V jednom z predchozich cisel
Jsme Ctendte informovali 0 moi-
nosti, kterou v soucasné dobé elek-
trotechnici mafil, toti? diskutovai
Fadu otdzek a problémiz 7 elektro-
technickd praxe na internetu. K té-
to moZnnsii se udfemci dostanou
v rdmci okénka Diskuznt forum
wvodni strdanky vydavartelsivi elek-
trotechnické literatury IN-EL (po-
Stup viz obrdzky) na adrese hitp:/
www.in-el.cz. Dotazv bylo moi-
né zasilat na e-muilovou adresu
info@in-el.cz, telefonovat na lin-
ku 02/83 09 23 21, faxovat na &is-
o 02/850 25 79 (a také se tak do-
posud hojné delo — dékujeme za
divvéru). Nyni, v rdmci zkvalitné-
nf sluzeb - abvchom se mohli do-

konu asi 20 Wumisténych v Fade
za sebou na pomérné velkou vzedd-
lenost kolem 1 km. Napdjen? jsme
zajistili 230V kabelovym vedenim
v médi 3 x 1,5 mm?. Ochranu
pred drazem elektrickym prou-
dem zajiftujeme u napdjenych
zatizeni proudovim chrdnicem
5 citlivosti 30 mA, ktery je
umistén na zaddrku vedeni.
Jestlize spinime podminku normy
o pFizemfiovdni vodice PEN, ne-
muZeme obvod ani zapnoul, pro-
tofe proudovy chrdni obvod
okamzité odpoji, Tdfeme se na
feSenf nafeho problému, aby-
chom vyhovéli poiadavkim nor-
my a nedochdzelo k nefddou-
cimu odpojeni?

ol 02/83092 321

otevirdme pro Vs diskuzni forum 5 prostorem pro veilceré Vale odbomé dotazy.
Ezagujte na né, posilete maily, faxy, seleforuste - podle hesla VIC HLAY - VIC
ROZUMU.
Jax: 023502579
2a ohsah priaphvki edporiaa autor, sdvapid wiklady norem poddive CSNI
Fo klifonuti na Hema dotar se obferi sbdvica 5 jeho pivgm oénim, odporddi a formuidiem,
pomeri ndhof mitiete okamfIté reagevati ¥y,
Od 15, 1. 2000 hude vstup da Informacnihe sysiém pre elekirotechnidy seskytovin

infoin-olez

I Vy wmiete pillspét k tvorbé technickych nerem!
Posilejte své névrhy a piipominky - vidyt s normani denné pracuiete: ovivnéte
tady jejich mmeni!

Obr. 1, Jak vejit do Diskuzniho fira

taziim jeté vice vénoval, posky-
tujerne tuto poradnu d prostor pro |
diskusi jako . pFidanow hodnote ™
pro ty, kteFi si objednaji pFistupo-
vé heslo k uzavfené Cdsii [ISEL -
{podrobné o tom na nafich inter-
retovych strdnkdch).
Podotykdame, Ze v ramci Dis-
kuzniho féra nejsou sdélovdna ul-
timativni rozhodnuti, ale jde o vy-
ménu ndzord, kieré se mbZe -
Eastnit skutedné kazdy.
Nasledujici piiklad je také publi-
kovin v Diskuznim féru a ukazuje
ndvrh na fefeni jednoho problému.

Otizka:
Potfebujeme napdjet néko-

lik zaFizenf o velmi malém vy-

Odpoved:
Komentdr:

Uvedeny problém je na prvoi
pohled jednoduchy. WNabizi se

odpovéd, Ze potiZze jsou zplisobe-

ny unikajicimi (nejspife kapacit-
nimi} zemnimi proudy, které zpii-
sobuji neddouci vypindni chrd-
nice. Je tomu skutecné tak? A co
Fedit naznadeny problém zcela ji-
nym zpusobem. Je o také moz-
né? K tomu, abychom mohli na
uvedené otazky odpovedét, je
tieba se danym problémem za-
byvat, to znamend zjistit, zda
navrzeny zpusob napdjeni vyho-
vuje 1 z ostainich hledisek. Pro-
toZe informace o zpiisobu napé-
Jeni jsou pomérng kusé, provede-
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me ndsledujici rozbor na zdkladé

pravdépodobnych piedpokladi

jak o vedent, tak o napdjenych za-
fizenich.

Z dotazu vyplyva, Ze napdjeci
vedeni je pfipojeno jako sit TN
a vzhledem k malému prafezu
jako sit TN-S,

FPozn.: 5if TN-C s vodiem
PEN nemiZeme v daném p¥ipa-
dé pouZit, protoZe:

L. sit TN-C se neslufuje s funk-
¢i proudového chranide, po-
kud je tento chrinié umistén
na zaddtku vedeni, a také

2. ani pokud bychom chranice
poufili pfimo u chrinéného
napdjeného zalizeni a vodié
PEN chtéli rozd€lit na samo-
statny stfedni (N) a ochranny
(PE) aZ wsné pied chranitem
u chranéného pfedmétu, jak je
to piipustné (kdyZ vodié PE
vedeme mimo obvod chréni-
&e); neni to moZné vzhledem
k tomu, Ze vodié PEN lze
podle &l 546.2.1 CSN 33
2000-5-54 pouiit aZ od pri-
fezu 10 mm? Cu (nebereme-li
v tivahu pouZiti kabelu s kon-
centrickym jadrem, u néhoi je
moZné vodiée PEN pouZit jiZ
od prifezu 4 mm?).

Dile pfedpoklddime, Ze

m napijeci vedeni o prifezu
1.5 mm? ma délku 1 km a

®» je zatéZovino pfibliZng deseti ‘

zafizenimi po 20 W. tj. celkem
200 W,
® z né¢hoi maZeme uvazit, Zc
zatéZovaci proud vedeni je
piibliZzné 1 A a
z toho
m tbytek napéti pii délce vede-
ni 1 km jc asi 22,7 V, tedy
mensi nez 10 %.
Vyili jsme pfitom z celkového
odporu vedeni o délce
I=1km,R=p=2/{5=0,017
200001,5=22,74,
coZ pii zatiZeni proudem 1 A
a pfedpokladu, 7e celé zatiZeni je
na konci vedeni, dava pravé uve-
deny dbylek napéti. Tim, Ze se
ptedpokldda celé zatiZeni aZ na
konci vedeni, je ddaj o celkovém
ibytku napéti nadhodnocen. Uve-
deny dbytek nap&ti miZe byt
s ohledem na funk&nost zafizeni
povafovan za vyhovujici.
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TakZe pfi délce vedeni 1 km
a uvedeném zatiZeni 200 W mii-
Zeme pritfez 1,5 mm? povaZovat
za dostaujici. Vedeni je moZné
vybavit jift€nim od 2 do 10 A,
piestoZe v podstaté nebude zapo-
tfebi jiSténi proti pfetiZeni. Proto
postadf pojistka 2 A. Ta zajis-
ti {viz napf. ptiloha NK CSN
33 2000-6-61 nebo predpis ESC
33.02.98) samodinné odpojeni
uvedeného obvodu do 5 s (v tom-
to pfipad® nen{ tfeba potitat se
zvySenim teploty a tim ani impe-
dance kabelu provoznim prou-
dem, protoZe ten je zcela nepatr-
ny).

JestliZe je tedy zafizeni naps-
jeno ze sitg TN, zajisti uvedené
jisténi ochranu samoéinnym od-
pojenim od zdroje pro upevnéna
zafizeni (jak je uvedeno v ¢l
413.1.3.5). Je-1i tieba chrinit zafi-
zeni drfend v ruce, pojistka 2 A ne-
staéi. 5 vyhodou bychom viak
mohli pouZit jistite 2 A s charak-
teristikou B, jestliZe jej na nalem
trhu seZeneme. Zkratovd spoust
takového jistide totiZ vypind jiz od
trojndsobku aZ pétindsobku jmeno-
vitého proudu, tzn, zarufené jiz pii
zkratovém proudu/ =10 A_Z toho
vyplyva, Ze impedance porucho-
vé smycky musi byt

Z, <UL =230/10=23 O

To je docela dobfe splnitelné,
protoZe impedance obvodu dlou-
hého vedeni je, jak jsme jiZ vy-
pocitali, rovna 22,7 Q, takZe na
obvod napdjejici toto vedeni zby-
va jeité impedance 0.3 Q. To je
hodnota, jejiz ,.nepfekrodeni™ je
béZné splnitelné,

Dale pfedpokladdme, Ze uve-
dené dlouhé vedeni nebude pfi-
pojenio elektricky blizko trans-
fermétoru, takZe ani tomuto ve-
deni, ani uvedenédmu jistit 2 A
s charakteristikou B nehrozi ne-
bezpedi ohroZeni zkratem. Jinak
bychom museli vypofitat zkrato-
vy proud a porovnat jej se zkra-
tovou vypinaci schopnosti jisti-
¢e udanou vyrobcem a hodnotu
odolnesti kabelu 1,5 mm? proti
tepelnym i¢inkiim zkratového
proudu 4252 § hodnoton I’f, na
kierou je piediazenym JiSténim
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Obr. 2. Kapacitni proud vedeni zpiisobujici nefddouct vybaveni

chrdnife

omezen ufinek zkratového
proudu v misté odbodeni kabe-
1o 1,5 mm?.

Z uvedeného textu vyplyva, 7e
pfi délkich napdjeciho vedeni
{kabelu) pritfezu 1,5 mm? v&tgich
neZ 1 km klasickym jigténim sa-
moéinné adpojeni v siti TN jiZ
nezajistime. PFi téchto vEtSich
délkach je nuiné pouZit prou-
dovy chrinié. Jestlize se viak
pouZije velmi citlivy proudovy
chréni, jehoZ jmenovity rezidu-
alnf proud nepfevy¥uje hodnotu
30 mA, miZe se stit, fe kapacit-
i proud vedeni, klery se uzavird
ochrannym vodidem, popf. zemi
mimo magneticky obvod chréni-
e (viz obr. 2), je v&t§ neZ polo-
vina této hodnoty, tj. 15 mA,
a dojde k neZddoucimu vypnuti
proudovéhe chrinide (proudovy
chrani¢ totiZ maZe vypinat jiZ pi
rezidudinim proudu v&8im nei
jedna polovina jeho jmenovité
hodnoty).

pfedpoklad pravdépodobny (ne-
; mame-li o pouZitém kabelu hiiz-
b & informace), unikajici kapacit-
ni proud prochdzejici mezi fazo-
vym a uzemn&nym ochrannym
voditem kabelu v siti TN odhad-
neme.

Proto spo&itdime (velmi pfi-
bliZn¥) kapacitu mezi uvedenymi
vodi&i (v pF/km) podle piibli¥-
ného vzorce

C=0,024 e /llog(r/R)]
ve kterém za
r dosadime polomé&r vodife
0,7 mm (odpovidajici jeho priife-
zu 1,5 mm?),

.24 R dosadime vzddlenost mezi
.vodi®i - odhadem 2 mm,
¢ —relativnf permitivitu — odhad-
: 8eme pro b&iny izoladni materi-
#l rovnu 5.
Po dosazeni vychazi C=0,263
Ffkm (obdobnym zpiisobem
yychdzi kapacita, jestliZe ji poti-

nova vzorce
C=(1/6) . (0,94 - 0, 1/R)

kde

A =log [(d + 28)/0,8 d]

a B =log{D/[0,75(D - 25}}

kde

d je primér jadra vodife — dosa-
dime 1,5 mm,

D je primér kabelu — dosadime
8 mm,

& je tlou¥tka izolace — dosadime
0.5 mm.

Po dosazeni vychdzi C = 0,32
PF/km.

Na ziklade podobnych vypot-
th miZeme cdhadnout uvedenou
kapacitu C v rozmezi 0,2 a¥
0,4 pF/km.

Vypoditdime kapaciti unikaji-
ci proud [ pro kapacitu C =
= 0,3 pF/km, nap&ti U =230V
(a samozfejmé kmitofet sfté f =
= 50 Hz).

Vychdzi tedy I = U 2nf C =
=230.314.0,3.10%=21,7 mA/

U /km.
Abychom ovéfili, zda je na%

To, Ze vysledek ncbude pfili¥
daleko od skutednosti, ndm po-
tvrdi napf. pohled do pfilohy
NN CSN 33 2000-4-41, ve kte-
ré mizeme Cist napf., Ze untkaji-
ci kapacitnf zemni proud kabelu
25 mm? je pro nap¥ti 400 V pii-
bliZzn& 60 mA/km; z toho extra-
polaci na nap&ti 230 V bychom
do&li k hodnoté asi 35 mA - pro
mendi prifez 1.5 mo¥ je samo-
zfiejmé unikajici proud podstaing
men&f — asi tfetinovy aZ polovic-
ni, ale stdle z hlediska funkce
chréinile podstatny. TakZe unika-
jiei proud, tj. proud, ktery se ne-
vraci zpét pracovnim vodiem,
aby profel magnetickym obvodem
proudového chrinice, jsme odhad-
li ptiblizné na f = 22 m A/km.

Ta je pZ proud, ktery vybave-
nf citlivého proudového chrini-
tes 1, =30 mA s uréitou prav-
dépodobnosti mbie zpisobit.

Vidime tedy, Ze uvedenému
unikajicimu proudu je tfeba de-
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lit. JestliZe je nutné pouZit prou-
dovy chrani¢ 30 mA na zaditku
celého vedeni, vidime, Ze na pfe-
kéZku jeho pouZiti je uplatnéni
anavic jedté pfizemnén{ ochran-
ného vodice (PE) v siti TN-S. Po-
tfebujeme, aby vodi&, kterym pro-
chézi svodovy kapacitni proud,
cof je v siti TN-S ochranny vo-
di¢ (PE), nebyl veden mimo
magneticky obvod chriniée, ale
aby timto obvodem prochazel.
V tom pfipadé to oviem nesmi
byt ochranny vodi, ale vodi& pra-
covni, V nafem piipadé pouZiti
jednofizového obvodu by to byl
stiedni vodit (N),

Miieme takovéto fefeni
uplatnit? Ano, podle normy, a to
podle ustanoveni bodu 532.2.3,
ktery je sonddsti £1. 532.2. OSN
33 2000-5-53, je to moZné (o bo-
du 413.1.3.9 CSN 33 2000-4-41,
ktery uvddi v podstaté stejnou
mo#nost a dokonce ji v souvis-
losti s ochranou proudovym chri-
nitem mimo zénu hlavoitho po-
spojovini stanovi jako povinnost,
nebudeme hovofit, protoZe se
pfedpokladd zrueni tohoto usta-
noveni.)

Co tedy bod 532.2.3 CSN
33 2000-5-53 stanovi? Reknéme
si, Ze cely &l. 532.2 stanovi pod-
minky pro poufiti proudovych
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Jeny se zemnidem, jehof odpor
vii&i zemi je takovy, fe umoini
v pFipadé poruchy priichod vy-
bavovaciho proudu chrdnidem.
Takio chrdinény obvod se pova-
Yuje za sit TT a plati pro néj pod-
minky stanovené pro tuto sit.”
A zeptime-li se, zda mohou byt
v naSem pfipad& podminky ochra-
ny samocinnym odpojenim v siti
TN splnény, miZeme odpovédét,
%e velmi obtiZng. Je to totiZ moZ-
né pouze
®m do délky vedeni pfibliZn&
1 km,
® 5 pouZitim speciflniho jisti¢e
2 A s charakteristikou B,
® a to pouze, jestlize na obvod
neni pfipojeno pomoci zdsuy-
kového spojen{ zafizeni urle-
né pro venkovni prostiedi.
JestliZe tyto podminky nemo-
hou byt splnény, je moiné postu-
povat podle jiZ zminéného ustano-
venf 532.2.3 CSN 33 2000-5-53.
Jak to provedeme? 7 rozvidide
napéjejiciho uvedené dlouhé ve-
deni je z fdzové pfipojnice veden
fazovy vodit vedeni a z pfipojni-
ce PEN nebo z piipoinice pro
stfedni vodide (N) (je-li jiZ v roz-
vadédi vodi¢ PEN rozdélen na
piipojnice pro vodife stiedni a
ochranné) stfedni vodi& (N). Tak-
Ze vedeni pro napdjeni vzdile-

-

Iy

Obr. 3. Zména sité TN na TT

chranih v elektrickych instala-
cich. Bod 532.2.3 upfesiiuje tyto
obecné podminky o vyjimku ty-
kajici se pouiiti proudovych
chranici v siti TN v podstaté tak-
to: ,,Jestlize pro urdiid zafizeni
nebo pro urdité &dsti instalace
neni moZno splnit nékteré pod-
minky oclirany samoéinnym od-
pojenim v siti TN, mohou byt tyto
¢dstt (nebo iato zarizent) chri-
nény prowdevim chrdnifem.
V tomto pFipad¥ nemusi byt ne-
Zivé ¢dsti spojeny s ochrannym
vedi¢em sité TN, pokud jsou spo-
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nych zatizeni malého vykonu je
pouze dvouvodidové. Ochranny
vodi¢, k némuz budou pFipojova-
ny neZivé Eastt napdjenych zafi-
zeni, bude vlastné pouze uzem-
fiovaci pfivod od neZivé fdst
chrinéného zafizeni k zemni&i
urlenému pro zajiiténi ochrany
samodinnym odpojenim v siti TT
(viz obr, 3). Velikost tohoto od-
poru R, musi vyhovovat vztahu
R, <50/

a pro prostory zv1as{ nebezpedné
{kde je velikost dovoleného stfi-
davého dotykového napéti ome-
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Obr. 4. ZaFazeni proudového chrdnide u chrdnéného zafizeni v siti TN-S

zena na 25 V) vztahuy

R, <25/
kde /_je proud zajistujici pso-
beni chranite, tj. jeho jmenovity
rezidudini proud.

UvuZujeme-li, Ze ochrana mi
slouZit pro prostory venkowni,
potom pro jistotu (pfestoie to
neni normativné pfimo stanove-
no, Ze jde o prostory zv1dit ne-
bezpedné) odpor uzemnéni, kie-

Iy nesmi byt pfekroden, vypodi-
time ze vztahu
R, <25/

Dosadime-i za I 30 mA, vy-
Jde ndm maximdlni odpor uzem-
néni neZivych &dsti kazdého chra-
néného zafizenf R, =833 Q, co?
je hodnota dosti snadno dosai-
telnd i v obtiznych padnich pod-
minkdch.
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Je samoziejm& moZné v uve- | je moné z hlediska poufiti citli-

deném piipadé osadit proudovy
chrini¢ na za&4tku vedeni v roz-
vadedi, ze kterého je vedeni vy-
vedeno. Tim sice uletfime, nic-
méné poruchu pfi vypauti chri-
ni¢e budeme obtiZné hledat na
celé trase u viech napdjenych za-
fizeni. Z tohoto hiediska je vhod-
n&j3i, atkoli draZsi, vybavit prou-
dovym chrani€em ka¥dé napdje-
né zafizeni. V takovémto pifpadd
by vlastn€ mohlo byt ponechino
vedeni v piivodnim zapojent, a to
jako napdjeci sit TN-S. Bylo by
to moiné proto, Ze unikajici
proud protékajici ochrannym
voditem by se vyskytoval az
smérem od chriniée ke zdroji
ana funkei chrini¢e by nemél
vliv, Ptitom je viak tfeba pama-
tovat na to, e ochranny vodic
PE v této siti TN-S je nutné pod-
le stanovenych podminek, nej-
lépe v mistech napdjenych za-
fizeni, pfizemnit {viz obr. 4).
Pozm.: Ochranny vodié v si-
ti TN-S se pak pfizemiiuje
v souladu s podminkami, podle
413.1.3N12 CSN 33 2000-4-41,
i a i pfesto, Ze tyto podminky

vych proudovych chraniéd pova-
Zovat 7a pomé&meé prisné. Vidyt
pro pfipad pierufeni ochranného
vodice, coZ je jeden z divodt,
pro kieré se pfizemné&ni prova-
di, postaéi odpor uvedeného pii-
zemnéni §33,3 Q, jak ji7 bylo
uvedenoc. Ni#&{ odpor uzemnéni
je viak tieba k vyrovndni poten-
cidld v pfipadé poruchy a také pro
ptipad, kdy by po ochranném
vodifi bylo na neZivé &4sti chri-
n&ného zafizeni zavlefeno na-
Ppéu z cizi poruchy.

ProtoZe podminky pfizemné-
ni podle 413.1.3N12 €SN
33 2000-4-41 jsou v naem pii-
padé obtiZzné realizovatelné a na-
vic jsou pfisn&j$i neZ podmin-
ky uzemnéni v pfipadg, Ze je na-
pdjeci vedeni provedeno jako sit
TT (a uplatnénim sité TT se
odstrani nebezpeéi zavleéeni
napéti z cizi poruchy po ochran-
ném vodi&i}, je moZné v daném
pfipadé doporuéit provedeni na-
pdjeciho vedeni jako sitd TT
§ vyuZitim ustanoveni 532.2.3
CSN 33 2000-5-53,

C:

kirickch zaﬂzewi,m

motorl, generitord, prichodek,
é kilovoltmetry, elektrogtatické kilavoltmerry, ESD.

VYROBA EMC PRISTROJU
Opticky spinaci a signalk systém
VysilaC a spinad jsou spojeny plasiovgm optickym
kabslem s mimofadng nizkou concu, Sysiém se
uplatni napfiklad ve vn banstormovnach
a rozvodnach Jur splnani a signaizari. Kabel ze
instak & prosiond neb dmychav i
Zivjch Casil pod napbtim. Naklady na caly systém
jacu volmi mekd. Spinac mé #last odoinast EMC

a cenifikdd EXU. @

Zatiran! jr chrbodna utitngm voorem
MERENI MAGNETICKEHO POLE
Piitomnost magnelickdho poie se projevuie
napfiklad chvdaim ebrazy monion pofitat.
Na zakarku provedeme analyzu pols a jeho
harmonickpeh frakvencl. Vypracupma kompletn(

protokol o méfeni a nawhneme mo2nast Fedeni
LL TN
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