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Tato prirucka navazuje na sérii dvandcti Prirucek pro zkousky elektrotechnikii — poZa-
davkii na zakladni odbornou zpiisobilost a také na sérii ¢tyr- Piiruéek pro zkousky vedou-
cich elektrotechnikii, s nimiz tvori jeden celek. Reaguje tak na novou legislativu (zdkon
(2302021 Sh, a nafizeni viddy ¢ 942022 Sh).

Prirucka, obdobné jako prirucky z rady predchozich prirucek pro zkousky elektrotechni-
ki, obsahuje logicky prehled zakladnich poznatki z elektrotechniky a pozadavkii na elek-
tricka zarizeni, zejména z hlediska bezpecnosti, které by mél kvalifikovany elektrotechnik
znat. Podava vyklad zakladnich poznatkii, které jsou dilezZité, aby elektrotechnici uméli
rozpoznat nebezpeci, ktera mohou pri provozu elektrického zarizeni vznikat a aby uméli
véas témto nebezpecim zabranit. Nemusi se pritom jednat pouze o nebezpeci pro osoby, ale
muize jit i o ohroZeni majetku a okoli.

Prirucka je aktualizovana podle norem a pravnich predpisii platnych v dobé jejiho vydan.

Pryni Cast vychazi z jednoduchych a predstavitelnych zakladnich vztahii nutnych k po-
chopeni elektrickych jevii. Na nich jsou totiz zaloZeny nejen samotné funkce elektrickych
zarizeni, ale i puisobeni elektriny na materialy i Zivé bytosti véetné lidi, a riznych elektric-
kych ucinku se vyuziva i k fungovani prostredkii ochrany pred nebezpecimi, kterd elektrina
vyvolava.

Na tento zdklad navazuje druhd Cdst, kterd je zpracovana podle principii uvedenych
% W v niz jsou vysvetleny zasady bezpecnosti v elektrotechnice.

Zasadam prace na elektrickych zarizenich a jejich obsluhy je vénovina dalsi, tieti édst
této publikace.

w se zminuje o potrebé provadeni revizi elektrickych zarizeni.

Patd ¢dst probira zasady prvai pomoci pri urazu elektrickym proudem.

Jedna z nejobsdhlejsich casti, ¢ast Sestd, je tradicné vénovana problematice ochrany
pred urazem elektrickym proudem. Ta je upravena s ohledem na sjednocené pojeti ochrany
pred urazem elektrickym proudem ve veskerych elektrickych zarizenich, i s ohledem na za-
sady této ochrany v elektrickych instalacich. To je vysvétleno v souladu s platnymi mezina-
rodnimi a evropskymi normami (CSNEN 61140 ed, 3:.2016, CSN 33 2000-4-4] ¢d. 3:20]8
a dalsimi). Na zacatku této casti je také vysvétleno, proc se jiz pro ochranu pred urazem
elektrickym proudem v elektrickych instalacich do 1 000 V neuplatiuje rozdéleni prostorii
na normalni, nebezpecné a zvlast nebezpecné. Jako voditka pro volbu ochrannych opatieni
mohou poslouzit tabulky této publikace, a to {gh 29 uvadejici jaké proudové chranice volit
v urcitych pripadech, a tgh 3] uvddéjici jakd ochrannd opatreni volit v zavislosti na vnéj-
Sich viivech.

Zasadam spravného provedent, pripojeni a ochrany zarizeni pred nadproudy, ochran-
nym opatienim v elektrickych rozvodech, elektrickych stanicich a u strojnich zarizenich je
venovana dalsi, sedmd &dst prirucky. I v té je zachycen nejnovéjsi vyvoj pozadavkii tykaji-
cich se také zajisténi bezpecného provozu strojii podle CSN EN 60204-1 ed_3:2019. V této
casti je uvedena téz informace o tzv. obloukovych ochrandch (oznacuji se AFDD), které
dopliuji mezeru v ochrandch pred vznikem pozaru z divodu jiskieni v narusenych castech
elektrickych vedent.
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Ochranou pred bleskem, a to nejen pred jeho ucinky na objekty, ale i na vnitrni elektric-
ka, a predevsim elektronickad zarizeni a vypocetni techniku, se v souladu s druhym vydanim
souboru norem CSN EN 62305 fesicich tuto problematiku zabyvdi osmd Edst piirucky.

Devdtd cast je vénovana mérenim pri udrzbé a revizich elektrickych zarizeni. Tyto cin-
nosti jsou totiz podstatnou a velmi dillezitou soucdsti prace elektrotechnikii i vedoucich
elektrotechnikai.

Na konci jednotlivych kapitol jsou opét kontrolni otdzky véetné strucnych odpovedi, pri-
padné odkazii na prislusnou pasaz v textu.

Prirucka, jez obsahuje standard pozadavkii na odbornou zpisobilost elektrotechnikii
i vedoucich elektrotechnikii, by méla byt nejen dobrou pomiickou pro jejich pripravu ke
zkouskam, ale i uzitecnym dilem pro kazdodenni elektrotechnickou praxi. Rovnéz by se méla
stat zakladnim studijnim materidalem pro Zaky a studenty ucilist, strednich, vyssich i vyso-
kych Skol elektrotechnickych obori.

© IN-EL Pardubice, 2024
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SLOVO VYDAVATELE

Dostavate do rukou prvni piirucku, ktera je pomickou pro ptipravu ke zkouskam odbor-
né zpusobilosti elektrotechnikti i vedoucich elektrotechnikii pro ¢innosti na elektrickych
zatizenich do 1000 V AC a 1500 V DC v prostorach bez nebezpeci vybuchu. Navazuje na
sérii dvanacti PFirucek pro zkousky elektrotechniki — pozadavki na zakladni odbor-
nou zpusobilost a také na sérii Ctyf PFirucek pro zkousky vedoucich elektrotechnikii,
s nimiz tvofi jeden celek. Tato pfirucka tak reaguje na novou legislativu.

Soubor novych legislativnich predpisti uvozuje zakon ¢ 250/2021 Sb , 0 bezpecnosti pra-
ce v souvislosti s provozem vyhrazenych technickych zarizent a o zméné souvisejicich zdko-
nii a navazuje soubor provadécich natizeni vlady ¢. 190/2022 Sb., o vyhrazenych technic-
kych elektrickych zarizenich a pozadavcich na zajisténi jejich bezpecnosti a .194/2022 Sb
o pozadavcich na zpusobilost k vykonu cinnosti na elektrickych zarizenich a na odbornou
zpiisobilost v elektrotechnice.

Podstatné v oblasti odborné zpusobilosti v elektrotechnice, kterou upravuje zakon
Cama0/2021 Sb. spolu s provadécim nafizenim vlady ¢_194/2022 Sb. je oproti vyhlasce
¢20/1978 Sh. snizeni poctu stupiii odborné zptisobilosti, stanoveni podminek, za kterych
je ptipustna profesni a iplné profesni kvalifikace podle zakona ¢_179/2006 Sb. jako nahra-
da odborného elektrotechnického vzdélani a nové pozadavky na zkuSebni komise. Také
jsou stanoveny podminky, za kterych mohou osoby s jednotlivymi stupni odborné zptisobi-
losti vykonavat, ptipadné fidit ¢innosti na vyhrazenych elektrickych zatizenich.

Strucné Feceno, nova legislativa nové stanovi procesni a institucionalni pravidla,
pricemz vSak podstata odborné zpiisobilosti ziistava stejna.

Co to vlastné ta odborna zpiisobilost osob je?

Samotnou podstatou odborné zpisobilosti vzdy bylo, je, a lze ptedpokladat, ze i v bu-
doucnu bez ohledu na to, ktery pravni pfedpis tuto oblast upravoval, upravuje nebo upravo-
vat bude, ovéfit objektivné a nezavisle, zda je elektrotechnik schopen provadét svoji odbor-
nou c¢innost na elektrickych zafizenich tak, aby vzhledem k rizikim (ktera je schopen
vyhodnotit) byla tato zafizeni bezpeéna z hlediska nebezpeci urazu elektrickym proudem
i u¢inkt atmosférické elektiiny a piepéti. Dale zda je schopen dodrzovat zasady bezpecnos-
ti prace a také zda je schopen poskytnout prvni pomoc pfi Grazu elektrickou energii.

Lze to také formulovat tak, ze odborné zpusobily pracovnik na zaklad¢ svych teoretic-
kych znalosti, praktickych zkusenosti a znalosti pfislusnych legislativnich pfedpisu a tech-
nickych norem musi byt schopen:

— vyhodnotit rizika a vyvarovat se nebezpeci, ktera mize elektiina zptisobit,

— dodrzovat pti své ¢innosti zasady bezpecné prace, kterou neohrozi sam sebe, dalsi osoby
ani majetek,

— zajistit ochranu elektrickych zafizeni, kterd zfizuje, rekonstruuje, opravuje a udrzuje,
pred ucinky atmosférické a statické elektiiny a prepétim,

— poskytnout prvni pomoc pfi Grazu elektrickou energii,
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— zajistit, aby zafizeni, ktera zfizuje, rekonstruuje, opravuje a udrzuje byla provedena tak,
aby byla zajisténa ochrana pted tirazem elektrickym proudem, a to jak u zafizeni v bez-
poruchovém stavu, tak v pfipadé¢, kdy na zafizeni doslo k poruse — stru¢né feceno, aby
byla bezpecna.

Z toho vyplyva zaméfeni zkousek i ptipadného Skoleni na:

— legislativni ptedpisy tykajici se elektrickych zafizeni,

— bezpecnost pii praci na elektrickych zatizenich,

— ochranu pfed trazem elektrickym proudem a elektrickou energii,

— prvni pomoc pii urazu elektrickou energit,

— ochranu pied bleskem a prepétim,

— vSeobecné pozadavky na provedeni elektrickych zafizeni.

Je ztejmé, ze obsah jak Skoleni, tak i zkousek musi vzdy odpovidat aktualnimu stavu le-
gislativnich ptedpisi i technickych norem tykajicich se pfedmétné oblasti.

Zakladni pozadavky na znalosti elektrotechniki i vedoucich elektrotechnikti co se tyka
jejich odborné zpisobilosti jsou stejné. Rozdil je zejména v délce odborné praxe, kterou
musi mit elektrotechnik, aby se mohl uchazet o odbornou zptisobilost vedouciho elektro-
technika. Minimalni délku odborné praxe stanovi naiizeni vlady ¢_194/2022 Sb. DalSim
predpokladem pro ziskdni odborné zptisobilosti vedouciho elektrotechnika jsou jeho orga-
niza¢ni schopnosti a také schopnost vést skupinu elektrotechniku, resp. fidit jejich ¢innost.

Odborna praxe je pro kazdého elektrotechnika velmi dilezita. V jejim prabéhu totiz zis-
kéava potrebné zkusenosti pti provadéni nejriznéjsich ¢innosti na elektrickych zafizenich,
piifeseni béznych situaci i jak pfistupovat k feseni situaci ojedinélych, s nimiz se v pribéhu
své ¢innosti miize setkat.

I proto naiizeni vlady ¢,_194/2022 Sb. v § 6 odst. 2 stanovi, Ze osoba bez odborné praxe
musi pracovat minimalné 1 rok pod dohledem osoby znalé, ktera méa odbornou praxi v dél-
ce minimalné 2 roky, od které bude potiebné zkusenosti ziskavat.

Pfeji vam, aby tato ptirucka byla pro vas pfinosem nejen pfi piipravé ke zkouskam od-
borné zpusobilosti, ale i pfi vasi kazdodenni praxi.

Jan Lojkasek
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1. ZAKLADY ELEKTROTECHNIKY

1.1 Zakladni vztahy v elektrotechnice

Existuji jenom vyjimeéné piipady lidi, kteti vaznéji ptemysleji o zékladech a podstaté
elektrotechnickych jevil a zakonitosti. Tito jedinci maji svou pozici v elektrotechnické pra-
xi na jedné stran¢ usnadnénou, na druhé strané ztizenou. Usnadnénou ji maji tim, Ze z pod-
staty jevu a zakonitosti mohou jednoduseji odvodit v§eobecné uzivana pravidla a nejsou ve
veétsim nebezpedi, ze se ve svych zavérech budou mylit. Na druhé stran¢ 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 pfedevsim to, ze:

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

— na druhé strané pak jsou pfistroje, zatfizeni a opatieni, jez elektricka zafizeni, rozvody
a instalace pfed neimérnym nebo pfilisnym pusobenim téchto sil, jevi a vlivay, které je
mozno predpokladat, chrani.

Priklady jsou uvedeny v tab. 1.

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

Normaélni provozni stav — Poruchovy stav Ochranné pristroje,
charakterizovan zpusobovany opatieni
nap&tim v normlnich fepétim a podpétim fepétové ochran;
mezich prep podp prep y
proudy aZ do jmenovité nadproud ochrana pfed nadproud
(stanoven¢) hodnoty P Y p P Y
vnéjsi vlivy v predpoklada- vniknutim prachu utésnéni
nych mezich do zafizeni, narusenim krytu nebo zpevnéni krytu

Ochranna opatfeni je pfitom mozno volit podle toho, v jakém stavu elektrické zatizeni je.
Zda je ve stavu normalnim, mimo normal, zda zatim nebezpeci poruchy nebo ohrozeni
pouze hrozi, pfipadné zda porucha nebo ohrozeni jiz nastaly.

Proti vyse uvedenym staviim se provadéji opatieni k odvraceni nebezpeci, k odstranéni
poruchy. Proti vné€j$im vliviim se plisobi vyjmutim z dosahu ohrozeni apod. Stavy elektric-
kého zafizeni, at’ uz normalni provozni, nebo mimo normal véetné nebezpecnych stavi,
jsou spojené i s pusobenim elektfiny. Abychom ptisobeni elektfiny mohli vyhodnotit, musi-
me je piesné popsat. K popisu se pouzivaji ptislusné veli¢iny. K vyhodnoceni puisobicich
elektrickych jevl se pouzivaji prislusné jednotky, s jejichz pomoci se elektrické veliciny
méfi.
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1.1.1 Elektrické napéti, proud, odpor a vykon

Zakladnimi elektrickymi veli¢inami, s nimiz se musi kazdy elektrotechnik ve své praxi
potykat, jsou elektrické napéti, elektricky proud a elektricky odpor (resp. rezistance). (Déle,
pokud to bude z kontextu ziejmé, Ze se jednd o elektrické veli¢iny, budeme hovoftit pouze
o napéti, proudu a odporu.)

Funkei téchto tii veli¢in si miizeme zjednodusené popsat takto:

Napéti, které je mezi dvéma misty (obvykle jsou to plochy, které, kdyz jsou malé, pova-
zujeme za body), zptisobuje, Ze mezi nimi prochazi (protéka nebo je protlacovan) elektric-
ky proud. Elektricky proud je tim vétsi, ¢im vétii je napéti mezi témito misty. Rikame, Ze
proud je pfimo imérny napéti mezi nimi.

K tomu, aby elektricky proud mohl mezi dvéma misty prochazet, potiebuje prostiedi,
kterym muze byt veden. Toto prostiedi byva tvoieno riznymi latkami. Vlastnosti téchto
latek umoznuji, aby, at’ uz celym jejich objemem, nebo po jejich povrchu, protékal elektric-
ky proud. Pfitom nejen na velikosti napéti, ale i na vlastnostech téchto latek zalezi, jak bude
jimi prochazejici nebo protékajici elektricky proud velky. Vlastnost, ktera oznacuje schop-
nost vést elektricky proud, se nazyva elektricka vodivost (resp. konduktance). Opacna
vlastnost, ktera se projevuje tim, ze latka prichodu proudu brani, se nazyva elektricky
odpor (resp. rezistance). Cim vétsi je odpor mezi dvéma misty, mezi nimiz je napéti, tim
mensi je mezi témito misty elektricky proud.

Uvedené veli¢iny oznacujeme takto:

Napéti oznacujeme U, elektricky proud oznacujeme / a elektricky odpor oznacujeme R.
Pomoci tohoto pismenového oznaceni mizeme (pii spravné zvolenych jednotkach) matema-
ticky popsat vztah mezi uvedenymi veli¢inami, ktery jsme si zatim vyjadfili pouze slovné:

I=— (1)

tj. proud 7 je pfimo umérny napéti U a nepiimo imérny odporu R. Odtud také dostaneme
(jestlize pravou i levou stranu rovnice nasobime R) dalsi uzivany vztah:

U=I.R. )

Ten vyjadiuje, ze protéka-li mezi dvéma misty, mezi nimiz je elektricky odpor R, elek-
tricky proud o velikosti /, je mezi t€mito misty napéti U. Jinymi slovy, ¢im vétsi je mezi
dvéma misty elektricky proud a elektricky odpor, tim vétsi je také mezi témito misty elek-
trické napéti.

Samotnou vlastnost, kterou jsme nazvali elektricky odpor, je mozno popsat nasledujicim
vztahem (obé¢ strany piedchozi rovnice podélime proudem /):

U
R=—7~ @

Uvedeny vztah byl po svém objeviteli nazvan Ohmiv zakon. Vyjadiuje, Ze elektricky
odpor mezi dvéma misty je tim vétsi, ¢im vétsi je napéti mezi témito misty a ¢im mensi je
elektricky proud, ktery mezi témito misty prochazi.
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1.1.1.1 Jednotky elektrickych veli¢in

Abychom vsak nehovofili jenom fe¢i abstraktnich pojmi, fekneme si, co uvedené velici-
ny predstavuji v praxi. Abychom mohli hovofit o velikosti napéti, proudu nebo odporu,
musime uvést, jak velké to napéti je, jak velky proud protékd vodicem nebo unika izolaci,
jak velky je odpor izolace vedeni nebo odpor vodice, napt. od tlacitka ke zvonku. Musime
mit moznost vyjadrit, jak velké je napéti, které staci k rozsviceni svételného zdroje nebo
k pohonu elektromotoru.

Proto uvedené veli¢iny vyjadiujeme v jednotkach. Zjednodusené feceno, ¢im vice jedno-
tek dana veli¢ina ma, tim je vétsi, vyssi nebo silngjsi.

V dalsich ptikladech se nebudeme zatézovat ptesnym definovanim jednotek, jimiz jsou pomé-
fovany vyse uvedené veli¢iny. Velikosti jednotek uvedenych veli¢in si uvedeme na ptikladech.

Jednotkou napéti je jeden volt. Znacka této jednotky je V. Napéti 4,5 V je napéti, které
stacilo k rozsviceni zarovky v bateriové svitilné€ s baterii 4,5 V. 1500 V, tedy napéti vice nez
tiistakrat vyssi, se pouziva ve stejnosmérné zelezniéni trakci.

Podobnym zplisobem se miizeme podivat na jednotku elektrického proudu. Jednotkou
elektrického proudu je jeden ampér a znackou této jednotky je A. O velikosti této jednot-
ky si miizeme udélat pedstavu z toho, ze napf. jmenovita velikost jisticti pro ochranu vede-
ni v elektrické instalaci bytl je 6 az 16 A. Pro napéjeni osvétleni mistnosti bytu bézné po-
stacuje proud do 6 A, pro napéjeni téch nejvétsich bytovych spotiebici je to proud az 16 A.
Zde se ale nesmime nechat zmylit tim, Ze pro napajeni klasické Sedesatiwattové zarovky na
230 V je zapotiebi proud asi 0,26 A, zatimco pro napajeni halogenovych zarovek na malé
napéti 12 V je tieba proudu téméf dvacetkrat vétsiho, tj. 5 A. Tady je zapotiebi si v§imat
dalsi veli€iny, o které si fekneme déle, totiz vykonu.

Vratme se vSak k elektrickému odporu. Jednotkou elektrického odporu je jeden ohm,
ktery ma znacku Q. Jak jiz z pfedchoziho textu vyplynulo, ¢im vétsi je elektricky odpor
mezi misty, mezi nimiz je elektrické napéti, tim mensi je proud prochéazejici mezi témito
misty. V praxi se sleduje, aby elektricky odpor elektrického vedeni byl co nejmensi — zéle-
Zi totiz na tom, aby pruchodem elektrického proudu timto vedenim byl zpiisoben co nej-
mensi ubytek napéti. Jeho velikost se mtize pohybovat maximalné v hodnotach jednotek
ohmt, v béznych rozvodech a instalacich se vSak spiSe jedna o desetiny ohmu.

Rovnéz vypocitat odpor vodice a odpor elektrického vedeni by pro kazdého elektro-
technika mélo byt hrackou. Odpor vodice je tim vétsi, ¢im ma vétsi délku L a tim mensi,
¢im ma vetsi prifez S. Pro velikost odporu vodi¢e R v ohmech proto plati znamy vzorec:

L .
R=-P-% “
S )
kde:
p je tzv. rezistivita, diive mérny odpor vodice, coz je odpor vodice jednotkové dél-

ky a jednotkového prifezu; v technické praxi (a tedy i ve vyse uvedeném vzorci)
je rezistivita rovna odporu vodi¢e délky 1 m a priifezu 1 mm?, takze se udava v Q.

mm?/m,
L je délka vodice, ktera se udava v m,
S je priifez vodice, ktery se udava v mm?.
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Pro ilustraci se mizeme zeptat, jak velky je ubytek napéti na elektrickém vedeni 2,5 mm?
Cu od bytové rozvodnice k domovni jednofazové zasuvce, na niz je pfipojen spotiebi¢
odebirajici proud 10 A, je-li délka vedeni k zasuvce rovna 25 m.

Nejprve si vypocitame odpor jednoho vodice vedeni. Rezistivita médi pfi teploté 20 °C
se udava 0,018 Q.mm?/m, takze odpor tohoto vodice pfi teploté 20 °C je R = 0,018 x 25/2,5
=0,18 Q. Odpor celého vedeni, na némz prichodem proudu vznika tibytek napéti, je dvoj-
nasobny (jeden vodi¢ tam a druhy zpét), takze je roven 0,36 Q. Ubytek napéti, ktery na
tomto vedeni vznika, se urci podle zdkladniho vzorce (2), v némz namisto napéti U uvede-
me ubytek napéti

AU=Rx1=0,36 x10=3,6V, cozje 100 x 3,6/230 = 1,6 %.

Jestlize vsak ubytek napéti pocitame, jak to ma spravné byt, pii maximalni provozni
teploté vedeni, zjistime, Ze se zvEtsi. Je to tim, Ze se zveétsi odpor vedeni. S teplotou se totiz
odpor vodi¢u, a tedy i vedeni zvétSuje. S kazdym stupném Celsia (nebo, coz je pro tento
ucel shodné, s kazdym Kelvinem K) vzroste odpor vodice (at’ uz jeho material je méd’ nebo
hlinik) ptiblizné o 0,4 %. Proto, uvazujeme-li s provozni teplotou vedeni, ktera mize byt az
70 °C, zjistime, ze odpor vyse uvedené¢ho vedeni mize vzrist az o (70 — 20) x 0,4 =20 %.
0,432 Q a stejnym zpusobem vzroste ubytek napéti v daném vedent, kterym protéka proud
10 Ana 4,32V, coz je jiz témér 1,9 % jmenovitého napéti 230 V.

Naopak odpor izolace takového vedeni musi byt co nejvétsi. Je to proto, aby z elektric-
kého vedeni do jeho okoli, pokud mozno neunikal zadny proud. Kdybychom vsak chtéli
uvedené¢ho cile dosahnout, musela by se hodnota odporu izolace blizit k nekone¢nu. Zna-
menalo by to vytvofit dokonalou izolaci. To v§ak neni prakticky mozné. Pti pouziti izolac-
nich materialti na bazi plasti se dosahuje hodnot izola¢nich odpori fadové v megaohmech
az desitkach megaohmt. Muzeme se tedy naptiklad zeptat: jak velky je proud unikajici
izolaci elektrického vedeni (ale muze to byt i izolaci jakéhokoliv elektrického predmétu),
jestlize jeho izolacni odpor je 10 MQ a napéti jadra vodice daného vedeni (resp. zivé ¢asti
elektrického predmétu) je 230 V? Jednoduse (podle vzorce 3) je to:

R (10 . 10° )

Jenom pro informaci si uvedeme, Ze izola¢ni odpor vedeni, na rozdil od odporu vodici,
s teplotou klesa. Za normalnich provoznich stavii to nedéla celkem zadné potize. 1zolaéni
stav se z tohoto divodu ani za maximalni dovolené provozni teploty nesnizuje pod piede-
psané hodnoty. Podstatné by se vSak zhorsil, pokud by teplota vedeni dosahla hodnoty do-
volené pii zkratu. To vSak jiz nejsou normalni provozni podminky a neni nutné se jimi
z hlediska izola¢niho odporu zabyvat.

A nyni k elektrickému vykonu. Piivlastek elektricky pouzivame pouze proto, ze se jed-
na o vykon v souvislosti s elektrickym zafizenim. Jinak je vykon obecna fyzikalni velic¢ina
a nezalezi na tom, zda se jedna o vykon elektromotoru nebo automobilového motoru, ¢i ji-
ného pohonu. Pokud se jedna o vykon odevzdavany na hrideli motoru, je jedno, zda byl
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tento vykon ziskan ve spalovacim motoru nebo v elektromotoru. Na hiideli motoru je tieba
jej také méfit.

Vykon jako fyzikalni veli¢ina se znac¢i obvykle P. Pii vyjadfeni pomoci elektrickych
veliin, tj. stejnosmeérného napéti a stejnosmérného proudu (a spravné volbé jednotek), se
vykon pienaseny elektrickym vedenim rovna soucinu téchto veli¢in:

P=U.I %)

Z hlediska stridavych elektrickych veli¢in hovofime 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 pribéhem 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 pfenaseny vedenim stiidavého
proudu, jehoz efektivni hodnota je 1 A, pfi napéti, které neni vici proudu fdzoveé posunuto,
jehoz efektivni hodnota je 1 V. Z uvedeného vidime, Ze vykon jakéhokoliv spotiebice je
sice imérny proudu, ktery odebira, ale ze zaroven zavisi na napéti. Klasicka stowattova
zarovka na napéti 230 V sice odebira proud ¢tytikrat vétsi nez pétadvacetiwattova zarovka
na totéz napéti [konkrétné je to (po zaokrouhleni) 0,435 A viici 0,109 A], avsak proud Sede-
satiwattové zarovky na 230 V byl skoro dvacetkrat mensi nez proud zarovky téhoz vykonu
na 12 V (konkrétné 0,26 A vici 5 A).

Ucelem 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 ptikladem, ktery navazuje na ptiklad ptedcho-
zi. Polozme si otazku — kolikrat vétsi musi byt priifez vodice napajejiciho 10 Sedesatiwatto-
vych zarovek na napéti 12 V nez prifez vodice napajejiciho 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 zdrovky na
napéti 230 V, takze i prufez vodi¢u musi byt dvacetkrat vétsi. Zvétseni prufezu podle této
Gvahy se zda vice nez znacné, le¢ skuteCnost je jesteé daleko horsi. Prifez by mél byt pro
zarovky na 12 'V asi sto padesat az dvéstékrat vétsi 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 mocning prochazejiciho proudu, je odvadéno povrchem vodice, ktery je tmérny jeho
priméru, a nikoliv jeho priiezu.
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1.1.2 Stejnosmérny (DC) a stfidavy proud (AC)”
V predchozi kapitole jsme si ukazali vlastnosti stejnosmérného proudu, pfenosu vykonu
za jeho pomoci a vztahy, které pro néj plati. Zatim jsme pro stiidavy proud pouze uvedli, ze
vztahy, které plati pro néj, jsou obdobou vztaht pro stejnosmérné proudy a napéti. Nyni se

otazkou stiidavého proudu budeme zabyvat trochu podrobnéji, i kdyz ne za pomoci exakt-
nich definic a vztaht, ale spise piikladu a ukazek.

Sttidavy proud ma nazev jednoduse od své vlastnosti, ze protéka vodi¢em stiidavé na
jednu a na druhou stranu. Zmény sméru proudu jsou velmi rychlé. Stiidavy proud pramys-
lového kmitoctu méni svij smér stokrat za sekundu. To znamena, ze v padesati pulzech za
sekundu prochazi proud jednim smérem a téchto padesat pulzl je prostiidano rovnéz pade-
sati pulzy za vtetinu, kdy proud prochazi opa¢nym smérem. Proud se vSak neméni okamzi-
té ze své maximalni hodnoty v jednom sméru do maximalni hodnoty v opa¢ném smeru.

O ideéalnim pribehu stiidavého proudu se tika, Ze je sinusovy. Nebudeme se zde zabyvat
matematickym popisem sinusové funkce. Rekneme si o ni jen, Ze elektricky proud, jehoz
velikost se s Casem méni podle této funkce, nejprve strmé roste od nuly, a jak se blizi ke své
maximalni hodnoté, jeho rist se zpomaluje. Zjednodusené je mozno fici, Ze okolo svého
maxima se proud s ¢asem témét neméni. Po prichodu timto maximem hodnota proudu
klesa nejprve velmi pomalu, az v okoli prichodu nulou je rychlost poklesu jeho velikosti
nejveétsi a po pruchodu nulou roste okamzitd hodnota proudu na opacnou stranu — stale
vétsi proud prochazi opaénym smérem. Dale pak plati — jenze s opaénym znaménkem —
totéZ, co jsme si jiz fekli o pribéhu proudu v opacném sméru (viz téz obr. 1 az 3).

Takze prubéh stiidavého proudu si mizeme rozlozit na velkou fadu okamzikt, v nichz
proud ur¢ité velikosti probihd jednim smérem. Opét, zjednodusSené feceno, se tedy jedna
o fadu po sobé nasledujicich okamzitych hodnot stejnosmérného proudu.

Ziejmé vsichni vime, Zze ve stiidavych sitich, obvodech a instalacich neni elektricky
proud jedinou velic¢inou, ktera méni svou hodnotu stiidaveé z kladné na zapornou a naopak.
Stejny, nebo 1épe feceno, obdobny pribéh ma ve stfidavych obvodech elektrické napéti.
Jeho hodnota také nejprve rychle od nulové hodnoty naristd, prochdzi pomalu maximem
a pak se rychle méni z kladné na zapornou hodnotu a opakuje svtij pribéh k maximu, jenze
s opaénym znaménkem.

Na tomto misté bychom si méli polozit nekolik otazek. Je priib¢h napéti casove shodny
s pribéhem proudu? A jak je to s vykonem? Neni to nahodou tak, ze kladny proud (rozumi
se proud probihajici v kladné puilvIng, tj. nad Casovou osou na obr. 1) vykon do napdjeného
zatizeni piinasi a zaporny proud tento vykon zase odnasi zpét ke zdroji?

Tak predevsim: pokud hovotime o stiidavych sitich, obvodech a zafizenich, je v nich
rychlost stfidani proudu i rychlost stfidani napéti ze zapornych do kladnych hodnot stejna.
Jinymi slovy je mozno fici, Ze proud i napéti maji stejnou frekvenci.

Poznamka:
Vyse uvedena skutecnost se povazuje za tak samozirejmou, zZe se nikde ani zvlast neuvadi.
Nicméné v obecném pripadé tomu tak vzdy byt nemusi. Napriklad v elektrickych sitich se

* Viz kapitola 2.2.1 (str. 100).
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navic k proudim a napétim prumyslového kmitoc¢tu mohou objevovat i proudy a napéti
Jinych, obvykle vyssich kmitoctii. V nékterych pripadech se ve stiidavych sitich mohou
vyskytovat znacné pulzujici proudy, tj. proudy stejnosmérné, které pouze meni svou veli-
kost, nikoliv vSak smer. V nékterych obvodech, které napdjeji prevazné menice, miize
stejnosmérna slozka proudu i prevazovat nad slozkou stiidavou. Takova sit' se vSak
presto nazyva stridavou, protoze napéti v ni zachovava sviyj stridavy charakter a strida-
vy spotrebic pripojeny do této sité pracuje obvyklym zpiisobem, tj. jako spotiebic¢ urceny
pro stiidavou sit.

Jak je tomu vSak se samotnym pribéhem napéti a proudu ve stiidavych obvodech a si-
tich? Napéti a proud totiz nemuseji ve stejném okamziku nabyvat své maximalni, resp.
nulové hodnoty, ale, jak jsme se jiz zminili, jejich pribéh mize byt ¢asové posunut. Tento
Casovy posun zalezi na charakteru zatéze, ktera je z obvodu nebo sité napajena. Na tomto
misté se nebudeme touto otdzkou podrobnéji zabyvat. Jenom si fekneme, ze v siti, ktera
napaji elektrotepelna zatizeni, tj. zafizeni, jejichz spotieba je charakterizovana ¢innym od-
porem, se proud za napétim ani nezpozd'uje, ani ho nepiedbiha. Rika se, e proud a napéti
jsou ve fazi. Pokud sit’ napaji elektromotory, které predstavuji tzv. indukéni zatéz, proud se
za napétim zpozd'uje. Jestlize v napéjené siti pfevazuji kapacity, které nejsou vyvazeny in-
dukénostmi napajenych elektromotort, mize se stat i to, ze proud ptedbiha napéti — to je
vsak spiSe vyjimecny stav, kterému je radno se z diivodu nestability takové sité vyhnout.
Snahou dodavatele elektrické energie je, aby proud, pokud nemize byt s napétim ve fazi, se
za napétim pfili§ nezpozd'oval.

A nyni k tomu, jak je to s pfenosem vykonu ve stfidavych sitich, obvodech a instalacich.
Jiz jsme si uvedli, vykon stejnosmérného proudu je rovny P= U x I.

Jak jsme si fekli, stiidavé napéti a stiidavy proud je mozno rozlozit na fadu po sobé na-
sledujicich, kratce trvajicich stejnosmérnych hodnot. Tyto hodnoty nazveme okamzité hod-
noty a budeme je znacit malymi pismeny. Okamzity vykon, coz je vykon v kterémkoliv
okamziku praubéhu kiivky napéti a proudu, se pak rovna:

p=u.i. (6)

Z uvedeného vztahu je vidét, ze okamzité hodnoty vykonu se méni v zavislosti na tom,
jak se méni napéti a proud. Prvni dojem nas miize svadét k myslence, ze okamzité hodnoty
vykonu maji obdobny ¢asovy prubéh jako okamzité hodnoty proudu a napéti. To by zname-
nalo, Ze v prvni pulperiodé je vykon kladny, ve druhé zaporny. Neni tomu tak. Jiz na za-
kladni $kole jsme se dozvédéli, ze soucin zapornych Cisel je kladny. Jsou-li tedy napéti
a proud ve fazi, je vykon kladny jak v pfipadé, Ze jsou ob¢ uvedené veli¢iny kladné (v prvé
pulperiod¢), tak i tehdy, jsou-li tyto veliiny zaporné (ve druhé ptlperiode). Vulgarne fece-
no, vykon prochazi elektromérem do domu, bytu, objektu atd., at’ jiz jde proud tam nebo
zpét. RovnéZ priibéh vykonu je zndzornén na obr. 1.

Pozndamka pro zvlast zatvrzelé jedince, kteri matematické zdiivodnéni odmitaji svym
vhitinim nejniternéjsim rozumem prijmout:

Jedna se o obdobny pripad, jako u dvojcinného parniho stroje pohanéjiciho pistem kolo
lokomotivy. V prvni fazi odpovidajici prvni piilperiodé jde pist dopredu a tlaci, ve druhé
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fazi jde pist zpét a tahne — v obou fazich pohybu se vsak vykon prrenasi na pohanéné kolo
a zene lokomotivu a cely vlak dopredu.

To je tedy ptipad, kdy jsou ve stfidavych sitich a obvodech napéti a proudy ve fazi. Vyse
jsme vsak uvedli, ze tomu také tak byt nemusi. Skute¢né — velmi ¢asto, mozno fici vétsinou,
se proud za napétim, i kdyz nepatrné, opozd'uje. V nékterych ptipadech miize proud napéti
i pfedbihat.

V téchto piipadech ovSem dochazi na krat$i nebo delsi dobu k tomu, Ze se okamzité hod-
noty proudu a napéti ve svém znaménku lisi. Po tuto dobu, kdy jsou znaménka proudu
a napéti opacna, se skute¢né vykon vraci z mista spotieby ke zdroji. Takovy pfipad je zna-
zornén na obr. 2. Zde se nebudeme zabyvat fyzikdlnimi pfi¢inami tohoto jevu, zatim pfi-
jméme pouze, ze tomu tak je.

‘Casové priibéhy napéti, proudu a vykonu stfidavého proudu, jestlize napéti a proud jsou ve fazi

Pomérmné hodnoty okamzitého napéti, proudu a vykonu

Cas

Obr. 1 Casové pribehy napéti, proudu a vykonu stiidavého proudu, jestlize napéti a proud
jsou ve fazi
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