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Měření elektrických parametrů v praxi Měření elektrických parametrů v praxi 

Napětí  VNapětí  VNapětí  VNapětí  V

Ohmy Ohmy ΩΩ



Měření elektrických parametrů v praxi 2 Měření elektrických parametrů v praxi 2 

MĚŘENÍ MĚŘENÍ 
PROUDUPROUDUPROUDUPROUDU



Odpor v obvoduOdpor v obvoduOdpor v obvoduOdpor v obvodu

RezistorRezistorRezistorRezistor

Odpor ohmOdpor ohm

Energie v odporu = ½ R IEnergie v odporu = ½ R I22Energie v odporu = ½ R IEnergie v odporu = ½ R I22



Kondenzátor v obvoduKondenzátor v obvoduKondenzátor v obvoduKondenzátor v obvodu

Impedance kondenzátoru, kapacitanceImpedance kondenzátoru, kapacitanceImpedance kondenzátoru, kapacitanceImpedance kondenzátoru, kapacitance

Kapacita Q Kapacita Q –– FarradFarrad

Kolik náboje natečeKolik náboje natečeKolik náboje natečeKolik náboje nateče

Energie v kondenzátoru = ½ C UEnergie v kondenzátoru = ½ C U22Energie v kondenzátoru = ½ C UEnergie v kondenzátoru = ½ C U22



Cívka v obvoduCívka v obvodu (nejde o cívku na šití)(nejde o cívku na šití)Cívka v obvoduCívka v obvodu (nejde o cívku na šití)(nejde o cívku na šití)

�� Impedance cívky induktanceImpedance cívky induktance

�� Indukčnost L Indukčnost L –– HenryHenry

�� Jak velké magnetické pole je v Jak velké magnetické pole je v �� Jak velké magnetické pole je v Jak velké magnetické pole je v 
cévce pole cévce pole 

�� Energie = ½ L IEnergie = ½ L I22



Impedance obvoduImpedance obvoduImpedance obvoduImpedance obvodu
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Zákony elektrických obvodůZákony elektrických obvodů
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Algebraický součet proudů v uzlu je roven nule:
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Součet napětí na rezistorech (R×I) je v uzavřené smyčce roven součtuSoučet napětí na rezistorech (R×I) je v uzavřené smyčce roven součtu
elektromotorických napětí zdrojů.
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BleskBleskBleskBlesk
nejde o seriózní časopisnejde o seriózní časopis

�� Blesk má 100000 voltů Blesk má 100000 voltů –– náboj náboj –– efekt proudu, ale i efekt proudu, ale i �� Blesk má 100000 voltů Blesk má 100000 voltů –– náboj náboj –– efekt proudu, ale i efekt proudu, ale i 
expendující přehřátý vzduchexpendující přehřátý vzduch

�� Krokové napětí nohy na různém potenciálu Krokové napětí nohy na různém potenciálu –– až 30 m až 30 m �� Krokové napětí nohy na různém potenciálu Krokové napětí nohy na různém potenciálu –– až 30 m až 30 m 
od místa úderu.od místa úderu.

�� Není vždy smrt Není vždy smrt –– 40 %, vždy je různě dlouhé 40 %, vždy je různě dlouhé �� Není vždy smrt Není vždy smrt –– 40 %, vždy je různě dlouhé 40 %, vždy je různě dlouhé 
bezvědomí, fraaktury  kostí sval kontrakcí zlomíbezvědomí, fraaktury  kostí sval kontrakcí zlomí



Smrt u vysokého napětí je popálenímSmrt u vysokého napětí je popálenímSmrt u vysokého napětí je popálenímSmrt u vysokého napětí je popálením



Zkrat Zkrat –– úraz elektrickým úraz elektrickým 
proudemproudem

��

Pojem zemění, proud hledá cestu 
nejmenšího
Odporu, oddělení Odporu, oddělení 
trasformátorem, 



Vysoké  napětíVysoké  napětí

Ztráty na vedení drátu je energie = RIZtráty na vedení drátu je energie = RI22Ztráty na vedení drátu je energie = RIZtráty na vedení drátu je energie = RI
a jde o přenesení max. výkonua jde o přenesení max. výkonu

Výkon je proud x napětí.Výkon je proud x napětí.

Pevnost vzduch a vodyPevnost vzduch a vody

Nesouvisí s vodivostí Nesouvisí s vodivostí -- SiemensSiemens



Nedotýkejte se ani drátů na zem Nedotýkejte se ani drátů na zem 
spadlýchspadlýchspadlýchspadlých

�� Oblast břichaOblast břicha

Pohled zdolaPohled zdola�� Pohled zdolaPohled zdola
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ProudProudProudProud
�� Ampér je proud při průchodu dvěma nekonečně Ampér je proud při průchodu dvěma nekonečně 
dlouhými vodiči, zanedbatelného průřezu ve vakuu od dlouhými vodiči, zanedbatelného průřezu ve vakuu od 
sebe jeden metr je jeden metr délky sílu 2.10sebe jeden metr je jeden metr délky sílu 2.10--77 newtonunewtonu

�� e = 1,602.10e = 1,602.10--1919 C opačně 1 C = 6,242.10C opačně 1 C = 6,242.101818 nábojůnábojů

�� Volt ampérová charakteristikaVolt ampérová charakteristika�� Volt ampérová charakteristikaVolt ampérová charakteristika

�� Odpor na teplotěOdpor na teplotě

�� Elektroměr Elektroměr –– měří jouleměří joule�� Elektroměr Elektroměr –– měří jouleměří joule

�� Změny rozsahu ampérmetr a voltmetruZměny rozsahu ampérmetr a voltmetru

�� Vnitřní odpor zdrojeVnitřní odpor zdroje



Intenzita prouduIntenzita prouduIntenzita prouduIntenzita proudu
�� Proudy kolem 25 mA křeče, pro srdce podprahovéProudy kolem 25 mA křeče, pro srdce podprahové

�� 80 mA až 3 A 80 mA až 3 A –– nebezpečné nebezpečné –– fibrilace komor fibrilace komor 
irreversibilníirreversibilní

�� Proudy nad 3 A již nejsou pro srdce nebezpečné Proudy nad 3 A již nejsou pro srdce nebezpečné ––
způsobují popáleniny (těžké a smrtelné)způsobují popáleniny (těžké a smrtelné)

Střídavý 4x nebezpečnější než stejnosměrnýStřídavý 4x nebezpečnější než stejnosměrný�� Střídavý 4x nebezpečnější než stejnosměrnýStřídavý 4x nebezpečnější než stejnosměrný

�� 30 až 150 HZ nejhorší (vysokofrekvenční proud tam 30 až 150 HZ nejhorší (vysokofrekvenční proud tam 
poškození až 500 mA !!!!poškození až 500 mA !!!!poškození až 500 mA !!!!poškození až 500 mA !!!!

�� Doba kontaktu Doba kontaktu –– křeč a on se držíkřeč a on se drží

Cesta v těleCesta v těle�� Cesta v těleCesta v těle

�� Zocelení lidé Zocelení lidé -- elektrikáři elektrikáři 



Záporné napětíZáporné napětí--70 mV70 mVZáporné napětíZáporné napětí--70 mV70 mV



Rozdíl mezi myocytem a ostatní dráždivou svalovou a Rozdíl mezi myocytem a ostatní dráždivou svalovou a 
nervovou tkánínervovou tkánínervovou tkánínervovou tkání

(neplatí pro hysterické osoby)(neplatí pro hysterické osoby)
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Dva pojmy mezi fyzikou a fyziologiíDva pojmy mezi fyzikou a fyziologií

�� DráždivostDráždivost tkánítkání (např(např..
svalů)svalů) vyjádřitvyjádřit pomocípomocísvalů)svalů) vyjádřitvyjádřit pomocípomocí
reobázereobáze aa chronaxiechronaxie..
proudovýmiproudovými impulsy,impulsy,
existujeexistuje určitáurčitá hodnotahodnotaexistujeexistuje určitáurčitá hodnotahodnota
proudu,proudu, podpod kteroukterou nelzenelze
podrážděnípodráždění vyvolatvyvolat.. TaTa sesepodrážděnípodráždění vyvolatvyvolat.. TaTa sese
nazývánazývá reobázereobáze..
ChronaxieChronaxie jeje dobadoba trvánítrváníChronaxieChronaxie jeje dobadoba trvánítrvání
impulsuimpulsu nutnánutná kk
podrážděnípodráždění svalusvalu proudemproudempodrážděnípodráždění svalusvalu proudemproudem
rovnýmrovným dvojnásobkudvojnásobku
reobázereobáze..





Donnanova rovnováha Donnanova rovnováha 
napětínapětí--70 mV70 mVnapětínapětí--70 mV70 mV

Chemický potenciál složky  představujeChemický potenciál složky  představuje
změnu volné entalpie (změnu volné entalpie (GibbsovyGibbsovy energie) energie) změnu volné entalpie (změnu volné entalpie (GibbsovyGibbsovy energie) energie) 
G soustavy, při předání či odebrání 1 G soustavy, při předání či odebrání 1 
molu imolu i--té složky ze soustavy při té složky ze soustavy při 
konstantním tlaku a teplotě a při konstantním tlaku a teplotě a při konstantním tlaku a teplotě a při konstantním tlaku a teplotě a při 
nezměněných množstvích ostatních složek. nezměněných množstvích ostatních složek. 
Proto se též nazývá parciální molární Proto se též nazývá parciální molární 

ii aRT ln.0 += µµ

cRT ln.0 += µµ
Proto se též nazývá parciální molární Proto se též nazývá parciální molární 
GibbsovaGibbsova energie.energie.

práce potřebná kpráce potřebná k převedení 1 molu ipřevedení 1 molu i--té té 
složky (iontu či elektronu) do nitra složky (iontu či elektronu) do nitra 

iii cRT ln.0 += µµ
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složky (iontu či elektronu) do nitra složky (iontu či elektronu) do nitra 
uvažované fáze, daná jako součet uvažované fáze, daná jako součet 
chemické a elektrostatické složkychemické a elektrostatické složky
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Elektrický proudElektrický proud
a popis EKGa popis EKG





Přehled tematických okruhů

EKGEKG

Přehled tematických okruhů

EKGEKG

Dočasná kardiostimulaceDočasná kardiostimulaceDočasná kardiostimulaceDočasná kardiostimulace
Elektrická kardioverzeElektrická kardioverzeElektrická kardioverzeElektrická kardioverze
DefibrilaceDefibrilace
Trvalá stimulaceTrvalá stimulace
DiatermieDiatermieDiatermieDiatermie
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�� Klasické 12 svodovéKlasické 12 svodové�� Klasické 12 svodovéKlasické 12 svodové

�� Kontinuální monitorováníKontinuální monitorování�� Kontinuální monitorováníKontinuální monitorování

�� Centrála pro monitorování arytmiíCentrála pro monitorování arytmií

�� Monitorování ST úsekůMonitorování ST úseků



EKG EKG –– teorie a praxeteorie a praxeEKG EKG –– teorie a praxeteorie a praxe





Normální EKG Normální EKG Normální EKG Normální EKG 



Změny úseku STZměny úseku STZměny úseku STZměny úseku ST



Převodní systém srdečníPřevodní systém srdečníPřevodní systém srdečníPřevodní systém srdeční
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 Einthovenův trojúhelník (vlevo) a Wilsonova svorka (vpravo) 
�� V1V1--V6V6

�� aVF,a VR,aVLaVF,a VR,aVL�� aVF,a VR,aVLaVF,a VR,aVL

�� tří bipolárních tří bipolárních 
svodů: svod I svodů: svod I -- RL, RL, 

 

svodů: svod I svodů: svod I -- RL, RL, 
svod II svod II -- RF a svod RF a svod 
III III -- FL FL 

R L R L R L 

aV aV

�� Celkem 12 svodůCelkem 12 svodů
aV

F F F 

Zesílené  Goldbergerovy svody 









Holterovské monitorováníHolterovské monitorováníHolterovské monitorováníHolterovské monitorování

�� Záznam 24 hodin,Záznam 24 hodin,

Počítač zpracujePočítač zpracuje�� Počítač zpracujePočítač zpracuje

�� ES ES ––komorové a síňovékomorové a síňové�� ES ES ––komorové a síňovékomorové a síňové



KardiostimulaceKardiostimulaceKardiostimulaceKardiostimulace

�� dočasná intravasální kardiostimulacedočasná intravasální kardiostimulace�� dočasná intravasální kardiostimulacedočasná intravasální kardiostimulace
�� dočasná trastorakální kardiostimulacedočasná trastorakální kardiostimulace�� dočasná trastorakální kardiostimulacedočasná trastorakální kardiostimulace
�� dočasní jícnová kardiostimulacedočasní jícnová kardiostimulace





SvalSval



Kardioverze Kardioverze -- JIPJIPKardioverze Kardioverze -- JIPJIP

�� Puls má energii 50 Ws až 300 WsPuls má energii 50 Ws až 300 Ws

�� Synchronizace R vlnou na EKGSynchronizace R vlnou na EKG�� Synchronizace R vlnou na EKGSynchronizace R vlnou na EKG

�� Nedotýkat se postele ani pacientaNedotýkat se postele ani pacienta�� Nedotýkat se postele ani pacientaNedotýkat se postele ani pacienta





Defibrilace, kardioverzeDefibrilace, kardioverze



EEG EEG -- epilepsieepilepsieEEG EEG -- epilepsieepilepsie



Sběr signálů EEGSběr signálů EEGSběr signálů EEGSběr signálů EEG




