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Overenie podmienok ... a ... nestejný průřez 
vodičů L a PEN

Na naši redakci se obrátil kolega-čtenář 
Ing. Petr Levák z Jihlavy, který měl k uve-
denému článku doplňující připomínku. 
Protože výměna názorů obou odborníků 
přinesla zajímavé poznatky v této proble-
matice, uvádíme ji v následujícím textu.

Vážená redakce!
V čísle 6 časopisu Elektro jsem si přečetl 
zajímavý článek Ing. Igora Maase „Overe-
nie podmienok ...“. Autor pro výpočet im-
pedance smyčky (obr. 1) zavádí bez vysvět-
lení předpoklady:

Z1PEN = Z1L = 0,5Z1

Z2PEN = Z2L = 0,5Z2

Tento předpoklad však platí pouze v pří-
padě, že průřez vodičů fázových je stejný 
jako průřez vodičů PEN. U kabelů větších 
průřezů tento předpoklad nebývá vždy spl-
něn. V elektrických sítích se vyskytuje vel-
ké množství kabelů, které mají vodiče PEN 
(pozn. red.: dříve nulovací vodič) o menším 
průřezu než vodiče fázové. Teprve v nedáv-
né době se začaly používat i silné kabely se 
čtyřmi vodiči stejného průřezu. 
Pro výpočet impedancí u kabelů s nestej-
nými průřezy vodičů by bylo potřeba použít 
následujících vztahů:

ZPEN = Z  ·  SL /(SPEN + SL)

ZL = Z  ·  SPEN /(SPEN + SL)

kde 

Z je impedance v Ω
S průřez vodiče v mm2 

Příklad pro kabel 3 × 240+120 mm2:

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

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

Vztahy jsou jen přibližné, protože vycházejí 
z předpokladu, že pro výpočet je rozhodující 
vliv činného (ohmického) odporu. O vhod-
nosti tohoto předpokladu se lze přesvědčit 
v katalogu výrobce kabelů, třeba KABLO 
ELEKTRO, a. s. 
Při uvažování indukční reaktance vychází 
pro kabel 1-AYKY 3×240+120 poměr im-
pedancí přibližně (po zaokrouhlení):

ZPEN = 0,64 Z
ZL = 0,36 Z

Při nesprávném použití předpokladu uvede-
ného v článku pro kabely s nestejnými prů-
řezy vodičů se výsledný zjištěný čas odpojení 
může značně lišit od přesnějšího postupu.

S pozdravem
Ing. Petr Levák, Jihlava

Odpověď Ing. I. Maase

Autor ohlasu, Ing. Petr Levák, vo svojom 
ohlase o. i. píše, že uvádzam bez vysvetle-
nia predpoklady: 

Z1PEN = Z1L = 0,5Z1

Z2PEN = Z2L = 0,5Z2

K tomu poznamenávam:
predmetný článok poukázal na zložitosť 

posudzovania ochrany el. zariadenia pred 
nebezpečným dotykom neživých častí vte-
dy, keď je zariadenie napájané dvomi vede-
niami, resp. je zapojené v okružnom roz-
vode. Súčasne bolo ukázané riešenie tohto 
problému pre inštaláciu spĺňajúcu určité 
predpoklady.

Pokiaľ sa čitateľ stretne s inštaláciou, kto-
rá tieto predpoklady nespĺňa (a nemusia to 
byť iba v ohlase spomínané rozdielne prie-
rezy vodiča PEN a L), tak je na ňom, aby si 
riešenie (t. j. spôsob merania a výpočet) zis-
teným skutočnostiam prispôsobil. Preto som 
nepokladal a ani nepokladám za nutné pred-
poklady zdôvodňovať. A to tým skôr nie, že 
celé riešenie problému vychádzalo z STN 
33 2000-6:2007*), ktorá je už svojím rokom 
vydania predurčená k tomu, aby sa podľa 
nej predovšetkým revidovali inštalácie, kto-
ré – aj podľa autora ohlasu – uvedený pred-
poklad spĺňajú. 

Napriek tomuto uvádzam niektoré spres-
nenia a komentáre, a to nie iba k článku, ale 
aj k ohlasu. 

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

*) pozn. redakce: Slovenská norma STN 33 2000-6:2007 i česká norma ČSN 33 2000-6:2007 jsou identickým převzetím mezinárodní normy  
IEC 60364-6:2006.

V	Elektro	č.	6	jsme	uvedli	článek	Ing.	Igora	Maase	„Overenie	podmienok	na	ochranu	
samočinným	 odpojením	 napájania“.	 Autor,	 elektrotechnik-specialista	 pro	 vykonává-
ní	odborných	prohlídek	a	odborných	zkoušek	elektrických	zařízení,	ve	svém	příspěv-
ku	poukázal	na	složitost	posuzování	ochrany	elektrického	zařízení	před	nebezpečným	
dotykem	neživých	částí	v	případě,	kdy	je	zařízení	napájeno	dvěma	vedeními	nebo	je	
zapojeno	v	okružním	rozvodu.	Takto	provozovaná	zařízení	se	ve	stále	větším	počtu	na-
cházejí	v	průmyslu	a	ve	sportovních	nebo	nákupních	areálech.	V	příspěvku	bylo	také	
naznačeno,	jak	v	takovém	případě	postupovat.
Příspěvek	vycházel	z	praxe,	byl	odborně	zpracován	a	byly	v	něm	uvedeny	matematické	
vztahy	související	s	výpočtem	impedance	poruchové	smyčky	–	obvodu,	kterým	v	případě	
poruchy	poteče	poruchový	proud.

Obr. 1. Elektrické zariadenie R1 napájané dvomi prívodmi WL1 a WL2

Ze  –  impedancia poruchovej slučky na stra-
ne napájania (obvykle v hlavnom roz-
vádzači),

Zs (m)  –  nameraná hodnota impedancia poru-
chovej slučky v rozvodnici R1 (ochran-
né prístroje sú v R1 kvôli zjednoduše-
niu vynechané),

Ia1  –  časť prúdu Ia prechádzajúca vedením 
WL1,

Ia2  –  časť prúdu Ia prechádzajúca vedením 
WL2,

Z1  – impedancia prívodu WL1,
Z2  – impedancia prívodu WL2,
FU1  – poistky istiace vedenie WL1,
FU2  – poistky istiace vedenie WL2
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Komentár 1
Predpoklady, že:
Z1PEN = Z1L = 0,5Z1   a     Z2PEN = Z2L = 0,5Z2

ako aj celé meranie a výpočet uverejnený 
v citovanom článku, ktorého je tento pred-
poklad súčasťou, možno v nezmenenom zne-
ní použiť napr. vtedy, ak sú súčasne splnené 
nasledovné podmienky:
a) prierez vodiča L a vodiča PEN príslušného 

vedenia (WL1, resp. WL2) je rovnaký;
b) žiadna časť poruchového prúdu netečie 

cez uzemňovací vodič, ktorým sú skrine 
prepojené.

Vysvetlenie k bodu b): v praxi sa často mož-
no stretnúť s prípadmi, keď je súčasne s káb-
lovým vedením položený aj uzemňovací vo-
dič, ktorým sú PEN vodiče v rozvodných 
zariadeniach (v článku RH a R1) ani nie tak 
uzemnené, ako vodivo spojené.

V prípadoch, keď nie je niektorá z uve-
dených podmienok splnená, treba postup pri 
meraniach, resp. výpočtoch, upraviť a každý 
takýto prípad riešiť individuálne. 

Komentár 2 
Príspevok „Overenie podmienok ...“ bol 

napísaný pred vydaním STN 33 2000-4- 
-41:2007**), ktorá v čl. N2.1 uvádza pre sa-
močinné odpojenie napájania v distribučných 
sieťach TN nasledovné podmienky:
– odporúčaný čas odpojenia nepresahujúci 

5 s. V odôvodnených prípadoch sa pripú-
šťa čas 30 s;

– charakteristiky ochranných prístrojov a im-
pedancie obvodov musia spĺňať požia-
davku

Zs × Ia ≤ c U0

kde je Zs  impedancia poruchovej slučky za-
hŕňajúca zdroj, krajný vodič k miestu 
poruchy a vodič PEN alebo PE (prí-
padne ďalšie paralelné cesty v sieti) 
medzi miestom poruchy a zdrojom 
v Ω,

 Ia prúd zaisťujúci samočinné pôsobenie 
nadprúdového ochranného prístroja 
v predpísanom čase v A, 

 c faktor napätia podľa STN IEC 60909 
(33 3020) a STN IEC (33 3021); pre 
sieť 3x230/400 V c = 0,95, 

 U0 menovité napätie siete proti zemi 
vo V.

Netreba ani dodávať, že citované podmi-
enky nemajú vplyv na vlastné postupy uve-
dené v príspevku, ale môžu ovplyvňovať vý-
sledky výpočtov. 

Komentár 3
Pokiaľ sa čitateľ stretne so staršou inšta-

láciou (v ktorej nemajú vodič L a vodič PEN 

rovnaký prierez), tak skôr, ako použije korek-
cie uvedené v ohlase, by mal:
a) pred vykonaním príslušných meraní zistiť, 

či je splnený bod b) komentáre 1; 
b) zistiť, či nie je vhodné zariadenie revidovať 

podľa ČSN (STN) 34 1010 – bližšie poz-
ri články Ing. Miloslava Valenu: „Revizní 
zpráva, autor: revizní technik“ uverejňo-
vané v časopise Elektro.

Na záver ďakujem autorovi ohlasu, lebo 
nesporne prispel k vyjasneniu problema-
tiky.

V Bratislave 13. 8. 2008 
Ing. Igor Maas

Závěr

Děkujeme oběma autorům - Ing. P. Levá-
kovi za podnětnou připomínku a Ing. I. Maa-
sovi za podrobné vysvětlení. 

Výměna jejich názorů na problematiku 
podmínek napájení dvěma vedeními byla 
jistě užitečná i pro ostatní čtenáře našeho 
časopisu.

Ještě tedy alespoň redakční poznámku 
k připomínce nestejných průřezů fázové-
ho vodiče a vodiče PEN a ke skutečnosti, že 
teprve v posledních letech se začaly použí-
vat kabely se všemi vodiči stejného průře-
zu: za počet vodičů v obvodu je třeba pova-
žovat počet těch vodičů, které vedou zatěžo-
vací proud. Jestliže je možné předpokládat, že 
vodiče vícefázového obvodu vedou vyváže-
né proudy se zanedbatelnými harmonickými, 
není třeba střední (nulový) vodič příslušející 
danému obvodu uvažovat. Za těchto podmí-
nek se bere, že čtyřžilový kabel ve třífázovém 
obvodu má stejné dovolené proudové zatížení 
jako třížilový kabel s fázovými žilami stejné-
ho průřezu. Čtyř- a pětižilové kabely mohou 
mít vyšší dovolené proudy, jestliže jsou zatí-
ženy pouze tři vodiče.

Jestliže však střední vodič ve vícežilovém 
kabelu vede v důsledku nevyváženosti proudů 
jednotlivých fází proud, je zvýšení teploty v dů-
sledku průchodu proudu středním vodičem vy-
rovnáno nižším vývinem tepla v jednom nebo 
více fázových vodičích. V takovém případě se 
volí průřez vodičů na základě proudu ve fázo-
vých vodičích. V každém případě však musí 
průřez středního vodiče vyhovovat čl. 523.1.4 
ČSN 33 2000-5-523 (ed. 2, 4/2003).

Jestliže střední vodič vede proud, který 
není odpovídajícím způsobem snížen oproti 
proudu fázových vodičů, musí se proud to-
hoto vodiče brát v úvahu při určování hod-
not obvodu. Příčinou vzniku takových prou-
dů mohou být značné harmonické proudy tří-
fázových obvodů. 

Vlivem harmonických se totiž zvyšují 
tepelné účinky elektrického proudu v kabe-
lech (jestliže se vychází z efektivní hodno-
ty proudu udané podle základní harmonic-
ké). Nejvýznačnější harmonickou složkou 
proudů, které se ve středním vodiči nevyru-
ší, je třetí harmonická. Velikost proudu ve 
středním vodiči v důsledku třetí harmonické 
může překročit hodnotu fázového proudu zá-
kladní frekvence. 

Proudy násobků třetí harmonické se v nu-
lovém (středním vodiči) sčítají, takže velmi 
často již neplatí, že proud protékající nulo-
vým (středním) vodičem je mnohem menší 
než proud ve vodičích fázových – naopak, 
proud v tomto vodiči je mnohdy i podstat-
ně větší než proud ve fázových vodičích. Za 
určitých provozních stavů dochází k zatížení 
pouze dvou ze tří fází a k nevyváženosti sítě. 
V takovém případě bude střední vodič přená-
šet proudy vyšších harmonických ještě navíc 
k nevyváženému proudu a může dojít i k pře-
tížení středního vodiče.

Vznik harmonických může být způsoben 
nejen provozním stavem, ale zejména dru-
hem zatížení sítě – soubory zářivkových sví-
tidel, zdroje stejnosměrného napájení (napří-
klad v IT) apod.

Jestliže je proto obsah harmonických (kro-
mě třetí harmonické další vyšší harmonické, 
tj. devátá, dvanáctá atd.) větší než 10 %, ne-
smí být průřez středního vodiče nižší než prů-
řez fázových vodičů. 

Proud středním vodičem pak bude mít vý-
znamný vliv na určování dovoleného prou-
du v obvodu.

Tuto skutečnost již vzala v úvahu i ČSN 
33 2000-5-523 a tepelné účinky v důsledku 
výskytu harmonických proudů a odpovídají-
cí redukční součinitele pro vyšší harmonické 
proudy jsou uvedeny v příloze C této ČSN 
(Účinky harmonických proudů na vyvážené 
trojfázové sítě).

Vodiče sloužící pouze jako ochranné (vo-
diče PE) se neberou v úvahu. S vodiči PEN 
se musí počítat stejným způsobem jako se 
středními vodiči.

Oproti dříve (počínaje lety devadesátými) 
uplatňovaným a také normalizovaným zvyk-
lostem – jít v průřezech nulového (střední-
ho) vodiče na polovinu průřezu vodiče fá-
zového – se již z důvodů výše uvedených 
uplatňuje trend opačný. Je tedy vidět, že 
větší opatrnost, která byla v naší praxi zo-
hledňována při volbě vodiče PEN (dříve nu-
lovacího vodiče) na základě ČSN 34 1010, 
byla určitě na místě a nově zavedené poža-
davky mezinárodních a evropských norem 
to potvrzují.

redakce Elektro

**) pozn. redakce: Slovenská norma STN 33 2000-4-41:2007 i česká norma ČSN 33 2000-4-41 ed. 2:2007 jsou identickým převzetím mezinárodní normy  
IEC 60364-4-41:2005. 


