elektrotechnicka praxe

Otazky a odpovédi z elektrotechnické praxe

Ochrana pred urazem elektrickym proudem (2. ¢ast)

Otazka 1:

Pro¢ neni v definici 826-12-08 v CSN
IEC 60050-826 (Mezinarodni elektrotech-
nicky slovnik — C4st 826: Elektrické insta-
lace) uveden vodi¢ PE, ten prece neni Zi-
vou casti? Nebo ano, kdyZ neni uveden?
A pro¢ je vodi¢ N povazovan za Zivou
¢ast, kdyz podle poznamky si mohu od-
vodit, Ze neni spojen s drazem elektric-
kym proudem?

Odpovéd 1:

Vodic¢ PE neni ve vysvétleni k uvedené de-
finici 826-12-08 uveden proto, Ze definice po-
jednéva o Zivych ¢astech jako o ¢astech urce-
nych k tomu, aby pii normalnim provozu byla
pod napétim, pficemZ mezi Zivé Casti pocitd
i nulové vodice. Samostatny ochranny vodi¢
PE neni ani urcen k tomu, aby byl pfi nor-
malnim provozu pod napétim, ani neni nulo-
vy, takZe v uvedeném vysvétleni neni tfeba
se 0 ném zminovat. Je to na rozdil od vodi-
¢a PEN a PEM, které kromé funkce ochran-
ného vodice maji také funkci vodic¢e nulové-
ho N, popt. sttedniho M, takZe by je nékdo
mezi zivé ¢asti podle prvni poloviny defini-
ce zahrnovat mohl.

Otazka 2:

Je-li maly zdroj UPS napf. pro pocita-

Ce zapojen do sité TN Snurou s vidlici, pak

je na vystupu téz sit TN. Odpojim-li zdroj

od sité vidlici ze zasuvky, zdroj UPS pra-
cuje dal.

1. Je mozné mit na vystupu z UPS jednou
TN a po odpojeni IT?

2. Je mozné pouzit za zdrojem UPS prou-
dovy chrani¢?

3. Je zdroj UPS po odpojeni ze sité nebez-
peény?

Odpovéd 2:

1. Charakter sité (podle zptisobu jejiho uzem-
néni) na vystupu ze zdroje se podle zapoje-
ni a uzemnéni zdroje mize ménit. Obecné
neni prepindni charakteru sit€ na zévadu,
spliuji-li zdroj, sit i napajené spotiebice
pro piepinana zapojeni sit¢ pozadavky jak
z hledisek ochrany samocinnym odpoje-
nim od zdroje, tak i ochrany pred nadprou-
dy. Za béZné je mozné povazovat pfeménu
vystupu ze zdroje UPS ze sité TN na sit IT.
Muze se to dit v ptipadé vypadku napdje-
ci sité nebo nesplituje-li napdjeci sit poza-
davky z hlediska kvality elektrické energie
(odchylky napéti, frekvence).

2. Na zékladé diskusi jsme dospéli k zavéru,
Ze pouZit v obvodu, ve kterém je zapojen
zdroj UPS, proudovy chrénic¢, zejména pak
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chrani¢ do 30 mA, neni vhodné. Neni to
vhodné predevsim proto, Ze se od UPS oce-
kava, ze bude zajistovat trvalou dodavku
elektrické energie. Tento ucel vSak muze
byt zejména citlivym proudovym chréni-
¢em maten. RovnéZ z hlediska zapojeni
proudového chranice v siti IT, kterda mize
byt na vystupu ze zdroje UPS, nemusi byt
zajisténo odpojeni pii dvou poruchach, ke
kterym dojde az za chrani¢em. Proti za-
fazeni proudového chranice s mensi citli-
vosti (300 mA nebo 500 mA) na zacatek
obvodu, z néhoz je zdroj UPS napéjen, asi
namitky nejsou.

3. Podle naseho nazoru neni zdroj UPS ne-
bezpecny ani po jeho odpojeni od sité.
Je-li vytazena vidlice zdroje UPS ze sité,
nelze jeho vyvod povaZovat ani za sit IT,
protoZe je preruseno spojeni ochranného
vodice, a tim i nezivych ¢asti napajenych
spotfebicl se zemi. Zdroj UPS spolu s na-
pajenymi spotiebici je potom tfeba pova-
Zovat za elektricky oddéleny obvod. Je-li
rozsah tohoto obvodu vykonové i délkové
omezen, neni bezpe¢nost ohroZena. Nor-
ma piipousti téZ neuzemnéné pospojovani
v tomto obvodu, které je v daném pfipa-
dé provedeno vyvodem ochranného vodi-
&e ze zdroje UPS. Uplngjii informace by
mél poskytnout vyrobee nebo jeho zastup-
ce, popt. prodejce. K nékterym zavérim
jsme dospéli také po konzultaci s nimi.
V kazdém ptipadé vyrobce ruci za zajisténi
bezpecnosti v pfipadé normalnich i mimo-
fadnych provoznich stavi, které je mozné
predpokladat.

Otazka 3:

Tusim, Ze v PNE 33 3301 je narizeno,
Ze venkovni vedeni vn musi mit nad ko-
munikacemi, potrubim, nad jinymi ven-
kovnimi vedenimi dvojity zavés izolato-
ru, anebo dvojité podpérné izolatory. Po-
dle EN 50423-1 to idajné byt nemusi, je-li
pouzit urceny typ izolatoru. Je to skute¢né
tak? A o jaky typ izolatorua se jedna? Tyka
se to i podpérnych izolatord, nebo jen taho-
vych (zavésnych)? Jak postupovat pfi re-
vizi linek vn dfive zhotovenych? P¥i revizi
jsem jednoduché provedeni nad komuni-
kacemi, potrubim a jinymi linkami dal do
zavad. Bylo mi Feceno, Ze podle EN 50423
sta¢i pouze jednoduché provedeni.
Odpovéd 3:

Podle PNE 33 3301 (Elektrickd venkov-
ni vedeni s napétim nad 1 kV AC do 45 kV
véetné) se dvojity zavés pouziva, je-li tfeba

zajistit zvySenou bezpecnost vedeni pfi kii-
Zovéni Zeleznice, dalnice apod. Jeho pouziti
urc¢i vzdy projektant stavby.

CSN EN 50423-1:2007 (Elektricka ven-
kovni vedeni s napétim nad AC 1 kV do
AC 45 kV véetng — Cést 1: Vieobecné poza-
davky — Spole¢né specifikace), kterd od roku
2007 nahradila CSN 33 3301:1997, poZadav-
ky na kfiZovatky venkovnich vedeni s draha-
mi, komunikacemi a objekty, jak je uvadéla
CSN 33 3301:1997, jiZ neuvadi, takZe v EN
50423-1 pozadavek na zvySenou bezpec¢nost
vedeni vn v kiiZovatkdch neni uveden. PoZa-

davek na zvySenou bezpecnost pfitom zna-
menal nejen poZadavek na provedeni zavésu
(dvojity zavés), ale i dodate¢ny pozadavek na
pevnost izolatoru i na pevnost podpér (stoza-
ril) a armatur.

Pozadavek na pouziti dvojitych izolac-
nich zavést je v soucasné dobé stanoven
v ¢l. 5.4.5 CZ.5 CSN EN 50423-3:2005 na-
vazujici na EN 50423-1. Tento ¢lanek uvadi,
Ze v nékterych piipadech spojenych s poza-
davkem na zvyseni bezpecnosti oproti béZné-
mu stavu miZe byt technickym feSenim pou-
Ziti dvojitych zavést. Rozsah a zplsob jejich
pouZiti bude stanoven v projektové specifi-
kaci. Pozadavek na zvyseni bezpecnosti pfi-
tom vyplyva z piislusnych predpist (zdkony
a vyhlasky o pozemnich komunikacich, o dra-
hach, o vodnich cestach apod.).

Otazka 4:

Prosim o sdéleni, jakym zbytkovym rizi-
kiim se musi zabranit podle CSN 33 2000-
-4-41 pri ochrané elektrickym oddélenim
pro vice spotiebici, kde se pouZije ochra-
na neuzemnénym mistnim pospojovanim
a provoz musi byt Fizen osobou znalou
nebo pod jejim dozorem. Mné Zadna ri-
zika, ktera toto zafizeni vytvari, nejsou
ziejma. Jaka rizika zarizeni tedy vytvare-
ji a cemu ma dozor osoby znalé zabranit?
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Odpovéd 4:

Zpftisnujici se ustanoveni predepisovana
pro ochranu pfed trazem elektrickym prou-
dem, jejichz ptikladem je i elektrické oddéle-
ni pro napajeni vice spotiebic, si vysvétluje-
me tak, Ze se v souc¢asné dobé uvazuje s méné
odpovédnym zachazenim osob bez elektro-
technické kvalifikace s elektrickymi spotfebi-
¢i a dalSimi elektrickymi zafizenimi. Pfi poru-
Seni izolace u jednoho elektrického pfedmétu
napdajeného z elektricky oddéleného obvodu
a spojeni neZivé ¢asti se zemi, kdy toto spo-
jeni bez vykondvané kontroly muzZe byt po-
vazovéano v podstaté za trvalé, zavisi ochrana
pred nebezpecim trazu elektrickym proudem
u ostatnich elektrickych pfedmétii v obvodu
jiZz jenom na zékladni izolaci téchto predmé-
ti. Aby nemohlo dojit k pouzivani spotfebict
s jednou poruchou, proto ten dozor.

Otazka 5:

Prosim o sdéleni, zda v ochrané elek-
trickym oddélenim pro jeden spotiebic
v navaznosti na délku vedeni a napéti na
sekundarni strané se uplatiuje, nebo ne-
uplatiiuje a pro¢ dale uvedena uzance pro
pripojeni vice elektrickych spotiebici.

C.3.8: Doporucuje se, aby soucin jme-
novitého napéti obvodu ve voltech a délky
rozvodu v metrech nepresahl 100 000 V-m
a aby délka rozvodu nepresahla 500 m.

P. S.: Ten soucin, jak je uveden v nor-
mé, je pro Citatele nesrozumitelny a nevim,
pro¢ neni pouzito nasobitko ,,x*. Pro mé
je to tecka, a kdybych neznal vyraz z dii-
véjska, byl by text pro mé nesrozumitelny.
Odpovéd 5:

Logicky by se Vami zminény soucin, ktery
je uveden v ustanoveni pro napéjeni vice spo-
tiebicd v ramci jednoho elektricky oddélené-
ho obvodu, mél uplatiiovat i pro napéjeni jed-
noho spotiebice (kapacity vedeni se projevuji
stejné). Pfi zpracovani normy se vSak ziejmeé
neptedpokladalo, Ze by bylo tfeba uplatiiovat
uvedeny soucin i pro jeden spotiebi¢, protoze
se obvykle uvaZuje napdjeni tohoto spotiebi-
Ce v blizkosti zdroje.

Co se tyka soucinu V-m, je to podle pra-
videl o psani jednotek.

Otazka 6:

Mohli byste mi poradit, jak zapojit do
soustavy IT proudovy chrani¢ a jaky typ
transformatoru T1 zvolit, aby byl plné
funkéni, a zda se da jeho funkcénost zmérit
normalné jako u bézného chranice?
Odpoved 6:

Chrénice bychom ve VaSem piipadé zara-
dili do jednotlivych obvodu. Pfedpokladame,
Ze sit IT je pro napajeni danych zafizeni zvo-
lena proto, aby byl v pfipadé prvni poruchy
zajistén dale nepreruSovany provoz sité IT.
V takovém pfipadé€ pii prvnim zemnim spo-
jeni dojde pouze k uzemnéni jednoho vodi-
Ce sité pres misto zemniho spojeni a chrani¢
by pfitom nemél vybavit. To znamenad, Ze by
se mél zméfit nebo jinak zjistit proud prvni-

ho zemniho spojeni a proudovy chranic¢ zvo-
lit tak, aby jeho vybavovaci proud byl ales-
pon tfikrat vétsi neZ proud prvniho zemniho
spojeni (chrani¢ sice nesmi vybavit pii polo-
viné Iap, ale jistota je jistota).

Proud Ize samozifejmé zméfit tak, Ze se
jednotlivé faze postupné spojuji se zemi (se
zemni sondou nebo s uzemnénym ochran-
nym vodi¢em PE) a zméfi se elektricky proud
prochazejici vodi¢em spojujicim fazi s timto
zemni¢em. Pfi méfeni je tfeba splnit béZna
bezpecnostni opatfeni — méfeni je tfeba po-
vazovat za praci pod napétim. Pfed mérenim
je tfeba se ujistit, Ze v siti IT neni zemni spo-
jeni. Rovnéz je nutné si uvédomit, Ze na ne-
uzemnénych fazich je proti zemi sdruZené,
nikoliv pouze fizové napéti sité.

Chceme-li se vyhnout bezpe¢nostnim
opatfenim béhem méteni, je vhodné provést
vypocet nebo kvalifikovany odhad proudu
prvniho zemniho spojeni. Tento postup je za-
lozen na vypoctu kapacity dvou neuzemné-
nych fazi proti zemi, po jejimz vynasobeni
¢islem 314 (coz je 2nf = 314) vyjde kapacit-
ni vodivost (susceptance). Susceptanci se vy-
nasobi napéti neuzemnénych fazi proti zemi,
¢imz se ziska kapacitni proud zemniho spoje-
ni jedné faze. Celkovy kapacitni proud je pak
fazorovym souctem téchto dvou kapacitnich
proudii. Soucet téchto dvou kapacitnich prou-
du Ize ziskat také tak, Ze se susceptance jedné
faze vynasobi fazorovym souctem napéti ne-
uzemnénych fazi proti zemi. (V TNI 33 2000-
-4-41 je uveden jednak prtiklad vypoctu, jed-
nak také tabulka uvadéjici kapacitni proudy
na 1 km délky kabelt pouzitych v siti.) Proto-
Ze v8ak neni znamo ani napéti sit€ IT (moZna
200 V), ani délky jednotlivych obvodu ¢i pri-
fezy vodicl a kabeld, je t€Zké i jen pfiblizné
odhadovat proud prvni poruchy. Pokud by se
vSak jednalo o sit s celkovou délkou obvodl
do 1 km, pficemZ pouZité kabely a vodice by
nemély prifez vétsi nez 50 mm?, nemély by
byt unikajici proudy vétsi nez 50 mA, takze
s jistotou by pfi prvni poruse nevybavovaly
proudové chrédnice s I, < 300 mA.

Samotna funkénost proudového chrani-
¢e se da zméfit piistroji pro méfeni proudo-
vych chranicu pfi uzemnéni jedné z fazi ob-
vodu, ve kterém je chrani¢ zapojen. Pak mize
pristroj ovéfit funkci proudového chranice,
at uz postupné nartistajicim proudem, nebo
jmenovitym vybavovacim rezidudlnim prou-
dem chrénice.

Pfi instalaci proudovych chranic¢a v siti
IT je tfeba dat pozor na to, aby jeden chra-
ni¢ nechranil velkou ¢ast sit€ IT. Potom by
mohl byt pfi dvou poruchich za chrani¢em
nefunkéni (poruchovy obvod by se uzaviral
za chranicem, pfi¢emz soucet proudl proté-
kajicich chrdni¢em by byl roven nule a chra-
ni¢ by Zadnou poruchu nezaznamenal). Pro-
to ve vydani CSN 33 2000-4-41:2000 bylo
v ¢l. 413.1.5.7 uvedeno, Ze je-li ochrana pfi
druhé poruse v siti IT zajisfovana proudovy-
mi chrdnici, tak se jimi chrani kazdé zafize-
ni. Z uvedeného divodu je proudovy chra-

elektrotechnicka praxe

ni¢ instalovany hned za transformatorem T1
v podstaté zbytecny (neodpoji Zadnou poru-
chu v siti IT kromé ptipadu, kdy by k jed-
nomu zemnimu spojeni doslo pfimo na se-
kundarnim vinuti transformatoru, tzn. jesté
pfed proudovym chrani¢em). Podotykame,
Ze za transformétorem by mél byt instalo-
véan bud hlida¢ izola¢niho stavu, nebo pii-
stroj pro monitorovani rezidualniho proudu
(oba uvedené pfistroje by mély hlasit prvni
poruchu izolace).

Otazka 7:

Prosim o informaci k dobé odpojeni
v rozvodnych sitich pro koncové obvody
a distribu¢ni rozvody — vSe v prostiedi pri-
myslového podniku.

Jaka je definice koncového obvodu -
obvod, na jehoZz jednom konci je konkrét-
ni spotiebi¢ nebo podruzny rozvadé¢ na-
pajejici spotiebice?

Jaka je definice distribu¢niho obvodu —
je to obvod, ktery napft. propojuje zdrojo-
vou rozvodnu (obvod napojeny z distribuc-
niho rozvadéce transformatoru provozni
rozvodny, ktery napaji dalsi podruznou
rozvodnu, z niZ jiZ jsou napojeny kon-
krétni spoti‘ebi¢e a podruzné rozvadéce
spotiebica)?

Je doba odpojeni nepiesahujici 5 s (po-
dle CSN 33 200-4-41 ed. 2, €. 411.3.2.2,
411.3.2.3) povolena pro distribu¢ni obvo-
dy a ostatni koncové obvody, které pre-
kracuji 32 A?

Odpovéd 7:

Nevime presné, ke které normé je vyklad
pozadovén. Podle naseho nizoru je v CSN
33 2000-4-41 ed. 2:2007 pozadavek na doby
odpojeni jiZ zcela jasny. Tam je v ¢1. 411.3.2.2
stanoveno, Ze maximalni doba odpojeni sta-
novend v tabulce 41.1 plati pro koncové ob-
vody, které neprekracuji 32 A. Budete-li tedy
mit koncovy obvod (to znamend obvod, kte-
ry se jiz déle nevétvi na dalsi obvody a kte-
ry je urCen pfimo pro napdjeni elektrickych
zafizeni) jiStény pojistkou nebo jisticem, je-
jichZ jmenovity proud je nejvysSe 32 A (hod-
noté 32 A muze byt jejich proud maximalné
roven), plati pro tento obvod, Ze doba odpo-
jeni musi odpovidat tabulce 41.1 této normy.

Dalsi ¢lanky 411.3.2.3 a411.3.2.4 pred-
pisuji doby odpojeni pro distribu¢ni obvody
a pro obvody, pro které neplati predchozi
¢lanek 411.3.2.2. To znamena, Ze pro kon-
cové obvody, které jsou jiStény jisticimi
prvky (pojistkami a jistici), jejichZ jmenovi-
ty proud je vétsi nez 32 A, plati delsi doby
odpojeni (pro sité¢ TN je to do 5 s vcetné,
pro sité TT je to do 1 s vcetné). Tytéz del-
$1 doby odpojeni plati pro tzv. distribu¢ni
obvody, tj. obvody jiné neZ koncové (obvo-
dy, ze kterych jsou dalsi, predev§im konco-
vé obvody napéjeny), bez ohledu na to, jak
jsou jistény (jejich jisténi miZe byt i men-
§inez 32 A).
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