4.7.9 Bezpeénost pri styku s elektfinou

[ I

Pedagogicka poznamka: Probrat obsah této hodiny je ve 45 minutach velmi téZké (jakmile
studenty nechate méfit vlastni odpor a pocitat priklady nemozné). Nejlepsi je asi vyuzit fakt,
7e predchozi hodina je také delsi a probrat je ve tfech hodinach.

Nezabiji napéti, ale proud. Proc¢?
Elekttina nezabiji, protoze je to elektiina, ale protoze ma néjaké disledky na organismus.
Napéti — nedéld nic.
Proud — lidsky organismus pouziva elektricky proud pro ptenos nervovych vzruchit =
prochézejici elektricky proud:
e vydava nesmyslné pokyny svaliim a miize zastavit ¢innost diilezitych organti (hlavné srdce)
e cClovek, ptes kterého prochazi proud nemiiZze ovladat svaly (nervové vzruchy piebiji
prochézejici proud) = nejde se pustit

Ma horsi nasledky proud stejnosmérny nebo sttidavy?
Horsi je stfidavy = rychle po sob¢ nasledujici navzédjem si odporujici piikazy = kiec

Projevy ruznych velikosti proudu na lidsky organismus

Velikost proudu mA projev stfidavého proudu projev stejnosmerného proudu
0,6 -2 prah vnimani zadny pocit
2-3 siln€jsi chvéni prstl zadny pocit
3-5 kiece v rukou, je mozné se pocit tepla
pustit
5-10 bolest v prstech, nelze se pustit |pocit tepla, nelze se pustit

stejné jako v ostatnich ptipadech tykajicich se lidi je tabulka orientacni, kazdy vnima jinak, kazdy je
jinak odolny

dasledky proudu zaviseji nejen na velikosti proudu, ale i na ¢astech téla, pte které prochazi
(nejhorsi jsou vSechny cesty pres srdce, proud prochazejici mezi prsty jedné ruky neni takovy
problém)

Bezpecny proud: stiidavy 3,5 mA. stejnosmérny 10 mA

Elektricky proud neprochazi pies ¢lovek jen tak. Prochéazi pouze v ptipadé, ze ¢loveék je soucasti
uzavieného elektrického obvodu.
Proud obvodem z4visi na: napéti a odporu

PF. 1: Zmé&F odpor svého téla mezi pravou a levou rukou. Uréi maximalni mozné stiidavé napéti,
které¢ by mohlo existovat mezi témito misty Tvého téla, aby proud nepiekrocil hodnotu 3,5
mA.

Hodnoty se lisi. Naptiklad pro hodnotu R=50000£2 vychazi bezpecné napéti:
U=1-R=0,0035-50000V=175V




PF. 2: Plocha baterie ma napéti 4,5. Vypocti proud, ktery bude ptes Tvé télo prochazet, pokud
budes kazdou z elektrod drzet v jedné ruce. Pro¢ v takovém piipadé nic neciti§? Proc je
naopak napé&ti ploché baterie citit , kdyZ si obou elektrod najednou liznes?
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Proud prochazejici télem: A=9-10"A=0,09mA proud je daleko mensi

nez hranice vnimani.
Jazyk na mokry, mista dotyku jsou velmi blizko u sebe = odpor je daleko mensi =
proud je daleko vétsi.

Nas odpor neni nic neménného, zavisi na mnoha okolnostech. Sta¢i naslinit prsty a odpor se
podstatné zmenSi = bezpecna napéti jsou daleko mensi nez 175 V.

Bezpecné napéti pro zvlast’ nepriznivé podminky: stiidavé 12 V, stejnosmérné 24 V (s vétSim
by se ve §kole pracovat nemélo)

Na moha mistech je napéti vétsi: zasuvka 230 V, trojfazovy proud 400 V, rozvody vysokého napéti
az 400 000 V = je nutné se chranit pred dotykem ¢asti predméti s nebezpeénym napétim (fika se
jim Zivé &asti, kdo se jich dotkne je pak mrtvy)

P¥. 3: Vysvétli, pro¢ napéti 45000 V na Van der Graffové generatoru neni nebezpe¢né.

Nap¢éti Van der Graffova generatoru je sice obrovské, ale naboj nashromazdény na jeho kouli
je velmi maly a nedostacuje na udrzeni nebezpecného proudu vice nez po tisicinu vtefiny.

Jak vypada zasuvka (spravné zapojend)?
kolik

o prava zditka
leva zdirka

leva zditka = fazovy vodic, zde je 230 V, strkat cokoliv vodivého do této zdirky je sebevrazda
prava zditka = pracovni nulovy vodi¢, 0 V vodi¢ by mél byt uzemnény, pti zapojeni spotiebice tudy
prochézi proud

kolik = ochranny nulovaci vodi¢, 0 V, mél by byt uzemnény nezéavisle na pracovnim nulovém
vodici

Rada: Je lepsi nespoléhat na to, Ze leva a prava zdiika nejsou zapojeny obracené (z hlediska
spotiebici, je to kvili stiidavosti proudu jedno), vzdy je lepsi odzkouset zkouseckou (a radsi stejné
vyhodit pojistky)

Jak se viibec uzavira obvod, ve kterém je ¢loveék?
Vsechny nulové vodice se uzemiiuji = v naprosté vétsiné pfipadii se obvod uzavira ze zdroje
napéti pres ¢loveéka a pres zem.

= cesta proudu u ¢lovéka, ktery se dotkl zasuvky: leva zditka, pfechodovy odpor mezi zditkou a
rukou, ruka, té€lo nohy, ponoZky, pantofle, parkety, zdivo, zem = kazda vrstva odévu zvysuje
odpor v obvodu a zvétSuje Sanci na preziti



PF. 4: Najdi co nejvice divoda, proé¢ dotykat se elektrickych spotiebicii z vany je smrti
nebezpecno.

V koupelné je vlhko = malé ptechodové odpory na rukou i v dalSich mistech doteku
Vana je kovova a je uzemnénd = celkovy odpor obvodu je v podstaté roven odporu téla.

Jak jsou lidé chranéni pied dotykem Zivych ¢asti?

e ochrana polohou (nebo zabranou) — typicky draty vysokého napéti (jsou tak vysoko, aby
se jich nikdo nemohl dotknout = jakmile padnou na zem ochrana nefunguje, dotyk je
zivotu nebezpecny) nebo zasuvka (vodic s napétim je ve zdifce, do které se bez nastroje
nedostanu)

e ochrana krytim Zivych ¢asti — elektrické spotiebice jsou zkonstruovany tak, aby vSechny
Zivé Casti byly zakryté, zivé ¢asti se naopak izoluji (velmi Casto dvakrat)

e ochrana nulovianim

Ochrana nulovanim

u pristroja, které maji kovové vnéjsi ¢asti = musim zabrénit tomu, aby se na tyto ¢asti dostalo

napéti (pak by byl dotyk smrtelny)

nulovani vyuziva kolik v zasuvce, nap4jeci kabel ma tfi vodice, tfeti vodic je pfimontovan ke

kovové vnéjsi casti

pokud se na vnégj$i ¢ast dostane napéti, uzavie se pies kolik a ochranny nulovaci vodic¢ obvod s

malym odporem = tece velmi velky proud = vyhodi pojistky diive nez se vnéj$iho kovu stihnu

dotknout

Takto tece proud, kdyz je zatizeni v potradku:
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Takto tece proud v pripad¢ poruchy
tady se prepali pojistka

fazovy vodic
pracovni nulovy vodic
ochranny nulovy vodi¢

fazovy vodic
pracovni nulovy vodi¢
ochranny nulovy vodi¢
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Barevné znaceni vodici
cerny — faze
modry — pracovni




zlutozeleny — ochranny nulovy

Pojistky a jistice

e role pfi ochrané nulovanim

e ochrana pfistroji pfed vyhotfenim (za¢ne-li protékat pfistrojem pftili§ velky proud, prerusi

dodavku proudu)

e ochrana rozvodu pied pietiZenim (za¢ne-li protékat pfili§ velky proud, neni néco v poradku)
Pojistka — tavny dratek se zahtiva, pti ptili§ velkém proudu se prepali (pojistky na vétsi proudy jsou
naplnény piskem kvtli uhaseni elektrického oblouku)

Jisti¢ — stejna funkce, jde znovu zapnout, dva vypinaci mechanismy:
e bimetal — vypina pii dlouhodobém odbéru, ktery piekracuje nizsi proudovou mez (ptetizeni)
e relé (elektromagnet) — vypina okamzité pti odbéru, ktery piekracuje vyssi proudovou mez
(zkrat)

Vétsina elektrospotiebicii ma ihned po spusténi daleko vétsi odbér nez pfi normalnim chodu =
moznost kratkodobého ptetizeni (i pojistky se délaji jako rychlé nebo pomalé)

Zapojeni domacich rozvodi

hlavni jisti¢ za elektromérem (na jeho proudové hodnoté zavisi pausalni poplatek za elektiinu)

jistice jednotlivych okruhli — okruh tvofi paralelné zapojené spotiebice ptipojené k jednomu jistici
= proud prochdzejici jisticem se rovna souctu proudu pies vSechny spotiebice v okruhu

vetSinou sporaky, bojlery maji vlastni okruh na vétsi proud, 2 a vice okruhii na zasuvky, okruh pro

svétla....

PF. 5: Vysvétli, pro¢ ptaci mohou sedat na dratech vysokého napéti. Mohl by se na né povésit i
¢lovék? Cemu by se musel vyhnout, aby se nezabil?

Napéti je vzdy definovano mezi dvéma body. Vysoké napéti elektrickych rozvodi je nap&tim
mezi fAzovym a nulovym vodi¢em (zemi). Ptaci se obéma nohami dotykaji pouze jednoho
drétu, takZe mezi misty, kde se dotykaji je velmi malé napéti (v podstaté zpisobované pouze
odporem vodice mezi velmi blizkymi misty) = pfes jejich télo tece velmi maly proud
(jakmile by se v jednom okamziku dotkli dvou dratd, ihned by zemfteli)..

Pro ¢lovéka plati to samé. Muze ru¢kovat po fazovém vodici, ale nesmi se dotknout ani
jiného dratu ani zemé& (dokonce se k nim nesmi ani pfiblizit, aby nepteskocila jiskra). Na drat
nemuze pielézt ze sloupu (ten je uzemnény).

Pokud spadne drat vysokého napéti na zem, nesmime se ho dotykat, ale dokonce je nebezpeéné se k
nému pouze priblizit.

Proc¢?

Proud tec¢e od mista dotyku do vSech stran = piekonava odpor plidy = mezi misty rizné
vzdalenymi od mista dotyku se objevuje napéti (hodnoty napéti na obrazku jsou uvedeny vzhledem
k velmi vzdalenému mistu)
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Pokud udélam delsi krok, mizu mit mezi nohama velké napéti = smrt

Hromosvod

drat, ktery spojuje tyC a stieSe (zachytava blesky) a zem, musi byt dobte zakopany ve vétsi délce,
aby proud z blesku rozvedl do pady

Spatné zakopany hromosvod zvySuje riziko urazu proudem (zvétSuje pocet bleskil, které do domu
uhodi, ale nerozvede jejich energii do pidy) = v USA se zjistilo, Ze vyhotenych domi s
hromosvodem je stejné€ jako bez hromosvodii = hromosvody nejsou povinné

P¥. 6: Kraviny jsou stavény na betonovém zakladé se zapusténym Zeleznym roStem. Jak chrani
zelezny rost kravy ptes nasledky blesku? Co by se mohlo stat, kdyby pod kravinem nebyl?

Pokud uhodi blesk vznikne v okoli hromosvodu podobné rozlozeni napéti jako u dratu
spadlého na zem. Kravy maji nohy daleko od sebe = velké napéti = smrt. Zelezny rost
dobfe vede proud = vyrovna rozdily napéti pod kravinem a cely kravin ma stejnou
hodnotu potencialu. Mezi nohama kravy neni napéti = neprochazi ptes ni proud =
nemuze se ji nic stat.

Posledni rada: Pokud se nékomu néco stane, uvazne v elektrickém obvodu a nemtize se pustit,
nesmime se ho dotykat (chytli bychom se taky) = dvé moznosti:

e vypnout elektriku

e vyprostit ho pomoci nevodivého predmétu (dievo)

PF. 7: Je mozné stréit do fazové zdiiky zasuvky hiebik, drzet ho holou rukou a pfitom neutrpét
uraz?

Zékaz zkouSeni. Mozné to je, nesmime se uzaviit do vodivého obvodu. Napiiklad v ptipadé,
ze budeme stat na tlustém suchém polystyrenu a nebudeme se dotykat ni¢eho krom¢ hiebiku
v zasuvce, by se nemélo nic stat.

PF. 8: Pti demonstracich magnetického pole ptimého vodi¢e jsme zkratovavali autobaterii (napéti
12 V) a obvodem prochézel proud desitek A. Neni nebezpecné stat se Casti takového
obvodu?

Nebezpecné to neni. Zkratovany obvod ma velice maly odpor (tisiciny az setiny ohmu).



Zapojeni ¢lovéka do tohoto obvodu znamena milionkrat vétsi odpor a tedy i milionkrat mensi
proud.

- Pti trazu elektrickym proudem zabiji proud. Jeho velikost zavisi na napéti a odporu,
ktery je v zapojeném obvodu.
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