vymeéna zkusenosti

Overenie podmienok na ochranu samocinnym
odpojenim napajania

Je zname, Ze jednym z najddlezitejSich
krokov pri revizii elektrickej inStaldcie je vy-
hodnotenie ochrany pred trazom elektrickym
pridom. Na postidenie ochrany pred dotykom
Zivych Casti obvykle staci prehliadka elektric-
kej inStalacie, ktorou sa zisti umiestnenie za-
riadenia, stav zdbran, celistvost a kompletnost
krytov, izolécie apod.

Pri posudeni ochrany pred nebezpe¢nym
dotykom neZivych ¢asti — a osobitne pri naj-
CastejSe pouZzivanej ochrane odpojenim napa-
jania — je potrebné poznat skuto¢nt hodnotu
impedancie poruchovej slucky, t. j. impedan-
cie obvodu, ktorou potecie elektricky prid pri
poruche zariadenia (poruchovy prad). Ten-
to druh ochrany a podmienky na jej sprav-
nu ¢innost v systéme TN podrobne popi-
suje STN 33 2000-4-41:2007* a v &lanku
411.4.4 stanovuje podmienky pre charakteris-
tiky ochrannych pristrojov a impedancie po-
ruchovej slu¢ky vzhladom na menovité strie-
davé napitie alebo menovité jednosmerné na-
pitie krajného vodica proti zemi.

Norma STN 33 2000-6:2007#*) zohlad-
fluje redlne situdcie v sieti (zvéicSenie odpo-
ru vodicov oteplenim, ktoré vznikd precho-
dom prudu pri poruchdch) a v ¢l. C.61.3.6.2
uvadza, Ze podmienky stanovené v Clanku
411.4 sa povazuju za splnené, ak namerana
hodnota impedancie poruchovej slucky vy-
hovuje nerovnosti:

2U,

Z(m)<31

ey
kde

Zs(m) je namerand hodnota impedancie pri-
dovej poruchovej slucky, ktora zacina aj kon-
¢i v mieste poruchy (Q),

Uy napitie medzi krajnym vodicom a
uzemnenym neutralnym vodi¢om (V),

1, prad, ktory sposobi samocinné uvedenie
do ¢innosti ochranného pristroja v dobe urcene;j
v tabulke 41.1 alebo v dobe nepresahujticej 5 s
za podmienok stanovenych v 411.4 (A).

Na trhu je dostatok kvalitnych priamoukazu-
jucich pristrojov, ktorymi sa dé prislusnd impe-
dancia zmerat, a tak (v pripadoch, ked je zaria-
denie napdjané jednym vedenim) nie je problé-
mom ani vyhodnotenie nameranej hodnoty.

V stcasnosti sa v§ak coraz viac prevadzkuju
elektrické zariadenia, ktoré su napdjané dvomi
vedeniami, resp. sa ¢oraz viac pouZivaji okruz-
né rozvody. Ide napr. o distribu¢né rozvody do-

Ing. Igor Maas, elektrotechnik Specialista pre vykondvanie odbornych
prehliadok a odbornych skiiSok elektrickych zariadent

davatelov elektrickej energie, ale aj o priemys-
lové inStalacie, rozvody rozlahlejSich aredlov
(Sportoviska, ndkupné strediskd) apod.

Vyhodnocovanie nameranych hodnot im-
pedancie je pri takychto zapojeniach elektric-
kych zariadeni zloZitejSie a normy ani roz-
ne prirucky pre reviznych technikov sa tou-
to problematikou nezaoberaji. Nasledujica
Cast preto obsahuje pomerne podrobny po-
stup (doplneny prikladom), aky moZno v pra-
Xi pouZit pri merani a vyhodnocovani v ta-
kychto pripadoch.

Ako uz bolo naznacené, vztah (1) mozno
pouzit v uvedenej podobe vtedy, ak ma za-

Pri napajani elektrickych zariadeni dvomi
privodmi mézZu nastat nasledovné pripady:
1. Impedancie oboch privodov aj ich poist-

ky (menovité hodnoty a charakteristiky)

sa rovnaké, teda:

7, = Z, a FU1 = FU2

Za danych podmienok plati:
L1 =1 =01,

Poistky budd vypinat naraz, a preto staci
do vztahu (2) dosadit namerand hodnotu im-
pedancie Z (m), vypocitat 0,57, a nasledne

m ]
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| 7 (m)
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— impedancia poruchovej slucky na stra-
ne napajania (obvykle v hlavnom roz-
vadzadi),

Zs (m) — namerana hodnota impedancia poru-

chovej slucky v rozvodnici R1 (ochran-

né pristroje su v R1 kvoli zjednoduse-
niu vynechané),

s e

[wit[wi]

2y a2

Z by

. la1 — ¢ast prudu I, prechadzajuca vedenim
I . g =t WLA1,
PEN J— _I = I — Cast pradu I, prechadzajuca vedenim
WL2,
Z — impedancia privodu WL1,
y) — impedancia privodu WL2,

FU1 - poistky istiace vedenie WL1,
FU2 - poistky istiace vedenie WL2

Obr. 1. Elektrické zariadenie R1 napdjané dvomi privodmi WL1 a WL2

riadenie jeden privod. V pripade dvoch privo-
dov (obr. 1) sa da pouzit iba ako nutné a ne-
postacujica podmienka pre overenie impe-
dancie poruchovej slucky z toho dovodu, Ze
vedenia WL1 a WL2 m6Zu mat rozne velké
impedancie, t. j. Z; # Z,, prad /, sa rozdeli do
jednotlivych vedeni nepriamo imerne k ich
impedancidm a poistky FU1 a FU2 (ak maju
rovnaké menovité hodnoty a charakteristiky)
nebudu odpéjat napijanie naraz, ale najprv
zareaguju poistky istiace vedenie s mensou
impedanciou a aZ potom poistky vo vedeni
s vi¢Sou impedanciou. Preto treba vztah (1)
upravit na tvar:

<2 Yo )
3 Z,(m)

a pri vypocte kontrolovat celkovi dobu, za
ktord bude zariadenie odpojené od napitia.

skontrolovat dobu, za ktort jedny z poistiek

prerusia obvod (vypna).

V tomto pripade je v§ak mozny aj postup,

Ze sa do vztahu (1) dosadi za pruad 7, dvoj-

nasobok vypinacieho pridu (presne: pru-

du, ktory spdsobi samoc¢inné uvedenie do
¢innosti ...) napr. poistiek FU1 a skontroluje
sa namerand hodnota impedancie vypinacej

sluc¢ky Z; (m).

Impedancie Z; a Z, moZno povazovat za rov-

naké napr. vtedy, ak ide o dva rovnaké privo-

dy (dizka, prierez, druh, uloZenie). V inych
pripadoch treba Z, a Z, zistit. Meranim napr.
takto:

O odmeria sa impedancia poruchovej slucky
na strane napajania Z,

O vybert sa poistky FU2, odpoji sa vodi¢
PEN privodu WL2 a odmeria sa impedan-
cia poruchovej slucky privodu WL1; od
tejto hodnoty sa odpocita hodnota Z. a vy-

) pozn. redakce: Slovenska norma STN 33 2000-4-41:2007 i Ceska norma CSN 33 2000-4-41 ed. 2:2007 jsou identickym prevzetim mezinarodni normy IEC

60364-4-41:2005.

*%) pozn. redakce: Slovenska norma STN 33 2000-6:2007 i eskd norma CSN 33 2000-6:2007 jsou identickym prevzetim mezinarodni normy IEC 60364-6:2006.
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sledné hodnota je impedancia privodu Z;.
Impedanciu Z, moZzno zistit podobnym
spdsobom, popr. ju vypocitat z namera-
nych hodndt Zs (m), Z. a Z;.

2. Impedancie privodov st rozne a ich poist-
ky st rovnaké, teda Z; # Z, a FU1 = FU2
(bezné pri okruznych rozvodoch).

Cely dej mé dve $tadia a pre ich popis bude
dalej uvaZované, Ze impedancia Z; je men-
Sia ako impedancia Z, t. j.: Z) < Z,.

a) V prvom §tadiu je potrebné urcit dobu, za
ktord vypnu poistky FU1.

Postup:

O zo vztahu (2) sa vypodita prad 7,

O zovztahov I, =11+ IpaZ I, =
=7y I sa vypocita prud /,;:

§m e ®
Z,+2Z,

Z vypinacej charakteristiky poistiek FU1 sa

zisti doba 1y, za ktorud poistky FU1 vypnu.

b) V druhom $tadiu je fazovy vodi¢ privodu
WL1 odpojeny a poruchovy prid prechadza
z miesta napdjania cez fazovy vodic¢ privo-
du WL2, cez miesto poruchy a oba vodice
PEN (vodi¢ PEN privodu WL1 a vodi¢ PEN
privodu WL2) spit do miesta napdjania.

Z nameranych a vypocitanych hodnét a na

zéklade predpokladov, Ze:

Zipen = Z1L = 0,57,
a podobne:
ZypeN = 2. = 0,52

kde

Z1L a Zy st impedancie fazovych vodicov
privodov WL1 a WL2,

Z1pEN A ZopEN impedancie vodi¢ov PEN
privodov WL1 a WL2

mozno vypocitat impedanciu poruchovej
slucky v tomto Stadiu odpdjania:

VARV

Z=7Z,+05Z,+0,5
Z\+Z,

“)

Jej dosadenim do vztahu (2) sa urci prad
1, pre druhé Stadium odpdjania a z vypinacej
charakteristiky poistiek FU2 sa zisti maximal-
na doba t,,, za ktort poistky FU2 odpoja na-
pajanie. (Skutocnéd doba bude zévisiet aj od
prudu prechadzajiceho poistkami FU2 v pr-
vom $tadiu odpdjania.)

Maximalna doba t,, za ktort bude elektric-
ké zariadenie odpojené od napitia, je si¢tom
obidvoch dob odpojenia, teda t, = ty + ty2,
a musi vyhovovat podmienkam stanovenym
v STN 33 2000-4-41 ¢1. 411.3.2. Pripady, ked
Z1 =27, aFUl #FU2 alebo Z, # Z, a FU1 #
# FU2, sa riesia analogicky.

V tychto stvislostiach je nevyhnutné upo-
zii alebo pri kratSich privodoch méZu mat
rozvodné skrine (RIS, PRIS), ktoré su v nich

.....

(a tym aj na impedanciu poruchovej slucky),
ako ma vlastné (napr. kablové) vedenie. Jed-
na takato rozvodna skrifa prispieva k impe-
dancii privodu (a aj poruchovej slucky) ob-
vykle $trndstimi odpormi spojov (na faizovom
vodici: vodi¢—kablové oko 2x, kontakty po-
istiek 4x, skrutkové spoje na drziakoch po-
istiek 4x; na vodi¢i PEN: vodi¢-kablové oko
2x, skrutkové spoje na pripojnici PEN 2x).
Kazdy z tychto odporov mdze mat hodnotu
az 10 mQ (v starSich alebo zle udrziavanych
inStalaciach aj viac) a s touto skuto¢nostou
treba pri projektovani pocitat.

vymeéna zkusenosti

Prvé stadium odpdjania:
Zo vztahu (2) sa vypocita prad I,:
<2 Uy 2230

I, <= = =3067 A
3Z,(m) 30,05

Zo vztahu (3) sa vypocita prad I,;:

_Z,-1, 033067

= 2788 4
Z,+Z, 003+03

a z vypinacej charakteristiky sa pre prid Iy
zisti doba vypnutia #,; = 161 ms.

—_ 4
2z 10 Pouzity pristroj. |+ 2 hod
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Obr. 2. Vpinacia charakteristika poistky PHN1gG, 250 A (prevzaté z vypoctového programu

Sichr 7.00 firmy OEZ)

Priklad:

Rozvodna skrifia je zapojena v okruZnom
trojfdzovom rozvode, ktorého obe vedenia st
istené poistkami PHN1gG 250 A. Doba, za
ktord ma byt zariadenie odpojené od napitia,
nesmie presiahnut 5 s. Hodnoty prislusnych
impedancii su:

Zs(m) =0,05 Q; Z. = 0,02 Q; Z, =0,3 Q.

Vypocet:

Z charakteristiky poistiek (obr. 2) sa zisti

pre dobu vypnutia nepresahujici 5 s vypina-
cipriad I, =1 100 A.
Zo vztahu (1) sa overi splnenie nutnej a nepo-
staCujicej podmienky (na zéklade toho, ¢o je
uvedené v bode 1, sa do vztahu dosadi dvoj-
nasobok vypinacieho pradu):

Zm<2Y0_2 280 50
37, 32-1100

Nutnd a nepostacujica podmienka je spl-
nend a mozno kontrolovat celkovi dobu, za
ktort bude zariadenie R1 odpojené od na-
patia.

Vypocita sa impedancia vedenia WL1:

_ ZZ(Zs(m)ize) _

'Y Z,+Z,-Z(m)

0,3(0,05-0,02)

0,03Q
0,3+0,02-0,05

Druhé Stdadium odpdjania:
Impedancia poruchovej slucky sa vypocita
zo vztahu (4):

Z,

7. -
Z=7,+05Z,+05—1 "2 =
Z,+Z,

0,03-0,3

=0,02+0,5-0,3+0,5
0,03+0,3

=0,18Q

Dosadenim do vztahu (2) sa vypocita prud 7,
v tomto Stadiu odpdjania:

<2 Uy 2230

I, < =852 A
3 Z(m)

3018

Z vypinacej charakteristiky poistiek sa pre
tento prud zisti doba vypnutia #,, = 16 s.
Maximadlna doba, za ktort bude elektrické za-
riadenie odpojené od napiitia, je:
ty=1tyg+1t2=0,16+16 = 16,16 s, o je ne-
vyhovujuica hodnota.

Zaver

Prispevok poukdzal na zloZitost posudzo-
vania ochrany elektrického zariadenia pred
nebezpecnym dotykom neZivych Casti vtedy,
ked je zariadenie napajané dvomi vedeniami
alebo je zapojené v okruZznom rozvode. Pri-
spevok dalej naznacil, ako je mozné v takych-
to pripadoch postupovat.
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ze zahranic¢niho tisku

Protipozarni prevence pro stropy a stény

Zatimco defenzivni pozarni ochrana je za-
mérena na boj s dopady vzniklych pozart
na ¢loveka a hmotny majetek, je velky vy-
znam pripisovan protipozarni prevenci jiz
pri planovani a realizaci staveb. Cilem této
prevence je predem zabranit vzniku a Sire-
ni ohné a koure.

V tomto ¢lanku odkazované normy a sta-
vebni fady se tykaji nejen novostaveb, ale
také jiz existujicich staveb, obzvlaste historic-
ky cennych objekti. Timto vymezenim jsou
dotéeny mnohé instalace v oblasti elektro.

z némeckého origindlu casopisu de, 11/2007,

vydavatelstvi Hiithig & Pflaum Verlag GmbH Miinchen,

deni jednotlivych spolkovych zemi RbA-
Lei (Richtlinie iiber brandschutztechnische
Anforderungen an Leitungsanlagen) a LAR
(Leitungsanlagenrichtlinie), jakoZ i norma
EN 1363 (Zkouseni pozarni odolnosti) a DIN
4102 (Vlastnosti stavebnich materialu a sta-
vebnich dilct pfi poZaru), které definuji poZa-
davky na tfidy poZarni odolnosti, ohnivzdor-
nost, st€énové a stropni konstrukce.
Predepsana tfida pozarni odolnosti a oh-
nivzdornosti zavisi na vyuZiti a tfidé¢ budo-
vy. VyuZiti budov se déli na budovy béZného
typu a vyuziti (napf. obytné budovy a budovy

Obr. 1. Montdz krytu FlamoX-S30 H do stropti s dvouvrstvym obloZzenim

Moderni instalacni vyrobky poméhaji snad-
no a spolehlivé plnit bezpec¢nostni poZadav-
ky legislativy.

Nevyhnutelna legislativa

VSe, co je tfeba zdvazné dodrZovat u kaz-
dého stavebniho zdaméru, definuji jednot-
livé némecké spolkové zemé prostiednic-
tvim zemskych stavebnich rada (LBO — Lan-
desbauordnung). Ty vychazeji ze vzorovych
stavebnich fadit (MBO — Musterbauordnung)
vypracovanych expertni komisi Konferen-
ce ministri pro vystavbu. Podle § 14 MBO
musi byt stavebni zafizeni usporddéana, ziize-
na, ménéna a udrZovana tak, aby bylo preven-
tivné zabranéno vzniku pozaru, jakoZz i Sife-
ni ohné a koufe a aby byla pfi pozdru mozna
zachrana lidi a zvifat i vykondvani u¢innych
hasicich praci.

V této souvislosti jsou definovany pres-
né pozadavky s ohledem na hoflavost, ohni-
vzdornost, tésnost zavéra stavebnich hmot,
uspofadani, polohu a upravu zichrannych
cest. Tyto pozadavky ve stavebnich fddech
jsou dopliiovany vynosy, provadécimi nafize-
nimi, technickymi stavebnimi pfedpisy a nor-
mami zavedenymi stavebnim dozorem. K to-
mu patii vzorovd smérnice pro vedeni MLAR
(Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie) a smér-
nice pozarné-technickych pozadavkd na ve-

srovnatelného vyuziti) a na budovy zvl4stni-
ho typu a vyuZiti (napf. primyslové stavby,
shromazdovaci mista nebo nemocnice). Pro
zvlastni budovy plati dopliiujici nafizeni, jako
napf. vzorové nafizeni o shromazdovacich
mistech (MV-StitV — Musterversammlungs-
stittenverordnung), vzorové natizeni o prodej-
nich mistech (MVkVO — Musterverkaufsstdit-
tenverordnung), natizeni o stavbé nemocnic
(KhBauVO - Krankenhausbauverordnung),
vzorova smérnice o stavbé §kol (MschulbauR
— Musterschulbaurichtlinie) nebo vzorova
smérnice o pramyslové vystavbé (MidBauRL
— Musterindustriebaurichtlinie).

Tridy pozarni ochrany a pozarni
odolnosti

Zemské stavebni fady kladou pozadavky
na tfidu poZarni ochrany v zavislosti na tfi-
dé budovy. Oznaceni A a B definuje schop-
nost stavebnich hmot se vznitit a fidi se nor-
mou DIN 4102 Cast 1. Stavebni hmoty tiidy
A jsou klasifikovany jako nehotlavé, stavebni
hmoty tiidy B jako hoflavé. Stupeti hotlavos-
ti se vyjadfuje Cislici v oznaceni:

O B1 = téZce hotlavy,
O B2 = stfedné hotlavy,
O B3 = lehce horlavy.

Stavebni dilce mohou byt sloZeny z rtz-

nych stavebnich hmot, a proto se posuzuji

upravil Ing. Josef Kostdl, redakce Elektro

jako celek. Jsou rozdéleny podle DIN 4102
do tfid pozarni odolnosti. Jednotlivé tfidy po-
zarni odolnosti se odliSuji podle doby trvani,
po kterou je v pripad€ poZaru stavebni dilec
schopen plnit svou funkci (priklad viz tab.):
O ohni odoldvajici

— FO0 - stavebni dilec plni svou funkci po

dobu kratsi nez 30 min,
— F30 - stavebni dilec plni svou funkci
minimélné po dobu 30 min;

O ohnivzdorny

— F60 — minimalné 60 min,

— F90 — minimalné 90 min,

— F120 — minimalné 120 min;
O vysoce ohnivzdorny

— F180 — miniméalné 180 min.

Zatrazovani stavebnich vyrobkt a druhd
s ohledem na predlohu vzorového stavebniho
fadu realizuji renomované instituce, napt. DIBt
(Deutsches Institut fiir Bautechnik, Némecky
Ustav pro stavebni techniku). Tyto instituce sta-
novuji technicka pravidla pro stavebni vyrob-
ky a druhy a v souladu s nejvyss$imi zemskymi
urady stavebniho dozoru a oznamuji je.

.
Obr. 2. Vestavba krytu FlamoX-S30 H do stropti
s jednovrstvym obloZenim

U stavebnich vyrobki jde o prefabrikova-
né dilce, stavebni druhy oznacuji sestavent sta-
vebnich vyrobkul do stavebniho zafizeni nebo
do dilt stavebniho zafizeni.

Stanovené dilce (stavebni vyrobky a dru-
hy), pro které existuji technické pravidla nebo
uznavané zkusebni metody, jsou po jejich do-
drZeni nezavisle kontrolovany cizi organizaci
(napf. tfadem pro zkouSeni materidlu).

U nestanovenych stavebnich vyrobkd, pro
které existuji technickd pravidla, je osvédce-
ni o pouZitelnosti realizovano podle v§eobec-
né uznavanych zkuSebnich metod na zdkladé
vSeobecného osvédceni o zkousce stavebni-
ho dozoru (ABP — allgemeines bauaufsicht-
liches Priifzeugnis).

Nestanovené dilce (stavebni vyrobky a dru-
hy), pro které neexistuji technicka pravi-
dla, jsou podrobeny dodate¢nym kontroldm
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