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Predmét: Roénik: Vytvoril: Datum:

ELEKTROTECHNIKA PRVNi ZDENEK KOVAL 30. 5. 2014

Nazev zpracovaného celku:

Ele 1 — vyuziti el. energie — osvétleni, teplo, chlazeni, ochrana pred
nebezpeénym dotykovym napétim, druhy ochran, bezpeénostni predpisy

16. Vyuziti el. energie

16.1 Elektrické osvétleni

K umélému osvétleni v budovach se pouzivaji zdroje svétla (viz pfehled). Vybér vhodnych zdrojl
zavisi na pozadavcich na svételny tok, na teplotu chromati¢nosti (barevnou teplotu), na uGc&innosti
(hospodarnosti), druhu provozu a na cené svételného zdroje. Kazdy zdroj svétla vyzaduje vhodné
svitidlo — osvétlovaci téleso. Dobré osvétleni pfispiva k dobré pracovni pohodé clovéka, k jeho
pracovni vykonnosti také k bezpecnosti prace.

16.1.1 Zarovky

Zarovka je svételny zdroj, ve kterém vznika svételné (optické) zafeni inkadescenci, tj. tepelnym
buzenim pfi zahfati na vysokou teplotu prichodem el. proudu. Podil viditelného zafeni nar(sta
s teplotou, limitovanou teplotou tani materialu vliakna. Vlakna dnesnich zarovek jsou z wolframu, jehoz
teplota tani je 3 653 K (teplota vyparovani je 6 173 K). Zarovky jsou bud vakuové nebo plnéné smési
vzacnych plynd (argonem a kryptonem) pro sniZeni odparovani wolframu. Pro zvétSeni vyzarovaciho
povrchu byvaji vlakna zarovek navinuta jako jednoduché nebo dvojité spiraly. Odpafujici se wolfram
se usazuje na vnitfni sklenéné barice zarovky a ¢erny povlak snizuje postupné vyuzitelny svételny tok.
Standardni vakuové zarovky se vyrabéji 15 — 1000W, maji spojité spektrum a teplé barevné podani
vhodné pro obytné mistnosti.

jednoducha spiréla
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dvojita spiréla

Spiralové vlakno zarovky

16.1.2 Halogenové zarovky

Svételné zareni vznika stejné jako u standardnich zarovek. Vyrabéji se na bézné sitové napéti i
na malé napéti.

Halogenovy cyklus. Naplini téchto Zarovek byvaji pary jodu nebo bromu pod nizkym tlakem. Na
tyto pary se vazou pary emitovaného wolframu vznika plynny jodit nebo bromid wolframu a ¢aste¢né
se pak opét usazuji na rozzhaveném vlakné (halogenova cyklus), kdyz se pfed tim pfi teploté 1 450 °c
uvolni z wolframjoditu nebo wolframbromidu. Zivotnost vlakna se tim zdvojnasobi i presto, Ze je vlakno
Zhavené na vyssi teplotu (3 200 — 3 400 k) nez u standardnich zarovek.

Pro napajeni nizkovoltovych halogenovych zarovek se pouzivaji transformatory pro bezpecné
malé napéti (CSN 351330 nebo DIN VDE 0551)
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Halogenové Zarovky na sitové napéti

16.1.3 Vybojky plnéné plynem

Ve vybojkach vzniké pfi elektrickém vyboji mezi elektrodami v prostfedi plynu, nebo par kovu
elektromagnetické zafeni ve viditelné nebo ultrafialové Casti spektra. Toto neviditelné zafeni je
prfevadéno na viditelné pomoci luminoforu umisténého na vnitfni strané sklenéné banky vybojky.
Luminofor pak méni barvu podle jeho slozeni (silikaty, wolframaty a fosfatu).

Vyboj v plynu nastava pfi prlchodu elektrického proudu plynem. Vybojky byvaji plnény vzacnymi
plyny (argon, neon, xenon), halogenidy (napf. jodity NedJ, InJ, TIJ) nebo parami kovl (rtuti nebo
sodiku). Barva svétla zavisi na slozeni i tlaku naplné. Neon dava €ervené svétlo, sodik zluté a rtut
modré a UV zafeni.

Vybojky plnéné plynem pozivaji k vytvofeni zapalovaciho napéti a k omezeni provozniho proudu
predfadné zafizeni.

16.1.4 Zarivky

Zarivky jsou nizkotlaké vybojky plnéné rtutovymi parami s malou pfimési vzacnych plyn( napft.
argonu nebo kryptonu. Pfevazné UV zafeni rtutovych par se méni ve vrstvé luminoforu na svétlo.
Zhavené spiralové wolframové elektrody jsou pokryté emisni vrstvou, napt. bariumoxidem. PFitomnost
vzacného plynu snizuje zapalné napéti, zabranuje rozpraSovani materialu elektrod a zvétsuje intenzitu
rezonancnich &ar ve spektru rtuti.

Zarivky se vyrabéji jako trubicové v délkach (60,120,150 cm) nebo jako kompaktni zafivky, které
maji patici E27 a nahrazuiji klasické zarovky. Jsou Usporné, maji velkou zivotnost (asi 7500 — 10 000
hodin) a velky mérny svételny vykon 30 — 100 Im/W, bézné 60 Im/W (5x vice nez bézna zarovka).

Predfadné obvody zafivek je sestaven s tlumivky a bimetalového startéru. Ten se sklada ze dvou
bimetalovych elektrod uzavienych ve sklenéné barice pInéné inertnim plynem. Po zapnuti vypinace je
na startér pfivedeno piné sitové napéti pfes tlumivku a zhavici vlakna. Na elektrodach startéru
vznikne doutnavy vyboj pfi kterém se elektrody zahteji, prohnou a spoji zhavici obvod. Pfi zhaveni se
ionizuji v jejich blizkosti pary rtuti s oblaky elektrond — konce trubice emituji bily doutnavy vyboj. Mez
tim se elektrody startéru ochladi, rozpoji se a prerusi proud prochazejici tlumivkou, coz indukuje
impuls o napéti 750 — 1000 V, ktery zapali vyboj mezi elektrodami zafivky. Diky induktivni reaktanci
tlumivky pak klesa pracovni napéti na 80 V, které jiz nestaCi na zapaleni doutnavého vyboje startéru.
V dnesni dobé se vyrabéji i elektronické pfedfadné obvody se spinanym méni¢em.
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16.1.5 Vysokotlaké rtut'ové, halogenidové a sodikové vybojky

Vysokotlaké rtutové vybojky jsou vybojky, ve kterych svétlo vznika jednak ve rtutovych parach
kfemenného hotaku (10° Pa) a jednak preménou ultrafialového zafeni na luminoforu vnéj$i sklenéné
banky. Toto zafizeni pracuje také z tlumivkou a startuje pfes zapalovaci elektrodu a termistor. P¥i
Zhaveni se vyvine dostateCny tlak rtutovych par a dojde k vyboji mezi hlavnimi elektrodami. Vyuziti
k osvétlovani vyrobnich hal, pouli¢niho osvétleni ulic.

_ pomocny
rezistor

zapalovaci
elektrody

hlavni
elektrody

_ kfemenny
horak

_sklenéna barnka
s luminoforem

Vysokotlaka rtutova vybojka

Halogenidové vybojky jsou vysokotlaké rtutové vybojky, jejichZz svétlo vznika jednak zarenim par
rtuti a jednak zafenim produktu Stépeni halogenid(l prevazné jodidd a bromidd, které urCuji svym
slozenim pozadovanou teplotu chromati¢nosti svétla. Tyto vybojky pouzivaji vnéjSi doutnavkove,
tyristorové vysokonapétové nebo impulsové zapalovace.

Smésoveé vybojky jsou vysokotlaké rtutové vybojky, které maji v sérii se rtutovym hofakem (vnitfni
kfemenna barka)zapojeno ve vnéjSi barice wolframové vlakno jako predfadny odpor vybojky a
zaroven jako druhy zdroj svétla. Mohou bez uprav nahradit oby&ejnou zarovku.

Sodikové vybojky jsou vyrabény v provedeni jako nizkotlaké nebo vysokotlaké.
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Nizkotlaké jsou tvofeny vybojovou trubici ve tvaru U, umisténou kvuli tepelné izolaci ve vakuové
sklenéné barice podélného tvaru. Sodik ma v tuhém skupenstvi (pod 98 °C) velmi nizky tlak par proto
se vybojka plni se neonem pfi tlacich 650 — 1 300 Pa a pro zlepSeni zapalu se pfidava 1 % argonu.
Davaji monochromatické Zluté svétlo a provozuji se s rozptylovym transformatorem. Musi byt
montovany ve vodorovné poloze a pouzivaji se k osvétleni silnic, kolejist a pfistav(. Jeji mérny vykon
je jeden z nejvétsich ze vSech zdroja.

Vysokotlaké sodikové vybojky maji hofak plnény nete¢nym plynem (Ar nebo Xe) pfi tlaku asi
2 500 Pa a amalgamem sodiku. Na sit’ se pfipojuje pfes tlumivku a tyristorovy zapalova¢ Na zapaleni
je tfeba napétovy impuls 2 000 V. Jsou malych rozméru pfi velkém vykonu a velké Zivotnosti.
Pouzivaji se na osvétleni velkych prostor.

Tabulka: Vlastnosti rtutovych, sodikovych, halogenidovych a smésovych vybojek

Druh vybojky Rtutova Halogenidova Sodikova Sodikova Smésova
vysokotlaka nizkotlaka vysokotlaka

mérny vkon do 60 Im/MW do 95 Im/W do 185 Im/W  do150ImMW | do 35 ImW

teplota chromatiénosti 3150K 3200az6000K | A=599 nm 2100 K 3700K

Zivotnost asi 10 000 hi asi 6 000 h 7asii8 000 asi 10 000 h asi 6 000 h

pfikon 50 az 1000 W 70 az 3500 W 20 az 1000 W 50 az 1 000 W 160 az 1 000 W

16.1.6 Svételné trubice

Pouziti pro svételnou reklamu. Jsou plynem pinéné vybojky s nezhavenymi elektrodami, vysokym
zapalovacim i provoznim napétim (1 000 — 10 000 V) a malym svételnym vykonem. Barvy svételnych
trubic zavisi na plynové naplni a na luminoforu. V kombinaci s barevnymi skly Ize dosahnout vSech
barev. Trubice se pfipojuji na rozptylovy transformator, ktery dava vysoké zapalovaci napéti a
omezuje provozni proud stejné jako u zafivek.

16.1.7 Led diodové svitidla

Vyrabéji se v rizném provedeni napf. jako samolepici pasky osazené diodami a napajené ze
zdroje, jako samostatna svitidla osazena podle poZadovaného svételného vykonu riiznym poctem led
diod, nebo jako nahrazky zarovek s patici E27, popfipadé nahrazka zafivkovych trubic. V dnesni dobé
se jimi nahrazuji dokonce pouli¢ni vybojky a také se pouzivaji na osvétleni vyrobnich hal.

Svétlo s téchto vysoce svitivych led diod je monochromatické. Led diody maji malou spotfebu a
mérny vykon je nejlepsi ze vSech jmenovanych svételnych zdrojl. S rostouci cenou za elektrickou
energii roste i zajem o tento druh osvétleni.

16.2 Tepelné spotiebice

Muzeme je rozdélit na el. spotfebiCe pro pfipravu teplé uzitkové vody, na klimatizaci a vytapéni a
na el. pfistroje k uchovani a tepelné pfipravé potravin.

16.2.1 Elektrické ohrivace vody

Rozdélujeme je na oteviené a uzaviené ohfivace vody.

Oteviené nejsou pod tlakem vodovodniho rozvodu, mohou mit proto jen jedno odbérné misto (pod
urovni vytoku s nadrze)

Uzaviené jsou stdle pod tlakem vodovodniho rozvodu a voda v zasobniku se dopliiuje
automaticky pfi odbéru jako u pratokovych ohfivacu.

Prutokové ohfivace vody jsou uzaviené a ohfivaji pribézné protékajici vodu. Na to je tfeba velky
topny vykon napf. v my&ce na nadobi 2 kW, pro sprchu 5,5 kW.

Zasobnikové maji tepelné izolovanou nadrz, elektrickou topnou vloZku zapojenou pfes ruéné
ovladany termostat a tepelnou pojistku nevratného jisténi. Na pfivodu studené vody je bezpeénostni
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tlakova armatura. VyuZivaji se k akumulaénimu ohfevu vody na tzv. noéni sazbu. Vyrabéji se
rznych velikosti a pfikonl. Objemy jsou podle pouziti od 5 do 200 I. El. pfikony topnych viozek jsou
od 800W az 2 400W.

Varné pfistroje jsou otevieni kuchyriské spotfebiCe konstruovany jako rychlovarné konvice o
pfikonu 2 000 W. Po dosaZeni varu se automaticky vypnou. TaktéZ jsou vybaveny jisténim proti
prehfati (nedostatek vody) tepelnym vypinacem.

16.2.2 Elektrické vytapéni

Elektricka topidla vyhFivaji prostor, ve kterém jsou umisténa. Teplo vznika priichodem proudu
topnymi télesy a je pfenaseno do okoli.

‘Tabulka 1: Pfenos tepla z topného télesa do okoli

» konvekci (pfenosem) o zarenim (radiaci)

Vedenim se pienasi teplo z topneho
télesa na vzduch a z proudiciho vzdu-
chu se teplo pfenasi vedenim (kon-

Tepelnym zafenim se pfenasi teplo ve

formé elektromagnetického zareni na
okolni pfedméty (jako ze Slunce).

dukef) na okolni predmety. Vyuziti: Infrazérice s velkou povrcho-

vou teplotou topnych téles.

Vykon: 100 W aZ 150 W na 1 m? vyta-
péné plochy mistnosti.

Vyuziti: topna télesa s nizkou povr-
chovou teplotou a akumulaéni kamna.

Vykon: podle vytapéného prostoru
(tabulka 2)

Pfimotopy mohou byt zapojovany pfimo do zasuvkovych rozvodu, protoZe jejich pfikon
nepresahuje 3 kW. Vyhoda je okamzity tepelny vykon po zapojeni, nevyhoda nevyuziva noéni sazbu.

Akumulaéni_kamna mivaji pfikon 7 kW na trojfazové pfipojce. Pracuji s vyuzitim noc¢ni sazby.
Teplo z trubkovych topnych téles se akumuluje do masivnich keramickych desek (cihel), které se
ohfivaji na 600 — 700 °C. V rezimu vytapéni mistnosti je vzduch prohanén pomoci ventilatoru
akumulacnich kamen mezi horkymi deskami a tim ohfivan. Ventilator je Fizen pokojovym termostatem
a teplota nahfevu desek je fizena termostatem umisténym pfimo v télese kamen.

Akumulaci muzeme také pouzit pro Ustfedni vytapéni diky nahfevu vody do izolovanych,
zasobniku vody. Pro tyto Ucely je zfizena i zvlastni sazba pfi odbéru el. energie.

Elektrické podlahové vytapéni. PFfi tomto zplsobu vytapéni se vzduch mistnosti ohfiva od
podlahy, ve které jsou umistény vyhfivaci kabely nebo rohoze.
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Vyhtivaci kabely ——

pro samostatné uloZeni pro vyhrivaci rohoze
topny vodic meandrove
\ skelna topné vedeni

tkanina

PVC  silikonova
plast  izolace

m ' : \ Vi

kovovv topny \ 2
oplet vodic studené pasky
privody

Vyhfivaci kabely a rohoze

Tepelna Cerpadla odebiraji teplo z okoli napf. fi¢ni vody, ze zemé nebo ze vzduchu a predavaiji je
ve vyhfivaném objektu. Tepelné Cerpadlo obsahuje kompresor pohanény elektromotorem a pracuje na
stejném principu jako kompresorova lednic¢ka, je v8ak vyuzivan teply konec systému. Médium pro
prenos tepla napf. amoniak s bodem varu -33,4 °C (pfi atmosférickém tlaku) v uzavieném okruhu.
Para chladiciho média jsou z vyméniku (vyparniku) odsavany a nasledné stlaeny kompresorem.
Horké pary v kondenzatoru (a souCasné vytapécim vyméniku) se zkapalni a predaji teplo vodé
ustfedniho topeni, médium se ochladi a po prichodu tryskou expanzniho ventilu se pfi snizeném tlaku
odparuje opét ve vyparniku studeného venkovniho vyméniku.

Tepelné Cerpadlo prenaSi tepelnou energii z prostfedi s nizSi teplotou do prostfedi s vyssi
teplotou.

75 % tepla z okoli

| 25 % elektrické energie

5 elektrické
venkovnivzduch  energie
vstup perOd

.~ Pary pre-
+6°C nosového

kompresor
- vymenik

kondenzétor
pary pre-
nosoveho

= kapalné pfenosové
expanzni ventil médium

ochlazeny vzduch (vystup)

Princip iepelného Cerpadla
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16.2.3. Elektrické pristroje k tepelné upravé potravin

Elektrické sporaky mivaji dvé, Ctyfi nebo pét varnych plotynek nebo zén a elektrickou troubu.
Trouba miva topna télesa pro dolni ohfev, horni ohfev, grilovani a ohfev vzduchu hnaného
ventilatorem.

Plynovy sporak s elektrickou troubou o pfikonu 2,4 kW.

Elektrické dvou-plotynkové vafi¢e mohou mit pfikon od 2 kW — 3,5 kW.

El. varné plotynky maji tfi topné spiraly rlznych vykon(, které umoznuji nastavit pomoci
sedmipolového prepinace Sest vykonovych stupnu, po¢inaje sériovym zapojenim a konée paralelnim
zapojenim vsech topnych spiral. Rychlovazné plotynky maji vykon o 500 W vétsi nez stejné velké
normalni plotynky. Byvaji vybaveny ochrannym tepelnym spinaem, ktery pfi pfekroCeni urcité teploty
pfepina na niz8i vykonovy stupen. Rychlovazné plotynky se oznacuji Eervenym terem uprostied.

Sklo-keramické varné desky jsou velmi odolné proti vysokym teplotam a tepelnym Sokdm jakoz i
proti narazim a poskrabani. Ve varnych zénach jsou umisténa zafiva topna télesa. Okoli varnych zén
zUstava pomérné chladné. V nékterych pfipadech se doplfiuje po vnéjSim obvodu spiral halogenovy
z4&fi€ coz je vlastné halogenova Zarovka prstencového tvaru s wolframovym vidknem, plnéna smésici
vzacnych plynQ. Zafeni halogenového zafiGe s kratSi vinovou délkou prochazi sklo-keramikou a
zkracuje dobu nabéhu na plny vykon (sviti Zluté).

Indukéni varné zény jsou tvofeny vysokofrekvenénim elektromagnetickym polem, vznikajicim
kolem civky umisténé pod sklo-keramickou deskou. Pro vareni v indukéni varné zéné se pouziva
nadobi se silnym ocelovym nebo litinovym dnem. Ve feromagnetickém se soustfedi velky magneticky
tok, ktery indukuje vifivé proudy ohfivajici dno nadoby. Indukéni varné zoény jsou vybaveny
indikatorem Zeleza, ktery po sejmuti hrnce z varné zény automaticky vypne napajeni indukéni civky.

tepelné

W dovanyehy

\

\ 4
R

Jﬁdici
jednotka

Princip induk&niho vareni

Mikrovinna trouba. V této troubé dochazi k ohfevu potravin zrychlenim pohybu molekul potravin,
hlavné molekul vody, jejichz polarizace se stale méni ve stfidavém elektrickém poli vlivem
mikrovinného zareni (oblast od 300 MHz do 30 GHz, {j. vinovy rozsah 1 m — 1 cm) NejCastéji se
pouziva zarfeni je 2450 MHz, které je pro ohiev vody velmi ucinné. Zdrojem zafeni je dutinovy
magnetron, vakuova elektronka pracujici jako oscilator. Kmitavy obvod je tvofen valcovymi dutinami
valcové duté anody (dutin je 8, 12, nebo 16) Vzdy spolu kmitaji dvé dutiny, jejichz vnitini povrch se
chova jako zavit plochého vodi€e s urCitou indukénosti. Mikroviny prochazeji plasty, sklem,
porcelanem, keramikou a odrazeji se od kovl. Vlozeni kovové nadoby muze mikrovinku poskodit,
protoze mikrovinna energie pak neni absorbovana, ale jen reflektovana jak v rezonatoru.
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Jednoducha mikrovina trouba

16.2.4 Elektrické pristroje k uchovani potravin

Elektrické chladni¢ky uchovavaji potraviny pfi teplotach +2 az +10 °C. Mrazni¢ky ochlazuji
potraviny na teplotu — 18 °C nebo nizSi. Trvanlivost potravin se pfi hlubokém podchlazeni prodlouzi na
mnoho mésicl. Pfi ochlazovani je potravinam odebirano teplo. Toho Ize dosahnout odpafovanim
kapalin. Ve vyparniku chladni¢ky dochazi k odpafovani (varu) kapaliny s nizkym bodem varu a
dochazi pfi tom k ochlazovani okoli jako v pfipadé tepelného cerpadla. Okolim je zde vzduch
ochlazujici potraviny. Chladici médium je pak kompresorem stlatené a zkapalfiuje v kondenzatoru
ochlazovaném vzduchem v okoli chladni¢ky. Médium byl dfive freon nyni R600 — isobutan. Pistovy
kompresor kompresorové chladni¢ky byva spole€¢né s hnacim motorem uzavien v jednom pouzdfie a
nevyzaduje udrzbu. Kompresor nasava chladici médium z vyparnikd, stlaéuje je a vhani do
kondenzatoru (zkapalfiovace). StlaCenim ohfaty plyn je v kondenzaénim vymeéniku ochlazovan
okolnim vzduchem a tim zkapalni. Kapalné chladici médium pak prochazi kapilarou (trubkou s vlasové
tenkym vnitinim prdmérem do vyparniku, ve kterém se pfi expanzi)roztazeni) do vétSiho objemu pfi
nizkém tlaku odpafi a tim ochladi.

V absorp&nich chladni¢kach je namisto kompresoru topné téleso a hnaci silou obéhu kapalin a
par je gravitacni sila pfi proménné hustoté a teploté vody a &pavku.
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17. Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napétim

PFi dodrzovani v8ech pfedpist by pfi provozu el. zafizeni neméli pfijit lidé ani zvifata k Urazu.
Nemélo by dochazet ani ke Skodam na majetku. Proto byla vytvofena opatfeni, ktera zabranuje
nehodam a Urazdm. Dojde-li k poruse, musi byt zabranéno vzniku a pfitomnosti nebezpeéného
dotykového napéti, nebo musi byt zafizeni automaticky odpojeno. Na kazdém el. zafizeni musi byt
pred uvedenim do provozu provedena vychozi revize dle CSN 332000-6-6. Piehled opatteni
zabrafujici zasazeni el. proudem je uveden v nasledujici tabulce a fidi se CSN 332000-4-41.
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' Tgﬁulfga: Prehled ochrannych opatfeni proti drazam élektrick\’(m proudem

ochranna opatreni podle CSN 33 2000-4-41

ochrana proti zasazeni elektrickym ochrana proti zasazeni elektrickym
proudem za béznych podminek proudem pfi zdvadach (ochrana
(ochrana chranici pouze zivé ¢asti, chranici pouze nezivé ¢asti nebo
nebo téz zakladni ochrana) téZ nouzova ochrana)

ochrana proti pfimému
a nepfimému dotyku,
tj. univerzalni ochrana chranici
Zivé i neziveé casti

ochrana pomoci: ochrana pomoci: ochrana pomoci:

bezpecného malého izolace aktivnich automatického

napéti casti odpojeni od sité
e SELV - neuzemnéné o vsiti TN

obvody zakryti s

(CSN 35 1335) nebo zapouzdfeni o vsit e

o vsiti IT

e PELV - uzemnéné .

obvody zébrany

(CSN 35 1335)

bezpecné vzdalenosti vyrovnani potenciall

e omezenim ochranné izolace

naboje

nevodivého povrchu
mistnosti

T — doplnkova ochrana
CSN 332000-4-411 pomoci:

proudového chranice
(RCD?, Fl jistic?)

CSN 332000-4-412

neuzemnéného mistniho
vyrovnani potencialu

oddéleni obvod |

CSN 332000-4-413

' RCD, zkratka Residual Current Protective Device = diferenciaini proudové ochrana
2 Fl, zkratka Fehlstrom I = chybovy proud I¢

17.1 Ochrana pomoci malého bezpeéného napéti

Ochrany proti zasazZeni el. proudem mUze byt dosazeno tak, Ze je pouzivano napéti pod hranici
pripustnych dotykovych napéti 50 V AC a 120 V DC.

Bezpetné malé napéti se rozdéluje na sité SELV a PELV. Obé sité musi byt napojeny
bezpe&nostniho ochranného transformatoru dle CSN 351330 (EN 61558-2-6).

Rozvod SELV nema uzemnénou sekundarni stranu transformatoru.

Rozvod PELV ma jeden konec sekundarni strany transformatoru uzemnény.

Zdroje pro SELV a PELV mohou byt kromé bezpecnostniho ochranného transformatoru napf.
motorgenerator nebo elektrochemicky zdroj (baterie).

17.2 Zakladni ochrany

1) Izolace zivych &asti — zivé €asti musi byt zcela pokryty izolaci, kterou je mozno odstranit pouze
jejim zni¢enim.

2) Prepazky nebo kryty — jsou urceny k tomu, aby zabranily dotyku zivych ¢asti. Jsou tak chranény
v8echny el. pfistroje a rozvadéce. Minimalni kryti je 1P20.

3) Zabrany a ochrana polohou — zajistuji pouze zakladni ochranu pro osoby znalé nebo poucené.

Zabrany jsou uréeny k tomu aby branily nahodilému dotyku Zivych &asti ne v8ak umysinému
dotyku zamérnym obejitim.

10
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Ochrana polohou (umisténi mimo dosah) je ur¢ena pouze k tomu, aby branila nahodilému dotyku
Zivych ¢asti.

17.3 Ochranné opatieni: automatické odpojeni od zdroje

Toto opatfeni jehoz zakladni ochrana je zajisténa zakladni izolaci Zivych €asti nebo prepazkami
nebo kryty a ochrana pfi poruSe je zajisténa ochrannym pospojovanim a automatickym odpojenim
v pfipadé poruchy.

Selze-li u néjakého el. zafizeni v dusledku poruseni izolace nebo krytu ochrana Zivych ¢asti a na
kostfe je napéti nad hranici bezpe¢ného napéti 50V, napf. 230 V mize dojit k ohroZeni zdravi
Clovéka. Vadné zafizeni se musi automaticky odpoijit do 0,4 sekund.

e Y Y L1
oYY Y\ L2
— Y L3
» N

- ' PE

= R (zemni¢ odbératele)

Ochrana odpojenim

17.4 Elektrické rozvodné soustavy
V soustavach TN se dale rozliSuji tfi rizné skupiny : TN-S, TN-C aTN-C-S.

Tabulka: Ozrgraiégﬁi trojfazovych soustav
Priklad: Soustava TN-C

1. pismeno: zpUsob uzemnéni u dodavatele
v transformatorové stanici
T: (terra = zemé) uzemnéni jednoho bodu
soustavy
I: izolovani vSech Zivych ¢asti od zemé, nebo
spojeni nulového bodu soustavy se zemi
pres impedanci

2. pismeno: zplGsob uzemnéni kostry pFistroju
N T: pfimé uzemnéni kostry zafizeni
N: spojeni kostry zafizeni se zemnicim
vodiem distribuéni sité
3. pismeno: usporadani stfedniho a ochranného
vodice
C S: EaNjsouoddéleny
C: ochranny vodi¢ a stfedni vodi¢ jsou
spojeny do jednoho vodice PEN

zkratky: T-terré {fr.) = zemé, | - isolé (fr.) = izolovany
N - neutré (fr.) = neutralni, S - separé (fr.) = oddéleny
C - combiné (fr.) = kombinovany

V siti TN je uzemnény stfed hvézdy sekundarniho vinuti distribu¢niho transformatoru. Kostry
vS8ech spotfebi€l musi byt na tento uzemnény bod pfipojeny ochrannym vodi¢em PE nebo PEN. Pfi
poruse, napf. pfi zkratu na kostru, se obvod uzavie pres ochranny vodi¢ do uzlu zdroje a patfi¢nou fazi

jisti€).

11
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e 1|
| S— _2 i
— K

;- —J

# PEN
5 AN { 5
RB ® e 0 '@ L ] J. '@

Soustava TN -C

— L1
— [2
— 3
| — » \l
i { 7z PE
N o N o N ¥
R [ X X @ LX) J» J»@ e 4L o@
Soustava TN-C-S
— . - L1
— 5 2
| S— 3
f—— —0 -9 L
s N
oz PE
7
.\q‘ j
I Rs ' EEX) ¢ L ©)

Soustava TN -S
Celkovy odpor $ech zemni¢d ma byt 2 ohmy, uzemnéni transformatoru 5 ohmu a jednotliva
uzemneéni sité do 15 ohmu.

Prufezy vodi€u a ochranné zafizeni jsou dimenzovana tak, aby pfi poruse (zkratu) mezi fazovym a
ochrannym vodi¢em, nebo kostrou spojenou svodic¢em PEN doSlo v predepsaném case
k automatickému odpojeni. Tato podminka je spInéna, kdyz soucin impedance poruchové smycky Z; a
odpojovaného proudu |, nema vétsi hodnotu nez je jmenovité napéti proti uzemnénému vodici.

Zs X1, £ Up

Pro nejhorsi provozni podminky (teplota vedeni 70 °C) pocCitame 1,5 X ZsXx |, < Ug
Je-li pouzit proudovy chrani¢

12
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omovni pfipojka tre [21. 3/N/PE~50Hz
£ \\ ——= 400/230 V
=T E
— | kWh 5
[ > PE
”

lista pro ] [] []t‘ T
vyrovnani
potencialt

provozni zem
transformatoru

cesta proudu
R zemi

okruh poruchového
proudu 1

= ’zakladovy zemm‘c
N 1, vypina |
okruh poruchového proudu 2 /@ proud pr
poruchovy okruh pri poruchovy okruh pfi

neporuseném vodici PEN

preruseni vodice PEN

transformator — pfivod L1
— misto zavady — kryt
— zpétné vedeni
(PE nebo PEN)
— stied hvézdy
(transformator)

transforméator — pfivod
— misto zédvady — kryt

— zpétné vedeni (PE) lista
vyrovnani potenciall

— zékladovy zemnic¢ zemé
provozni zem — stied

hvézdy
Ochrana zeménim v systtmu TN-C - S

Tabulka 1: Vypinaéi éas‘y v siti TN :
(podle CSN 33 2000 - 4 - 41)

obvody napéti Up = vypinaci cas

e koncové proudové obvody, <230V <04s
které zarucCuji ochrannou <400V <£0,2s
tfidu | pro zasuvky nebo >400V <0,1s
pevneé pripojené ruéni
pristroje nebo pohyblivé
spotrebice

e délené proudové okruhy v budovéach

¢ koncove proudoveé okruhy téhoz déleni <56s

s pevné umisténymi spotfebici

V sitich TT je jeden bod soustavy vyrobce uzemnén. Kostry el. spotfebi¢li odbératele jsou
uzemneény vlastnim uzemnénim, oddéleny galvanicky od uzemnéni rozvodné sité.

P L1
— L2
rr— =N

N\ L
e O 0 o @ PE

— Rg (zemnié — Ra (zemnic

rozvodu) zarizeni)

TT — systém (zemnéni)

V soustavach TN - S a TT se mlze pouzit jako doplfikové ochrany proudovy chranic.

13
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V sitich IT nesméji byt uzemnény ani stfed hvézdy, ani Zadné Zivé (aktivni) ¢asti obvodu. Povoluje
se uzemneéni rozvodné sité pfes odpor vysoké hodnoty. Kostry elektrickych zafizeni odbératele jsou
uzemnény.

1
i

L1
2
3
PE

(R AE) (X AE)

IT — systém (izolovana soustava)

]
&

17.5 Bezpecnostni predpisy

Na elektrickych zafizenich jak jiz bylo fe€eno museji byt pfed uvedenim do provozu provadény
vychozi revize. Také b&hem provozu je zaméstnavatel povinen zajistit pravidelné revize dle CSN
331500 a to podle prostiedi, podle druhu prostoru se zvySenym rizikem ohrozeni osob a vyskytujicich
se vnéjsich vlivech podle CSN 332000-3. Na elektrickych spotfebiéich a nafadi véetné prodluzovacich
pFivodd se provadgji revize dle CSN 331600 ed. 2 a to podle rozdéleni elektrickych spotfebigtl dle
uzivani. Bezpec€nostni pfedpisy daného zafizeni fesi ,Navod na obsluhu a udrzbu“. Také pravidelné
seznamovani pracovniku s novymi predpisy musi zajistit zaméstnavatel, napf. Skolenim ze kterého se
provadi zapis.

Dodrzovani bezpeénostnich predpisti musi byt v prvotnim zajmu kazdého zaméstnance.

Kontrolni otazky a ulohy:

1. Vyjmenuj a vysvétli funkci nejbéznéjsich svételnych zdroju.
2. Vyjmenuj a vysvétli funkci nejbéznéjSich tepelnych spotiebi¢l pro ohfev vody v domacnosti.
3. Vyjmenuj a vysvétli funkci nejbéznéjSich spotfebicl uréenych k tepelnému zpracovani
potravin.
Vyjmenuj a vysvétli funkci nejbéznéjsich spotiebicl uréenych k uchovani potravin.
Vyjmenuj a popi$ zakladni druhy el. ochran.
Popis princip automatického odpojeni .
Vyjmenuj a nakresli elektrické soustavy.

No ok
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