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1. ZAKLADY ELEKTROTECHNIKY

1.1 Zakladni vztahy v elektrotechnice

Existuji jenom vyjimecné piipady lidi, ktefi vaznéji pfemysleji o zakladech a podstate
elektrotechnickych jevt a zékonitosti. Tito jedinci maji svou pozici v elektrotechnické pra-
xi na jedné stran€ usnadnénou, na druhé stran¢ ztizenou. Usnadnénou ji maji tim, ze z pod-
staty jevu a zakonitosti mohou jednoduseji odvodit v§eobecné uzivana pravidla a nejsou ve
vétsim nebezpeci, ze se ve svych zavérech budou mylit. Na druhé strané vsak nenalézaji
plné pochopeni u téch, ktefi si s takovymi vécmi hlavu nelamou.

Co je tfeba si pii praci na elektrickém zatizeni uvédomit? Je to predevsim to, ze:

- na jedné strané existuji sily, jevy a vlivy, které na zatizeni, rozvody a instalace plsobi;
jsou to provozni i poruchové stavy, prostiedi neboli vnéjsi vlivy apod.,

- na druhé¢ stran¢ pak jsou piistroje, zafizeni a opatieni, jez elektricka zafizeni, rozvody
a instalace pfed neumérnym nebo pfiliSnym plisobenim téchto sil, jeva a vlivi, které je
mozno predpokladat, chrani.

Priklady jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Piiklady stavii zafizeni a ochrannych opatfeni proti ptisobeni riznych vlivi

Normalni provozni stav — | Poruchovy stav zpiisobo- | Ochranné pristroje,

charakterizovan vany opati‘eni
napétim v normélnich Y e " Yo .
mezich prepétim a podpétim prepétové ochrany
roudy az do jmenovité N
proudy az o J Vi nadproudy ochrana pied nadproudy

(stanoven¢) hodnoty

vngj$i vlivy v pfedpoklada- | vniknutim prachu do zafi- | utésnéni nebo zpevnéni
nych mezich zeni, narusenim krytu krytu

Ochranna opatieni je pfitom mozno volit podle toho, v jakém stavu elektrické zafizeni je.
Zda je ve stavu normalnim, mimo normal, zda zatim nebezpec¢i poruchy nebo ohrozeni
pouze hrozi, pfipadné zda porucha nebo ohroZzeni jiz nastaly.

Proti vySe uvedenym staviim se provadéji opatieni k odvraceni nebezpeci, k odstranéni
poruchy. Proti vn&jsim vliviim se pusobi vyjmutim z dosahu ohrozeni apod. Stavy elektric-
kého zafizeni, at’ uz normalni provozni, nebo mimo normal véetn€ nebezpeénych stavi, jsou
spojené i s pusobenim elekttiny. Abychom ptsobeni elektfiny mohli vyhodnotit, musime je
presné popsat. K popisu se pouzivaji piislusné veli¢iny. K vyhodnoceni ptisobicich elektric-
kych jevi se pouzivaji ptislusné jednotky, s jejichz pomoci se elektrické veli¢iny méti.
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Vykon jako fyzikalni veli¢ina se znac¢i obvykle P. Pfi vyjadieni pomoci elektrickych
veliéin, tj. stejnosmérného napéti a stejnosmérného proudu (a spravné volbé jednotek), se
vykon pienaseny elektrickym vedenim rovna soucinu téchto velicin:

P=U-I. (5)

Z hlediska stridavych elektrickych veli¢in hovotfime obdobné o tom, ze ¢inny vykon se
rovna soucinu efektivnich hodnot napéti a proudu a cos ¢. Ptitom ¢ je thel, o ktery se sinu-
sovy prub¢h napéti predbihd pied nebo zpozd'uje za sinusovym pribéhem proudu. Z prak-
tického hlediska miizeme pro hruby odhad pro vypocet ¢inného vykonu ve sttidavych sitich
pouzit stejného vzorce, pro elektrotepelné spotiebice plati vyse uvedeny vztah piesné. Je to
proto, ze v normalnim elektrickém rozvodu a elektrickych sitich, které jsou kompenzované,
se prubéh proudu za prabéhem napéti zpozd'uje pouze minimalné (cos ¢ se pohybuje v me-
zich 0,98 az 1), pfi napajeni elektrotepelnych spotiebicli neni pribeh napéti a proudu vza-
jemné posunuty vibec.

Jednotkou vykonu je jeden watt. Jeho znacka je W. Vyjadieno v elektrickych veli¢i-
nach je to vykon, ktery je pfenaSen vedenim stejnosmérného proudu 1 A pii napéti 1 V. Pti
prfipadé je mozno hovorit o tom, ze jeden watt je vykon prenaseny vedenim stiidavého
proudu, jehoz efektivni hodnota je 1 A, pii napéti, které neni vici proudu fdzové posunuto,
jehoz efektivni hodnota je 1 V. Z uvedeného vidime, Ze vykon jakéhokoliv spotiebice je
sice umérny proudu, ktery odebira, ale ze zaroven zavisi na napé&ti. Stowattova zarovka (ale
muze to byt jakykoliv jiny elektricky odporovy spotfebi¢) na napéti 230 V sice odebira
proud ctytikrat vétsi nez pétadvacetiwattova zarovka na totéz napéti (konkrétné je to
0,434 A vici 0,109 A), avsak proud Sedesatiwattové zarovky na 230 V je skoro dvacetkrat
mensi nez proud zarovky t€hoz vykonu na 12 V (konkrétné 0,26 A vici 5 A).

Utelem této kapitoly nebylo podat exaktni definice veli¢in a jednotek, ale upozornit na
vztahy mezi veli¢inami, které se v elektrotechnice pouzivaji.

Proto tuto kapitolu uzavieme jesté jednim piikladem, ktery navazuje na ptiklad predcho-
zi. Polozme si otazku — kolikrat vétsi musi byt priifez vodice napajejiciho 10 Sedesatiwatto-
vych zarovek na napéti 12 V nez prutez vodice napdjejiciho 10 Sedesatiwattovych zarovek
na napéti 230 V?

Ten, kdo nehleda zbytecné komplikace, vyjde z Givahy, ze proud pro napajeni zarovek na
12 V musi byt podle ptedchoziho témét dvacetkrat vétsi nez proud napajejici zarovky na
napéti 230 V, takze i prifez vodict musi byt dvacetkrat vétsi. Zvétseni prifezu podle této
uvahy se zda vice nez znacné, le¢ skuteCnost je jesté daleko horsi. Prifez by mél byt pro
zarovky na 12 V asi sto padesat az dvéstekrat veétsi nez pro zarovky na 230 V. Pro¢ tomu tak
je, se dozvime v kapitole 7. Zatim si jenom fekneme, Ze teplo z vodice, které je umérné
druhé mocniné prochazejiciho proudu, je odvadéno povrchem vodice, ktery je imérny jeho
primeéru, a nikoliv jeho priiezu.
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Priibéh éinného vykonu prenaseny stfidavou siti béhem nékolika period

‘Okamzity vykon v pomérnych hodnotach

Obr. 4 Prub¢h ¢inného vykonu prendseny stiidavou siti béhem nékolika period
Podobné jednoduché odvozeni bychom radi objevili i pro proudy a napéti. Co tedy bude-
me od téchto ,,novych* hodnot veli¢in vyzadovat? Pfredev§im aby:
— vztahy mezi nimi byly obdobné vztahiim ve stejnosmérnych obvodech a
— jejich fyzikalni plisobeni (mozno fici téz fyzikalni uéinek), aby bylo rovnéz stejné nebo
alespon obdobné jako pro stejnosmérné veliciny.
Z tohoto diivodu byly zavedeny tzv. efektivni (¢esky by snad bylo mozno fici u¢inné)
hodnoty proudi, napéti i vykont.
Jak jsou tyto efektivni hodnoty vyjadfeny a jaky maji vztah k okamzitym hodnotam?
Vezmeme-li ze vSech okamzitych hodnot napéti u a proudd i pravidelné se opakujici
hodnoty maximalni U al_ ., jsou efektivni hodnoty napéti U, a proudii 7, rovné:

Umax
Va="1 ®)
L
le= ©®

V2

V bézné praxi se u téchto velicin index oznacujici, Ze se jedna o jejich efektivni hodnoty,
neuvadi. Tyto veli€iny jsou oznaceny jiz tim, Ze se pisi pouze velkymi pismeny. Jejich jed-
notkami jsou volty a ampéry, stejné jako u veli¢in stejnosmérnych. (Hrubou chybou by bylo
k jednotkdm V a A pfidéavat jakykoliv index. Je tedy nepiipustné psat napt. Vg, le¢ Casto se
takovy zapis ve star$i literatufe vyskytuje.) Pfitom to, ze se jedna o stfidavy, a nikoliv
o stejnosmérny proud, je ziejmé bud’ z kontextu, nebo je veli¢ina (nikoliv jednotka) jako
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kde
1 11 1
—=—+—+...+—
Rc Rl R2 Rn
a
1 1 1 1
—=—F+—+...+t—

Exaktnéjsi (pfesnéjsi) odvozeni je zaloZeno na nejjednodussi aplikaci dvou Kirchhoffo-
vych a jednoho, pro nés jiz znamého, Ohmova zakona.

Co nam zminéné Kirchhoffovy zakony fikaji?

U prvniho Kirchhoffova zakona mtizeme vyjit z této predstavy: pokud néjaké mnozstvi
do n¢jakého mista prichazi, musi z né¢j stejné mnozstvi také vychazet (neptedpokladame
pfitom, ze by se tam néco mohlo po urc¢itou dobu schovat, ziistat tam a vyjit tfeba az pozdé-
ji). Aplikujeme-li tuto piedstavu na elektricky proud, plati, Ze soucet proudu, které do né&ja-
kého mista uzlu vchazeji, se rovna souctu prouda, které z tohoto mista uzlu vychazeji (viz
obr. 7).

Matematicky zapsano:

>.1,=0, (34)

kde:

I jsou proudy do uzlu vstupujici (ty se zapisuji s kladnym znaménkem) a z uzlu vystupu-
jici (ty se zapisuji se zapornym znaménkem).

Druhy Kirchhoffiv zdkon je mozno zase piiblizit takto: jestlize vyjdu z néjakého mista
a opét se do toho mista vratim, je na této cesté vzdy soucet pfevyseni, kdy jsem musel jit do
kopce, roven souctu pievyseni, kdy jsem Sel z kopce. Pfitom je jedno, jakou cestu jsem si
zvolil. Aplikujeme-li tuto pfedstavu na elektrické napéti, plati, ze v uzavieném obvodu je
soucet napéti na jednotlivych ¢astech obvodu roven nule (viz obr. 8). (Znamen4 to, Ze sou-
cet kladnych napéti — obdoba stoupani, se rovna souctu zapornych napéti — obdoba klesani.
V jednoduchém obvodu mizeme zdroji — ozna¢enému G — prisoudit kladné napéti, zatézi
napéti zaporné.)
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Pri pouziti barev terné a Zlute Pri pouziti barev cervene a hile

vs/7/s1 1 B

Obr. 15 Barevné vyznaceni oznacujici riziko stfetu osob s piekazkami nebo padu osob

2.1.6 Ochranna pasma elektrickych zarizeni
Ochranné pasmo slouzi k zajisténi neruseného provozu vyrobnich a rozvodnych zafizeni
a zaroven vytvaii podminky pro ochranu osob a majetku pted moznymi u€inky téchto zafizeni.
Ochranné pasmo je prostor vymezeny v bezprosttedni blizkosti vyrobniho zafizeni a roz-
vodného zafizeni, urceny k zajisténi jejich spolehlivého provozu a k ochrané zivota, zdravi
a majetku osob.

Ochrannymi pasmy jsou chranéna venkovni vedeni, podzemni vedeni a elektrické stanice.

S ¢innosti v ochrannych pasmech miize udélit pisemny souhlas pouze provozovatel pie-
nosové soustavy nebo piislusny provozovatel distribu¢ni soustavy, a to jenom pokud to
technické a bezpecnostni predpisy dovoluji a nedojde k ohrozeni zivota, zdravi nebo bez-
pecnosti osob.

Cinnostmi v ochranném pasmu, které jsou bez souhlasu provozovatele vedeni, stanice
apod. zakéazany, se rozumi napf-.:

— stavba budov, stozara a leSenti,

— odkopy zemin narusujicich stabilitu podpérnych bodu,

— navrSovani predméti do nebezpecné vyse (bezpené vzdalenosti),

— stfelba a prace s hoflavinami a vybus$ninami,

— stiikani a postriky,

— prujezd vozidel a zafizeni nebezpecné vysokych (bezpecné vzdalenosti) nebo mimorad-
né tézkych (u podzemniho vedeni mechanizmy o hmotnosti nad 6 t),

— vysazovani trvalych porostti, chmelnic apod.

2.1.6.1 Ochranna pasma venkovnich vedeni

Vymezeni

Ochranné pasmo je vymezeno svislymi rovinami vedenymi po obou stranach vedeni ve
vodorovné vzdalenosti méfené kolmo na vedeni od krajniho vodice vedeni na kazdou stra-
nu — viz obr. 16. Kromé toho, co je uvedeno na obr. 16, je ochranné pasmo venkovnich
vedeni nad 35 kV do 110 kV v¢etné s izolaci zakladni vymezeno svislymi rovinami ve
vzdalenosti 5 m od krajniho vodice.

69



IN-EL, spol. s r. 0., Teplého 1398, 530 02 Pardubice

Literatura ke Kkapitole 3
Sajner, J.: Prace na elektrickych zafizenich a jejich obsluha, SNTL, Praha 1988

www.in-el.cz, Odborna zpisobilost — Prace na elektrickych zaiizenich a jejich obsluha

Technické normy ke kapitole 3
CSN ISO 3864-1 (018011) Bezpecnostni barvy a bezpecnostni znacky, UNMZ, 12/2012

CSN EN 60073 (330170) Zdkladni a bezpecnostni zasady pro rozhrani clovék — stroj, zna-
Ceni a identifikace. Zasady kédovani sdélovacii a ovladacii, CSNI, 6/2003

CSN 332000-1 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 1: Zdkladni hlediska, sta-
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Kontrolni otazky ke kapitole 3

50. Jaky je rozdil mezi obsluhou elektrickych zafizeni a praci na elektrickych zari-
zenich?

Obsluhou se rozumi vSechny tikony spojené s normalnim provozem elektrického zarize-
ni — zapinani, vypinani, vymeéna pojistek; praci se rozumi montdz novych zarizent, roz-
Sirovani a rekonstrukce starého zarizeni.

51. Jaké naroky musi spliiovat vedouci prace?
Musi to byt pracovnik znaly s vys$si kvalifikaci pro rizent cinnosti.

52. Jaké dvé zakladni zasady plati pro praci na elektrickém zarizeni?
Praci musi vykonavat pracovnici s kvalifikaci odpovidajici pro danou ¢innost a musi ji
veést jediny odpovédny pracovnik.

53. Co musi provést pracovnik, zjisti-li béhem své prace na elektrickém zafizeni zava-
du na ochranném nebo pracovnim prostiedku?

Musi prostiedek zajistit, nejen aby jej nemohl sam pouzivat, ale aby bylo zabranéno
jeho pouziti i ostatnimi pracovniky.
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