elektrotechnicka praxe

Overenie podmienok ... a ... nestejny prurez

vodicu L a PEN

V Elektro €. 6 jsme uvedli ¢lanek Ing. Igora Maase ,Overenie podmienok na ochranu
samoc¢innym odpojenim napéjania”. Autor, elektrotechnik-specialista pro vykonava-
ni odbornych prohlidek a odbornych zkousek elektrickych zarizeni, ve svém prispév-
ku poukazal na slozitost posuzovani ochrany elektrického zarizeni pred nebezpecnym
dotykem nezivych ¢asti v pripadé, kdy je zarizeni napajeno dvéma vedenimi nebo je
zapojeno v okruznim rozvodu. Takto provozovana zarizeni se ve stale vétsim poctu na-
chézeji v primyslu a ve sportovnich nebo nakupnich arealech. V prispévku bylo také
naznaceno, jak v takovém pripadé postupovat.

Prispévek vychazel z praxe, byl odborné zpracovan a byly v ném uvedeny matematické
vztahy souvisejici s vypoctem impedance poruchové smycky - obvodu, kterym v piipadé

poruchy potece poruchovy proud.

Na nasi redakci se obritil kolega-¢tenar
Ing. Petr Levak z Jihlavy, ktery mél k uve-
denému ¢lanku dopliujici pripominku.
Protoze vyména nazora obou odborniki
prinesla zajimavé poznatky v této proble-
matice, uvadime ji v nasledujicim textu.

ViZend redakce!
V Cisle 6 casopisu Elektro jsem si precetl
zajimavy ¢ldnek Ing. I1gora Maase ,, Overe-
nie podmienok ...“. Autor pro vypocet im-
pedance smycky (obr. 1) zavddi bez vysvét-
lent predpoklady:

Zipen = Z1L = 0,57,
ZypeN = Zo1. = 0,52,

Tento predpoklad vSak plati pouze v pri-
pade, Ze priurez vodicu fdazovych je stejny
Jjako priirez vodicii PEN. U kabelii vétsich
prirezii tento predpoklad nebyvd vZdy spl-
nén. V elektrickych sitich se vyskytuje vel-
ké mnozstvi kabelii, které maji vodice PEN
(pozn. red.: drive nulovaci vodic) o mensim
pritezu neZ vodice fdazové. Teprve v neddv-
né dobé se zacaly pouZivat i silné kabely se
Ctyrmi vodici stejného priitezu.

Pro vypocet impedanci u kabelii s nestej-
nymi priirezy vodicii by bylo potreba pouZit
ndsledujicich vztahii:

Zppn =Z - Sy /(Spex + SL)
Zy =7 - Spen /(SpeN + SL)
kde

Z je impedance v Q)
S priifez vodice v mm’
Piiklad pro kabel 3 x 240+120 mm?:

Zppn = Z 240/(120 + 240) =2 Z/3

#)
IEC 60364-6:2006.

1. asi 0,67 Z
Z1. =7 120/(120 + 240) = Z/3
tj. asi 0,33 Z

Vztahy jsou jen priblizné, protoZe vychdzeji
z predpokladu, Ze pro vypocet je rozhodujict

vliv ¢inného (ohmického) odporu. O vhod-
nosti tohoto predpokladu se lze presvédcit
v katalogu vyrobce kabelii, tfeba KABLO
ELEKTRO, a. s.

Pri uvaZovdni indukcni reaktance vychdzi

pro kabel 1-AYKY 3x240+120 pomér im-
pedanct priblizné (po zaokrouhleni):

Zppn = 0,64 Z
71,=0,36Z

Pri nesprdavném pouZiti predpokladu uvede-
ného v cldnku pro kabely s nestejnymi prii-
rezy vodicii se vysledny zjistény cas odpojent
miuiZe znacné lisit od presnéjsiho postupu.

S pozdravem
Ing. Petr Levdk, Jihlava

Ing. Petr Levdk, Ing. Igor Maas, redakce Elektro

Odpovéd Ing. I. Maase

Autor ohlasu, Ing. Petr Levak, vo svojom
ohlase o. i. piSe, Ze uvadzam bez vysvetle-
nia predpoklady:

Zipen = Z1L= 0,57,
ZypeN = Zo1.= 0,57,

K tomu poznamendvam:

predmetny ¢lanok poukdazal na zloZitost
posudzovania ochrany el. zariadenia pred
nebezpecnym dotykom nezivych Casti vte-
dy, ked je zariadenie napdjané dvomi vede-
niami, resp. je zapojené v okruZnom roz-
vode. Stucasne bolo ukdzané rieSenie tohto
problému pre in§talaciu spifiajicu urdité
predpoklady.

Pokial sa citatel stretne s inStalaciou, kto-
r tieto predpoklady nespliia (a nemusia to
byt iba v ohlase spominané rozdielne prie-
rezy vodica PEN a L), tak je na fiom, aby si
rieSenie (t. j. spOsob merania a vypocet) zis-
tenym skuto¢nostiam prisposobil. Preto som
nepokladal a ani nepokladdm za nutné pred-
poklady zdovodiiovat. A to tym skor nie, Ze
celé rieSenie problému vychadzalo z STN
33 2000-6:2007", ktora je uz svojim rokom
vydania preduréend k tomu, aby sa podla
nej predovsetkym revidovali inStalacie, kto-
ré — aj podla autora ohlasu — uvedeny pred-
poklad spliiaju.

Napriek tomuto uvadzam niektoré spres-
nenia a komentare, a to nie iba k ¢lanku, ale
aj k ohlasu.
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— impedancia poruchovej slu¢ky na stra-
ne napajania (obvykle v hlavnom roz-
vadzadi),

Zs (m) — nameran& hodnota impedancia poru-
chovej slucky v rozvodnici R1 (ochran-
né pristroje st v R1 kvoli zjednoduse-
niu vynechané),
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WL1,
= Iy — Cast prudu I, prechadzajuca vedenim
WL2,
Z; — impedancia privodu WL1,
Z — impedancia privodu WL2,

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

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

pozn. redakce: Slovenskd norma STN 33 2000-6:2007 i ¢eskd norma CSN 33 2000-6:2007 jsou identickym prevzetim mezindrodni normy
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Komentdr 1

Predpoklady, Ze:

Zipen=2Z1.=0,5Z) a Zopen = Zo1 = 0,52,

ako aj celé meranie a vypocet uverejneny

v citovanom ¢lanku, ktorého je tento pred-

poklad sucastou, mozno v nezmenenom zne-

ni pouZit napr. vtedy, ak su sii¢asne splnené

nasledovné podmienky:

a) prierez vodica L a vodi¢a PEN prislu§ného
vedenia (WL1, resp. WL2) je rovnaky;

b) Ziadna cast poruchového pridu netecie
cez uzemiiovaci vodi¢, ktorym su skrine
prepojené.

Vysvetlenie k bodu b): v praxi sa ¢asto moz-
no stretnuit s pripadmi, ked je sucasne s kab-
lovym vedenim poloZeny aj uzemiovaci vo-
di¢, ktorym si PEN vodic¢e v rozvodnych
zariadeniach (v ¢lanku RH a R1) ani nie tak
uzemnené, ako vodivo spojené.

V pripadoch, ked nie je niektord z uve-
denych podmienok splnend, treba postup pri
meraniach, resp. vypoctoch, upravit a kazdy
takyto pripad rieSit individudlne.

Komentdr 2
Prispevok ,,Overenie podmienok ...“ bol

napisany pred vydanim STN 33 2000-4-

-41:2007"), ktora v ¢l. N2.1 uvadza pre sa-

mocinné odpojenie napdjania v distribu¢nych

sietach TN nasledovné podmienky:

— odportcany ¢as odpojenia nepresahujuici
5 s. V odovodnenych pripadoch sa pripu-
$ta ¢as 30 s;

— charakteristiky ochrannych pristrojov a im-
pedancie obvodov musia spliiat poZia-
davku

Zox I,<c Uy

kde je Z; impedancia poruchovej slucky za-
hfiajtca zdroj, krajny vodi¢ k miestu
poruchy a vodi¢ PEN alebo PE (pri-
padne dalSie paralelné cesty v sieti)
medzi miestom poruchy a zdrojom
v Q,
1, prad zaistujici samocinné pdsobenie
nadpridového ochranného pristroja
v predpisanom Case v A,
¢ faktor napitia podla STN IEC 60909
(33 3020) a STN IEC (33 3021); pre
siet 3x230/400 V ¢ = 0,95,
Up menovité napitie siete proti zemi
vo V.

Netreba ani dodévat, Ze citované podmi-
enky nemaju vplyv na vlastné postupy uve-
dené v prispevku, ale mdzu ovplyviiovat vy-
sledky vypoctov.

Komentdr 3
Pokial sa Citatel stretne so starSou insta-
laciou (v ktorej nemaju vodi¢ L a vodi¢ PEN

rovnaky prierez), tak skor, ako pouZije korek-

cie uvedené v ohlase, by mal:

a) pred vykonanim prisluSnych merani zistit,
¢i je splneny bod b) komentére 1;

b) zistit, ¢i nie je vhodné zariadenie revidovat
podla CSN (STN) 34 1010 — blizsie poz-
ri ¢lanky Ing. Miloslava Valenu: ,,Revizni
zprdva, autor: revizni technik® uverejiio-
vané v ¢asopise Elektro.

Na zaver dakujem autorovi ohlasu, lebo
nesporne prispel k vyjasneniu problema-
tiky.

V Bratislave 13. 8. 2008
Ing. Igor Maas

Zavér

Dékujeme obéma autorim - Ing. P. Leva-
kovi za podnétnou pfipominku a Ing. I. Maa-
sovi za podrobné vysvétleni.

Vyména jejich nazor na problematiku
podminek napdjeni dvéma vedenimi byla
jisté uZitecna i pro ostatni ¢tenafe naSeho
¢asopisu.

Jesté tedy alespon redakéni poznamku
k pripomince nestejnych prirezi fazové-
ho vodice a vodic¢e PEN a ke skute¢nosti, zZe
teprve v poslednich letech se zac¢aly pouzi-
vat kabely se vSemi vodi¢i stejného prure-
zu: za pocet vodici v obvodu je tfeba pova-
Zovat pocet téch vodict, které vedou zatézZo-
vaci proud. JestliZe je mozné predpokladat, Ze
vodice vicefdzového obvodu vedou vyvaZze-
né proudy se zanedbatelnymi harmonickymi,
neni tfeba stiedni (nulovy) vodic¢ pfislusejici
danému obvodu uvazovat. Za téchto podmi-
nek se bere, Ze CtyiZilovy kabel ve tfifazovém
obvodu ma stejné dovolené proudové zatiZzeni
jako trizilovy kabel s fazovymi Zilami stejné-
ho priifezu. Ctyi- a pétizilové kabely mohou
mit vy$8i dovolené proudy, jestliZe jsou zati-
Zeny pouze tfi vodice.

Jestlize vSak stfedni vodi¢ ve viceZilovém
kabelu vede v disledku nevyvédZzenosti proudii
jednotlivych fazi proud, je zvyseni teploty v di-
sledku prichodu proudu stfednim vodic¢em vy-
rovnano niz$§im vyvinem tepla v jednom nebo
vice fazovych vodic¢ich. V takovém piipadé se
voli prifez vodic¢t na zdkladé proudu ve fazo-
vych vodi¢ich. V kazdém ptipadé vSak musi
prufez stfedniho vodice vyhovovat ¢l. 523.1.4
CSN 33 2000-5-523 (ed. 2, 4/2003).

Jestlize stfedni vodi¢ vede proud, ktery
neni odpovidajicim zpiisobem sniZen oproti
proudu fazovych vodi¢i, musi se proud to-
hoto vodice brat v uvahu pfi ur¢ovani hod-
not obvodu. Pri¢inou vzniku takovych prou-
d mohou byt zna¢né harmonické proudy tfi-
fazovych obvodu.
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Vlivem harmonickych se totiz zvySuji
tepelné ucinky elektrického proudu v kabe-
lech (jestlize se vychazi z efektivni hodno-
ty proudu udané podle zakladni harmonic-
proudd, které se ve stfednim vodici nevyru-
8i, je tfeti harmonicka. Velikost proudu ve
sttednim vodici v dasledku tieti harmonické
muiZe prekrocit hodnotu fazového proudu za-
kladni frekvence.

Proudy nasobk tfeti harmonické se v nu-
lovém (stfednim vodici) s¢itaji, takZe velmi
Casto jiz neplati, Ze proud protékajici nulo-
vym (stfednim) vodi¢em je mnohem mensi
nez proud ve vodicich fazovych — naopak,
proud v tomto vodici je mnohdy i podstat-
né vétsi neZ proud ve fazovych vodic¢ich. Za
urcitych provoznich stavll dochazi k zatizeni
pouze dvou ze tii fazi a k nevyvéazenosti sité.
V takovém ptipadé bude stfedni vodi¢ prena-
Set proudy vysSich harmonickych jesté navic
k nevyvazenému proudu a mtze dojit i k pre-
tiZzeni stfedniho vodice.

Vznik harmonickych miiZe byt zplisoben
nejen provoznim stavem, ale zejména dru-
hem zatiZeni sité — soubory zafivkovych svi-
tidel, zdroje stejnosmérného napéjeni (napfi-
klad v IT) apod.

JestliZe je proto obsah harmonickych (kro-
mé tieti harmonické dal$i vyssi harmonické,
tj. devata, dvandacta atd.) vétsi nez 10 %, ne-
smi byt priifez stfedniho vodice niZsi neZ pri-
fez fazovych vodicu.

Proud stfednim vodi¢em pak bude mit vy-
znamny vliv na urcovani dovoleného prou-
du v obvodu.

Tuto skuteénost jiz vzala v dvahu i CSN
33 2000-5-523 a tepelné ucinky v dusledku
vyskytu harmonickych proudt a odpovidaji-
ci reduk¢ni soucinitele pro vy$si harmonické
proudy jsou uvedeny v piiloze C této CSN
(Uéinky harmonickych proudii na vyvdzZené
trojfdzové sité).

Vodice slouZzici pouze jako ochranné (vo-
di¢e PE) se neberou v tvahu. S vodi¢i PEN
se musi pocitat stejnym zpusobem jako se
stfednimi vodici.

Oproti diive (poCinaje lety devadesatymi)
uplatiiovanym a také normalizovanym zvyk-
lostem — jit v prifezech nulového (stfedni-
ho) vodi¢e na polovinu prufezu vodice fa-
zového — se jiz z divodi vySe uvedenych
uplatiiuje trend opacny. Je tedy vidét, Ze
vétsi opatrnost, kterd byla v naSi praxi zo-
hlediiovéna pfi volbé vodice PEN (dfive nu-
lovaciho vodi¢e) na zakladé CSN 34 1010,
byla urc¢ité na misté a nové zavedené poza-
davky mezinarodnich a evropskych norem
to potvrzuji.

redakce Elektro
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