Elektrotechnicka kvalifikace
Seminarni cviceni:
 Obvody ve stacionarnim ustaleném stavu

 Obvody v harmonickém ustaleném stavu (HUS)
(souvisejici s bezpecnosti prace)



Pr. 1

* Clovék preklene rukama konstantni rozdil potencial(i U. Uréete
ustaleny proud tekouci télem ¢loveka. V tabulce jsou uvedeny
hodnoty odporu téla v€etné kize pro stejnosmérny proud na
urovni 5-procentniho percentilu populace.

U [V] 10 20 50 100 250
R [Q] 10000 | 2500 | 2000 | 1300 | 1000
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Pr. 2
Urcete proud rezistorem Ry, pri blizkém zkratu v soustave AC
25 kV, 50 Hz
a) bez uvazovanirezistoru R, a R; (trakéni podpéry nepropojeny)
b) s uvaZovanim rezistoru R, a R (trak¢éni podpéry vodivé propojeny)

— pozn.: priklad zkratu v trakcni soustavé AC 25 kV, 50 Hz pocita s radou
zjednodusujicich predpokladu.




Pr. 3

a) Urcete hodnoty krokového napéti ve vzdalenosti r; =1 m, 5m, 10 m, 50 m
a 100 m v okoli mista, do néjz byl sveden bleskovy proud. Uvazujte
bleskovy proud 30 kA, délku kroku 1 m a rezistivitu pudy:
— 100 Q.m (vlhka piscita/hlinitd/ornd puda)
— 50 kQ.m (suchd kamenita ptda)

b) Totéz pro spadly drat vedeni vysokého napéti pro okamzitou hodnotu
proudu 1 KA.

c) Diskutujte vliv rezistivity pudy v souvislosti s Urazem elektrickym proudem.

o POUiijte vzta hy ilustrativni obrazek
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» E...intenzita elektrického pole [V/m]

\ r
* J...proudova hustota [A/m?] K K
* y...konduktivita pady [S/m], p...rezistivita ptidy [Q.m] y | r

e r...vzdalenost od mista vniku proudu do zemé[m]
r2
- U_me dr , kde
e U...napéti (rozdil potenciald) mezi misty ve vzdalenosti rl a r2 od mista vniku proudu do zemé [V]
* r...vzdalenost od mista vniku proudu do zemé




Pr. 4

Uvazujme lithiovy akumulator o kapacité 90 Ah s napétim
naprazdno U, = 3,2 V a vnitfnim odporem R, = 1,5 mQ.
Uvazujme preklenuti svorek akumulatoru ocelovym
stranovym klicem s nasledujicimi parametry:

— hmotnost klice...m =200 g,

— elektricky odpor klice...R,; =1 mQ,

— tepelna kapacita klice...c = 27 J.kg1.K1,

— teplota tani oceli... t, = 1500 °C,

— mérné skupenské teplo tani oceli... [, = 300 kJ.kg™.

Odhadnéte za jakou dobu od pocatku zkratu
a) dosahne teplota klice hodnoty 100 °C

b) se zacne kliC tavit
c) se cely kli¢ roztece



Pr. 5

Uvazujte zkrat podle obrazku. Uréete minimalni prurez
medéného vodice PE, ktery zajisti, ze jistic B10 odpoji zkratovy
proud. Napéti zdroje uvazujte U = 230 V. Zadano:

— Ryzgqr = 0,2 Q, Ry = 1,8 Q (médény vodic prarezu 10 mm?)

— pcy = 18 . mm?. km™1!

— pozn.: jedna se o DC obvod trochu podobny skutecnému AC obvodu...
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Pr. HUS 1

Urcete elektricky odpor, kapacitu a impedanci klize lidského téla a vnitfni odpor
lidského téla na zakladé hodnot vyctenych z grafu pro 50V a 230V pro 5-%
percentil populace.

— graf plati pro trajektorii proudu 1 ruka — 1 chodidlo

— prinapéti 200 V je jiz kaze prakticky prorazena

— Z;resp. R; je celkova impedance resp. odpor téla, ktery je tvoren sériovou
kombinaci dvou impedanci ktze a vnitini impedance téla.
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Pr. HUS 2

* S poutzitim vysledkl predchoziho prikladu urcete velikost proudu, ktery potece
télem pfi nasledujicich zadanych mistech dotyku a dotykovych napétich

a) ruka - chodidlo pfi napéti 50V
b) ruka —ruka pfi napéti 50V

ucinky AC proudu pro informaci

c) ruka—obé chodidla pfi napéti 50 V Al I Y 27 D s iy
d) obé ruce — obé nohy pfi napéti 50 V * o —’ - _}_ﬁ l"\‘ X - |
e) ruka—chodidlo pfinapéti 230 V NPEEEEAENS

f) ruka —ruka pri napéti 230V N J’ —lf’_\\

g) ruka—obé chodidla pfi napéti 230 V " u } | }|\ A ‘

h) obé ruce — obé& nohy pfi napéti 230 V N

* Uvazujte nasledujici predpoklad. Pokud impedanci 1 ruka — 1 noha vezmeme jako
zaklad (100 %), potom pro impedance na jinych trajektoriich plati cca

— 1 ruka— 2. ruka 95 %
— 1 ruka -2 nohy 75 %
— 2ruce —1noha 75 %
— 2 ruce — 2 nohy 50 %
— 2 ruce —trup 25 %



Pr. HUS 3

e S poutzitim vysledkd minulych prikladu uréete velikost proudu, ktery potece télem
pri nasledujicich zadanych mistech dotyku a dotykovych napétich s uvazovanim
impedance obuvi Z; = R; = 1000 Q (1 bota).

a) ruka - chodidlo pfi napéti 50V

b) ruka —ruka pfi napéti 50V udinky AC proudu pro informaci
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e Uvazujte nasledujici predpoklad. Pokud impedanci 1 ruka — 1 noha vezmeme jako
zaklad (100 %), potom pro impedance na jinych trajektoriich plati cca

— 1 ruka—2.ruka 95 %
— 1 ruka — 2 nohy 75 %
— 2ruce—1noha 75 %
— 2ruce — 2 nohy 50 %

— 2 ruce —trup 25 %



Pr. HUS 4

* UvaZujte zkrat podle obrazku. Uréete minimalni prirfez médéného vodice
PE, ktery zajisti, ze jistic B10 odpoiji zkratovy proud. Napéti jedné faze
uvazujte U = 230 V. Zanedbejte indukénost vodice PE. Zadano:

— 721+ =02+02jQ,2,,=18+0.2jQ

— Py = 18 Q. mm?. km™1

— pozn.: porovnejte vysledek z prikladu €. 5 ze cvicCeni C. 1.
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Pr. HUS 5

Jaka je impedance poruchové smycky ZS obvodu pracky podle obrazku? Vyhovi tato
impedance pozadavku normy pro sit TN (tj. 1,5 Z; - I, < U,)? Zadano:

— impedance distribu¢niho transformatoru vc. pojistky ZTr = 0,02 + 0,035j Q,

— vedeni k objektu ZLl = 0,09 + 0,08/ Q, (1 km, prlifez 185 mm?)

— jisti¢ B16 ma odpor 0,008 Q/pal

— impedance vedeni vodi¢d obvodu pracky Zopyveq = 0,144 Q (10 m, prifez 2,5 mm?2),
— impedance vodice PE k objektu Zpg = 0,18 + 0,15j Q (1 km, prifez 95 mm2).
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Pr. HUS 6

e Jak dlouhy mize byt obvod pracky z minulého prikladu, aby vyhovél podmince
normy na impedanci poruchové smycky 1,5 Z; - I, < Uy? Zadano:

— kabel pouzity pro pracku je CYKY J 3x2,5 mm?

— impedance distribu¢niho transformétoru vé. pojistky Z, = 0,02 + 0,035; £,
— vedeni k objektu Z;; = 0,09 + 0,08/ Q, (1 km, prifez 185 mm?)

— jisti¢ B16 ma odpor 0,008 Q/pdl

— impedance vodice PE k objektu Zpg = 0,18 + 0,15/ Q (1 km, prifez 95 mm?2),



Pr. HUS 7

* UvaZujte situaci z minulého prikladu. Jak dlouhy muze byt obvod pracky, je-li
obvod pracky pripojen ve vzdalenosti 2 km od distribucniho transformatoru. V siti
jsou pouzity stejné instalacni prvky jako v minulém prikladu.

Odkazy, zkratky

Odkazy:

»  KFiz M.: Automatické odpojeni v siti TN podle nové CSN 33 2000 4-41, dostupné z
http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/38516.pdf

Zkratky
 AC-alternative current (stfidavy proud)
* DC-—direct current (stejnsmérny proud)



