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A New Hotel “Protected“ by Air-Termination 
System ESE Goes Up In Flames

1. Introduction 

The issue of protecting people and proper-
ty against direct lightning impact has been di-
scussed ever more intensely since the last de-
cade of the 20th century. Viewed on a long–

term basis, the Czech Republic has figured 
among the countries providing lightning con-
ductor protection, particularly in the private 
sector (while these efforts have been quite 

vibrant since the 1990s). This traditi-
on coupled with people’s willingness 
to invest money into the protection of 
their own objects are being abused by 
lobbying methods used by sellers of 
this equipment, by inadequate adult 

education and lack of profes-
sional conduct on the part of 
competent organizations. As 
a  result, unhomologated sys-
tems, which currently contra-
vene the basic standards ČSN 
EN 62305 (Czech standard, 
European standard 62305), 
have been used in the Czech 
Republic. Part of the responsi-
bility for the deteriorating situ-
ation is borne by this country’s 
state administration authorities 
whose primary duty should be 
to supervise the implementation of the 
principles of the safety of individuals 
and property against lightning. In re-
sponse to a growing number of ESE 
installations in the Czech Republic it 
is vital to inform the broader profes-
sional as well as lay public of cases 
involving the failure of this particu-
lar technical variant of the lightning 
conductor. One of the many such ca-
ses occurred in 2007 when a roof of 
a hotel went up in flames after a light-
ning strike. 

   

2. Valid Legislation in Lightning 
Protection in the Czech Republic 

The valid laws and regulations should 
be observed in any law-abiding state. As 
regards lightning protection in the Czech 
Republic, this country has its valid Regu-

lation of the Ministry for Regional Deve-
lopment (in Czech: Ministerstvo pro míst-
ní rozvoj, hereinafter referred to as MRD) 
No. 268/2009 Coll. on the technical requi-
rements for buildings [1] (prior to 2009 it 
was Regulation No. 137/1998 Coll. [2]). 
Section § 36 lists the types of buildings 
in which a  risk analysis has to be carri-
ed out in the light of the normative back-
ground aspects: 
a)	 threat to life or health of persons, espe-

cially in a housing unit, building with an 
inner assembly space, building destined 
for commerce, health care and education, 
building serving as an accommodation fa-
cility or building designed to house a gre-
ater number of animals,

b)	 breakdown with a  wide-ranging impact 
on public services, especially in a power 
station, gasworks, waterworks, building 
housing communication equipment, and 
railway station,
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A strike of lightning, with a  lightning current peak value of 111 kA, into a rod 
or air-termination system ESE, situated on the roof of a hotel, was followed by 
its flashover from a down-conductor system into the object’s inner installation.
The hotel’s roof construction went up in flames immediately afterwards. The 
fire was extinguished thanks to early arrival of the units of professional and vo-
luntary firemen. It was extremely fortunate that the hotel was shortly before its 
opening and, therefore, unoccupied by any guests. The overall damage total-
led approximately 300,000 CZK. The hotel’s lightning conductor had a valid in-
spection report.

Fig. 1 Fire of the Odry hotel caused by lightning strike 
into ESE 

Fig. 2 Burning-in of the hotel’s attic 



83ELEKTRO 8-9/2012

elektrotechnická praxe

c)	 explosion especially in a facility producing 
or storing explosive and inflammable ma-
terials, liquids and gases,

d)	 damage to cultural heritage, eventually 
other values, particularly in a picture gal-
lery, library, archive, museum, building 
which is a cultural monument itself. 

e)	 transfer of fire in a building to neighbouring 
structures which must be protected against 
lightning pursuant to letters a) to d),

f)	 threat to a building with an enhanced dan-
ger of the strike of lightning as a result of 
its location on a hill or due to rising above 
the surrounding terrain, especially in case 
of factory stacks, towers, lookout towers 
and broadcasting towers.“
An interpretation of the relevant legal re-

gulation prepared by the MRD makes it evi-
dent that buildings of public nature, such as, 
e.g., hotels, fall within the scope of this legis-
lation and it is, therefore, necessary to proce-
ed pursuant to §3 of this Regulation in kee-
ping with the package of the Czech techni-
cal standards (ČSN EN 62305-1, 2, 3 and 4) 
[3 to 6]. 

According to the position of the Ministry 
of Industry and Trade (in Czech: Ministerstvo 
průmyslu a obchodu, hereinafter MPO) pur-
suant to Regulation No. 73/2010 Coll. § 2 [7] 
lightning conductors are selected technical 
devices not covered by the Act No. 102/2001 
Coll. on the general safety of products [8] and 
Act No. 22/97 Coll. on the technical require-
ments for products and changes and amend-
ments of some laws [9].

According to the position taken by the Of-
fice for Technical Standardization, Metrolo-
gy and State Assaying (in Czech: Úřad pro 
technickou normalizaci, metrologii a  státní 
zkušebnictví, hereinafter ÚNMZ) the natio-
nal French NF C 17-102 [10] (French stan-
dard) and the Slovak standard STN 34 1391 
[11] have not been incorporated into the ČSN 
system and are not even regarded as harmo-
nized standards, and - according to the le-
gal opinion of the ÚNMZ - cannot be used 
for the purposes of the Regulation No. 268 / 
/2009 Coll. [1], as a  point of reference to 
the valid norms introduced in the Czech Re-
public.

Fig. 3 De-
sign of the 
protected 
area of ESE 
pursuant to 
NF C 17-102 
[10]

27 m

Rp = 35 m (3 m pod vrcholem hlavice ESE)

Rp = 64 m (7,5 m pod vrcholem hlavice ESE)

40 m

ESE

3 m

11 m

Fig. 4 
Checking 
protected 
area of ESE 
pursuant 
to the ČSN 
EN 62305-3 
(rolling 
sphere 
radius 
r = 213 m)
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Fig. 5 
Checking 
separation 
distance of 
ESE pur-
suant to the 
NF C 17-102 
[10]
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3. Firemen’s Press Release

On June 21, 2007 a  lightning discharge 
set fire to the roof of a newly built hotel at 
Odry, situated in the “protected area“ of an 
ESE. The fire of the roof of the T-shaped ob-
ject with two aboveground floors was repor-
ted by its owner to the firemen’s operating 
centre after half past eight p.m. Five units of 
the Fire Rescue Corps of the Moravian-Sile-
sian Region set out to the locality. The fire-
men got the fire under control within 30 mi-
nutes. During less than an hour they had to 
take the roof apart from the outside, taking 
out even plasterboards from the inside and 
hosing them down. Worst affected was pri-
marily the roof structure on an area measu-
ring 4 x  2 metres. After extinguishing the 
fire, local firemen stayed on the site to check 
the seat of fire. 

4. Installation of ESE pursuant to the 
French national standard NF C 17-102 [10]

The ESE was dismantled immediately af-
ter the fire had been extinguished. The assem-
bly company “allegedly“ sent the top of the 
lightning conductor back to the manufactu-
rer in France for further investigation. The in-
stallation of the lightning conductor pursuant 
to the national French standard NF C 17-102 
[10] had a “valid“ inspection report.

The new hotel building is situated at the 
foot of a hill, hence in an area with enhanced 
occurrence of thunderstorms.

Lightning protection was provided pur-
suant to the French national standard 	
NF C 17-102 [10]:
–	 Lightning conductor system – one ESE, 

which was absolutely inadequate for the 
protection of the given objects pursuant to 
the valid package of standards ČSN EN 62 
305 (Figs. 3 and 4);
Pursuant to the standard ČSN EN 62305-1,  

supplement A.4 radius is calculated by me-
ans of the rolling sphere method for lightning 
current 111 kA as follows:

r = 10.I  0,65 = 10. 111 0,65 = 213 m

where:
r is rolling sphere radius (m);
I is lightning current peak value (kA).

–	 Down-conductor system – provided by 
means of one down-conductor, which fai-
led to guarantee safe insulation of lightning 
current from the hotel’s inner installations 
(primarily metal plasterboard profiles). Se-
paration distance s: for one down-conduc-
tor = 0.96 m (Fig. 5);
According to available literature [12], se-

paration distance s is calculated as follows:
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where (in case of a hotel):
M´is	 mutual inductance (1,5 µH/m);
T1 	 front time of impulse current (10 µs);
kc	� coefficient of lightning current distri-

bution (for one down-conductor ≈ 1);
km	 coefficient of material (brick ≈ 0,5);
l	 length of down-conductor (12 m);
imax	 lightning current peak value (111 kA).

–	 Earthing system – foundation earthing.
5. Reviewing lightning protection pursuant to 

the ČSN EN 62305-3 [3 to 6], EN 62305-1 
to 4 [13 to 16] and the IEC international or-
ganization 62305-1 to 4 [17 to 20]:

–	 System of lightning conductors – sloped 
roof (Figs. 7 and 8) is captured on the crest 
of the roof in a way to meet the require-
ments of the standard ČSN EN 62305-3, 
article 5.2.

–	 Down-conductor system – seven down-
conductors (Figs. 7 and 8). Originally 
a single down-conductor was supplemen-
ted with another six down-conductors, lo-
cated - as a priority measure - in the cor-
ners of the object and attached to the eaves. 
This has resulted in reducing the separation 
distance s according to available literature 
[12]:

For height level: 0 to 7 m meshed down-con-
ductor system

For height level: 7 to 12 m (sloped roof)

s2 =     5 111 = 0,12 m

s = s1 + s2 = 0,16 + 0,12 = 0,28 m

where (in case of a hotel):
M´is	 mutual inductance (1,5 µH/m);
T1	 front time of impulse current (10 µs);
kc	� coefficient of lightning current distri-

bution (for a three-dimensional system 
≈ 0,44, 

in case of a sloped roof ≈ 0,36; Fig. C.3 pur-
suant to the ČSN EN 62305-3 ed.2);
km	 coefficient of material (brick ≈ 0,5);
l	 length of down-conductor (7 and 5 m);
imax	 lightning current peak value (111 kA).

An increase in the number of down-con-
ductors has led to a substantial reduction 
of the risk of flashover from the system of 
down-conductors to the object’s inner in-
stallations. 

With the greatest probability, the main re-
ason of the outbreak of fire in the hotel was 
the failure to maintain sufficient separati-
on distance s between one down-conductor 
and the building’s inner electric and metal 
installation. Fig. 8 Current status of the lightning conductor pursuant to the ČSN EN 62305-3 [5]

6. Summary

–	 It is both necessary and useful to keep the 
technical and lay public informed of the 
inadequate protection of objects by means 
of ESE lightning conductors which, after 
failing, behave as classical metallic light-
ning rods, contravening - through their in-
adequate number - the prescribed values 
of down-conductors and lightning rods of 
the ČSN EN 62305.

–	 As corroborated by a number of emergen-
cies in the past, for instance:

–	 hotel at Odry (2007) [21] – a higher va-
lue of lightning current of 111 kA, which 
passed through one down-conductor, cau-

sed its flashover and subsequent fire of the 
building.

–	 biogas station at Malšice (2011) – a lower 
value of lightning current of 18 kA caused 
lightning impact into the protected area of 
ESE which, in turn, caused an explosion 
and outbreak of fire of the station.

–	 To prevent such emergencies it is vital to 
adhere to the package of the Czech tech-
nical safety standards ČSN EN 62305-1 to 
4 [3 to 6], eventually to the EN 62305-1 to 
4 [13 to 16], and the IEC 62305-1 to 4 [17 
to 20]. These standards are known to con-
tain age-old expertise accumulated by ex-
perts in lightning protection from all over 
the world.

–	 The personnel of the State Specialized Su-
pervision (in Czech: Státní odborný dozor, 
hereinafter SOD) should realize that their 
primary duty is to enforce the principles 
of the safety of individuals and buildings 
and thus to reduce general threat to the pu-
blic. However, this is, quite frequently, not 
the case in practical life and, unfortunate-
ly, the SOD personnel’s priority is to find, 
at any costs, a solution aimed at meeting 

Fig. 7 Design of lightning conductors, down-
conductors and check of separation distance 
s pursuant to the ČSN EN 62305-3 [5]

s = 0,28 m               s = 0,28 m

s = 0,16 m                            s = 0,16 m

Fig. 6 Situation 
after extinguis-
hing fire
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the requirements of the importers of such 
devices.

–  �Pursuant to the Czech Criminal Code No. 
40/2009 Coll. [22] criminally liable shall be 
not only the designer, inspection technician, 
forensic expert, but personal criminal respon-
sibility shall also be borne by SOD inspector.
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Tuto ochranu tedy nemohou samostatně po-
užívat osoby bez kvalifikace (laici a osoby 
seznámené). Při kontrole, resp. revizi elek-
trické  instalace  pracovního  stroje  je  nutné 
se  tedy ujistit,  zda  je  tato ochrana použita 
a  zda  všechny  osoby  vykonávající  obslu-
hu  a  údržbu  elektrické  instalace  pracovní-
ho  stroje  jsou  podle  požadavků  vyhlášky 
č.  50/1978  Sb.  alespoň  osobami  poučený-
mi  (§  4).  Samozřejmě,  že  u  této  ochrany 
je  nutné  si  důsledně  zkontrolovat  vzdále-
nosti  umístění  zařízení  mimo  dosah  nebo 
za zábranami, tedy 2,5 m ve směru nahoru, 
1,25  m  ve  směru  vodorovném  nebo  jiném 
a 0,75 m pod úrovní terénu. V nové Normě 
ještě přibyl jeden nový článek, a to B.3.3., 
kde  se uvádí,  že na místech, kde  se běžně 
manipuluje  s  objemnými  nebo  dlouhými 
vodivými předměty, se musí výše uvedené 
vzdálenosti zvětšit s ohledem na rozhodující 
rozměry těchto předmětů (např. při přemís-
ťování vodivých předmětů, jako jsou trubky, 
dráty apod., pomocí mostových jeřábů nebo 
jiných zařízení).

Ochrana před nebezpečným dotykem 
neživých částí

Obecným principem ochrany před nebez-
pečným dotykem NČ je zabránit vzniku ne-
bezpečných  stavů  v  případě  poruchy  izola-
ce mezi ŽČ a NČ – tedy při poruše. Každý 
obvod nebo část EZ musí mít buď opatření, 
které  zabraňuje  výskytu  dotykových  napětí 
(ochrana ŽČ použitím zařízení třídy II nebo 
s  rovnocennou  izolací  nebo  ochrana  elek-
trickým  oddělením),  nebo  automatické  (sa-
močinné)  odpojení  vadné  části  od  elektric-
kého napájení předtím, než se kontakt s do-
tykovým  napětím  může  stát  nebezpečným 
(ochrana  automatickým/samočinným  odpo-
jením od zdroje).

Zabránění výskytu dotykového napětí

O použití  zařízení  třídy  II nebo  s  rovno-
cennou  izolací  jsem se  již  zmiňoval v před-
cházející  kapitole  (Ochrana  před  nebezpeč-
ným dotykem živých částí). Pouze upozorňu-
ji, že i rozváděče s celkovou izolací, které jsou 
vyrobeny podle požadavků ČSN EN 60439-1 
ed. 2 (Typové a částečně typové zkoušky roz-
váděčů nízkého napětí) musí být označeny vý-
robním štítkem od výrobce a jejich průvodní 
dokumentace musí mj. obsahovat  i  protokol 
o kusové zkoušce, kdy jedním z bodů zkoušek 
je i zkouška přiloženým napětím (viz Normu 
čl. 18.4 – Zkoušky napětím).

Ochrana elektrickým oddělením má za-
bránit dotykovému napětí způsobenému doty-
kem s NČ, která může být pod napětím v dů-
sledku poruchy základní izolace ŽČ tohoto 
obvodu. U rozlehlejších strojních linek může 
být  touto  ochranou  chráněna  pouze  malá 
část  kontrolovaného  zařízení.  Při  kontrole 
je nutné vykonat prohlídky a měření, která 
odpovídají požadavkům ČSN 33 2000-4-41  

ed.  2  čl.  413. V  článku  se  uvádí,  že  elek-
trické oddělení je ochranné opatření, u ně-
hož  základní  ochrana  ŽČ  je  zajištěna  izo-
lací  nebo  přepážkami  a  kryty  (příloha A) 
a  ochrana  při  poruše  (ochrana  NČ)  je  za-
jištěna  jednoduchým  oddělením  oddělené-
ho obvodu od ostatních obvodů a od země. 
Toto  jsou  základní  opatření,  která  je  třeba 
v rámci kontroly, resp. revize elektrické in-
stalace pracovních strojů důsledně kontrolo-
vat. Zvláště upozorňuji na kontrolu odděle-
ním odděleného obvodu od ostatních obvodů 
a od země. V případě pospojování zařízení, 
která jsou instalována na sekundární straně 
oddělovacího zdroje, jde o ochranu neuzem-
něným místním pospojováním. Tato ochrana 
je podle edice 2 normy ČSN 33 2000-4-41  

zařazena  do  ochranných  opatření,  která  se 
uplatňují pouze v případě, že je provoz in-
stalace  řízen  osobou  znalou  nebo  pod  je-
jím dozorem. Stejně  jako v případě ochra-
ny polohou a zábranou musí opravu a údrž-
bu  elektrické  instalace  pracovního  stroje, 
kde je použita ochrana místním neuzemně-
ným pospojováním, vykonávat pouze osoby 
s elektrotechnickou kvalifikací nebo osoby 
poučené. Je-li  třeba ověřit oddělení ŽČ od 
ŽČ  ostatních  obvodů  a  od  země,  je  nutné 
změřit izolační odpor.

Zkouška izolačního odporu elektrické in-
stalace  pracovních  strojů  je  obecně  uvede-
na v kapitole 18.3 Normy. Podle požadav-
ků  tohoto  článku  nesmí  být  izolační  odpor 
naměřený při 500 V DC mezi vodiči silové-
ho obvodu a ochranným obvodem menší než 
1 MΩ, což je mimochodem také požadavek 
ČSN 33 2000-6 (Elektrické instalace nízké-
ho napětí – Část 6: Revize). Zkouška izolace 
se může vykonávat na  jednotlivých částech 
kompletní  elektrické  instalace. Tato  norma 
ale také u naměřených hodnot připouští urči-
tou výjimku, a to v případě, že jde o měření 
izolačního odporu na některých speciálních 
(citlivých) zařízeních, jako jsou sběrnice, sbě-

rací kroužky s kartáči, kdy je hodnota izolač-
ních odporů vodičů a přípojnic snížena mini-
málně na hodnotu 50 kΩ. Upozorňuji na dal-
ší ustanovení výše uvedeného článku Normy, 
kde se uvádí, že zahrnuje-li EZ stroje svodiče 
přepětí, které budou během zkoušky pravdě-
podobně v činnosti, je dovoleno buď zařízení 
odpojit (je-li to za provozu možné), nebo sní-
žit zkušební napětí na hodnotu menší, než je 
úroveň napěťové ochrany svodičů přepětí, ne 
však menší, než je špičková hodnota hranice 
napájejícího (fázového) napětí. Většina mul-
tifunkčních revizních přístrojů již umožňuje 
nastavit hodnotu měřicího napětí na 250 nebo 
100 V. Vykonává-li se měření menším napě-
tím než 500 V, musí i v tomto případě odpo-
vídat  naměřená  hodnota  minimálně  1  MΩ. 
Měření  izolačních odporů nemusí být mož-
né i z důvodů možnosti poškození citlivých 
EZ a pracovník vykonávající kontrolu, resp. 
revizi elektrické instalace pracovních strojů 
se musí sám rozhodnout, zda izolační odpor 
měřit. Osobně se domnívám, že nejedná-li se 
o měření elektrického obvodu, který je např. 
ukončen pouze elektrickou zásuvkou, tak je 
měření izolačního odporu na pracovních stro-
jích nemožné. Z tohoto důvodu je nutné při-
jmout některou z náhradních metod (měření 
unikajících,  rozdílových  nebo  dotykových 
proudů podle ČSN 33 1610), kterými se kva-
lita izolace dá také prokázat.

Ochrana automatickým odpojením 
od zdroje

Základním  principem  této  ochrany  je 
v případě poruchového stavu přerušit prou-
dový obvod v jednom nebo více pracovních 
vodičích automatickým (dříve samočinným) 
zapůsobením ochranného zařízení (přístrojem 
jistícím proti nadproudům). Základním poža-
davkem této ochrany (ochranného opatření) 
je, že k přerušení musí dojít v dostatečně krát-
ké době, aby byla doba trvání dotykového na-
pětí omezena na takový časový úsek, v němž 
dotykové napětí není nebezpečné. V Normě 
jsou doby přerušení uvedeny v příloze A (tab. 
A.1),  hodnoty  uvedené  v  této  tabulce  plně 
korespondují s požadavky ČSN 33 2000-4- 
-41 ed. 2 (tab. 41.1). V původní normě ČSN 
EN  60204-1  v  čl.  19  (zkoušky  a  ověřová-
ní) nebyla zkušební metoda v sítích TN sa-
mostatně prezentována. Pouze v souvislosti 
s ověřováním spojitosti ochranného obvodu 
se uvádělo, že je-li stroj nainstalován a elek-
trické propojení včetně připojení k napájení 
jsou dokončena, může být spojitost ochran-
ného obvodu ověřena změřením impedance 
smyčky. V novém vydání normy (edice č. 2) 
je již v čl. 18.2.2 popsána zkušební metoda 
v sítích TN. Tato zkušební metoda obsahuje 
dva druhy zkoušek:
o  zkouška 1 – ověření spojitosti ochranné-

ho obvodu,
o  zkouška 2 – ověření impedance porucho-

vé smyčky a vhodnost přístroje jistícího 
proti nadproudům.
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Zkouška ověření spojitosti ochranné-ho obvodu byla  v  původním  vydání  ČSN EN  60204-1  (čl.  19.2)  popsána  poměrně důkladně a důraz byl kladen zejména na mě-ření spojitosti ochranného obvodu (u ochran-ných  vodičů  nepřesahujících  délku  30  m). Zde se uvádělo, že spojitost ochranného ob-vodu se ověřuje zavedením zkušebního prou-du minimálně 10 A. V tab. 9 byly uvedeny hodnoty  maximálního  úbytku  napětí  pro zkušební proud 10 A, podle průřezů ochran-ných vodičů. Ve druhém vydání Normy se již při ověřování spojitosti ochranného ob-vodu  nevyžaduje  striktně  zkušební  proud 10 A,  ale  uvádí  se,  že  měřicí  proud  musí být v rozmezí od nejméně 0,2 do přibližně 10 A. V nové Normě také již není uvedena tabulka pro úbytek napětí při měřicím prou-du 10 A. Pro praktické vykonávání kontro-ly, resp. revize elektrické instalace pracov-ního stroje, však podle vlastních zkušeností při vykonávání revizí mohu doporučit ově-řovat spojitost ochranného obvodu proudem 10 A a i nadále porovnávat při měření úbyt-ky napětí tak, jak bylo uváděno v prvním vy-dání této normy. Samozřejmě za předpokla-du, že je osoba vykonávající kontrolu elek-trické  instalace  pracovního  stroje  (revizní technik) vybavena měřicím přístrojem, kte-rý tato měření umožňuje. Zkoušku ověření spojitosti ochranného obvodu je nutné vyko-nat i v případě, že se bude měřit impedan-ce smyčky, a to zejména z důvodů, aby před zahájením měření pod napětím byla osoba vykonávající měření  chráněna před nebez-pečným dotykem doplňkovou ochranou po-spojováním.
Zkouška ověření impedance poruchové smyčky a vhodnost přístroje jistícího proti nadproudům. Ověření impedance porucho-vé smyčky je možné výpočtem nebo měře-ním tak, jak je uvedeno v Normě v příloze A, čl. A.4 (v prvním vydání normy postup při ověřování podmínek pro ochranu auto-matickým/samočinným odpojením od zdro-je popsán nebyl). Měření impedance poru-chové smyčky  je nutné vykonat,  je-li  stroj připojen  k  elektrickému  napájení  o  stejné frekvenci, jako je jmenovitá frekvence napá-jení u předpokládané instalace. To, že hod-nota  vypočítané  nebo  změřené  impedance poruchové  smyčky  musí  odpovídat  vztahu Zs × Ia ≤ U0, je již všeobecně vžité. Ve dru-hém vydání ČSN 33 2000-4-41 (2/2000) byl zaveden přepočet vypočítané nebo naměřené hodnoty impedance poruchové smyčky tzv. bezpečnostním  součinitelem  (km  nebo  kv). Tento součinitel je i nadále nutné používat. Oproti  původnímu  vydání  ČSN  33  2000- -4-41  (2/200)  již  nové  vydání  uvádí  pou-ze obecný součinitel 1,5, který zahrnuje jak součinitel oteplení vedení 1,2, tak také tzv. bezpečnostní součinitel 1,25 (dříve kv), kte-rý zahrnuje velmi malé hodnoty impedancí ve spojích, ale i napěťový součinitel zatížení sítě. Při měření impedance smyčky v praxi je důležité, aby měření bylo vykonáno  jak 

na začátku obvodu (za jisticím přístrojem), tak i na jeho konci (např. na vstupních svor-kách motoru apod.) Tím, že se změří impe-dance na začátku a na konci měřeného ob-vodu a porovnají se obě hodnoty, lze i snad-no zjistit, zda např. nemůže dojít k úbytku napětí u rozlehlejších obvodů. Mohlo by se zdát, že měřit impedanci smyčky na začát-ku a i na konci měřeného obvodu je zbyteč-né, ale podle mých poznatků z praxe je tento systém funkční a díky němu lze odhalit i ně-které skryté závady. Postup při měření impe-dance smyčky je dostatečně popsán v ČSN 33 2000-6 (čl. 61.3.6.3).

Ochrana použitím PELV
Použití PELV (Protective Extra Low Vol­tage, ochranné malé napětí) musí odpovídat ustanovením ČSN 33 2000-4-41 ed. 2. Zá-kladním  požadavkem  pro  tuto  ochranu  je, aby  jedna  strana  obvodu  nebo  jeden  bod zdroje elektrického napájení obvodu PELV byly  spojeny  s  ochranným  obvodem  a  ŽČ odděleného obvodu byla elektricky oddělena od ostatních ŽČ. Tím, že je jedna strana ob-vodu spojena s ochranným obvodem (nejiš-těná část), lze předejít samočinnému spuště-ní stroje před ovládacím přístrojem z důvodu porušené izolace mezi vodiči nebo z důvo-du  krátkého  zemního  spojení.  Při  vykoná-vání kontroly,  resp.  revize,  je  tedy v praxi velmi důležité vždy vyzkoušet, zda je oddě-lená část obvodu malého napětí spojena se zemí živou či neživou částí. Zejména u pro-vozovaného zařízení se občas stává, že při opravě poruchy  je oddělená strana obvodu odpojena od ochranného obvodu a po opra-vě již k jejímu připojení k ochrannému ob-vodu nedojde.

Dovětek

Závěrem tohoto příspěvku bych chtěl po-dotknout,  že  i  když  podle  Normy  se  na elektrické instalaci pracovního stroje nevy-konává revize, ale kontrola, je nutné v rám-ci této kontroly vykonat ověření instalova-ných ochran, a to přesně podle požadavků ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 a také i v rozsahu požadavků podle ČSN 33 2000-6. Také jsem se již setkal s názorem, že na nových inte-ligentních  strojích,  které  jsou  tzv.  nabity elektronikou, nelze žádná měření vykoná-vat. Protože jsem osobně revidoval poměr-ně  velké  množství  pracovních  strojů,  a  to jak nových, tak i starých, nemohu se s tím-to názorem ztotožnit.
Tento  příspěvek  měl  mj.  za  cíl  přiblí-žit  některá  měření  při  kontrole  účinnosti ochran před úrazem elektrickým proudem, která  lze  všeobecně  na  pracovních  stro-jích vykonat, samozřejmě za předpokladu, že  má  elektrotechnik  k  dispozici  odpoví-dající  měřicí  techniku  a  dostatek  znalostí i zkušeností.

S

 lidé a Elektro

Ing. Jiří Sluka
inspektor ITI, přednášející, 
autor článků v Elektro
Přisuzoval jste někdy význam znamení, ve kterém jste narozen?Nepřikládám  znamení  velký  význam. Jsem narozen ve znamení Vah a musím při­znat, že jako „Váha“ se rozhodně necítím. Myslím, že ani mé okolí by mě k tomuto zna­mení nepřiřazovalo.

Umíte dobře anglicky...Znalost angličtiny je dnes nutnost, a proto jsem se ji ve třiceti letech naučil. Nemluvím sice denně, ale jakmile se během několika mi­nut dostanu do dané problematiky, i zapome­nutá slovíčka se najednou někde objeví a kon­verzace z mé strany až tak moc nevázne.
Je vedle elektrotechniky nějaký jiný obor, kterému se věnujete?Odmalička  byl  pro  mě  velkým  hobby sport. Velmi aktivně jsem se věnoval judu, později pak i bojovému umění musadu. A ji­nak fandím našemu chomutovskému hoke­ji, kterému přeju, aby se po letech konečně dostal do nejvyšší soutěže.

Kdo vás profesně nejvíce ovlivnil? Určitě  to byl pan  inženýr Honys svými články a lidským přístupem při přednášení, dále pak pan Josef Micka, který je stále ak­tivním inspektorem vojenského technického dozoru a v neposlední řadě můj již zesnulý kolega Oldřich Zubatý, který mi svým skvě­lým odborným a lidským přístupem pomá­hal před pěti lety při nástupu k ITI. 
Jakou hudbu máte rád?Snad od svých 10 let poslouchám hard­rock a heavymetal. Proto občas rád jedu na nějaký megakoncert slavných zahraničních kapel  a  v  letních  obdobích  rád  navštívím některý rockfest.

Co právě čtete? Jakou literaturu máte rád?
Pokud mi chvilka času vybude, volím spíše literaturu s kriminální či detektivní tematikou. Mým oblíbeným autorem je americký spisova­tel Jeffery Deaver.

Řídíte se nějakým životním krédem? Být  zodpovědný  a  upřímný.  Řekněme:  Co můžeš udělat dnes, neodkládej na zítřek.
Co bylo Vaše dosavadní nejtěžší roz-hodnutí?
Před pěti lety odejít z vlastní vůle z re­sortu  MO  a  zásadním  způsobem  změnit svůj život.

Co považujete za svůj největší profe-sionální úspěch?
Jestliže mi  po úspěšné přednášce nebo článku někdo zavolá a sdělí mi, že jsem po­mohl  při  řešení  problémů  nebo  zkvalitnil jeho práci. 

(jk)
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V  úvodu  kapitoly  6  normy  ČSN  EN 

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

že  elektrická  zařízení  (EZ)  musí  zajišťovat 

ochranu před úrazem elektrickým proudem 

při:
o  dotyku živých částí (ŽČ),
o  dotyku neživých částí (NČ).

Z pohledu  terminologie  a  výkladu  ČSN 

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

pro zajištění základní ochrany (dříve speci-

fikované jako ochrana před dotykem živých 

částí) a pro zajištění ochrany při poruše (dří-

ve specifikované jako ochrana před dotykem 

neživých částí).
Ochrana před nebezpečným dotykem 

živých částí
V novém  vydání  Normy  zůstaly  poža-

davky na ochranu před dotykem ŽČ (základ-

ní ochrana)  téměř stejné  jako v prvním vy-

dání této normy.
Ochrana kryty

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

den z prostředků základní ochrany  (příloha 

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

le této ochrany je nutné zejména zjistit, zda 

ochrana plní svou základní funkci, tj. zda je 

zcela zabezpečeno, že při běžné činnosti ne-

dojde k dotyku s ŽČ elektrické instalace pra-

covního stroje pod napětím. Podle ustanovení 

Normy je možné otevřít kryt pouze za pomo-

ci nástroje nebo klíče, což vlastně zajišťuje, že 

se k ŽČ mohou dostat pouze osoby s elektro-

technickou kvalifikací nebo osoby poučené. 

Při prohlídce zařízení, která je součástí kon-

troly stroje, je nutné zkontrolovat, zda se tyto 

kryty  dají  opravdu  odstranit  pouze  pomocí 

speciálních nástrojů a nářadí (např. speciál-

ními kličkami, nástrčkovými nebo imbusový-

mi klíčky apod.). Dalším bodem při kontrole 

ochrany krytem je nezbytné posouzení, zda 

předepsané krytí (kód IP) odpovídá zjištěné-

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

sledně zkontrolovat, zda např. těsnění na dvíř-

kách rozváděče, který je součástí pracovního 

stroje, není porušené, rozpraskané nebo zda 

nechybí jeho některá část. Z poznatků z pra-

xe  je  toto  poměrně  častý  nedostatek,  který 

zjišťuji  při  kontrole,  resp.  revizi  EZ  stroje. 

Možná si někdo může pomyslet, že zde zdů-

razňuji něco, co je zcela jasné a není nutné 

se o tom vůbec zmiňovat. Naopak si myslím, 

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

ho prostého důvodu. Při kontrole, resp. revizi 

EZ rozsáhlé pracovní linky musí kontrolující 

odborník (např. revizní technik) vykonat tolik 

kontrolních úkonů podle požadavků ČSN EN 

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

být snadno opominuta, a to jistě ne proto, že 

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

chvíli  je  důležitější  vykonat  mnoho  jiných 

úkonů. Tímto se dostávám k druhému důle-

žitému požadavku při ochraně krytem, a tím 

je hodnota krytí IP.Nejmenší  předepsaná  hodnota  je  IP2X 

nebo IPXXB u ŽČ, u nichž je pravděpodob-

nost dotyku při seřizování nebo nastavování 

přístrojů určených pro takovéto operace, za-

tímco je zařízení stále pod napětím (jiné ŽČ 

na vnitřní straně musí být chráněny před ne-

bezpečným  dotykem  stupněm  ochrany  nej-

méně  IP1X  nebo  IPXXA). V kapitole  11.3 

(Řídicí systémy – stupně ochrany krytem) se 

v poznámce uvádějí některé příklady použití 

spolu se stupněm ochrany krytem na typic-

kých případech.
Ochrana izolací živých částíV nové ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 již není 

uvedeno rozdělení druhu izolací, tak jak jsme 

tomu  byli  zvyklí  v  předcházejícím  vydání 

(izolace základní, přídavná, dvojitá, zesílená, 

mezi obvody, vzdušné vzdálenosti a povrcho-

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

ŽČ chráněné izolací musí být úplně zakryty 

izolací, která může být odstraněna pouze po-

škozením. Tato definice je zcela totožná s de-

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

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

částí). Při kontrole elektrické  instalace pra-

covních strojů však narazíme i na jiné druhy 

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

laci dvojitou nebo zesílenou, což je z hledis-

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

ních ochranných opatření. Při kontrole dvo-

jité izolace je opravdu bezpodmínečně nutné 

zkontrolovat,  zda  izolace  není  někde  poru-

šena a  zda  splňuje  svou  funkci při ochraně 

před dotykem.

Ochrana před zbytkovým napětímŽivé  části,  které  mají  po  odpojení  elek-

trického napájení zbytkové napětí větší než 

60 V, musí být vybity na hodnotu 60 V nebo 

menší během 5 s po odpojení napájecího na-

pětí za předpokladu, že tato rychlost vybíje-

ní nenarušuje správnou funkci zařízení. Tato 

ochrana úzce  souvisí  s opatřeními základní 

ochrany,  konkrétně  s  ochranou  kryty  nebo 

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

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

přepážkami nebo uvnitř krytů instalována za-

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

pojena, zůstat nebezpečné elektrické náboje 

(kondenzátory apod.), požadují se výstražné 

tabulky.  Je-li nutné na pracovním stroji  za-

bezpečit  ochranu před  zbytkovým napětím, 

je důležité, aby byly osoby vykonávající ob-

sluhu a údržbu EZ na tuto skutečnost upozor-

něny právě výstražnou tabulkou, která musí 

být připevněna na vnější straně dvířek nebo 

krytů chránících dané EZ.Ochrana umístěním mimo dosah nebo 

ochrana zábranamiV  Normě  (čl.  6.2.6)  je  u  této  ochrany 

odvolávka  na  ustanovení  ČSN  33  2000-4- 

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

uvádí, že ochranná opatření představovaná 

zábranami a polohou jsou určena pro uplat-

nění v instalacích, kde je i kde není zajiště-

na ochrana při poruše a které  jsou ovládá-

ny osobami znalými nebo poučenými nebo 

které jsou pod dozorem těchto osob. Z de-

finice  tedy  vyplývá,  že  ochrana  zábranou 

a  polohou  se  mohou  nově  používat  pouze 

v případě, kdy jsou přítomny osoby s elek-

trotechnickou kvalifikací (poučené a znalé). 

Kontrola ochran pracovních strojů ve 

vazbě na ČSN 33 2000-4-41 ed. 2
Ing. Jiří Sluka, inspektor elektrických zařízení, ITI Praha

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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