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r KVALIFIKACE PRO PRACI V LABORATORICH FEKT

* Kvalifikace ve smyslu Vyhl. 50/1978 Sb. je nutnou podminkou
ucasti na laboratorni vyuce na FEKT

* Pro ziskani kvalifikace je potreba:
o absolvovat prokazatelné povinné pouceni

o Uspésné slozit test (terminy viz vyhlaska)

e Opakujici studenti FEKT nemusi znovu absolvovat pouceni,
prezkouseni jen v pripadé obnoveni platnosti

 Kvalifikace ziskané mimo FEKT se neuznavaji

* Podrobné informace a studijni materialy jsou na

http://www.utee.feec.vutbr.cz/cs/vyuka/elektrotechnicka-
kvalifikace/



http://www.utee.feec.vutbr.cz/cs/vyuka/elektrotechnicka-kvalifikace/

Bezpecnost elektrickych zarizeni

je schopnost elektrického zafizeni neohrozovat za
stanovenych podminek provozu lidské zdravi,
uzitkova zvirata nebo majetek a okolni prostredi
elektrickym proudem nebo napétim nebo jevy
vyvolanymi uc¢inky elektfiny a chranit pred
nebezpecim neelektrickeho charakteru, ktera
mohou tato zafizeni zplUsobovat.



r OBSAH POUCGEN(

* Elektricka zarizeni
o rozdéleni EZ
o znaceni vodicl a svorek
o zasuvky a privody

 Bezpecnost EZ
o ¢innost na EZ
o kvalifikace v elektrotechnice
o zajisténi bezpecnosti
o zkuSebny a laboratore
* Uraz elektrickym proudem

o mechanismus vzniku urazu

o ucinky proudu na lidsky
organismus

Ochrana pred Urazem el.
proudem

—vznik Urazu

—rozdéleni prostor

—izolace a tridy ochran

— prostredky ochran

— provedeni ochrannych opatreni

Prvni pomoc

— postup laické resuscitace

— privolani zdravotnické pomoci
—AED
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r ROZDELENI EZ PODLE NEBEZPECI URAZU

* Silnoprouda zarizeni
- pri obvyklém uzivani mohou
vzniknout proudy nebezpecné
osobam, uzitkovym zviratim,
majetku a vecem.

 Slaboprouda zarizeni
- pri obvyklém uzivani nemohou
vzniknout proudy nebezpecné
osobam, uzitkovym zviratim,

majetku a vecem.



r ROZDELENI EZ PODLE NAPET( (STRIDAVE)

_ Jmenovita napéti U
Kate99 r’ie Oznage’nl Néz?v' V uzemnéné soustave v izolované soustave
napeti napeti napeti
mezi vodiCi a zemi mezi vodici mezi vodici
I mn | ELV malé U< sov U< s0v Uu<soVv
Il nn LV nizké S0V<U<600V 50V<U<1000V 50V<U<1000V
A vn | (MV) vysoké 0,6 kV < U<30KV 1KV < U<52kV 1KV < U<52kV
B vvn velmi vysoké | 30kV<U<171kV | 52kV<U<300kV 92 kV < U <300 kV
C zvn | HV | zvlasté vysoké - 300 kV < U<800 kV -
D uvn ultra vysoké - nad 800 kV -

Napéti stfidavé rozvodné sité v CR: 230/400 V (3 faze)



-r ZNACENI VODICU A SVOREK EZ

PISMENY A CisLICEMI (CSN EN 60445 ED. 4)

N&zev Oznacenl N&zev Oznacenl
Vodi€ | Svorka Vodi€ | Svorka
Stildava soustava Zvlastni druhy vodic a svorek
Faze (libovolna faze) L U Ochranny vodic¢ PE PE
1. faze L1 U Vodi€ slucujici funkci
] ochranného vodice a PEN PEN
2.Taze L2 V' | nulového vodige
3. faze L3 W | Vodic€ sluCujici funkci
_ ochranneho vodice a vodice | PEM PEM
Nulovy (stfedni) vodic N N sttedniho bodu
Stejnosmeérna soustava Vodi¢ sluCujici funkci
o ochranného vodice a vodice PEL PEL
Kladny pal L+ +.C |yvedeni
Zaporny pal L- -, D | Vodic pracovniho uzemneéni FE FE
Vodit ze stfedu M M | Vodic pracovniho FB | FB
pospojovani




-r ZNACENI voDICO BARVAMI (CSN 33 0165 ED. 2)

» Stfidava soustava

] Vodic, Zila kabelu Poznavaci barva
- Izolgyane | | Fazovy nebo krajni Sema, hnéda nebo Seda
vodice N | Nulovy (stfedni) svétlemodra
IEE NN PE Ochranny zelena/ zluta
EEED PEN | Vodi¢ PEN zelend / zluta (+ svétlemodra)
Vodi¢, pfipojnice Poznavaci barva
— Holé vodice Snom L Fazovy oranzova
N Nulovy (stfedni) svétle modra
IEEERN PE, PEN | Ochranny zelena/zluta
e Stejnosmerna soustava —— —
Vodic, pripojnice Poznavaci barva
[ — L+ Kladny pdl tmavé Cervena
| L- Zaporny pol tmave modra
M Vodic ze stfedu svétle modra
IEEEE PE, PEM | Ochranny zelenad/zluta

10



/NACENI VODICU A SVOREK - PRIKLAD

— 4 L1
— . L3
/'. N
*— * — PE
I\\
Pojistky nebo jistice
P1|P2|P3
ulv hi\
W
/
o PE Trojfazovy spotrebic
Uzemnéni tridy |
E | sité

11



r /NACENI VODICU BARVAMI

it =
NEZAPINEJ!
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— PREHLED CINNOSTI NA EZ
r (CSN EN 50110-1ED. 3 ACSN 33 0010 ED. 2)

Cinnost na EZ
l
m “
|
[ ]

V blizkosti ¢asti
pod napétim

— Podle pokynu Bézna Slozita Bez napéti

— S dohledem Pod napétim |-

Za BOZP
odpovida pracovnik

—{ Pod dozorem

Za BOZP
odpovida dozor

14



-r PREHLED ELEKTROTECHNICKE KVALIFIKACE

(VYHLASKA 50/1978 SB.)

Kvalifikace pracovniku Vychozi poZzadavky Provéreni zplisobilosti
X Pro &innost Odborné Odborna | Zku3ebni | Oznameni Lhata pro
Nazev e, . . ¥ Y v .
na EZ vzdélani praxe komise zkousky pfezkouseni
Pracovnici mn, nn 74dné 74dn4 NE NE podie
seznameni Zak. prace
P ici vy s vz Ci
racvovn,|C| mn, nn, s4dnd s4dna NE NE vurC|
pouceni vn, vwn zaméstnavatel
Pracovnici znali mn, hn, V, SO, USO, VS | 74dna NE NE 3 roky
vh, vwn
do 1000V | V, SO, USO, VS | 1 rok ANO NE 3 roky
nad . .
V, SO, USO, VS | 2roky ANO NE 3 roky
Pracovnici pro 1000V
samostatnou lolent 6
¢innost zaskolen| mésicl
hrorgfs"o ; ANO NE 3 roky
V, SO, USO, VS .
mésice

15



-r PRACOVNICI POUCENI(

(84 VYHLASKY)

Osoby bez elektrotechnického vzdélani, které byly prokazatelne
poucenzlse zasadami bezpecnosti pro jejich Cinnost na
ém zarize

elektric ni a v jeho blizkosti a zasadach prvni pomoci pri
urazu el. proudem
Mohou:

e Samostatné obsluhovat jednoducha elektricka zarizeni vSech napéti
* Pracovat na ¢astech EZ mn a nn bez napéti s dohledem

* Pracovat na castech EZ nn v blizkosti nekrytych casti pod napeétim ve
vzdalenosti vétsi nez 20 cm pod dozorem

* Na castech pod napetim pracovat nesmi, s vyjimkou jednoduchych
praci (méreni, zkouseni)

Poznamka

Popis cinnosti pro jednotlivé osoby dle Vyhl. 50/1978 Sb. resila CSN 34
3100 (jiz neplatnad). Nové Ize definici najit v energetickych podnikovych
normach (PNE 33 0000-6)

16



-r PRACOVNICI ZNAL(

(85 VYHLASKY)

Osoby s elektrotechnickym vzdélanim po prokazani
potrebnych praktickych dovednosti a znalosti o
zasadach bezpecnosti vCetneé znalosti zasad poskytnuti
prvni pomoci pri urazu elektrickym proudem.

Mohou:

 Samostatne obsluhovat jednoducha i slozita elektricka
zarizeni vSech napéti

* Pracovat samostatne na castech elektrického zarizeni
mn a nn bez napéti;

* Pracovat v blizkosti zivych casti pod napétim s
dohledem;

* Pracovat na elektrickych zarizenich pod napétim za
stanovenych podminek, tj. pod dozorem.

17



r

PRACOVNICI ZNAL( S VYSS[ KVALIFIKACI
(86 AZ §10 VYHLASKY)

* Smi samostatné provadeét vsechny Cinnosti na EZ
s vyjimkou praci zakazanych:

o Pokud nelze dodrzet predepsana bezpecnostni opatreni a pfi
jejich provadéni by byla prekrocena hranice prijatelného rizika v
téchto pripadech:

* Prinevyhovujicich atmosférickych podminkach,

e V prostorach stisnénych, dale v pripadeé stanovisté neposkytujiciho
pracujicim osobam dostatecnou stabilitu nebo neumoznujici unik v
pripadé nouze,

e V prostorach s nevyhovujicim prostfedim.

o Rovnéz jsou zakazany prace osobam bez prislusné kvalifikace

PGvodni definice zakdzanych praci dle CSN EN 50110-1 ed. 2
o PPN v provozech tésnych a horkych, venku za nepriznivych
povétrnostnich podminek

o Prace v blizkosti neohrazenych zivych casti, kdyz jsou po obou
stranach pracovnika, pod nim, za nim Ci blizko nad nim

18



-r STUDENTI FEKT

* Po dobu studia a jen pro skolni laboratore:

o Smi vykonavat takovou obsluhu a praci na EZ, ktera
odpovida jejich postupneé ziskavanym znalostem a fyzické
zdatnosti a to vzdy pod dohledem Ci dozorem

o Studenti 1. roCniku BS po prokazatelném pouceni a
prezkouseni jsou pracovnici pouceni (§4)

o Studenti 3. rocniku roCniku BS a studenti MS jsou po
slozeni zkousky pracovnici pro samostatnou cinnost (ve
smyslu §6)

18



r /AJISTENI BEZPECNOSTI PRI PRACI

* Bezpecnostni sdéleni
* Ochranné a pracovni pomucky

* Technicka a organizacni opatreni

* Statni odborny dozor
— SUIP  (Statni ufad inspekce prace)
— 1P (Inspektoraty prace)

— TICR (Technicka inspekce Ceské republiky,
drive Institut technické inspekce)

20



r \/ZORY BEZPECNOSTNICH TABULEK

VYSTRAZNE PRIKAZOVE

PO VSTUP VYPNI :
el aKAzin v nesezpeci "A P

PIZOR vstue VYPHI .
E @ ZAKAZAN L’l oweaczpesiy |

21



r OCHRANNE A PRACOVNI POMUCKY

* Ochranné pomticky
o lzolacni rukavice, boty a koberce
o lzolacni prilby a obleky
o Ochranné bryle a stity
o Zkratovaci, vybijeci a zemnici zarizeni ...

* Pracovni pomticky
o ZkousSecky, mérici pristroje

o lzolované naradi, zebriky ...

22



-r ZKUSEBNY A LABORATORE

(CSN EN 50191 ED. 2)

* Elektricka zkusebni zarizeni s nebezpecim urazu elektrickym proudem
urcené k provadéni pokusu:

o ZkusSebni pracovisté — zarizeni ve stanoveném prostoru.

o ZkusSebna nebo experimentalni pracovisté (laboratof) — nejméné jedno
pracoviste.

o Docasné zkusebni pracoviste.
e ZkusSebni zarizeni a nebezpecné oblasti musi byt jasné a viditelné oznaceny.

e Zkusebni zarizeni musi byt vybaveno indikaci spinani a stav provozu, napr.
indikacnimi svitidly.

* Musi mit instalovany hasebni prostredky pro haseni EZ pod napétim.

* \Vlychody do volného prostoru musi byt pozarné bezpecné.

23



r

PROVOZOVANI A OBSLUHA ZKUSEBNICH ZARIZENI
(CSN EN 50191 ED. 2)

Musi mit instalovan dostatec¢ny pocet ovladaci nouzového vypinani:
o Musi se umisit na dobre viditelném misté, které je rychle a snadno pristupné.

o Musi byt Cervené, tvarove vhodné a vyrazné odlisené od ostatnich ovladacich
prvka.

o Nesmi vypinat zafizeni, kde by mohlo vzniknout dalSi nebezpeci, napt.
osvetleni.

o Nejsou-li néktera pripojovaci mista zkusebnich obvod{ nouzové vypinana,
musi byt prisluSnym zplsobem oznacena.

Pouze za dozoru a vedeni pracovnika se zpUsobilosti minimalné §6 (pro
Skolni laboratore §7). Pro obsluhu zafizeni s automatickou ochranou pred
nebezpecnym dotykem postacuje §4.

Ve zkusSebnach (laboratorich) a doCasnych zkuSebnich zafizenich smi
pracovat pracovnici pouceni a znaly jen pod dohledem.

Musi byt vypracovany provozni pokyny

Pracovisté musi byt pravidelné a priikazné provérovana (nejméné po 12
meésicich); veskeré zjisténé vady musi byt ihned odstranény nebo nahlaseny
odpovednému pracovnikovi

24



-r PROVOZOVANI A OBSLUHA ZKUSEBNICH ZARIZENI

(CSN EN 50191 ED. 2)

* Pracovnici (studenti) musi byt prokazatelné seznameni s
pracovistéem.

O

O O O O

Provozni rad laboratore

Umisténi ovladact nouzového vypindni (Central Stop)
Umisténi Iékarnicky

Umisténi RHP

Pripadna rizika zarizeni na pracovisti

25
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ELEKTRICKYM
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NENi-LI VYPJAT PROUD
NERYPEJ V ZASUVCE
SROUBOVAKEM!




r URAZ ELEKTRICKYM PROUDEM

e Zpusoben proudem protékajicim télem nebo jako dusledek

jinych Uc¢inkl proudu, elektrického nebo elektromagnetického
pole

e Rozhoduijici je:
o Velikost a cesta proudu télem
Doba pusobeni proudu
Druh proudu (stejnosmérny, stfidavy — kmitocet)
Faze srdecniho cyklu

O O O O

Fyzicky a psychicky stav postizeného

27



r VLIV STRIDAVEHO PROUDU NA CLOVEKA

PREVODNI SYSTEM SRDECN(

* Proudy 10 az 30 mA nevedou
veétsSinou ke smrti, ale pfi jejich
delsim pusobeni dochazi ke
krecim svalll, potizim pfi dychani
atd.

* Proudy nad 30 mA mohou byt i
smrtelné, pokud nedojde k
rychlému odpojeni

* Proudy do 500 mA zpuUsobi smrt,
prochazeji-li déle nez cca 0,5 s

e Proudy nad 500 mA byvaji

smrtelné i pri kratkych dobach R
prichodu.

ventrikularni (sinové)
fibrilace

* Fibrilace srde€nich komor
nastava pri proudu nad 500 maA,
nebo pfi delSim Gsobeni proudu
jiz od 50 mA. Povazuje se za hlavni
pricinu umrti pfi Urazu
elektrickym proudem.

28



r UCINKY ELEKTRICKEHO PROUDU

NA LIDSKY ORGANIZMUS (IEC 479-1)

Pravdépodobnost
~— 10 000 .
E 1 fibrilaci
T 5000 I syl
* 2 000 —-— < 50% g
1 000 \ ? 4
: 5 7
500 : Prah odpoutani '@ 1.}‘___ %
| \\‘ 4 / ’ %
. 7
100 : S ZA é// //4
| /7 f 7
50 ! . N\ 74 7
3 Dovolena mez . Y %
Al bez nebezpednych g %
20 @ fyziologickych tginkd ’;; o
I %
10 1 _ //////// 7
o1 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1 000 2 000 5 000

—— | (mA)

Plati pro stfidavy proud kmitoctu 15 Hz az 100 Hz, dréha levé ruka - obé nohy
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CAST 4

UCHRANA PRED
URAZEM
ELEKTRICKYM
PROUDEM

> 70 V-

|||||||||||||||||||||

\\l\"llhhu

N i, |
e

;

{

NEPRASKE) BICEM
JSI-LI U ELEKTRICKEHO VEDENI!




r DOTYK ZIVE A NEZIVE CASTI

Dotyk nebezpecné zivé Casti Dotyk nezivé casti
(primy dotyk) (neprimy dotyk)

& 1 2 3 PE
Id
Insulation
failure

Is: Touch current Id: Insulation fault current

Pristroj, ktery je pod proudem,
vypada stejné jako ten, ktery neni,
jen je jiny na dotek...

31



r VZNIK KROKOVEHO NAPETI

Krokové napéti |
Propojeni mist s riiznym potencidlem

/ \ 10 A 20m
st L
i " L Ul
potenciél ’
bl o vaddlenost

UE‘ Us krokové napéti
Ug zemni napeéti

32



r VYVOJ OCHRANY PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM

Ochrana v siti TT Ochrana v siti TN
L 11' L

Yy

N

g o
5 S

33



-r PROSTORY Z HLEDISKA NEBEZPECI URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

(CSN 33 2000-5-51 ED. 3)

* Prostory normalni

* Prostory nebezpecné

* Prostory zvlasté nebezpecné

34



-r TYPY 1ZOLACI EZ

| Zakladni izolace
Zivéa Gast
(s pracovni izolaci)

Zakladni izolace

Pridavna izolace

Dvojita izolace

35



r NAzvosLoV/

* Nebezpecna ziva cast
o Muze zpUsobit uraz elektrickym proudem
* Zakladni ochrana
o Pri normalnim provozu EZ
* Ochrana p¥ri poruse
o Za podminek jedné poruchy
« Casti soucasné pristupné dotyku

o Vzdalené méné nez 2,5 m

36



PROSTREDKY OCHRAN PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

(CSN EN 61140 ED. 3)

Prostredky zakladni
ochrany

Prostfedky ochrany
pfi poruse

Prostredky zvySené
ochrany

Zakladni izolace
Prepazky a kryty
Zabrany

Ochrana polohou
Omezeni napéti (ELV)

Omezeni ustaleného
proudu a energie
(naboje)

Pridavna izolace
Ochranné uzemneéni
a pospojovani
Automatické odpojeni
od zdroje

Jednoduché oddéleni
obvodd

Nevodiveé okoli

Zesilena izolace

Ochranné oddéleni
obvodd

Pfi normalnim provozu
Brani dotyku s
nebezpecfnou Zivou Casti

Dfive:
ochrana pred pfimym
dotykem
ochrana pred dotykem
zivych casti

Pti jedné (prvni) poruse
Brani nebezpecnému
nepfimému dotyku

Drive:

* ochrana pfed nepfimym
dotykem

* ochrana pred dotykem
nezivych casti

37



r PROSTREDKY ZAKLADN{ OCHRANY

e Zakladni izolace
— lzolace zivych ¢asti EZ
— Smi byt odstranitelna pouze znicenim plé&tové izolace

izolace Zil

* Prepazky a kryty
— Jsou soucasti EZ

— Musi vyhovovat kryti IPxxB (IP2X), pro
vodorovné horni kryty IPxxD (IP4X)

— Kryty a prepazky musi byt dostatecnée
odolné

— Odstranitelné pouze klicem ¢i nastrojem

e Zabrany
— Nejsou soucasti EZ
— Chrani pouze pred neiumysinym dotykem

— Mohou byt odstranitelné bez pouziti
nastroje

— Pouze pro osoby kvalifikované v \ b

elektrotechnice




-r KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

IP — INGRESS PROTECTION (CSN EN 80529)

IP XX(X)
* pfed vniknutim cizich pfedmétd o
¢ 168
* pred dotykem nebezpecnym casti max. 50 mm
(Zivych, tocicich se, ...) g o

Ochrana osob pred
dotykem nebezpecnym

Ochrana zarizeni pred vniknutim
pevnych téles (nesmi vniknout)

Easti T "" 4X
7 v ! -
nechranéno L? |

s vétSim pridmérem nez 50 mm pred dotykem hfbetem ruky max. 1 mm
s vét$im prdmérem nez 12,5 mm  pred dotykem prstem IP5X
s vétSim pridmérem nez 2,5 mm pred dotykem nastrojem [ ,’ptach
s vétSim pridmérem nez 1 mm ‘¢ l

"5 pred prachem pied dotykem dratem IP BX
prachotésné «338 prach
(prach nemizZe narusit ¢innost EZ) ié h



-r KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

IP — INGRESS PROTECTION (CSN EN 80529)

IP XX(X) IP X1

* proti vniknuti vody

Ochrana proti vniknuti vody
Cislice

nechraneno %
n svisle kapajici Q ” IP X5 =2
n kapajici ve sklonu 15° X

kropeni, dést (pod uhlem do 60° od svislice) g ¢ |
P

I stfikajici (libovolny smér) __ IPXe
S tryskajici ==
intenzivné tryskajici (vinobiti) P X = ¢ %EEZ:
docasné ponoreni (omezeno tlakem a ¢asem) = e oo
“ trvalé ponoreni (pfipadné vniknuti nemuize narusit Eg ¢ Egs E
¢innost EZ) femmr— IP X8

“ tryskajici vysokotlaka horka voda =ESST

-

o x_x e 40



r /NACKY PROVEDENI ELEKTRICKYCH PREDMETU

{ N .
Zasuvka |P 66

Zasuvka IP 2X Zasuvka IP 44 Zasuvka IP 55

IP 42 IP 43 IP 44 IP 55 IP 66 IP 5X IP 6X

SOOI R &

41



-r PROSTREDKY ZAKLADN{ OCHRANY

- OCHRANA POLOHOU

e Spociva v umisténi
nebezpecnych zivych casti
mimo dosah ruky

42



PROSTREDKY ZAKLADN{ OCHRANY

- OCHRANA OMEZENIM NAPETI (SELV A PELV)

* Omezenim napeéti na bezpecné malé napeéti
o ELV (Extra Low Voltage)
o Maximalné 50 V~, 120 V=
° jako zdroj: akumulator, bezpecnostni ochranny transformator
o Napéti je natolik malé, Ze proud protékajici télem nemuUze nabyt
nebezpecné velikosti

| patriot

Softstart Electronic
L ! ! Halogen Transformer
|

LT 60

i I ‘_ dimmible with reverse
230V §|§ ' SELV o.."&iﬁf’é“a”u

Temperature, Short circuit Overicad
izolaéni —
bariéra

Un: 230V

In: 230mA e
cos ¢ : 099 @ Tc : 80°Casax

Do not use with inductive ioad !

BOVOVYZWE

0 IEC1046/47 EN 55014 VDERO712

Transformator SELV Nezaménna zasuvka
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r

MEZE BEZPEGNYCH MALYCH NAPETI (ELV)
(CSN 33 2000-4-41ED. 3)

Prostory normalni a nebezpecné

Dotyk nezivych casti

* Impedance obuvi a podlahy: Z; = 1000 (2

* Impedance téla mezi rukama a nohama: Z; = 750 (2
* Proud bez vaznych ucinkd do 5 s: Iy = 30 mA

* Dotykového napéti, které neublizi:

U,=(Z.+2.)-1,=52,5V

- Mezni hodnota trvalého dotykového napéti 50 V.

Umyslny dotyk Zivych éasti
* Prah odpoutani: |, = 15 mA

« U =265V
- konvenéni hodnota je 25 V
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r MEZE BEZPECNYCH MALYCH NAPETI (ELV)

(CSN 33 2000-4-41 £D.3)

Prostory zvlast nebezpecné

* Predpoklada, ze plisobi pouze
impedance lidského téla: z. =0 Q

* Pri malych napéti ma priblizné
hodnotu: z, =1200 Q

I
5P

* Do 2 s umoznuje uvolnéni: I, =10 mA

U,=(Z.+Z,)-1. =12V

Maximalni jmenovité napéti

Prostory Pri dotyku ——— : —
efektivni stridave (V) stejnosmémé (V)

o L. pfimém (zivych Casti) 25 60
Normalni i nebezpecné — —

nepfimém (nezivych Casti) 50 120
o .. pfimém (zivych ¢asti)
Zvlasté nebezpecné — —

nepfimém (nezivych cCasti) 12 30

45



r

MEZE DOVOLENEHO TRVALEHO DOTYKOVEHO NAPETI(

PRO EZ DO 1000 V

Dotykove napeti:

3/N~50 Hz 400/230 V

L1

L2

L3

* Napéti mezi dotykanou vodivou Aty
casti EZ a potencialem zeme h @ []

e Meze trvaléeho dotykoveho napeti i
jsou shodné s mezemi bezpecnych |3 :
malych napéti \ |

o~ . , o v, TN, 77T, |

o Jestlize je dotykove napeti vyssi i

v p . s ; , Re| Ra
nez mez, musi dojit k odpojeni EZ ==
~Uq (Ver) =Uy (V)
Prosto dl " —ef dL
b trvale kratkodobé trvale kratkodobé
Normalni i nebezpecné 25 50 60 120
Zvlaste nebezpecneé - 12 - 30
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-r PROSTREDKY ZAKLADN{ OCHRANY

- OMEZEN( USTALENEHO PROUDU A ENERGIE

* Proud protékajici osobami nebo zvifaty omezen na hodnotu, kterd nemuze
byt nebezpecna nebo citelna.

* Napajeni ze zdroje omezeného proudu.

* Proud mezi ¢astmi soucasné pristupnymi dotyku tekouci odporem 2 kQ2
nesmi prekrocCit hodnoty.

* Vyssi hodnoty jsou pro zafizeni k podniceni reakce na bolest, napf. u
elektrickych ohradnikd.

* Dnes se pouziva uloZzend energie misto nahromadéného naboje (CSN EN

61140 ed. 3)
Mezni proud / Mezni ulozena energie E
Stridavy ~ Stejnosmérny = (nahromadeny naboj Q)
Doporucena hodnota 0,5mA 2 mA 5 ud (0,5 uC)
Hodnoty prahu bolesti
(mezni hodnota) 3,3 mA 10mA 0,5 mJ (50 pC)
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-r TRIDY OCHRAN EZ

Ul Zrlackavna Princip ochrany Poznamka
ochrany | pfedmétu
—r Nema ochranné prostfedky pro
0 pfipad poruchy
Nepovoleno v CR.
| @ Spojeni nezive Gasti EZ
1) —)7 - I s ochrannym vodicem sité
Il I Dvojita i zesilena izolace EZ
2)
—F Zasuvka musi byt nezaménna
Il I Pfipojeni na zdroj malého napéti
3 —p (SELV)
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DY OCHRANY |




/ARIZENI TRIDY OCHRANY |l
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r /ARIZENI TRIDY OCHRANY lI
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r

ORGANIZACE OCHRANNYCH OPATREN( PRED URAZEM
ELEKTRICKYM PROUDEM (CSN EN 61140 ED. 3)

Ochranné opatreni

Zakladni ochrana

Ochrana pfi poruse

Dalsi ochrana

Ochrana
automatickym
odpojenim od zdroje

Zakladni izolace,
prepazky, kryty

Automatické odpojeni +
Ochranné pospojovani

Doplrikova ochrana
proudovym chraniem

Ochrana dvojitou
nebo zesilenou
izolaci

Zakladni izolace

Pridavna izolace

(nebo Zesilena
izolace)

Ochrana elektrickym

Zakladni izolace,

Jednoduché oddéleni
obvodl + neuzemnéné

oddglenim prepazky, kryty Ochranné pospojovani
Omezeni napéti Jednoduché oddéleni od | Ochranné oddéleni
Ochrana SELV P ostatnich obvodd ELV a | obvodu jinych nez
(ELV) C
zeme SELV
Ochrana PELV Omezeni napéti Jednoduché oddéleni od | Ochranné oddéleni

(ELV)

ostatnich obvodu ELV

obvodu jinych nez ELV

Ochrana omezenim
ustaleného
dotykoveho proudu
a energie

Omezeni ustaleného
proudu a energie

Ochranné oddéleni od
nebezpecnych Zivych
casti
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r OCHRANNE PRISTROJE

Pojistka

* Umeélé nejslabsi misto elektrického obvodu
* Vypnutim je zniCena a musi se vymeénit
Jistic

* Po vypnuti lze opét zapnout

* Obsahuje nadproudovou a zkratovou spoust

ukazatel stavu
pruzina
horni kontakt

; keramické pouzdro
| pfidrzny dratek ukazatele

S tavny vodic

- kfemigity pisek

spodni kontakt

- 1 T
I O
7

=

kontakty

zhaseci komora

zkratova spoust
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r OCHRANNE PRISTROJE - PROUDOVY CHRANIC

* Vypina pri prekroceni velikosti rozdilového proudu I,
 Nechrani pred nadproudy

e Je velmicitlivy (10 mA az 500 mA)

IA= I FlpH 3ty

Poruchovy I
(rozdilovy) I TiA L
proud I Souctovy proudovy
| transformator
|
|
|
I ’ ’
i Vypinaci
I proud
|
|
Vypinaci :
kontakty !
i — |
I Spoust

- Spotrebic
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-r Detektor elektrického oblouku AFDD

e Detekce sériového i paralelniho oblouku

* Odpoji drive nez klasické ochranné pristroje.

e Zabrani pozaram.

* Pracuji na principu detekce vf kmitU
prubéhl napéti a proudu.

* Pouziti u novych instalaci, provozovanych i
starsSich instalaci (riziko pozaru).
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r Ochrana elektroinstalace

Typ poruchoveho oblouku Ochrana
P
oy 2B
Sériovy Zates
M
Ly
Pararelni:
® fazefaze
MN/L,
Li .
Pararelni: z_ 7583 «w
o faze-PE =— ™
N D
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T Doporugeni CSN 33 2000-4-42 ed. 2

* Doporucuje se, aby se zvlastni opatreni na ochranu pred ucinky
obloukovych poruch pomoci AFDD provedIa v koncovych
obvodech:

- v objektech s loznicem:i;

- v mistech s nebezpecim pozaru zpracovavanych nebo
skladovanych materialu (napf. ve stodolach, v
drevozpracujicich provozovnach);

- v mistech s horlavymi stavebnimi materialy, (napfr. v drevénych
budovach);

- ve stavbach s nebezpecim Sireni ohng;
- Vv mistech s ohrozenim nenahraditelného bohatstvi.
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OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM

V SITI TN-S

= ¢ L1

— ® L

= A ) L3

/'. N

= — PE

I\\
Poijistky nebo jistice
Uzemnéni
E | sité
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OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM
V SITI TN-S

Poruchovy
proud /

Uzemnéni
E sité

Vypinaci kontakty

Souctovy

Trojfazovy
spotrebit tridy |

transformator

- h’ o —

&&&&

Ochranna spoust

1‘ Vypinaci
proud /,

e Provypnutiv ¢ase do 0,4 s staci maly poruchovy proud (typ. 30 mA)
 Nedochazi k destruktivni poruse zafizeni
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-r PORUCHA VODICE PEN

TN-C TN-S

l\
Kryty EZ tf. | jsou pod
fazovym napétim!
EZ samotna jsou pfitom
bez poruchy
Uzemnéni
Esité L e L. e
- Jednofazovy spotrebic tr. | Jednofazovy spotrebi€ tr. |
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r PORUCHA VODICE PE

TN-C TN-S
— L L1
— L2
— . ’ L 4 . L3
— — — — - — — —_ —_ N
/7  PEN PE

N
|:| -reruseni
N [ vodite PE

l—U PETV?

O O -
Ochrana automatickym
odpojenim je nefunkéni

H Nebezpecné az pfi
souCasné poruse
izolace

Uzemnéni L

sité
E Jednofazovy spotrebic tr. | Jednofazovy spotrebi€ tr. |
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OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

VSITITT
—— L 4 L1
L2
Y Y —— L L3
ol o N
SVl Poruchovy H ] H ' y
1 ' inaci
prOUd /a J J Vypinaci kontakty p:/EUd/
AN SN _/_ Ochranna spoust
AN A
/l Lé] . T - >
I ? cteee |
Uzemnéni ' '
E | |sité \Souc':tovy
— | transformator
Trojfazovy
spotrebic tridy |

e Provypnutiv gase do 0,2 s sta¢i maly poruchovy proud (typ. 30 mA)
e Neni problém s odporem uzemneéeni

62



[T Dotyk Zivé casti

V €asti pred
chranicem




r DOPLNKOVA OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

Povinné pouZiti proudového chranice jako doplrfikové ochrany:

Podle CSN 33 2000-4-41 ed. 3 je nutno pouzit chranice s

I\ < 30 MA

e uzasuvek provseobecné pouziti, které jsou uzivany laiky,
se jmenovitym proudem do 32 A (jsou vyjimky)

« u sveételnych obvod( vdomacnostech

* mobilnich zarizeni se jmenovitym proudem do 32 A

 prostory s vanou nebo sprchou (vyjimka — ohfivac vody)

 elektrickd instalace plaveckych bazénd a fontan

« elektrické podlahové a stropni vytapéeci systemy
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OCHRANA DVOJITOU CI ZESILENOU IZOLACI

(EZ TRIDY OCHRANY II)

izolacni
kryt

a) ochrana celkovou

izolaci (obaleni
kovovych ¢asti
plastem) izolace mezi motorem
a prevodovkou
b) ochrana
vnitfni izolaci izolaéné =

zapouzdreny

motor \;‘

izolaci potazeny
vypinac
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r OCHRANA ELEKTRICKYM ODDELENIM

prenosny oddélovaci transformator monitor
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r

OCHRANA SELV (SAFETY EXTRA Low VOLTAGE)

— PRO EZ TRIDY OCHRANY I

Zdroje nezavislé nebo s izolaCni bariérou

Oddéleni od jinych obvodi na urovni dvoijité izolace

Nezaménné zasuvky a vidlice bez ochrannych kontakti

Zadnd ¢ast obvodu nesmi byt spojena se zemi ani s ¢astmi jinych obvod(

Pri napéti mensim nez 25 V~ nebo 60 V= nemusi provedena zakladni

ochrana (Ve vlhkém prostredi je hranice 12 V™~ n

-
|

ebo 30 V=.)

p—

N ’Q 4
PE - 1

)

I

1.1 12 —/ 15l 1.2
@[] @
- =

bezpe&nost-
ni transfor-
métor podle

EN 60742
s usmeéro-

21 29 vatem

-
AC:U = 50V DC: U=120V
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—r OCHRANA PELV (PROTECTIVE EXTRA LOW VOLTAGE)

— PRO EZ TRIDY OCHRANY I

* Shodné se SELV, ale jednopdlové uzemnén a pospojovan
* Ochrana je timto zavisla na kvalité ochrany spojeného obvodu

* Pri napéti mensim nez 25 V~ nebo 60 V= nemusi provedena zakladni
ochrana (nezivé ¢asti musi byt uzemnény).

o Ve vlhkém prostredi je hranice 12 V™~ nebo 30 V=.

I

,’
— ®
[] misto []
rozpojeni

1.1 1.2 1.1 P
‘ [O] AAA N A
| RaAS

T,
-

bezpegnostni

-

21 27 Bisone 211 29 |
AC:U < 50V AC:U<50V
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FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKACNICH EEEVACHENTEC
A 1]Ms]e]IR 2 experimentalni elektrotechniky

CAST 5

PRVNI POMOC
PRI URAZU
ELEKTRINOU

TATINKU-DETI POUCUJ!
ELEKTRINA SLOUZi A NENi HRACKOU




r PRVNI POMOC

* Prvni pomoc je definovana jako soubor jednoduchych a
ucelnych opatreni, ktera pri nahlém ohrozeni nebo postizeni
zdravi Ci Zivota cilevedomé a ucinné omezuji rozsah a dusledky
poskozeni.

* Je to péce poskytnuta postizenému pred prijezdem
zdravotnické zachranné sluzby nebo jiného kvalifikovaného
pracovnika.

e Poskytnout prvni pomoc je moralni povinnost kazdého clovéka.

Cile pomoci:
e Zachranit zivot
e Zabranit zhorseni zdravotniho stavu

e Zajistit odborné osetreni
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r POVINNOST POSKYTNUTI 1. POMOCI

e TZ uklada vsem lidem povinnost poskytnout PP ¢loveku v nesnazich.
* Nemusite pomahat v pripadé mozného ohrozeni vlastniho zivota.

* Neni tfeba se obdvat trestnich nasledkt z nedokonale poskytnuté PP
(oceniuje se dobrd vule pomoci).

e Zdravotnici jsou povinni poskytnout PP na zakladé zdravotnické profese,
jinak budou potrestani odnétim svobody dvojnasobné nez ostatni lidé a
zakazem cinnosti az na jeden rok.

* Neposkytnuti PP ridicem dopravniho prostfedku na dopravni metodé na niz
se podilel hrozi odnéti svobody az na 5 let ¢i zakaz ¢innosti (§151 TZ)

Pokud se zjevne pokousime zachranit zivot, neni co ztratit a

rozhodné nam to nikdo nemUze (pravné ani moralné) vyditat.
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r ZIVOT OHROZUJICI STAVY

e Krvaceni

o Mozinost exsanguinace do 2 minut (u velkych
tepen do 1 minuty)

Zivot ohroZujici je ztrata od 1 | krve u dospé&lého
Clovéka

 Zastava dychani (a krevniho obéhu)
o Smrt do 3-5 minut,
o V dusledku odumirani mozku

* Bezvedomi
o Hrozi smrt do 15 minut

o Nebezpedi zapadnuti jazyka, zaduseni krvi Ci
slinami...

* Popaleniny

o Ohrozujici je popaleni > 15 % povrchu téla
(u déti a seniord > 10 %)

* Trauma
~ * Sok
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r NASLEDKY URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

e Popdleni kuzZe i vnitrnich tkani
 Spinavé krece vedouci aZz ke zlomeninam obratl a dlouhych
kosti

e Poruchy srdec¢niho rytmu az fibrilace

e Zastava dychani a srdecni Cinnosti

e Druhotna poranéni (po padu ¢i odmrsténi)
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r POSTUP ZACHRANNYCH PRACI

* Technicka prvni pomoc
O preruseni Urazového déje

o vyprosténi postizeného

* Urceni rozsahu poranéni
o veédomi a zivotni funkce

o dalsi zavazna poraneéni
* Privolani zdravotnické pomoci

* Poskytnuti laické prvni pomoci

74



r /JISTENI STAVU ZRANENEHO

* Vyskyt zavazného krvaceni
o Pokud vidime krvaceni, znamena to, ze obéh je v poradku.
o Musime zastavit krvaceni (jinak uz obéh dlouho v poradku nebude).
e Stav vedomi
o Pokud postizeny reaguje, je obéh i dychani v poradku.
o Pokud postizeny nereaguje, musime zjistit stav dychani.
 Stav dychani
o Pokud je postizeny pri vedomi, ale Spatné dycha, Zivotni funkce jsou
zatim relativné v poradku, ale bezprostredneé hrozi jejich selhani.
o Pokud je postizeny v, bezvédomi“ (nereaguje), ale normalné dycha (a
to i pri opakované kontrole), je i obéh v poradku.
o Pokud je postizeny v ,,bezvédomi“ (nereaguje) a nedycha normalné
(nebo dokonce nedycha viibec), selhaly postizenému Zivotni funkce a
nachazi se ve stavu , klinické smrti“ — zahajime KPR.

* Hmatani tepu NENI sou¢asti prvotniho vyetfeni a nepouzivame je.
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r PRIVOLANI LEKARSKE POMOCI

Narodni tisnové cislo 155

o Zdravotnicka zachranna sluzba CR

Evropské tisnoveé Cislo 112

o Integrovana zachranna sluzba

o Tisnové volani ve statech EU

o Umi lokalizovat volajiciho (pevnou linku presné, mobil asi 300 m)
@

Funguje i bez SIM karty
Horska sluzba 1210

Dojezd do 20 min. L (E2ET D:D
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r POSTUP 1. POMOCI; POSTIZENY JE PRI VEDOMI(

Pri védomi:
* Postizeného nenechame vstat, chodit, koufit atp.
* Nepodavame tekutiny
e Chranime jej pred podchlazenim

* Postizeného neopoustime a opakované kontrolujeme
stav véedomi (napr. oslovenim)

/s N/

* Neprevazime jej, ale vzdy privolame lékarskou pomoc
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r POSTUP 1. POMOCI; POSTIZENY JE V BEZVEDOMI A DYCHA

Bezvedomi:

* Postizeného nepremistujeme,
pokud neni on Ci zachrance
ohrozen prostredim

* Uvolnime odév kolem krku,
hrudniku a pasu

* Umisténi do stabilizované
(zotavovaci) polohy jen v pripadé
nutnosti (oSetreni vice
zranénych)
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r POSTUP 1. POMOCI; POSTIZENY JE V BEZVEDOMI A NEDYCHA

Bezdesi / zastava:

* Pri bezdesi automaticky predpokladame i zastavu
srdce!

* Postizeného nepremistujeme, pokud neni on ¢i
zachrance ohrozen prostredim

* Nezdrzujeme se oSetrovanim zranéni neohrozuijicich
Zivot

* Neprodlené uvolnime dychaci cesty a zahajime
kardiopulmonalni resuscitaci
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r UVOLNENI DYCHACICH CEST

* Postizeného uloZzime rovneé na zada na pevnou
podlozku

e (Odstranime viditelné prekazky v dutine ustni
e Postizenemu zaklonime hlavu

| \v
~— 1 ) UL : —_ _///

///Mv

’ |i lx‘ l i
S ’.A/ xL-)._.LLs-h R h

"’W

e /kontrolujeme spontanni dychani
 Nedycha-li postiZzeny, zahajime resuscitaci
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r KPR - KARDIOPULMONALNI RESUSCITACE

* Najdeme pomyslnou spojnici mezi
bradavkami.

* Co nejdrive stlacujte hrudnik do
dostatecné
hloubky a rychle!

* S obéma rukama natazenyma plynule
stlacujeme hrudni kost do hloubky 4 az
5 cm frekvenci asi 100 az 120 stlaceni
za minutu.

» U déti je hloubka stlaceni
mensi

* Neztracejte drahocenny cas!
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-r KPR — PosTUP (POKRACOVANI)

e U déti se zahajuje 5 vdechy

* Provedeme
30 stlaceni hrudi

* Nasleduji 2 rychlé vdechy z plic
do plic, prfitom jednou rukou
uzavifeme nosni prichod a
zaroven udrzujeme zaklon hlavy

e Objem vdechu podle proporci
postizeného, dospély asi 500-600
nl

e PokracCujeme dalsi sérii 30:2 30'2

* Laici, kteri nejsou vyskoleni
nemusi provadét umeélé dychani
(bez predchoziho tréninku

mohou stav pacienta zhorsit)
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r AED - AUTOMATICKE EXTERNI DEFIBRILATORY

AED je pristroj, ktery mohou pouzivat i laici:

* umi sam rozpoznat rytmus vhodny k defibrilaci

* umozni bezpecnym zplUsobem provést defibrilaci AED

* hlasovymi a textovymi pokyny vede uzivatele k Cinnosti
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r AED — NA FEKT DOSTUPNY NA VRATNICICH OBJEKTU

» Hlasovy privodce celou KPR
 Nezaménny systéem elektrod
« Kontrola spravné masaze senzorem zabudovanym do elektrod

e Zaznam prubéhu resuscitace do paméti s naslednym
protokolem
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r ROZMISTENI AED v BRNE A JIHOMORAVSKEM KRAJI

‘7)0,') g : ]
h : : Z
o BRNOQDLANKY
2 g 374
Q i
Technické T a 3 g Obrany
BRNO-BYSTRC muzeun (e % S ’
L ' L Héadecka
354 I : % BRNO-KRALOVO 4., planinka
& ) POLE Bas
§ . o 8
) BRNO-KOMIN 42 9 7]
ssst) 2] ) 4 373
BRNO-SEVER
Pekérna Moehy 9 :7
2 Tugendhat O = 642 (&ER
N BRNO-JUNDROV EA BRNO-LISEN
m Hvézdarna 42 |
: | la 1(1ar|um no — - a BRNO-VINOHRADY
= Q
& 7 :;:, 9 Hrad Spilberk Q i
S8 || % @RrNoO-
osonozsky ke i 2ol ; 42
haiek % Vystavisté Brno Q s 8
)€ 2] A A % L2 222 &
E461 ] ) & b £
: 26 5 B @g BRNO-CERNOVICE 430 50
& & o = [430]
BRNO-NOVY 9 9 9 m v“‘
o] LISKOVEC - 2 BRNO-SLATINA
) 9’ BRNO-BOSONOHY o [ £461 | : - BRNO-JIH Cernovicka ron;sao ¥
Ustredni hibitov Brno @ gy *
BRNO-BOHUNICE )
Troubsko E50 | a8
5 2 Sogel 9
BRNO-STARY T m
a LISKOVEC ) % 9
Ostopovice €50 & jeec]
€50
5 IKEA Rr".aq Letiste
a o Brno-Tufan
Strelice ) 52} H
i BRNOQ'UQANY
Momv ny. Mo sorvansid % | E65 |

wiiel L5518\ =
http: //www zachrankaapp cz/

85



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

A KOMUNIKACNICH EEREVRCLIEC
A a]Ms]eJ (R a experimentdlni elektrotechniky

Dekuji za pozornost

Technické 12, 616 00 Brno, Ceska Republika

http://www.utee.feec.vut.cz



