odpor Ry - zavisi od merného odporu pody
B napitie zemnica je definované vztahom Uz=R;.I; kde
Ry je zemny odpor vsetkych zemnicov
Iz je efektivna hodnota pradu, ktory tecie sustavou
B dotykové napétie Up zavisi od I a od Rz
B pradova zatazitelnost’ zemnicov ulozenych v pode s réznou rezistivitou sa urcuje podla tabul’ky vyhlasky
privod 2 vetvy 60% + 60%
I 4 vetvy 30% +30% + 30% + 30%

60M0%

B mechanickl pevnost’ a kordznu odolnost’ podmieniuje skutocnost, Ze v pddach s odporom vacsim ako 50Q0m

sa vyhradne pouziva ocel'ovy zemni¢ s minimalnymi rozmermi
Typ zemnica Prevedenie Minimalny rozmer
pozinkovany nepozinkovany
paskové a drotové paskova ocel’ prierez 100 mm?® priezer 150mm®
Sirka 3m Sirka 4m
ocelovy drot JSmm J10mm
tyCové zemnice kruhova ocelova ty¢ J8mm J10mm
ocelova trubka J15mm J15mm
Sirka 3m Sirka 4m
uholniky prierez 100mm’ prierez 150mm”
Sirka 3m Sirka 4m

B privod - oteplenie, mechanicka odolnost, korozivna odolnost’
oteplenie - max. povolené teploty: - vo vnutornych prostrediach 200°C
- v zemi pri skrutkovom spoji 300°C
- v zemi pri zvaranom spoji 600°C
korozivna odolnost™: - ocel’ 35mm’
- med’ 16mm’
- hlinik 25mm’

1.4 Vol'ba druhov zemnicov a uzemilovacich privodov

B nadhodné zemnicCe - vyuzivame Casti konstrukcie stoziarov, vodivé plaste kablov v zemi, potrubia (okrem vody
a plynu) ak vyhovuju podl'a tabul’ky, nesmie byt preruSené vodivé spojenie 9zemni¢ musi byt kompaktny)

B umelé zemnicCe - zariad'uju sa podl'a miestnych podmienok, pre budovy vhodné pouzit’ armatiru (napr. tyCovy
hibkovy zemnig)




1.5 UloZenie a spajanie zemnicov

B umelé zemnice sa kladu tak, aby mali so zemou dobry dotyk (povrchové pasikové alebo drétové 60-80cm pod
zem)

B pri kladeni zemnicov do lucov (najviac 4), musi byt uhol medzi nimi viac ako 60°

B uzemiovacie privody - snazime sa o najkratSie a bez sluciek, v mieste kde im hrozi poskodenie ich treba
chranit’, je povolené spéjat’ privody zvaranim, skrutkovanim a Specialnymi spojkami

1.6 Meranie uzemnenia

B merny odpor pody sa zistuje Stvorelektrodovou metddou, zarazia sa do zeme 4 tyce s hribkou 15-20mm do
hlbky 20cm, vzdialenost medzi dvoma elektrodami je a
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I1. Ochrana os6b a zariadeni pred atmosferickou elektrinou a prepétim

2.1 Ochrana pred atmosferickou elektrinou

B norma STN 34/13/90

B poziadavky na projektovanie (zhotovovanie bleskozvodov) a opatrenia na ochranu pred uc¢inkami
atmosferickej elektriny z hl'adiska osob, budov a elektrickych zariadeni

2.1.1 Vyskyt burok na Slovensku

B priemer 28 burok na rok

B 29% jar najviac medzi  13% - 16"

6% jesen najmenej g% - 9%

64% leto

1% zima
B )lesk - zlozity prechodny unipolarny a nestacionarny jav (mrak - zem, vzduch - vzduch, zem - vzduch)
B niekol’ko foriem blesku plosny blesk

Ciarovy blesk

, y v (u nas najcastejsie)
ryfhlo§t vyboja 100 km/s —_ nizka pridova
U—lrsml.V hustota
i I=10°A
"z

perlovy blesk - je vel'mi blizky gul'ovému

gulovy blesk blesku, ale ionizovany vzduch spéjajuci o 2 lﬁﬁw Ohe,ﬁ B tiejiv{j vyboj
plazmovy utvar je viditel'ny nehomogenity € -pola
(pred alebo po burke)

ionizovany vzduch
(avsak nedokaze uvolnit’ fotony)




2.1.2 Uéinky bleskov

B priamy zasah blesku - typ vyboja, pri ktorom cely prad alebo jeho cast’ prechadza zasiahnutym predmetom

B nepriamy zasah blesku (blizky uder) - blizka indukcia, zdsah mimo objekt, uc¢inok sa prejavi na vodivych
predmetoch (indukované prepétie alebo pradovy impulz)

B vznik indukovaného naboja - na vodivych predmetoch v objektoch, v budovach

10°A
3/700 - opis blesku

5.10%A

L 3ps 700-1000ps
2.1.3 Pouzitie ochrany pred priamym uderom blesku
Bleskozvod sa zariad’uje na objektoch a zariadeniach:
kde by mohol ohrozit’ Zivoty a zdravie vacsieho poctu l'udi
kde by mohol spdsobit’ poruchu s naslednymi vel’kymi hmotnymi Skodami
kde by nasledkom §kod trpelo vaésie mnozstvo l'udi
na objektoch, ktorych poziar by mohol ohrozit’ niektory z vyznamnych objektov
na budovy so zvySenym nebezpecim zasahu bleskom
na nezastreSenych vyrobniach alebo prevadzkach
V pripade ak sa tieto nachadzaju v ochrannom pasme iného bleskozvodu, netreba na nich bleskozvod zriad’'ovat’.

2.1.4 Riesenie bleskozvodov
a) zachytné zariadenie
B modzeme umiestnit’ priamo na chranenom objekte, alebo pri nom

B norma rozliSuje : bleskozvod s normalnou troviiou ochrany
bleskozvod so zvysenou Groviiou ochrany
B zachytavacie zariadenie - umiestnené tak, aby zachytilo vSetky blesky na chranenom objekte

- tak aby ziaden bod strechy nebol od neho vzdialeny d’alej ako 10m
B zikladné vyhotovenia

B zachytavacie zariadenie -méze byt umelé (ocel'ové pozinkované tyce)
-pomocné, vytvorené z pozinkovaného drotu
-nahodné, ktoré boli postavené za inym ucelom (stoziare),
musia ale odviest’ cely prud
B ochranny priestor - priestor v ktorom trva ochranny ucinok bleskozvodu

bezpecna zona r= 1.5h




b) zvody a vedenia

musia zviest’ prad z blesku bez poskodenia

musia mat’ ¢o najmensi prechodovy odpor v miestach spojeni

maju byt ¢o najkratsie

vedené po rohoch budov

¢o najd’alej od dveri, okien a balkénov

nesmu prechadzat’ svetlikmi a vytahovymi Sachtami

nesmi byt pripojené na odkvapové rury 29mm

minimélny pocet spojov RO

skryté zvody v drazkach steny <

nesmu sa ukladat’ do dilata¢nych skar

Skusobna svorka - na skrytom bleskozvode sa nachadza vo vyske 0,6 - 1,8m, vo volne pristupnom bleskozvode

nad 1,8 m

Ochrana proti korézii - pozinkovanim, naterom proti koréznou farbou, nesmie porusit’ vodivé spojenie

¢) Uzemnenie - kazdy bleskozvod by mal mat vlastny zemni¢, alebo by mal byt pripojeny na spoloc¢nu
uzemnovaciu sustavu

2.2 Ochrana pred prepétim (neobmedzuje sa iba na ucinky blesku)
B podla povodu rozliSujeme prepitie:
-atmosferické - vyvolané tiderom blesku
-vznika pri spinani vo vysokonapdt'ovych sietach
-prepitia pri vybojoch statickej elektriny
-prepitie pri nuklearnom vybuchu (NENP)
B prepitie - je to napitie, ktoré je 1,3 - 1,5 krat vyssie ako nominalne napétie U
B prepétie sa §iri: priamo (galvanicky) a nepriamo (induktivne a kapacitne)
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2.2.1 Vizby a Sirenie prepdtia od blesku vo vedeniach
B medzilahly tder - galvanicka vizba

B blizky uder

B priamy uder do budovy

2.2.3Koncepcia ochrany elektrickych zariadeni proti ucinkom prepdtia



B Qchrana na napajacom vedeni - kombinovana ochrana vyuZzivajtca bleskoisku
PN-C
bleskoiska / D D D
zvodiCe prepitia
B Qchrana datovych vedeni - 3.stupiiova ochrana (blok hrubej ochrany)
| E—

hruba ochrana jemna ochrana

bleskoiska RLC Zenerka

iskriSte (Varistor)

(varistor)

III. Ochrana pred ucinkami elektromagnetického pola s frekvenciou S50Hz v pasme
vplyvu zariadeni elektrizacnej sustavy

Vznik elektromagnetického pola je tikaz sprevadzajuci prad tecuci cez vodi¢, zvlast’ pri vysokych pradoch, alebo
pri vysokej Casovej zmene - zariadenia elektrizacnej sustavy, v pripade ze sa v okoli nachadza stroj alebo
konstrukcia - ¢im je prud vacsi, tym vicsia je indukcia

3.1 Uginky indukovaného naboia

indukcia je priamo imerna vel’kosti pradu alebo ¢asovej zmeny
ucinky indukovaného naboja sa prejavuju najméd vznikom elektrostatického naboja najmi na predmetoch
pohybujtcich sa blizko zariadeni a to ked’ st izolované od zeme

Utinky sa prejavuji na osobéach:

osoba tesne pred dotykom s kovovou Castou mechanizmu s indukovanym nabojom, ked’ na fiu preskoci
naboj moze sa laknut’, dostat’ Sok,.....

ak je konstrukcia uzemnena a mi nie tak sa stane to isté

s fyziologie Uiraz nehrozi, iba pocitime napitie

preto, pre pohyb v okoli energetickych zariadeni platia zasady

3.2 Opatrenia na zamedzenie vzniku indukovaného ndboja

tyka sa to hlavne 0s6b a mechanizmov, ktoré sa pohybuju cez ochranné pasmo elektrickych zariadeni OPEZ
.. U [kV] | vzdialenost’ [m]
stoziar do 35 10
E=15kV/m 110 15
220 20
750 50

za vzdialenost’ sa berie, vzdialenost’ zvislého predmetu od krajného vodica

3.3 Pohyb mechanizmov v OPEZ (opatrenia)

— )

mechanizmy, ktoré sa pohybujii v OPEZ musia mat’ zemniace zariadenie (napr. kovova retaz vleéena po zemi
spojena s kostrou)

stroje a dopravné prostriedky mozu byt v OPEZ iba nevyhnutny cas

pri praci pohyb stroja musi byt kolmy na vedenie

stroj sa musi ota¢at’ mimo

pasmo OPEZ

)




B obsluha stroja musi byt’ pred pracou v OPEZ poucena o sposobe vykondvania danej prace

B vedenia s napdtim 750kV a viac musia byt navrhované a realizované tak, aby v ich okoli vo vyske 1,8m nad
zemou nepresahovala E (intenzita elektrického pol'a) 15kV/m

B pri krizovani s komunikaciou nesmie intenzita E elektrického pola vo vyske 1,8m nad zemou prekrocit
hodnotu 10kV/m

B naviac pri krizovani komunikacie a vedenia s napatim 700kV a viac, musi byt ,,zakaz zastavenia“ a tabul’ka
varujuca pred nebezpecenstvom indukovaného napétia

B qGroven intenzity sa znizuje elektromagnetickym tienenim, ¢o sa realizuje kovovymi platiiami alebo mrezami,
ktoré su uzemnené

IV. Predpisy pre antény

Pre antény platia nasledujuce normy: STN 34/28/20 a 34/28/20 - platia pre skupinu antén, individualnych aj
spoloénych (audio, video) ako aj pre vysielacie antény sliiziace tomuto ucelu

Predpisy platia v nasledujucich pripadoch:

B na budovach ak ich thrnna vyska aj s anténym systémom nepresahuje 10m

B na zemi aj jej vySka aj so stoziarom nepresiahne 15m

Normy neplatia pre mobilné zariadenia: radiolokacné, radary taktiez antény pre telekomunikacné systémy ako
Eurotel, GSM...

4.1 VSeobecné poziadavky (legislativa)

4.1.1 Povolenie na vystavbu anténneho systému

Platia tieto podmienky:

vonkaj$iu anténu mézem postavit’ vtedy ak ma prijmac prihlaseny

vysielaciu anténu mozno postavit’ iba pre vysiela¢, ktoré maju licenciu

spoloéné antény na obytnych domoch mozno zostavovat’ bez povolenia

vonkajsie televizne a radiové (individualne) sa nesmu zriad’ovat’ v blizkosti spoloénych antén

v pripade budovania spolo¢nej antény treba odstranit’ ostatné individualne antény

ak sa ma anténa krizovat’ objekt, ulicu alebo pozemok treba mat’ na jej zriadenie povolenie majitel'a objektu
na pamiatkovo chranenych objektoch, chranenych prirodnych utvaroch mozno zriad'ovat antény iba
s povolenim prislusnych organov

4.1.2 Revizie antén

uzivatel’ musi zabezpecit’ pravidelné vykonanie revizie anténeho systému

spolo¢né antény sa musia revidovat’ kazdé 2 roky, reviziu vykonava opravnena organizacia

s revizie sa vyrobi zapis, ulozi sa u prevadzkovatel’a pre kontroly

ostatné antény chranené pred Gc¢inkami statickej elektriny reviduji raz za 5 rokov (bleskoiska, iskriska)

4.2 Technické poziadavky

4.2.1 Umiestiiovanie antén

B nad verejnym priestranstvom, ulicou smu stavat’ antény iba opravnené organizacie, ktoré maju osvedcenie na
dany typ antény

B anténa nesmie krizovat’ vedenie energetické - vysoké, vel'mi vysoké, v opravnenych pripadoch méze povolit’
vynimku prevadzkovatel’ vedenia

B vyska antény nad uroviiou ulice musi byt najmenej 6m a to i za najhorsich poveternostnych podmienok

B tyce bleskozvodov (zachytnych zariadeni) nesmu byt pouzité ako zariadenie na antény (uchytenie), antény
musia mat’ samostatné konstrukcie

B nesmie branit’ ku pristupu ku kominom a znemoznovat ich Cistenie

B stromy a konstrukcie nadzemnych silovych a oznamovacich zariadeni sa nesmu pouzivat' ako podpery pre
antény, antény musia byt od stromu aspoil aspon 2 metre vzdialené

B Casti vysielacich antén s vysokofrekvenénym napétim umiestnené na pristupnych miestach musia byt pred
nebezpecnym dotykom chranené zabradlim vysokym minimalne 1,25m

4.2.2 Ochrana antén pred ucinkami atmosferickej elektriny

Vseobecné zasady: ochrana pred atmosferickymi G¢inkami sa robi tam kde je systém na budovach alebo na

konstrukcii: budova s bleskozvodom, bez bleskozvodu

1) Objekty s bleskozvodom zriadenim podl'a STN 34/14/19, antény musia byt chranené nasledovne

B kovové, nosné, kotviace Casti musia byt spojené z bleskozvodovou sustavou
B v pripade, Ze takéto spojenie zhorsi vlastnosti antény pouzije sa na ochranu antény iskriste

B privod od antény ku bleskozvodu musi byt
konStruovany - dimenzovany rovnako ako zvod antény -
pozinkovany drét s priemerom vac¢sim ako 6mm

B musi byt upevneny svorkou na spodnu ¢ast’ nad krytinou

iskriste, nebude
to galvanické
spoienie

=

1,8m




2) Objekty bez bleskozvodu - musime vytvorit’ usmerniovaci systém podl'a normy STN 39/13/19 (zemniace
sustavy)

3) Ak mame antény, ktoré ochranu nevyzaduju

B vonkajsSie antény ak st asponi 3m pod kovovym odkvapom a ak nie st od steny budovy vzdialené viac ako
1,8m

B vonkajsie musia byt na stene 2m pod troviiou bleskozvodu

B vnutorné ak si mensie ako 2m - antény pod pristreskami

B antény pod kovovym krytom (v pristrojoch)

V. Predpisy pre pracu s Lasermi

5.1 VSeobecne o laseroch

Prvé prace na emisii kohorentného ziarenia (lasera) vroku 1954. LASER - kvantovy opticky generator

vyuzivajuci stimulovaného ziarenia, zosilnenie svetla vynitenou emisiou ziarenia.

Tri podmienky pre ¢innost’ Lasera:

B pracovna latka (rubin, ¢pavok) musi mat’ vacsi pocet elektronov na hornej atdbmovej hladine ako na spodnej
hladine - inverzné obsadenie energetickych hladin

B pracovna latka musi byt umiestnend medzi zrkadla, kde sa odohrava spdtnd védzba potrebna na vytvorenie
kohorentného svetla (jedno je nepriepustné, druhé je polopriepustné)

B zosilnenie poskytované pracovnou latkou - pocet vzbudenych molektl musi byt vacsi ako prahova hodnota
polopriepustného zrkadla - je to vlastne mnozstvo molekil, ktoré musia byt k dispozicii aby sa kohorentné
ziarenie dostalo za zrkadlo

Typy Laserov:

1) ¢pavkovy kvantovy generator

2) rubinovy Laser

5.2 Rozdelenie a niektoré typy Laserov

5.2.1 Zakladné pojmy

B spojity rezim generovania Laserového ziarenia - Laser vyzaruje nepretrzite viac ako 0,25s

B impulzny reZim generovania - Laser generuje v intervaloch mensich ako 0,25s a s frekvenciou impulzu
vacésou ako 1Hz, hovori sa o Laseri s vysokou opakovacou frekvenciou

B najvyssi stredny vykon Laserového Zziarenia - najvyssia hodnota stredného vykonu dosiahnutelna danym

Laserom

hustota energie Laserového ziarenia H, je to energia ziarenia pripadajica na jednotku Laserového zvéazku

opakovacia frekvencia impulzu - pocet impulzov Laserového ziarenia za jednotku Casu

explozia - sicin plosnej hustoty Ziarivého toku

Eexp =E.t kde t je Cas explozie
E [W/m’] plosna hustota ziarivého toku

B difuzny odraz - rozdelenie zvizku ziarenia Lasera prostrednictvom odrazu do viacerych smerov

5.2.2 Rozdelenie Laserov z technického hladiska

B ]iSia sa pracovnym prostredim, budiacim zdrojom, konstrukciou rezonan¢ného systému a inymi pomocnymi
zariadeniami

B vieme zostrojit’ z organickych aj anorganickych latok

B pracuju v plynnom aj kvapalnom skupenstve

B vinova dizka lezi v oblasti od 200-13000nm

dusikovy 330nm

organovy 499nm

Co, Ne 630nm

rubinovy 690nm

As, Co 840nm

neodymovy 1060nm

H CO, 10,6um

5.2.3 Delenie podla pracovného rezimu

B Lasery so spojitym rezimom generovania - hlavaym parametrom je vykon P [W], ktory trvalo vystupuje
z Lasera (vykon vystupujuceho ziarenia), pripadne mézeme definovat’ hustotu ziarenia na jednotku plochy

B impulzny s nizkou (1zéblesk/s), s vysokou (viac zableskov/s) opakovacou frekvenciou - u tychto Laserov sa
posudzuje charakter, vykon Laseru ako plocha pod priebehom impulzu a Q je udané ako [P(t).dt (vykon
obsiahnuty v 1 impulze)

Q moZeme vyratat stredny vykon
1 impulzu
P :Q/ to



5.2.4 Rozdelenie Laserov z hygienického hladiska

bez rizika poskodenia organizmu - hygienicky vyhovujuci
nizko vykonné

stredne vykonné

vysoko vykonné

5.3 Princip hodnotenia Laserov (ich u€inkov)

vecné hladisko - nam hovori, ¢i ma Laserové Ziarenie (hodnotime fyziku Lasera) pozadované energetické
parametre (teda vykon P)
hygienické hladisko - ¢i Laser svojimi uc¢inkami nevyvolava (nepresahuje) maximalne prislusné hodnoty,
v sucasnosti pouziva hygienické hl'adisko tri systémy jednotiek
-systém bakteriocidnych jednotiek - dezinfekéné G¢inky Laserového Ziarenia
-systém erytémovych jednotiek - je zaloZeny na stimulaénom ucinku Laserového ziarenia
-systém fyzikalnych jednotiek (4€inok moze byt tepelny, foto elektricky, mechanicky) - skiimaju Groven
energie a vykonu Laserového ziarenia na ¢loveka

5.4 Biologické u¢inky Laserového Ziarenia

Laser moze ohrozovat' - pri vysokych intenzitach ziarenia, difuzne Ziarenie (oziarenie), oziarenost na
jednotku plochy u najvykonnejsieho Lasera 10°W.m™ (u slnka je to 7.10")
Poskodenie moze nastat’ troma spésobmi (U¢inkami):

1) tepelny Gc¢inok - nadmerné zahrievanie tkaniva pri absorpcii Ziarenia

2) tepelno-akusticky Gi¢inok - okrem ohrevu aj mechanické kmitanie molekul zasiahnutého tkaniva

3) fotochemicky Gc¢inok - chemické zmeny v tkanivach po absorpcii ziarenia

B tepelny a tepelno-akusticky sa mozu vyskytnut hlavne pri Laseroch v IC spektre, fotochemicky

ucinok v UV oblasti

Pri poskodeni oka - Laser poskodzuje najprv SoSovku, oéné médium, potom sietnicu oka (uroven poskodenia
suvisi s absorpciou ziarenia). Sietnica je najohrozenejsia, vznikne retikularna fotokoagulacia (sietnica ako by
sa uvarila) - moZze to sposobit’ slepotu
Pri posobeni Lasera s velkou vykonovou hustotu méze dojst’ k popaleniu koze, ba aj tkaniva a ciev (pre kozu
je nebezpeéné 250nm - 320nm)
Casta a stala expozicia pokozky moze sposobit’ starnutie koZe, zvy$ena nachylnost na rakovinu

5.5 Bezpecnost’ pri praci s Laserom
5.5.1 Konstrukcia Laserov - Laser musi spliat’ nasledujiice podmienky

VA I EEEEEEEVEEER

nesmie ddjst’ k vyziareniu Lasera bez vble obsluhy

Laserové ziarenie smie vychadzat’ len vystupnym otvorom

Lasery musia mat’ svetelnu alebo akusticku signalizdciu zapnutého stavu - musi byt uvedena do ¢innosti uz
pri zapnuti napéjacieho zdroja

optické systémy sluziace na pozorovanie priameho alebo odrazeného svetla Lasera, musia mat’ zoslabovacie
filtre

elektrické Casti Lasera musia vyhovovat’ bezpecnostnym predpisom (STN 34/10/10)

Lasery vybavené chladenim musia byt stavané tak, aby sa automaticky vypinali pri poruche chladenia
vysokotlaké vybojky musia byt krytované pre pripad explozie

Lasery, ktoré mézu pri ndhlom spusteni ohrozit’ pracovnikov musia mat’ uzamykatel'ny hlavny ovladac

.5.2 Technicka dokumentacia - musi obsahovat’ tieto udaje

vinovt dizku

druh aktivneho prostredia

rezim generovania

priemer zvizku ziarenia a jeho rozbiehavost’

pri Laseroch spojite generujucich najvacsi vystupny vykon
mnozstvo impulznej energie pri impulzne generujucich Laseroch
dizku impulzu a frekvenciu impulzov

zaradenie Lasera so triedy

vyrobcu, navod na montaz a udrzbu

.5.3 Povinnosti pouzivatela Laserov

Laser treba umiestnit’ vo vyhradenom priestore

vypracovat’ prevadzkovy poriadok pre manipulaciu s Laserom
vypracovat pokyny pre pouzitie a obsluhu, ktora treba poucit’ a zaskolit’
toto vSetko si nechame podpisat’ zaskolenym

Laser musi byt umiestneny v bez odrazovom priestore



B musi byt zabezpeceny zakaz vstupu nepovolanym osobam
B na pracovisku musia byt tabul’ky upozoriujice na pracu s Laserovym Ziarenim

Pracoviska s Lasermi II. a IIl.a triedy Pracoviska s Lasermi III.b a IV. triedy
Laserové ziarenie
A Nevstupuj
Laserové ziarenie

B Pracoviska s Lasermi IIl.b a IV. triedy musia mat’ zaradenie, ktoré zabranuje vstupu do drahy paprsleku, ak
je to mozné na konci drahy by mal byt matny ter¢ v blizkosti su zakazané lesklé predmety (mohlo by dojst
k difiznemu odrazu), tieto priestory by mali byt vybavené bez odrazovym matnym naterom

B Po vypnuti Lasera sa musi zabezpecit’ vybitie elektrickych Casti

B Pracovnici pracujuci v takychto priestoroch sa musia z(cCastiovat pravidelnému lekarskemu vysetreniu
(pokozka, o¢i, ...)

VI. Akumulitorové a nabijacie stanice a stanovistia akumulatorov

6.1 Zékladné pojmy

B Akumulator - sekundarny elektrochemicky zdroj jednosmernej elektrickej energie pracujici vo vratnom
rezime (rezervnom cykle), byva tvoreny jednym alebo viacerymi ¢lankami

B Akumulatorovna - miestnost’ na umiestnenie a prevadzku akumulatorovych batérii

B Nabijacia stanica - uzavrety, uzamykateny priestor na oSetrovanie mobilnych akumuldtorov (miestnost
s trvalou pritomnostou obsluhy - z hl'adiska hygieny)

B Nabijanie - elektrochemicky pochod pri ktorom sa v akumulatoroch meni elektricka energia s cudzieho zdroja
na chemicku energiu

B Vybijanie - opaény proces

6.2 Technické poziadavky

6.2.1 Umiestenie akumulatorov

B treba ich umiestnit’ tak, aby neohrozovali zdravie 0sdb, budovy a zariadenia posobenim elektrolytu a plynov
vznikajucich pri nabijani

B olovené¢ a alkalické akumulatory musia byt uloZzené osobitne pre ich chemizmus

6.2.2 Vznik nebezpecného prostredia

B pri nabijani akumulatorov dochadza ku stratdm energie - teplo

B pri elektrolyze elektrolytu sa vyvija O, a H, (4% koncentracia so vzduchom je dolnd medza vybusnosti) a
oteplenie

B 71 litra vody vznikne 1241 litrov H, , o je priblizne 31m’ vybusnej zmesi

B vtekavost' vodika je vel'mi nebezpecna (unik - cez skary, otvory, ...)

B Vodik je najlahsi z prvkov a preto stupa kolmo hore, zdrziava sa pri strope

Mnozstvo vodika je dané vztahom M = E.L.t, kde
@ @ E=0,004mg.A”'s"!
I - prad tec¢tici cez akumulétor (1/10 menovitej kapacity)
\ T / [ t - Gas nabijania

L 1

6.2.3 Vetranie akumuldatorovni

B musi zabezpecCit’ vymenu vzduchu tak, aby koncentracia vodika bola pod 4%

B vetranie navrhujeme tak, aby koncentracia bola 55% z nebezpecnej koncentracie (tj. aby koncentracia vodika
bola 2%)

B musime dbat’ na to aby obsah inych Skodlivych latok (aerosdl, ktory sposobuju agresivne €inidla na kov)
odpareného elektrolytu bol pod pripustna hranicu

B na urcenie mnozstva vzduchu, ktoré je potrebné na odvetranie sa uréi pomocou vztahu V = v.q.s.n.l, kde
jednotlivé pismena znamenaju




v - Cinitel’ odvetrania (pomer vzduchu ku vodiku)

q - objem vodika vylu¢eného z jedného &lanku v dem’hA™ (=0,42 pre I = 1A)
s - sucinitel’ bezpecnosti (s = 5)

n - pocet ¢lankov batérie

I - prud tec¢ici batériou pri trvalej praci (maximalna hodnota)

B tento vztah sa zredukoval na jednoduchsi, ktory ma tvar V = 55.n.1 (je to iba empiricky vztah)
B Vetranie sa moze realizovat’ 2 mechanizmami
1) prirodzené vetranie - teply vzduch prady hore na jeho miesto prichadza studeny
Minimalny prierez otvoru je dany vzt'ahom:
N s=n.I'h
4 min. 2,1m n- pqcet ¢lankov
. musi byt I-prud
min. 2m zabezpetené h - vy§ka medzi otvormi
dobré obtekanie s- je to vlastne oSetrena konstanta, ktord zahriiuje 0,65
- vzduchom vyuzitého priestoru (napr. mreze)
—
min. 0,1m {) @ Q

2) umelé vetranie - musi byt taky isty prietok vzduchu ako pri prirodzenom vetrani

6.3 Vybavenie akumuldtorovni

akumulatorovne s vetranim su nevybusné prostredia

nesmu sa pouzivat’ na iné tcely

dvere sa musia otvarat’ von, aby bolo mozné {ijst

vo vzdialenosti max. 10m musi byt zdroj teclicej vody

okna akumulatorovne musia smerovat’ do priestorov obecne nepristupnych a musia byt kryté pletivom proti
vtakom (20x20mm)

dlazka musi odolavat’ u¢inkom elektrolytu

steny musia odolavat’ vyparom

teplota v prostredi od 10°C do 30°C

vykurovacie telesa nesmi mat’ vyssiu povrchovu teplotu ako 200°C

z hl'adiska ochrany pred nebezpecnym dotykom sa akumulatorovne povazuji za uzatvorené elektrické stanice
a zariadenia v nich nemusia byt’ vybavené ochranou pred nebezpe¢nym dotykom zivych casti

vodite musia byt oznadené po celej dizke prislugnou farbou (,,+ - Eervend; ,-“ - tmavomodra; prepojenie
medzi ¢lankami - svetlomodrou farbou)

osvetlenie musi mat’ krytie minimalne IP44 (P - ochrana pred vodou, I = ochrana pred mechanickymi
predmetmi)

svietidla pod troviiou vetracich zariadeni (na stenach)

akumulatoroviia musi byt’ vybavena ochrannymi prostriedkami a bezpe¢nostnymi tabul’kami

do 10m od vstupu do akumulatorovne musi byt lekarni¢ka a hasiaci pristroj (snehovy, praskovy)
s minimalnym obsahom 6 litrov

6.4 Obsluha akumulatorov (s pevne inStalovanymi akumulatormi)

pri prvom nabijani sa riadime pokynmi vyrobcu

predpisy musia byt’ k dispozicii, obsluha ich musi poznat’

batérie nesmu byt spajané alebo rozpajané v zat'azenom stave (ani pri nabijani)

akumulatorovne a nabijacie stanice musia byt vybavené rychlym odstranenim elektrolytu - nejaké Sachticky,
alebo kanaliky napustené neutralizaénymi roztokmi + piliny

VII. Revizie a kontroly ru¢ného naradia pocas pouZivania

Norma STN 33/16/00 - plati pre reviziu a kontroly

Revizia naradia - suhrn tkonov, pri ktorych sa prehliadkou, meranim a skuSanim zistuje stav naradia
z hl'adiska jeho bezpecnosti, jej stiCast'ou je aj vypracovane dokladu o revizii naradia

Kontrola naradia - ¢innost,, pri ktorej sa prehliadkou a skisanim zist'uje stav naradia

Podl’a ¢astého pouzivania rozliSujeme 3 skupiny naradia:

A) s naradim sa pracuje iba obcas - do 100 prevadzkovych hodin ro¢ne
B) s naradim sa pracuje ¢asto, kratkodobo - od 100 do 250 hodin ro¢ne
C) s naradim sa pracuje ¢asto, dlhodobo - nad 250 hodin ro¢ne



Podl'a tychto skupin st aj lehoty na reviziu jednotlivych naradi:

I. trieda II. a III. trieda
A 6 mesiacov 12 mesiacov
B 3 mesiace 6 mesiacov
C 2 mesiace 3 mesiace

Prehliadka sa vykonava pred kazdym vydanim néradia a po kazdom vrateni.

Ak pracovnik pouziva naradie dlhsi ¢as, vykonava sa prehliadka pred zacatim a po skonceni smeny.

Co sa robi pri :

B revizia - zistuje sa stav naradia a jeho Casti, pri prvej revizii aj pripojenie ochranného vodica, izola¢ny odpor
medzi Zivou a nezivou ¢astou naradia a chod naradia

B kontrola - dve Grovne - vonkajsia prehliadka a skuska chodu

B QOchranny vodi¢ (pri revizii I. triedy) - musi mat’ odpor Ry = 0,2Q2 do 3 metrov pohyblivého privodu a pridava
sa 0,1 metra na kazdé d’alSie 3 metre pohyblivého privodu

B [zola¢ny odpor - skuSobné napitie pristroja 500V a prud musi byt 1A pocas 10s

R (izola¢ny zakladnej izolacie) viac ako 2MQ
R (izola¢ny prudovej izolacie) viac ako SMQ
R (izola¢ny zosilnenej izolacie) viac ako 7TMQ

7.1 Doklad o revizii naradia

B datum revizie naradia

B hodnotenie revizie - 4 Grovne (dobry, chybny, medzny stav a vyzaduje ochranu), pri poslednych troch stavoch
sa naradie nesmie pouzivat a do dokladu sa musi udat’ lehota, kedy musi byt zariadenie znovu revidované
(vysvetlenie: medzny stav - ked’ je navlhnuta izolacia)

B meno a podpis povereného zamestnanca

7.2 Povereny zamestnanec

B samostatny elektrotechnik 74/96 (vyhlasky)

B pouceny zamestnanec pracujuci pod dozorom samostatného elektrotechnika
B kontrolu mdze vykonat' povereny a pouceny zamestnanec

VIII. Revizie elektrickych zariadeni

8.1 V8eobecné ustanovenia

B Gcel revizie elektrického zariadenia spociva v zisteni stavu elektrického zariadenia z hl'adiska jeho
bezpecnosti

B druhy revizii - vychodiskova a pravidelna revizia

B piSe sa revizna sprava - dokument, ktory zosumarizuje vysledky revizie

8.2 Vychodiskova revizia
B robi sa pred uvedenim zariadenia do ¢innosti
B je ju mozné nahradit’ dokladom, Ze zariadenie je sposobilé C¢innosti
a) certifikat skasobne
b) osvedcenie o typovej skuske - pri zostavach
c) Statna znacka akosti
Pravidla:
B Casti, ktoré nemozno pri revizii odpojit’ mozno pocas prac pouzivat bez revizie
B ak nenastane vel'ka zmena na zariadeni pocas rekonstrukcie (tj. zmena istenia, konfiguracie,...) sta¢i urobit’
prehliadku, nemusi sa robit’ revizia
B clektrické zariadenie mozno uviest’ mozno uviest’ pod napétie pre potreby nutnych skuasok
B vyrobky, ktoré maju osvedcenie pripadne ich Casti maji osvedéenie skisame iba Ciastocne

8.3 Pravidelna revizia
B vykonava sa na pokyn a ziadost’ prevadzkovatel'a zariadenia v lehotach podla druhu prostredia a priestorov
B ]ehoty st uvedené v STN 30/03/00




Druh Teplota Vlhkost Lehoty revizii [rok]
zékladné +10-+40 80% 5
studené -30-+10 < ako 40% 3
hortice nad 80 3
vlhké 3
mokré 1
vonkajsie 4

8.4 Podklady pre reviziu

B dokumenticia (aktualny projekt) elektrického zariadenia
B protokol o urceni prostredia (oznamkovanie prostredia)
B pisomné podklady o vychodiskovej revizii

8.5 Postup pri revizii
B revizny technik musi pracovat tak, aby vysledok jeho ¢innosti dal jednozna¢nti vypoved o stave zariadenia

B Standardny postup:

B celistvost’ vedenia
impedancia ochrannej slucky
menovité napétia
izolacné stavy pristrojov a zariadeni
funkcia ochran
mechanicky stav zariadenia

8.6 Revizna sprava
druh revizie

vymedzenie rozsahu revizie

supis pouzitych pristrojov

supis vykonanych merani

supis zistenych zavad

datum zahdjenia a ukoncenia reviznych prac
vypracovanie a odovzdanie spravy spolu s ich ditumom
podpis revizneho technika, evidencné Cislo

vysledky merani, grafy, tabul’ky a odportacania

IX. Ochrana pred nebezpecnymi ucinkami statickej elektriny
B pojednava norma STN 33/20/30 (31, 32, 33)

9.1 Zakladné ustanovenia

9.1.1 Vznik statickej elektriny

B pri tesnom styku dvoch latok, nastava separacia naboja, vytvara sa elektricka dvojvrstva ,,+“ a ,,-“ nadboj
B clektrické naboje vznikaju pri:

vzajomnom treni latok

pri odvalovani alebo rotovani

pri oddel'ovani

pri mechanickom namahani - mleni, drveni, suSeni a presipani

expanzii, zmene skupenstva a kompresii

pri ohrievani alebo odtavovani

pri pradeni kvapalin a plynov, rozprasovani

odstred’ovanim

Posudzovanie pevnych latok:

B clektricky odpor materidlu, rezistivita (merny vnutorny odpor), merny povrchovy odpor

Latky z hl'adiska elektizovatel'nosti rozdel'ujeme podl'a povrchového odporu R,

B antistatické (nemd2u sa elektrostaticky nabit’) Ry < 10°Q vo vietkych typoch prostredi

B obmedzene elektrizovatelné 10°Q < Ry < 10''Q v priestoroch s nebezpe&im vybuchu SNN1, SNN2
B clektrizovatelné latky R, > 10''Q nesmu sa pouZivat' vo vybusnych prostrediach Ziadneho typu
Posudzovanie kvapalin:

B rezistivita g




B kvapalina s ¢ < 10°Qm sa neelektrizuji
B kvapalina s 10° < ¢ < 10'°Qm je obmedzene elektrizovatelna
B kvapalina s ¢ > 10'°Qm je elektrizovatel'na, teda nebezpena
Cistota kvapalin - voda znizuje rezistivitu
9.1.2 Hromadenie elektrickych nabojov
Bk hromadeniu méze dochadzat’ na strojovh, budovach a 'ud’och bez zvodu ndboja
B dochddza k hromadeniu naboja bez zvodu ak zvodovy povrchovy odpor
B clektricky vodivé Roz < 50kQ
B clektrostaticky vodivé 50kQ < Rgz < 500kQ2
B neuzemnitelné Ry > 500kQ
B potencial na objekte sa ustali na hodnote U = i.Rp; , kde i je nabijaci prad, ktory ma svoj povod v ucinnosti
vytvarania
9.1.3 Vyboje a ich energia
Typy vybojov : zapalné vyboje (iskrovy, trsovy a plazivy) a nezapalné vyboje (tlejivy vyboj)
B iskrovy vyboj - vyplituje cely priestor medzi dvomi predmetmi W = 1/2.C.U* = 1/2.Q.U
B trsovy vyboj - vznika v mieste s najvacsou intenzitou, kon¢i vo vol'nom priestore alebo na izolacii
B plazivy vyboj - vytvori sa vyboj na povrchu nabitého objektu
B tlejivy vyboj - ma nizku pradovi hustotu, velky gradient napitia
Z existencie vybojov vznika nebezpecie elektrického zapalenia tromi spdsobmi:
B je pritomna vybusna zmes
B dostatocne velky elektricky naboj
B zapalny vyboj
9.1.4 Minimalna zapalna energia
B najmenSia energia oznacovand W, potrebnd na zapalenie danej latky pri stanovenej teplote a tlaku
s optimalnymi parametrami iskris$ta a pri optimalnej koncentracii zapalnej zmesy
9.1.5 Trieda citlivostiDelenie do tried citlivosti na zapalenie elektrickou iskrou

9.1.6
Trieda citlivosti Minimalna zap. energia Reprezentant triedy

Wi [mJ] Nazov Wiin

1 do 0,025 vratane vodik 0,011

2 0,025 az 0,2 etylén 0,07

3 0,2az04 metan 0,28

4 4az20 - -

5 viac ako 20 - -

9.1.6 Fyziologickeé posobenie elektrickych nabojov
B prahova citlivost’ l'udského organizmu je zalezitost' individualna
B pri posudzovani bezpecnosti ¢loveka pri dotyku so silne nabitym elektrickym objektom
DALZIELOV vztah hovori, Ze pravdepodobny je smrtel'ny uraz ked’
U’.C/ZR 20,108

9.2 VSeobecné ochranné opatrenia

9.2.1 Sposoby znizenia alebo odvedenia elektrického naboja

elektrostatickym uzemnenim

znizenim elektrizovatelnosti - antistatickd ochrana tkaniv

zvysenie relativnej vlhkosti vzduchu

pouzitie neutralizatorov - pasivne (hroty neutralizatorov su v blizkosti nabijajuceho sa predmetu), aktivne
(pripojené na zdroj, ktory vytvara opacny naboj) a radioaktivne

9.2.2 Zvod elektrostatickych nabojov z vodivych objektov

B zemnenie Casti zariadenia

B clektrostatickou tpravou dlazok

B vhodnou vol'bou oblecenia
|
|

pracovnymi pomockami
upravou pracovného prostredia



