Poznamky k prednaskam EK, J. Sadil

Tento dokument pomdaha zvladnout bezkontaktni formu vyuky tim, Ze k prezentacim predmétu, které
jsou ke staZzeni na webovych strankach, dopliuje vybrané vysvétlujici pozndmky, komentare apod.

Dokument je ¢lenén pomoci dat, kdy méla byt latka probrana a Cisel prednasek z webu (pozor, Cisla
prednasek v souladu s harmonogramem neodpovidaji vyukovym tydnim).

Dokument bude postupné aktualizovan podle situace s COVID-19 a na zakladé zpétné vazby
studentd.

1 Vyucovaci hodina 10. 3. 2020

1.1 Prednaska ¢. 6 (Bezpecnost el. Predmétu)
Celkové staci si prezentaci prodist, dilezZité jsou snimky ¢. 5, 7,9 az 11

1.1.1 Snimek 7

Kazdé elektrické zafizeni, které se uvede na trh, musi byt navrZeno na urcity stupen ochrany (ve fazi
vyvoje a vyroby zafizeni). Obecné se musi zajistit ochrana za bézného provozu a v pfipadé jedné
pouchy.

e Trtida ochrany 0 — napéti vyssi neZ bezpecné malé, pouze zakladni izolace — neni dovoleno
(neresi ptipad poruchy)

e Trida ochrany 1 — opatteno prostiedky pro pfipojeni (ochranného) vodice PE. Ochrana pfi
poruse je zajisténa samocinnym odpojenim od zdroje. Tj. pokud nastane porucha (=vyskyt
napéti na nazivé ¢asti), spojeni s vodicem PE zajisti, Ze jisti¢ poruchu odpoji.

o Poznate na prvni pohled podle vétsi tfipélové vidlice (viz obr. na snimku), i kdyz
teoreticky mUZe existovat i zafizeni tfidy ochrany 2 s touto vétsi vidlici, pokud je
ochranny vodi¢ pozadovan z pracovnich (ne ochrannych) ddvodd.

e Tfida ochrany 2 — zafizeni ma dvojitou nebo zesilenou izolaci. Touto dvojitou nebo zesilenou
izolaci je zajisténa ochrana pf¥i poruse. Pokud nastane porucha (zde poskozeni zakladni
izolace), ochranu zajistuje jesté druha nezavisla izolace (popf. zesilena izolace, kterd je
realizovana fyzicky jako jedna vrstva izolace, ale dostatecné , predimenzovana“ aby méla
vlastnosti jako dvojitd izolace)

o Poznate na prvni pohled podle mensi dvojpélové vidlice (viz obr. na snimku)

e Trida ochrany 3 — spociva v poutziti bezpecného malého napéti pro napajeni elektrického
zafizeni.

1.2 Prednaska ¢. 7 (Prvni pomoc)
Obecné $edivou barvou jsou okrajové informace, ¢ernou a éervenou je postup prvni pomoci. Ctéte i
to Sedivé..

Zkuste prezentaci necist jako nudnd fakta, ale predstavit si, Ze jste sami v situaci zachrance a fesite ve
velmi omezeném case, co budete délat.

1.2.1 Snimek¢. 5

Vyprosténi postizeného by mélo probéhnout idedlné do 1 sekundy. Z hlediska bezpecnosti zachrance
je nejlepsim zplsobem ,vypnuti pfivodu elektrického proudu”, ale musi to byt ,okamzité” (vypinac
pfi ruce, vytazeni vidlice ze zasuvky, tézko pljde zachrance na chodbu hledat jistice...)



DuleZitd poznamka v poslednim bodu o vysokém napéti. Pozor u spadlych dratl vysokého napéti, i
kdyz jsou v urcitém okamziku tfeba bez napéti, brzy mohou pod napétim opét byt.

1.2.2 Snimek¢. 9
Ptivolani zdravotnické pomoci by mélo byt provedeno vidy po Urazu. Podle zachranard laik nemusi
poznat ,hmatny tep” postizeného od svého tepu ,busiciho srdce”.

1.2.3 Snimek ¢. 10
Operator zachranné sluzby mlze urcit jiny postup resuscitace, neZ je uvedeno na snimku.

K umélému dychani:

o Nékteré plakaty v MHD navadi, Ze umélé dychani neni potfebné. Neni to Uplné pravda, tyto
plakaty vychazeji z faktu, ze lidé se umélého dychani stitili a radéji neposkytli prvni pomoc
vlbec. Pokud se ale nestitime, umélé dychani je prospésné, doplnuje vice kysliku do téla
postizeného nez pti samotné nepiimé srdecni masazi.

e DuleZité je uspat nos, jinak se tolik vzduchu nedostane do plic postizeného.

1.2.4 Snimek¢. 13
Ad tekutiny: nesmi se podavat, hrozi mrtvice.

1.2.5 Doporucenad videa
Pfehledové video o bezpecnosti v elektrotechnice:

https://www.youtube.com/watch?v=cyXmm-gTvFU

Videa Cesky:

https://www.youtube.com/watch?v=TI1U AJOZaY&t=188s

https://www.youtube.com/watch?v=QH30oPdI2SkY

https://www.youtube.com/watch?v=yNINSPN8m9s

2 Vyucovaci hodina 17. 3. 2020

2.1 Prednaska ¢. 8 (Technické usporadani a bezpecnost prace)

2.1.1 Snimek €. 4 — pojmy je potieba znat

Cizi vodiva Cast: na ,,oblibeném prikladu koupelny” budiZ pfikladem cizi vodivé ¢asti kovové topidlo
(radiator). Aby ochrana pfi poruse fungovala, musi i topna soustava byt uzemnéna, jinak by pfi
propojeni Zivé ¢asti s radidtorem bylo rozvedeno nebezpecné napéti 230V po celém objektu. Je-li
topnad soustava uzemnéna, protece velky proud a jisti¢ poruchu vypne.

2.1.2 Snimek¢. 8
Je potfeba znat zpaméti.

2.1.3 Snimek ¢.9
Jde o vysvétlujici obrazek ke schématim siti na snimcich 10 aZ 18.

Vedeni k objektu/zafizeni mize byt dlouhé par metrt nebo také kilometr (na venkové od
transformovny k poslednimu domu ve vesnici).

2.1.4 Snimky ¢. 10 aZ 12
e Sit TN-C ... lidové ,dvojdrat”, protoze kabelem ve zdi k jednofazové zasuvce vedou 2 vodice


https://www.youtube.com/watch?v=cyXmm-gTvFU
https://www.youtube.com/watch?v=Tl1U_AJOZaY&t=188s
https://www.youtube.com/watch?v=QH3oPdl2SkY
https://www.youtube.com/watch?v=yNlNSPN8m9s

e Sit TN-S ... lidové ,trojdrat”, protoze kabelem ve zdi k jednofazové zasuvce vedou 3 vodice

Vyhody sité TN-S oproti dfive (do r. 1997) pouzivané siti TN-C:

e Moznost pouziti proudového chranice (viz nasledujici prednaska)

e Nizsi ruseni sité, pracovni proud tece vodici blizko u sebe, toto usporadani ma malou
indukénost a malé ruseni. V siti TN-C se zpétny pracovni proud vracel cizimi vodivymi ¢astmi (
potrubi, nosniky, armovani apod.), takze smycka méla velky povrch, velkou indukénost, velké
ruseni.

e Vsiti TN-S se vodic PE uplatni pouze pfi poruse, je tedy pofad ,jako novy“. Svym zplsobem je
to ale nevyhoda, protoze pfi preruseni vodice PE to nepozname.

Snimek €. 10 — bod c) v obrazku — spottebi¢ musi byt pevné pfipojen (tj. na svorky, ne pres
prodluZovaci pfivod, aby nedoslo k prohozeni vodicl fazového a PEN)

2.1.5 Snimek¢. 14
Pfipad a) neni dovolen, dvojpdlova vidlice by mohla byt do zasuvky zapojena obracené a doslo by
k pripojeni faze na nezivou cast (kostru) zafizeni.

2.1.6 Snimek €. 16

V objektu pohledem na zasuvku nepoznate, o jakou sit se jedna. V sitich TT byva vodi¢ PE po objektu
rozveden skupinové, ale neni priveden k objektu od spole¢ného uzlu distribuéniho transformatoru.
Ochranny vodic se pfipoji k zemnici. Spojeni zemi ma vyssi impedanci neZ spojeni vodicem (fadové

v sitich TN je to cca 0,2 Ohm, v sitich TT byva 20 Ohm).

2.1.7 Snimek €. 18

Sit IT je vhodna do pramyslu, nemocnic a jinych provoz(, kde by vypadek sité zpGsobil velké skody.
Pokud dojde k vodivému spojeni fazového vodice se zemi, nejde o zkrat, nybrz o tzv. zemni spojeni.
Zem totiz k siti IT nema zadny vztah (kdyby byla sit zcela oddélena od zemé, tak teoreticky nebude
mit definovany potencidl vici zemi). V pfipadé zemniho spojeni se detekuje porucha, ale sit neni
nutno ihned vypnout.

2.1.8 Snimek¢. 25
Doba odpojeni 0,4s v sitich TN souvisi s vypinaci napétovou kfivkou (viz EK, pfedn. €. 3, snimek 14).

V sitich TT je impedance zpétné cesty proudu vyssi (vySe uvedenych 20 Ohm), takZze misto 90V Ize na
neZivych ¢astech ocekdvat z 230V azZ cca 200V, proto doba odpojeni se poZaduje pouze 0,2s (pFisnéjsi
pozadavek).

2.2 Prednaska €. 9 (Jistici a ochranné prvky)

2.2.1 Snimek¢. 6
e Pajka s nizkou teplotou taveni chrani jiSténé zafizeni proti nadprouddm.
e ZuZené misto tavného vodice chrani jisténé zafizeni proti zkratlm.

2.2.2 Snimek ¢. 11
Bezpecnostni rizika s pojistkovym spodkem

e nutna manipulace pomoci pojistkového drzadla (,klesti“),
e nutno pojistku vynddavat bez zatiZeni, jinak hrozi vytvoreni elektrického oblouku,
e privod muzZe zlstat pod napétim.



2.2.3 Snimek¢. 12
Zkraty vypina (rychleji) zkratova (elektromagnetickd) spoust — to znamena rychleji nez nadprouda
tepelna spoust.

2.2.4 Snimek ¢. 14
o Casové nezavisla spoust — zkratova
o Casové zavisla spoust — nadproudd

3 Vyucovaci hodina 24. 3. 2020

3.1 Seminarni cviceni: 1. ¢ast — obvody ve stacionarnim ustaleném stavu
3.1.1 Pr. 1—ucinky DC proudu
Spoctéte si sami.

Pfima aplikace Ohmova zakona.
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3.1.2 PF. 2 —blizky zkrat v soustavé AC 25 kV

Soustava AC 25 kV, 50 Hz je trakéni napajeci soustavou pro Zelezni¢ni dopravu v &asti CR, jde o
perspektivni napdjeci soustavu pouzivanou v Evropé, v CR je planovana konverze stdvajici soustavy
DC 3 kV pou#ité v ¢asti CR pravé na soustavu AC 25 kV, 50 Hz.

Priklad pfibliZuje, co by se stalo, kdyby nedaleko napajeci stanice doslo ke zkratu mezi troleji a
stoZzarem (trakéni podpérou), kterého by se drzel ¢lovék. Odpor R1 je vnitini odpor zdroje napéti, R4
je odpor uzemnéni napdjeci stanice, R5 a R6 jsou odpory uzemnéni jednotlivych stozar(i vzdalenych
od sebe cca 60 m, R2 a R3 jsou odpory zemniciho lana natazeného mezi stozary. Clovék se dr#i
druhého stozaru od napajeci stanice, tj. cca 120 metrd od napdjeci stanice.

Varianta a) odpovidd sou¢asnému stavu v CR, kdy zemnici lano neni natazeno, v tom pfipadé
v obvodu nejsou rezistory R2 a R3.

Varianta b) je se zemnicim lanem, muiZzete si vS§imnout pfiznivého efektu zemniciho lana.
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Diskuse vysledk:

Jednoznacné neni vhodné se dotykat trakénich stozard, kdyby doslo ke zkratu, maze byt clovék
vystaven nebezpecnému dotykovému napéti.

Pfiznivy efekt zemniciho lana: pokud bychom obvod , prodlouzili“ na 16 stozaru, cca 1 km, proud
¢lovékem by byl jiz nizsi nez 0.5 A, coz by po dobu 100 ms ¢lovék na 95% preZil. Ve varianté bez
zemniciho lana by ani pfi maximalni vzdalenosti od napdjeci stanice 25 km nedoslo k vyraznému
snizeni proudu ¢lovékem.



3.1.3 Pr. 3 —krokova napéti
Prozatim vynechame.

3.1.4 Pr. 4 —zkrat akumulatoru
Priklad ze Zivota. Akumulator viz https://shop.gwl.eu/ d1578.html

Zdanlivé neskodné napéti 3.2 V, ale vétsi akumulatory maiji pfi zkratu velké tepelné efekty, pokud

utahujete Sroub stranovym klicem a , podafi“ se Vam svorky zkratovat, ziskate i pfi tomto malém
napéti de facto svarecku.
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https://shop.gwl.eu/_d1578.html

3.1.5 PF.5—Zkrat v rozvodné soustavé

Jedna se o DC obvod trochu podobny skuteénému AC obvodu: ve skute¢nosti je rozvodna sit stfidava
AC 230V, 50 Hz. Pro zacdatek a pro jednoduchost pocitame jako by byla rozvodna sit stejnosmérna DC
230 V. Jako ve skutecnosti uvazujeme vnitini odpor zdroje napéti (ve skutecné AC siti by Slo o vnit¥ni
impedanci zdroje = transformatoru vn/nn na strané nn) a odpory pracovnich vodicl (fazového L1 a
ochranného PE). Ostatni odpory zanedbavame. Celd smycka zkratového proudu je naznacena
te¢kovanou ¢arou.
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Vysledkem je, Ze vodic PE bude mit prirez stejny jako vodic fazovy (mUiZete si snadno spocitat

pomoci rezistivity médi, Ze 1.8 Ohm odpovida pro médény vodic pfi délce vodice 1 km pravé prlifezu

vodi¢e 10 mm?).



4 Vyucovaci hodina 31. 3. 2020

4.1  Seminarni cviCeni: 2. ¢ast — obvody v harmonickém ustaleném stavu

4.1.1 PFr.HUS 1 —0Odpor a kapacita klze

Tento priklad nebudete muset umét sami spocitat, ale projdéte si postup, impedance sice musime
pocitat komplexné, ale grafy impedanci lidského téla, poZzadavky na impedance v normach atd. jsou
uvadény pro velikost impedance (absolutni hodnotu).
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4.1.2 Pr.HUS 2 — Proud protékajici télem pro rizné trajektorie
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4.1.3 PFr. HUS 3 — Proud protékajici télem pro rizné trajektorie s uvazovanim obuvi
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4.1.4 PFf. HUS 4 — minimalni prifez vodice PE
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4.1.5 PFr.HUS 5 —impedance poruchové smycky
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4.1.6 Pr. HUS 6 — délka obvodu pracky
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4.1.7 PFr.HUS 7 —délka obvodu pracky 2 km od transformatoru
Spocitejte si sami, shodny postup jako v Pf. HUS 6.

Vysledek pro kontrolu: délka obvodu by musela byt max. 88 metrda.
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