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Pfedmluva

V této knize predkladdme radioamatériim a viem zajemeiim o elektroniku
celou fadu navodi k vyrobé elektronickych pfistrojii. Maji spoleéného jme-
novatele — jsou vhodné k vylep#eni domacnosti, chaty, garize, dilny nebo
pracovidté. Nasf snahou je, aby viechny navody byly srozumitelné a reali-
zovatelné s tuzemskymi soutastkami a aby jejich popis byl natolik srozu-
mitelny a jasny, Ze ¢innost pochopi i méné zkuseni &tenafi.

Viem &tenatam prejeme, aby je nase kniha nezklamala a aby jim pfinesla
poudeni, inspiraci k novym konstrukeim a vylepsenim a v neposledni fadé
i trochu radosti nad samotnou konstrukéni praci.

Auto¥i



1. Zakladni pokyny pro konstrukci elektronickych p¥istrojd

1. ZAKLADNI ELEKTROTECHNICKE NORMY A BEZPECNOSTNI
. PREDPISY :

Ceskoslovenské normy, predpisy a vyhlasky tykajici se obsluhy, price
a projektovan{ elektrickych zafizeni json v porovnani s jinymi zemémi
pomérné prisné a ‘dokonalé. Vyhlidka Ceského Giadu bezpeinosti price
a Ceského dfadu banského dislo 50/1978 Sh. o odborné zpéiobilosti v elek-
trotechnice stanovi stupné odborné zpusobilosti pracovniki, ktefi elektricka
zafizeni obsluhuji, pracujf na nich, prici na nich Fidf, tato zafzeni projek-
tuji nebo Fidi projektovani a kteff tato zafizeni reviduji. Elektrickymi za¥-
zenimi se rozuméji zafizeni, u kteryeh maze dojit k ohroieni zivota, zdravi
nebo majetku elektrickym proudem, a zafizeni uréend k ochrané pred
déinky atmosférické nebo statické elektfiny,

Pro amatérské konstruktéry zde neni vyhrazeno Zadné misto, Pokud se
tedy nékdo amatérsky pusti do vyroby jakéhckoliv elektrického zaFizend,
mél by mit kvalifikaci predepsanou pfsludnou vyhlaskou. Zadné vyjimky
tato vyhlatka nepfipounsti.

Technicks normalizace (zdkon &. 96/64 Sb.)

Uéelem technické normalizace je vybér nejvhodnéjiich feseni technickych
ikold. zejména z hlediska hospodarnosti, jakosti a bezpefnosti. V oboru
elektrickych zaf{zeni technickd normalizace uréuje, sjednocuje, zjednodusuje
nebo zeviéeobecniuje zejména:

— druhy vyrobka a jejich typy (napf. elektrické motory): _

— charakteristické Gdaje vyrobku, jejich fasti a sestav, umoZhujici jo.
jich vyménitelnost (napf. zésuvky — vidlice):

— zplsob vypoltd, projektovini, konstruovani (napf. vypodet zkratové
odolnosti zafizeni);

— metody zkouseni (napf. zkoudky vyrobkit provadéné statni autorizo-
vanou zkusebhnou};

— vy¥robni a pracovni postupy, zpisoby montdZe, provozu. tidriby za.
Hzen{ (napi. pracovni a provozni predpisy CSN 34 3100 aj.),

—- opatfeni pro bezpeénost a ochranu zdravi pfi praei.

— znadéky, symboly, ndzvy, mérové jednotky, velidiny apod. (napf.
znafenf kryt elektrickych predméti atd.)

Normy se oznaéuji zkratkou (CSN, ON), &islem a nédzvem,

Podle CSN 34 0000 je elektrotechnickym predpisovym normém vyhraze.
na tiida 34 s podskupinou 34 00 aZ 34 31. Jeou oznadovany skupinovym
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nazvem Elektrotechnické predpisy CSN. Zatizovaci normy navazuji na
Elektrotechnické predpisy CSN a jsou zafazeny do podskupin 3750 aZ
37 90, popt. do tiidy 38. Ve t¥iddch 35,36 a 37 a2 do podskupiny 37 50 jsoun
zafazeny pfedmétové elektrotechnické normy.

V soudasné dobé ma byt provedena postupna pfestavba elektrotechnie-
kych piedpisii. Nové upravené piedpisy budou zafarovéiny do t¥dy 33.

Normy se &lenf na &lanky oznadované arabskymi &slicemi. Clinky se
v pitpadé potfeby déli na odstavee, oznatené pismeny malé abecedy.

Zakladni elektrotechnické normy jzou uvedeny v literatufe na strané 220.

Urazy zpisobené elektrickym proudem

Elektricky proud phsobf na kazdy organismus, tedy i na &lovéka, ktery
je vodivé spojen 2 dvéma pFedméty rozdilného potencidlu. To se miZe stat:

— pii jednopolovém dotyku Zivych dasti (dotyk — pfibliZeni s Zivymi
&astmi s nebezpeénym napétim proti zemi),

— pii dvoupdlovém dotyku Zivych &isti (soudasny dotyk — pfibliZeni
8 Zivymi ¢dstmi rizné polarity),

— pii dotyku nefivych (kovovych) &asti, které normalné nemaj napéti.
ale které je dostaly z néjaké poruchové pfidiny, nejdastéji v-disledku posko-
zeni izolace,

Dotyk Zivych C4sti je nebezpeény, jakmile poulivané napéti pfesshuje
bezpeéné napéti. Lze tedy Fici, Ze dotyk Zivych &éastf v rozvodném systému
nizkého napétf je vidy nebezpetuy.

Posuzujemse-li nebezpedf dotyku, pithlizime k cesté proudu télem. Dotyk
&asti s rozdilem napét{ obéma rukama {dvoupdlovy dotyk) je nebezpednéjsi
nei dotyk éasti 8 napétim &lovéka stojictho na zemi, nebof v cestd proudu
je za dotyku ruka — nohy zafazen odpor obuvi, a télovy proud je tedy
menai. S

K drazu elektrickym proudem dochdzf, prochizi-li télem postizeného
proud s fyziologickymi G&inky skodlivymi pro organismus. Udinky proudu
jsou bud piimé, kdy nebezpeiny proud prochazi télem &lovéka nebo nékte-
rou jeho &asti, nebo nepiimé, kdy elektricky proud neprochazi sice télem
tlovéka, ale jeho 0dinky bezprostfedné piasobi skodlivé na lidsky organis.
mus, napf. prostfednictvim elektrického oblouku nebo pisobenim dkodlivé-
ho ionizaénfho nebo svételného zfeni.

Poskodi-li prochdzejici elektricky proud vniténi organy jen tak, Ze na
misté vstupu a vystupu nezanechd znatelné stopy, mluvime o elektrické ra-
né. Zprevidls jde o bezprostiedni dotyk s éasti pod napétim, zejména pod
napétim do 1000 V v okamiiku, kdy elektricky edpor lidského téla je jeité
veliky a prochézejici proud maly. Objevuji se piiznaky slabitho stahovani
svalstva, prsti a rukou. Nebezpedi virazu elektfinon byvé v téchte pfips-
dech fasto podeefiovano. Pritom je tieba si nvédomit, Je pro elektrickon
rdnu, kterd mife zplsobit smrtelny uraz, je charakteristické:

a) maly proud prochazejfei lidskym télem (25 aZ 100 mA);

b} nizké dotykové napéti,

10



¢) Gmérné dlouhé doba priichodun proudu {nékolik sekund),

d) nepatrny vykon (asi 20 W).

Pii prichodu proudu lidskym télem se objev{ tyto piiznaky: zvonéni
v usich, zablesky svétel a jasnych mist pfed ofima, pocit tepla, bolestivé
stahy svalstva vedouci af k dodasnému ochrnuti, nepravidelny srdeéni tep,
ktery mife phejit a? k rozkmitan{ srdednich komor (fibrilace), bledost,
rozechvénost, poceni apod. Priched vétsiho proudu télem zphsobuje pte-
hiiti svalstva a rychlé odpafeni vody, které zpisobi roztrieni kiiZe.

Dojde-li pfi prichedu proudu k poskozeni vnéjiich &isti lidského tila
bezprost¥edni blizkosti elektrického oblouku, nepfimym plsobenim elek.
trického proudu tavicthe ochranné kryty nebo stykem ¢lovéka s nadmérné
ohfdtymi &4stmi elektrického zatizend, dojde k popéleninam.

Pii pFimém piisobent elektrického proudu na lidsky organismus rozhoduj{
o zavainosti a ndsledeich tyto faktory:

a} Velikost elektrického proudu prochézejiciho tgélem postizeného v zd.
vislosti na dotykovém napéti, jez je vlastné ubytkem napéti v lidském téle.
Dotykové napéti je zase zavislé na odporu lidského téla a na ostatnich pie-
chodovych odporech. Odpor lidského téla je ovliviiovan stupndm vihkosti
pokoiky, konzistenci kiize, vlhkost{ dotykové plochy a tlakem dotyku.

b) Cas, po ktery proud prochazi lidskym télem. Po kritkodobém ptisobeni
(méné net 0,2 ) vétiinon ustanou kiede, dychaci dstroji a ardee zaénou pra-
covat normélné, takfe k zivainéjiim poruchim na zdravi nedojde. PFi
déletrvajicim prichodu proudu miZe dojit k hlubokému bezvédomi, pfi
némi je nadéje na zdchranu tim vétai, dim kratéf doba uplyne do poskytnut{
pryni pomoei umélym dychénim. Dlouhodobé Gdinky proudu zpiasobuji
vnitind a vnéji popaleniny.

¢} Druh proudu, jeho prihéh a kmitodet, nebof celkovy odpor khie je
pftmo zavisly na kmitodtu. P¥ vyssim kmitoStu se zmensuje celkovy odpor
kiife. Zmenden{ celkového odporu vlivem kmitoétu znamend sice zvétden{
prochézejiciho proudu, ale moZnost urazu se nezvétiuje, ale zmeniuje.
Ptitinou je riizné pisobeni proudn s riznym kmitodtem na buiky Zivé
tkéné. Napf. prah vniméni prichodu stfidavého proudu s kmitodtem 50 Hz
a% 60 Hz je asi 1 mA, pfi 10 kHz asi 12 mA a pfi 50 kHz asi 100 mA.

Prichod stejnosmérného proudu mé elektrolytické adinky a vyvolavi
pocity brnéni ai bolestivého paleni. P¥ kazdém zapnuti vzniké bolestivé
staZenf svalstva. .

Ochrana p¥ed nebezpeénym dotykovym napétim

Z hlediska nebezpedf Grazu elektrickym proudem délime prostory:

a) s prostiedim bezpednym, které svym vlivemn sniZuji nebezpedf drazu
elektrickym proudem;

b) s prostiedim nebezpednym, v nichZ je stalé nebo prechodné nebezpedi
drazu elektricky¥m proudem;

¢) s prostfedim zvId3t nebezpednym, které svym vlivem zvyduji nebezpedi
urazu elektrickym proudem.

1



Jednotliva prostied! jsou &lenéna do uvedenych skupin z hlediska CSN
34 1010 Vieobecné pfedpisy pro ochranu pfed nebezpeénym dotykovym na-
pétim. Takto roztfidénym prostfedim jsou zaroveii uréeny stupné ochrany,
bezpedna napéti a dovolend dotyvkova napdti.

Za bezpeiné napéti z hlediska ochrany pfed nebezpstnym dotykovym
napétim je povafovino napéti:

v prostorech s prostfedim bezpednym stifdavé napéti do 50 V

nebo stejnesmérné napét{ do 100 V;

v prostorech s prostfedim nebezpeénym stiidavé napéti do 24 V

nebo stejnosmérné napétf do 60 V;

v prostorech s prostfedim zvligt nebezpednym stiidavé napéti do 12 V

nebo stejnosmérné napdti do 24 V.

Rozum{ se zde napéti proti zemi u uzemnéné rozvodné soustavy nebo ze
zde uvaZuje napéti mezi krajnimi vodiéi. U stejnosmérnych napéti je pfi-
pustné zvinéni maximalné 10 %,

Za bezpeiny proud se povaiuje stejnosmémy proud 25 mA. u zdroje
stfidavého napéti s kmitoétem 10 Hz'ai 1000 Hz se za bezpeiny povaiuje
proud 10 mA. Rozumi se tim celkovy proud, ktery projde lidskym télem p#i
dotyku.

Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napétim neni nutna, je.li napéti
#ivych &asti bezpedné a jsou-li splnény tyto podminky: napéti vestavéného
zdroje je niZ&i nei napéti bezpeiné, primaeni napéti vestavéného zdroje
neni vyEsi net 500 V a zdroj mé galvanicky oddélené obvody, které vyhovujt
poiadavkim na zvyienou izolaci, dimZ se rozumi napf. oddélovaci transfor-
mator. :

Z hlediska velikosti rozliduji provédéci predpisy pro jednotliva elektricka
zafizeni tato napéti:

malé napéti (mn}, do 50 V (proti zemi), .

nizké napéti (nn), od 50 V do 300 V (proti zemi),

vysoké napéti (vn), od 300 V do 38 000 V {proti zemi),

velmi vysoké napéti (vvn), od 38 000 V (proti zemi).

Pevné zasuvky v rozvodech nn musi mit vidy ochranné kontakty (koli-
ky}). V prostorech bezpeénych lze pouZivat vidhee i bez ochranného kon-

taktu. Ochranny kontakt musf byt spojen vidy s ochrannou scustavou.
Zasuvky musi byt instalovany tak. aby ochranny kontakt byl nahote,
v levé 2difce musi byt pfipojen fazovy vodié a v pravé nulovaci vodié. P
ochrané nulovanim se musi nulovact vodié pEipojit vidy nejdifve na svorka
ochrannéhe kontaktu — koliku. Zazuvky pro malé napéti nesméji byt za-
ménitelné se zdsuvkami pro nizké napéti.

Pohyblivy pfivod bez ochrannéhe vodiée s vidlici bez ochranného kon-
taktat, hodfef se pro zdsuvky s ochrannym kolikem, smi byt v rozvodu nizké-
ho napéti pouiit jen k pFipojeni elektrickych pfenosnych predméti tfidy IT
(viz déle) a predméti jim rovnocennych z hlediska bezpeénosti. Pohyblivy
piived s ochrannym vodidem a s vidlief s ochrannym kolfkem se pouiiva
k pfipojen{ elektrickych spotiebiil a predmétn tfidy I. Qchranny vodid
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uvniti spotiebie nebo predmétu musi byt p¥ipojen na zdifku koliku vidlice
a na kostru chrandného elektrického piedmétu. U trojfazovych pohyblivych
piivodi, u nichZ je potiebna tzv. pracovni nula a u nichZ je pouZita ochrana
zemnénim, je tieba pouzit pétizilové pFivodni vodide. TFi fazové vodiée se
pripojuji k vidlici na svorky oznaéené L1, L2, L3 (dkive R, 8, T). Pracovni
nulovae! vodié (modré barvy) se pfipoji na svorku N a ochranny vodid
(barva zelendfZlutd) se pfipoji na svorku PEN.

Rozdé&leni elektrickych pfedméti do t¥id

Do t#{d se rozdéluji elektrické pfedméty podle toho, jakou ochranu pred
nebezpednym detykovym napétim vyzaduji.

Predmdt tiidy 0 m4d viude alespoii pracovni izolaci nebo kovovy kryt
oddéleny od elektrické &dsti jen pracovni izolaci. Takovy pfedmét neni
bezpetny proti nebezpednému dotyku, nelze k nému pfipojit ochranny vedig.
Byva chranén zejména polohou nebe zdbranou, a proto musi byt pevnd
umistén a pevné piipojen.

Predmsét t¥idy I musi mit zafizeni pro pfipojeni ochranného vodice bez
ohledu na druh izolace nebe na jmenovité napéti.

Predmét t¥idy IT nemé Zadné zaffzeni pro ptipojeni ochranného vodite,
protoze je pred dotykem dokonale chranén dvojitou nebo alespoé zesilencu
izolaei.

Piedmét tiidy EIT ge smi pfipojit jen ke zdroji malého napétf, a nepotie-
buje tedy Zadnou daldi ochranu.

Prehled ochran pfed nebezpeénym dotykovym napétim
Ochrana polohou

QOchrana elektrického predmétu polohou spodiva v takovém umisténi
rivych &ast{ zaffzeni, Ze bez pouZit{ pomicek je dotyk s nimi vyloucen.
Minimalni vzdalenosti, které je tfeba dodriet, jsou z4vislé na druhu zatizen,
na provozinim napéti a na kvalifikact pracovniki majicich k zafizeni pFistup.

Jejich umisténi soudasné zavisf i na druhu prdstoru, ve kterém je elektricky
" predmét umistén,

Ochrana zdbranou

Ochrana zébranou znemoZhuje dotyk nebe brani v dotyku Zivych éasti
zafizeni. popt. zabrafiuje pFibliZeni se Zivym &astem elektrickych pfedmétd.
Zabrana neni souddsti elektrického p¥edmétu,

Ochrana krytim

Ochrana krytim je konstrukéni opatieni, tvokici souddst elektrického
pfedmétu. Maie to byt kryt, viko nebo jina &ist elektrického predmétu.
U tovarné vyrabénych predméta se stupefi kryti vyznaduje na typovém
Stithu mezindrodné platnou znatkou.
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Znaiku tvori pismena 1P a dvojéisli. Prvni &elice mie byt 0 aZ 6. Jod-
notlivé ¢islice maji tento vyznam:
0 predmét bez ochrany (bez kryti},
1 ochrana proti vniknut{ piedméti vétaich ned 50 mra (dlafi),
2 ochrana proti vniknuti pFfedmétt vétdich neZ 12,5 mm (prat),
3 ochrana proti vniknuti pfedmétt vétiich neZ 2,5 mm (ndstroj),
4 ochrana proti vniknutf pfedméta vétsich nez 1 mm,
5 ochrans proti vniknut{ jakychkoli pfedméti,
8 prachutésny.
Druhé, &islice oznaduje stupeni odolnosti elektrického pfedmétu pred vni.
kénim vody. Mize byt 0 a% 8. Jednotlivé éislice maji tento vyznam:
0 predmét bez ochrany,
1 ochrana proti kepaliné srdfené v kapkach,
2 ochrana proti kapajici vods,
3 ochrana proti Sikmo dopadajicf vodé (déit),
4 ochrana proti st¥kajici vods,
5 ochrana proti tryskajici vods,
6 ochrana pii zaplaveni,
7 ochrana pfi ponotfent,
8 ochrana pii ponofeni a proti kapaliné pod stanovenym tlakem.
Pfedmét, ktery nem4 Zadné kryti, je tedy oznaden IP 00, nejlépe kryty
pfedmét ma stupeii IP 68,
Kryt musi byt samoziejmé mechanicky pevny a mus{ odolivat vlivim
dan¢ho prostiedi.

Ochrana izolacs

Ochrana izolaci spotiva v zabezpedeni Zivych dasti takovou izolaci, kterd
znemoini nebezpedny dotyk Zivych &dsti zaFizeni. Za izolaci ve smyslu
ochrany pfed nebezpeénym dotykem se nepovaiuje smaltovéni, lakovani,
vratvy kysliénfkd a obaly z vldknitych hmot (i kdy# jsou napustény riznymi
roztoky).

Ochrana doplikovou 1zolac

QOchrana dopliikovou izolacf spodivd v umistén{ elektrického predmétu
na izoladnim stanovidti a v pouiit{ dodatednych ochranngych pomicek
(dielektrické rukavice, vypinael tyée, galofe apod.) Pfedpisy zakazuji po-
uziti depliikové izolace pracovniky bez odborné elektrotechnické kvalifikace.

Ochrany pouZivajici ochranny vodi¢

Ochranny vodi¢ vyiaduji ochrany nulovdnim, zemnénim, napéfovym
chraniéem, proudovym chraniéem a pospojovinim. Aby ce ochranny vodi¢
neuvolnil, aby neoxidoval nebo aby nepiived] na chranény predmeét nebez.
peéné dotykové napétf tim, Ze by se ndhodné dostal do styku s jinym vodi-
dem, u néhoz je proraZena izolace, plati pro ochranny vodid tyto hlavnf
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