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1 Predmluva

Citované a souvisici normy CSN

CSN 33 0010 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Rozdéleni a pojmy
STN 33 0110 Napatové pasma pre elektrické instalacie budov

STN EN 61140 Ochrana pred zasahom elektrickym pradom. Spolo¢né hladiska pre instalaciu a
zariadenia

CSN IEC 60050-195 +A1 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 195: Uzemnéni a
ochrana pred urazem elektrickym proudem (33 0050)

STN IEC 60050-195 +A1 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik. Cast 195: Uzemrfiovanie a
ochrana pred urazom elektrickym pradom

CSN IEC 6050 (300) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Elektricka a elektronicka méreni a méfici
pristroje — Cast 311: VSeobecné terminy méfeni, Cast 312: VSeobecné terminy elektronického méfenti,
Cast 313: Typy elektrickych méficich pfistroju, Cast 314: Zvlastni terminy podle typu pfistroje (33 0050)

CSN IEC 60050-461 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 461: Elektrické kabely (33 0050)
STN IEC 60050-461+A1 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik. Kapitola 461: Elektrické kable

CSN IEC 50(466) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 466: Venkovni elektricka

vedeni (33 0050)

STN IEC 60050-466 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik. Kapitola 466: VonkajSie elektrické vedenia

CSN 33 0050-601 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 601: Vyroba, pfenos a rozvod
elektrické energie. VSeobecné

STN 33 0050-601 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik. Kapitola 601: Vyroba, prenos a rozvod
elektrickej energie. VSeobecne

CSN 33 0050-602 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 602:Vyroba, pfenos a rozvod
elektrické energie. Vyroba

STN 33 0050-602 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik. 602. kapitola: Vyroba, prenos a rozvod
elektrickej energie. Vyroba

CSN 33 0050-604 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 604:Vyroba, pfenos a rozvod
elektrické energie. Provoz

STN 33 0050-604 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik. Kapitola 604: Vyroba, prenos a rozvod
elektrickej energie. Prevadzka

CSN 33 0050-605 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 605:Vyroba, pfenos a rozvod
elektrické energie. Elektrické stanice

STN 33 0050-605 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik. Kapitola 605: Vyroba, prenos a rozvod
elektrickej energie. Elektrické stanice

CSN IEC 50(691) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 691: Tarify pro elektfinu

CSN IEC 600050-826 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 826: Elektricka zafizeni a instalace
v budovach

STN 33 2000-2 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik. Kapitola 826: Elektrické inStalacie budov
CSN 33 0120 Elektrotechnické predpisy.- Normalizovana napéti IEC

STN 33 0120 Normalizované napatia IEC

CSN 33 0121 Elektrotechnické predpisy.- Jmenovita napéti vefejnych distribuénich siti nn

STN 33 0121 Menovité napatia nizkonapatovych verejnych napajacich sieti

CSN EN 60529 Stupné ochrany krytem (Kryti - IP KOD) (33 0330)
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STN EN 60529 Stupne ochrany krytom (krytie - IP kod)
CSN 33 0340 Ochranné kryty elektrickych zafizeni a predmét
STN 33 0340 Elektrotechnické predpisy. Ochranné kryty elektrickych zariadeni a predmetov

CSN 33 0405 Elektrotechnické predpisy. Navrhovani venkovni elektrické izolace podle stupriti
znecisténi

STN 33 0405 Elektrotechnické predpisy. Navrhovanie vonkajsej elektrickej izolacie podla stupria
znedistenia

CSN EN 50191 Zfizovani a provoz zku$ebnich elektrickych zafizeni (33 1345)
STN EN 50191 Stavba a prevadzka elektrickych skusobnych zariadeni

CSN EN 60664-1 Koordinace izolace zafizeni nizkého napéti - Cast 1: Zasady, pozadavky a
zkousSky (33 0420)

STN EN 60664-1 Koordin&cia izolacie zariadeni v nizkonapatovych sietach. Cast 1: Zasady,
pozZiadavky a skusky

CSN EN 61140 Ochrana pred Urazem elektrickym proudem — Spole&né hlediska pro instalaci a
zafizeni (33 0500)

STN EN 61140 Ochrana pred zasahom elektrickym pradom. Spolo¢né hladiska pre instalaciu a
zariadenia

CSN 33 1500 Elektrotechnické predpisy - Revize elektrickych zafizeni
STN 33 1500 Elektrotechnické predpisy. Revizie elektrickych zariadeni

CSN 33 2000-1 Elektricka instalace budov. Cast 1: Rozsah platnosti, G&el a zakladni hlediska

STN 33 2000-1 Elektrické instalacie nizkeho napétia. Cast 1: Zakladné principy, stanovenie
vSeobecnych charakteristik, definicie

STN 33 2000-3 Elektrické instalacie budov. Cast 3: Stanovenie zakladnych charakteristik

CSN 33 2000-4-41 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpe&nost.
Kapitola 41: Ochrana pfed urazem elektrickym proudem

STN 33 2000-4-41 Elektrické instalacie nizkeho napéatia. Cast 4-41: Zaistenie bezpeénosti. Ochrana
pred zdsahom elektrickym prudom

CSN 33 2000-4-43 Elektricka instalace budov. Cast 4: Bezpe&nost.
Kapitola 43: Ochrana proti nadproudim

STN 33 2000-4-43 Elektrické instalacie budov. Cast 4: Zaistenie bezpe&nosti. Kapitola 43: Ochrana
pred nadpradom

CSN 33 2000-4-46:2002 Elektrotechnické predpisy - Elektricka zafizeni — Cast 4: Bezpeénost - Kapitola
46: Odpojovani a spinani

STN 33 2000-4-46 Elektrické instalacie budov. Cast 4: Zaistenie bezpe&nosti. Kapitola 46: Bezpe&né
odpojenie a spinanie

CSN 33 2000-4-473 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpeénost.
Kapitola 47: Pouziti ochrannych opatfeni pro zajisténi bezpecnosti. Oddil 473: Opatfeni k ochrané proti
nadproudim

CSN 33 2000-4-481 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpeénost.

Kapitola 48: Vybér ochrannych opatfeni podle vnéjsich vlivi. Oddil 481: Vybér ochrannych opatfeni pred
urazem elektrickym proudem podle vnéjSich vliva

CSN 33 2000-5-51 Elektricka instalace budov. Cast 5: Vybér a stavba elektrickych zafizeni. Kapitola 51:
VSeobecné predpisy

STN 33 2000-5-51 Elektrické instalacie budov. Cast 5-51: Vyber a stavba elektrickych zariadeni.
Spolo¢né pravidla
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CSN 33 2000-5-52 Elektricka instalace budov. Cast 5: Vybér a stavba elektrickych zafizeni. Kapitola 52:
Vybér soustav a stavba vedeni

STN 33 2000-5-52 Elektrické instalacie budov. Cast 5: Vyber a stavba elektrickych zariadeni. Kapitola
52: Elektrické rozvody

CSN 33 2000-5-523:2003 ed. 2 Elektrické instalace budov — Cast 5: Vybér a stavba elektrickych
zafizeni - Oddil 523: Dovolené proudy v elektrickych rozvodech

STN 33 2000-5-523 Elektrické intalacie budov. Cast 5: Vyber a stavba elektrickych zariadeni. Oddiel
523: Pradové zatazZitelfnost elektrickych rozvodov

CSN 33 2000-5-534:2009 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-53: Vybér a stavba elektrickych
zafizeni - Odpojovani, spinani a fizeni - Oddil 534: Pfepétova ochranna zafizeni

CSN 33 2000-5-537:2001 Elektrotechnické predpisy - Elektricka zafizeni — Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Kapitola 53: Spinaci a fidici pfistroje — Oddil 537: PFistroje pro odpojovani a
spinani

STN 33 2000-5-537 Elektrické intalacie budov. Cast 5: Vyber a stavba elektrickych zariadeni. Kapitola
53: Spinacie a riadiace zariadenia. Oddiel 537: Pristroje na bezpecné odpojenie a spinanie

CSN 33 2000-5-54 Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zafizeni. Cast 5: Vybér a stavba elektrickych
zarfizeni. Kapitola 54: Uzemnéni a ochranné vodice

STN 33 2000-5-54 Elektrické instalacie nizkeho napatia. Cast 5-54: Viyber a stavba elektrickych
zariadeni. Uzemfiovacie sustavy, ochranné vodic¢e a vodi¢e na ochranné pospajanie

CSN 33 2000-6 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 6: Revize

STN 33 2000-6 Elektrické intalacie nizkeho napétia. Cast 6: Revizia

CSN 33 2000-7-729 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 7-729: Zafizeni jednoléelova a ve
zvlastnich objektech - Ulicky pro obsluhu nebo udrzbu

CSN 33 2130 Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitfni elektrické rozvody

STN 33 2130 Elektrotechnické predpisy. Vnutorné elektrické rozvody

CSN 33 2160 Predpisy pro ochranu sdélovacich vedeni a zafizeni pfed nebezpeénymi vlivy trojfazovych
vedeni vn, vvn a zvn

STN 33 2160 Elektrotechnické predpisy. Predpisy na ochranu oznamovacich vedeni a zariadeni pred
nebezpecnymi vplyvmi trojfazovych vedeni VN, VVN a ZVN

CSN EN 60909-0 Zkratové proudy v trojfazovych stfidavych soustavach - Cast 0: Vypodet proudd (33
3022)

STN EN 60909-0 Skratové prudy v trojfazovych striedavych sustavach. Cast 0: Vypodet prudov

CSN EN 60909-3 Zkratové proudy v trojfazovych stfidavych soustavach - Cast 3: Proudy b&hem dvou
nesoumistnych soucasnych jednofazovych zkratt a pfispévky zkratovych proudud tekoucich zemi (33
3022)

STN EN 60909-3 Skratové prudy v trojfazovych striedavych sustavach. Cast 3: Prudy poéas dvoch
samostatnych su€asnych skratov medzi vodi€om a zemou a Ciastoéné skratoveé prudy te€uce cez zem

CSN 33 3022-1 Zkratové proudy v trojfazovych stfidavych soustavach - Cast 1: Souginitelé pro vypocet
zkratovych proudt podle IEC 60909-0

CSN 33 3201 Elektrické instalace nad AC 1 kV

STN 33 3201 Elektrické inStalacie so striedavym napatim nad 1 kV

CSN EN 50522 Uzemiiovani elektrickych instalaci AC nad 1 kV

CSN EN 61936-1 Elektrické instalace nad AC 1 kV

CSN 33 3210 Elektrotechnické predpisy. Rozvodné zafizeni. Spole&na ustanoveni

STN 33 3210 Elektrotechnické predpisy. Rozvodné zariadenia. Spolo¢né ustanovenia
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CSN 33 3220 Elektrotechnické predpisy. Spoleéna ustanoveni pro elektrické stanice
STN 33 3220 Elektrotechnické predpisy. Spolo¢né ustanovenia pre elektrické stanice
CSN 33 3225 Elektrotechnické piedpisy. Uzemnéni v elektrickych stanicich

CSN 33 3240 Elektrotechnické predpisy. Stanovi§té vykonovych transformator(i

STN 33 3240 Elektrotechnické predpisy. Stanoviste vykonovych transformatorov

CSN EN 50341-1 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad 45 kV AC — Cast 1: V8eobecné
pozadavky — Spole¢né specifikace (33 3300)

STN EN 50341-1 Vonkajsie elektrické vedenia so striedavym napéatim nad 45 kV. Cast 1:
VSeobecné poziadavky. Spolo¢né Specifikacie

CSN EN 50341-2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad 45 kV AC — Cast 2: Seznam
Narodnich normativnich aspektt (33 3300)

STN EN 50341-2 Vonkajsie elektrické vedenia so striedavym napéatim nad 45 kV. Cast 2:
Zoznam narodnych normativnych hladisk (NNA)

CSN EN 50341-3 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad 45 kV AC — Cast 3: Soubor
Narodnich normativnich aspektt (33 3300)

STN EN 50341-3 Vonkajsie elektrické vedenia so striedavym napatim nad 45 kV. Cast 3: Subor
narodnych normativnych hladisk

CSN EN 50423-1 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV do AC 45 kV véetné - Cast 1:
VSeobecné pozadavky - Spole¢né specifikace (33 3301)

STN EN 50423-1 Vonkajsie elektrické vedenia so striedavym napatim nad 1 kV do 45 kV vratane. Cast
1: VSeobecné poziadavky. Spolocné Specifikacie

C:)SN EN 50423-2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV do AC 45 kV véetné —
Cast 2: Seznam Narodnich normativnich aspektt (33 3301)

STN EN 50423-2 Vonkajsie elektrické vedenia so striedavym napéatim nad 1 kV do 45 kV
vratane. Cast’ 2: Zoznam narodnych normativnych hladisk (NNA)

CSN 33 3320 Elektrotechnické predpisy. Elektrické pfipojky

STN 33 3320 Elektrické pripojky

CSN 34 1500 Elektrotechnické predpisy CSN. Zakladni predpisy pro elektricka trakéni zafizeni
STN 34 1500 Elektrotechnické predpisy STN. Zakladné predpisy pre elektrické trakéné zariadenia
CSN 34 2100 Elektrotechnické predpisy CSN. Predpisy pro nadzemni sdélovaci vedeni

STN 34 2100 Elektrotechnické predpisy STN. Predpisy pre nadzemné oznamovacie vedenia
CSN EN 50110-1 (34 3100) Obsluha a prace na elektrickych zafizenich (34 3100)

STN EN 50110-1 Prevadzka elektrickych instalacii

CSN 34 7010-82 Elektrické kabely. Doplfiujici zkuebni metody

STN 34 7010-82 Elektrické kable. Doplfajuce skusobné metddy

CSN IEC 383-1 Izolatory pro venkovni vedeni se jmenovitym napétim nad 1 000 V.Cast 1: Keramické
nebo sklenéné izolatory pro soustavu se stfidavym napétim. Definice, zkuSebni metody a pfejimaci
kritéria (34 8052)

STN EN 60383-1 Izolatory pre vonkajsie elektrické vedenia s menovitym napatim nad 1 kV. Cast’ 1:
Keramické alebo sklenené izolatory pre siete so striedavym napatim. Definicie, skuSobné metddy a
preberacie kritéria

CSN EN 60383-2 Izolatory pro venkovni vedeni se jmenovitym napétim nad 1 000 V. Cast 2:
Izolatoroveé fetézce a izolatorové zavésy pro soustavy se stfidavym napétim. Definice, zkuSebni metody
a prejimaci kritéria (34 8053)
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STN EN 60383-2 Izolatory pre vonkajsie elektrické vedenia s menovitym napatim nad 1 kV. Cast 2:
Izolatorové retazce a zavesy pre siete so striedavym napatim. Definicie, skuSobné metddy a preberacie
kritéria

CSN EN 60305 Izolatory pro venkovni vedeni se jmenovitym napétim nad 1 kV - Keramické nebo
sklenéné zavésné izolatory pro AC sité - Charakteristiky talifovych izolator(i (34 8118)

STN EN 60305 Izolatory pre vonkajSie elektrické vedenia s menovitym napatim nad 1 kV. Keramické
alebo sklené zavesné izolatory pre siete so striedavym napatim. Charakteristiky tanierovych izolatorov

CSN EN 61325 Izolatory pro venkovni vedeni se jmenovitym napétim nad 1000 V - Keramické nebo
sklenéné zavésné izolatory pro stejnosmérné systémy - Definice, zkuSebni metody a pfejimaci kritéria
(34 8121)

STN EN 61325 Izolatory pre nadzemné vedenia s menovitym napatim nad 1 kV. Keramické alebo
sklenené zavesné izolatory pre siete s jednosmernym napatim. Definicie, skiSobné metody a
preberacie kritéria

CSN EN 61466-1 Kompozitni zavésne izolatory pro venkovni vedeni se jmenovitym napétim vyssim nez
1kV - Cast 1: Normalizované tfidy pevnosti a koncové armatury (34 8054)

STN EN 61466-1 Kompozitné zavesné izolatory pre vonkajsie vedenia s menovitym napatim nad1kV.
Cast 1: Normalizované triedy pevnosti a koncové armatury

CSN EN 61466-2 Kompozitni zavésne izolatory pro venkovni vedeni se jmenovitym napétim vyssim nez
1kV - Cast 2: Rozméry a elektrické charakteristiky (34 8054)

STN EN 61466-2 Kompozitné zavesné izolatory pre vonkajSie vedenia s menovitym napéatim nad 1 kV.
Cast 2: Rozmerové a elektrické charakteristiky

CSN EN 61557 (35 6230) Elektrickd bezpe&nost v nizkonapétovych rozvodnych sitich se stfidavym
napétim do 1 kV a se stejnosmérnym napétim do 1,5 kV. Zafizeni ke zkou&eni, méfeni nebo sledovani
¢innosti prostfedkd ochrany

STN EN 61557 Elektricka bezpecnost v nizkonapatovych rozvodnych sietach so striedavym napatim do
1 000 V a s jednosmernym napatim do 1 500 V. Zariadenia na skuSanie, meranie alebo sledovanie
¢innosti prostriedkov ochrany.

C:)SN EN 61010-1 Bezpecnostni poZadavky na elektricka méfici, fidici a laboratorni zafizeni.
Cast 1: VSeobecné pozadavky (35 6502)

STN EN 61010-1 BezpecCnostné poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a laboratérne
pouzitie. Cast' 1: VSeobecné poziadavky

CSN EN 61557-3 Elektrickd bezpeénost v nizkonapétovych rozvodnych sitich se stfidavym
napétim do 1 kV a se stejnosmérnym napétim do 1,5 kV - Zafizeni ke zkouseni, méfeni nebo
sledovani ¢innosti prostfedkl ochrany - Cast 3: Impedance smycky

STN EN 61557-3 Elektricka bezpecnost v nizkonapatovych rozvodnych sietach so striedavym
napatim do 1 000 V a s jednosmernym napatim do 1 500 V. Zariadenia na skuSanie, meranie
alebo sledovanie ¢innosti prostriedkov ochrany. Cast 3: Impedancia slucky

CSN EN 61557-6 Elektricka bezpe&nost v nizkonapétovych rozvodnych sitich se stfidavym
napétim do 1 kV a se stejnosmérnym napétim do 1,5 kV - Zafizeni ke zkouseni, méfeni nebo
sledovani Cinnosti prostfedkd ochrany - Cast 6: Proudové chrani¢e (RCD) v rozvodnych sitich
TT,TNalT

STN EN 61557-6 Elektricka bezpecnost v nizkonapatovych rozvodnych sietach so striedavym
napatim do 1 000 V a s jednosmernym napatim do 1 500 V. Zariadenia na skuSanie, meranie
alebo sledovanie &innosti prostriedkov ochrany. Cast 6: Uginnost pradovych chrani¢ov (RCD) v
rozvodnych sietach TT, TN a IT

CSN EN 60439-1 Rozvadése nn. Cast 1: Typové zkousené a &astedné typové zkousené rozvadéde
(357107)

STN EN 60439-1 Nizkonapatové rozvadzade. Cast 1: Typovo skusané a Giastoéne typovo skigané
rozvadzace

CSN EN 60439-2 Rozvadéde nn. Cast 2: Zvlastni pozadavky na pfipojnicovy rozvod (35 7107)
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STN EN 60439-2 Nizkonapatové rozvadzace. Cast 2: Osobitné poziadavky na kryté pripojnicové
rozvody

CSN 35 9701 Dielektrické ochranné a pracovni pomtcky pro elektrotechniku. Vnitfni
vypinaci ty€e, pojistkové klesté a zachranné haky

STN 35 9701 Dielektrické ochranné a pracovné pomdcky pre elektrotechniku. Vnutorné vypinacie tyce,
poistkové klieSte a zachranné haky

CSN EN 60598-1 Svitidla. Cast 1: VSeobecné pozadavky a zkousky (36 0600)
STN EN 60598-1 Svietidla. Cast 1: V&eobecné poziadavky a skugky
CSN 75 5401 Vodarenstvo. Navrhovanie vodovodnych potrubi

STN 75 5401 Vodarenstvo. Navrhovanie vodovodnych potrubi
Souvisici normy PNE

PNE 33 3300-0 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 45 kV (Narodni normativni aspekty (NNA)
pro CR)

PNE 33 0000-2 Stanoveni zakladnich charakteristik vnéjsich vlivli pusobicich na rozvodna zafizeni
distribu¢ni a pfenosové soustavy

PNE 33 0000-3 Revize a kontroly elektrickych zafizeni pfenosové a distribu€ni soustavy

PNE 33 0000-4 Priklady vypoctl uzemnovacich soustav v DS a PS dodavatele elektfiny

PNE 33 0000-5 Umisténi zafizeni ochrany pred pfepétim tf. pozadavku B v el. instalacich
odbérnych zafizeni

PNE 33 0000-6 Obsluha a prace na elektrickych rozvodnych zafizenich pro vyrobu, pfenos a
rozvod elektrické energie

PNE 33 0000-7 Navrhovani a umistovani svodi¢u prepéti v distribuénich sitich do 1 kV
PNE 33 0000-8 Navrhovani a umistovani svodi¢l prepéti v distribuénich sitich nad 1 kV do 45 kV
PNE 33 0000-9 Navrhovani a umistovani svodi¢l prepéti v sitich 110kV

PNE 33 3042 Priklady vypocta zkratd ve stfidavych sitich
PNE 33 3301 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad 1 kV AC do 45 kV véetné

PNE 34 7614 Zavésné kabely a izolované vodiCe pro venkovni vedeni distribu¢ni soustavy do
35 kV

PNE 34 7659-3 Kabely plastové pro distribu¢ni sité o jmenovitém napéti 0,6/1 kV — Oddil 3:
Kabely s PVC izolaci bez koncentrického jadra

PNE 34 7659-5 Kabely plastové pro distribu¢ni sité o jmenovitém napéti 0,6/1 kV — Oddil 5:
Kabely s XLPE izolaci bez koncentrického jadra

PNE 33 3041 Zkratové proudy - vypodet ugink(l. Cast 2: PFiklady vypoétil

PNE 34 7625 Kabely vn se zesiténou PE izolaci pro sité do 35 kV

PNE 34 7626 Provozni zkousky vn kabelovych vedeni v distribu¢ni siti do 35 kV

PNE 34 8210 Drfevéné sloupy a difevéné sloupy na patkach pro venkovni vedeni do 35 kV
PNE 34 8401 Soucasti venkovnich vedeni vefejného distribu¢niho rozvodu do 1 kV

PNE 34 8420 Odstfedované betonoveé sloupy pro venkovni elektrické vedeni do 45 kV
PNE 34 8240 Prihradové stozary pro elektricka venkovni vedeni do 45 kV

PNE 34 8601 Soucasti venkovnich vedeni vefejného distribu¢niho rozvodu do 35 kV

PNE 35 4212 Usekové spinage pro venkovni vedeni do 45 kV véetné
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PNE 35 4701 Pojistky gTr pro jisténi distribu¢nich transformatort vn/nn

PNE 35 7149 Rozvadéce nn pro distribucni transformovny vn/nn do 630 kVA

PNE 35 9700 Dielektrické pracovni pomucky pro distribu¢ni a pfenosovou soustavu
PNE 35 9705 Uzemfiovaci a zkratovaci soupravy pro distribu¢ni a pfenosovou soustavu

PNE 38 1981 Osobni ochranné prostfedky a pracovni pomucky pro elektrické stanice
distribu€nich soustav a pfenosové soustavy

PNE 38 4065 Provoz, navrhovani a zkouSeni ochran a automatik

Ostatni souvisici technické predpisy
Doporuéeni ESC 00.02.94 Prvni pomoc pfi Grazu elektrickou energii

Pfedpis ESC 33.02.98 Podminky pouziti nadproudovych jisticich prvkd pfi ochrané odpojenim
od zdroje dle CSN 33 2000-4-41

Obdobné mezinarodni, regionalni a zahrani¢ni normy

EN 50522 Earthing of power installations exceeding 1 kV a.c.
(Uzemriovéni elektrickych instalaci nad AC 1 kV)

EN 61936-1 Power installations exceeding 1 kV AC — Part 1: Common rules
(Elektrické instalace nad AC 1 kV — VSeobecné zasady)

CSN IEC /TS 60479-1:2005 (33 2010) Effects of current on human beings and lievestock - Part
1: General aspects

(Usinky proudu na &lovéka a domaci zvifectvo - Céast 1: Obecné hlediska)

IEC 364-4-41:2005 Low voltzage electrical installations.Part 4-41: Protection for safety - Protection
against electric shock 3

(Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 4-41: Bezpecnost - Ochrana pfed trazem elektrickym
proudem)

HD 60364-4-41:2006 Low voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

(Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 4-41: Ochrana pro zaji$téni bezpeénosti — Ochrana
pfed urazem elektrickym proudem)

IEC 364-4-442:1993 Electrical installations of buildings. Part 4: Protection for safety.

Chapter 44: Protection against overvoltages. Section 442: Protection of low-voltage installations against
faults between high-voltage systems and earth

(Elektrické instalace v budovéch. Cést 4: Bezpeénost. Kapitola 44: Ochrana proti prepéti.

Oddil 442: Ochrana instalaci nn pfed poruchami mezi sitémi vn a zemi)

HD 384.4.442 S1:1997 Electrical installations of buildings. Part 4: Protection for safety. Chapter 44:
Protection against overvoltages. Section 442:Protection of low-voltage installatlons against faults
between high-voltage systems and earth

(Elektrické instalace v budovach. Cést 4: Bezpednost. Kapitola 44: Ochrana proti pfepéti. Oddil 442:
Ochrana instalaci nn pred poruchami mezi sitémi vn a zemi)

HD 637 S1:1999 Power installations exceeding 1 kV a.c.
(Elektrické instalace se jmenovitym napétim AC nad 1 kV)

DIN VDE 0100 Teil 4-61:2004 Elektrische Anlagen von Gebauden - Teil 4-41:
SchutzmaBnahmen — Schutz gegen elektrischen Schlag
(Elektricka zafizeni budov — Céast 6-61: Revize — Vychozi revize)

NF C 15-100 Installations électiques a basse tension - Partie 4-41: Protection pour assurer la
securité — Protection contre les chocs électriques
(Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 6-61: Revize — Vychozi revize)
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Vazba na €SN 33 2000-4-41

Tato norma obsahuje zakladni ustanoveni z novelizovaného vydani normy CSN 33 2000-4-
41:2007 a jejich zmén, tykajici se terminologie podle IEV, pozadavkl( na bezpeénost, prostory z
hlediska nebezpeéi Urazu elektrickym proudem, pozadavky na ochranu pfed nebezpelnym
dotykem zivych a nezivych ¢asti v sitich TN-C (ve vyjime¢nych pFipadech siti TN-C-S), hodnoty
dovolenych dotykovych a krokovych napéti v AC sitich do 1000 V a nad 1 000 V a vychazi z
principu odpojeni zdroje napajeni a souboru ochran pro distribu¢ni sité TN-C, ITa TT.

V normé jsou zohlednény specifické podminky pro navrhovani a provoz elektrickych siti provozovatele
distribu¢ni soustavy (dale jen PDS) tak, aby norma vyhovovala moznostem navrhovani a provozu
distribuéni soustavy a pozadavkum, které IEC 60364 a HD 60384 pfipousti pro pfenos, distribuci a
rozvod elektrické energie. Norma nefesi pozadavky na sité DC s napétim do 1 500 V anad 1 500 V.

Norma je prvni ¢asti souboru PNE 33 0000 pro provozovatele distribuéni soustavy. DalSi ¢asti tykajici se
napf. problematiky jiSténi, stanoveni prostfedi a revizi budou nasledovat.

Sit¢ TT do 1 000 V dodavatele elektfiny z hlediska ochrany pfed Urazem elektrickym proudem se fesi
podle CSN 33 2000-4-41.

Nahrazeni predchozich norem

Tato norma aplikuje ustanoveni CSN 33 2000-4-41 pro distribuéni soustavu dodavatele elektfiny ve
smyslu CSN 33 2000-1:2009.
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Vymezeni platnosti normy

Norma je uréena pro provozovatele zafizeni distribucni stfidavé (AC) soustavy a elektrické pl“'ipojky1
(bez ohledu na jejich vlastnictvi). Norma stanovuje zakladni pozadavky na bezpec€nost zafizeni z
hlediska urazu elektrickym proudem.

Pro ucely této normy jsou uvedena zafizeni zahrnuta do terminu rozvodna elektricka zafizeni.
Normu Ize vyuzivat i pro zafizeni provozovatele pfenosové soustavy (PPS).

Pro vlastni spotfebu elektrickych stanic distribucni a pfenosové soustavy plati ustanoveni souboru
CSN 33 2000. Pro dotykova a krokova napéti u zafizeni nad 1 000 V plati tabulka ¢. 5 této normy.

Vypracovani normy

Zpracovatelé: VL'JJV Rez, a.s. divize Energoprojekt Praha, Ing. Jaroslav Barta, CEZ Distribuce, a.s. Ing.
Pavel Krajak, CENES Vaclav Machacek a Ing. Vaclav Schamberger

Terminy a definice

Pro udely této normy je pouzita terminologie podle platnych norem CSN zavadéjici kapitoly 195, 466,
471, 601, 602, 604, 605, 691, 826 a PNE 33 0000-4. Mezinarodniho elektrotechnického slovniku IEV. Z
hlediska urazu elektrickym proudem je upfesnén termin ,Pfedavaci misto“.

Hranice ochrany : bod v elektrickém zafizeni, kde zalina odbérné elektrické zafizeni, uréené pro
koneCnou spotiebu elektfiny. Ochrana pfed Urazem elektrickym proudem za predavacim mistem (v
odbérném zafizeni odbératele) musi byt zajiSténa podle CSN 33 2000-4-41.

POZNAMKA - U vlastni spotfeby elektrickych stanic distribuéni a pfenosové soustavy se pfedavacim
mistem rozumi privodni svorky hlavniho rozvadéce nn.

Uraz elektrickym proudem (electric shock): fyziologicky ucinek elektrického proudu prochazejiciho
télem ¢lovéka nebo zvifete (odliSné od CSN 33 0050-604)

2 ZAKLADNi POZADAVKY NA BEZPECNOST

Rozvodna elektricka zafizeni musi byt trvale vybavena prostfedky ochrany pfed Urazem elektrickym
proudem pfi respektovani nepfiznivého pusobeni predpokladanych vnéjsich vlivl pfi jejich provozu dle
ustanoveni této normy.

Technicka feseni prostfedkl ochrany pred Urazem elektrickym proudem jinym zplsobem nez stanovuje
tato norma jsou pfipustna jen za podminky, Ze prokazatelné dosahuji minimalné stejné urovné
bezpelnosti.

Prostfedky ochrany pfed urazem elektrickym proudem u rozvodnych elektrickych zafizeni musi splfiovat
nékterou z téchto podminek:

- trvale zamezit pfistup k Zivym i nezivym Castem pfi provozu elektrického zafizeni s napétim vy3Sim
nez je mezni hodnota bezpe&ného napéti

- omezit proud protékajici lidskym télem pfi dotyku s nezivymi ¢astmi elektrickych zafizeni na uroven,
ktera neni nebezpecna

- omezit dobu, po kterou pfi dotyku s nezivymi Eastmi elektrickych zafizeni protéka proud lidskym télem
tak, aby nenastaly nebezpecné patofyziologické ucinky u zasazenych osob.

Pro odbérna elektricka zafizeni pfipojena na rozvodna elektricka zafizeni jsou podminky ochrany pred
urazem elektrickym proudem stanoveny CSN 332000-4-41.

2.1 Prostory z hlediska urazu elektrickym proudem

' Viz zakon ¢&. 458/2000 Sb, provadéci vyhlagky MPO, vyhlasky ERU a Pravidla provozovani distribuéni a
prenosové soustavy. Pro lcely této normy je stanoven termin ,Pfedavaci misto® s ohledem na pravni
predpisy pro dodavku elektfiny (Zakon &. 458/2000 Sb.a souvisici vyhlasky MPO a ERU a CSN 33 3320).
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Zpusob a rozsah provedeni prostfedk(l ochrany pfed urazem elektrickym proudem je pfimo podminén
prostorem, ve kterém je elektrické zafizeni provozovano, s pfihlédnutim na nepfiznivé pusobeni
predpokladanych vnéjSich vlivu.

2.1.1 Zakladni €lenéni prostor
Pro stanoveni urovné ochrany se prostory ¢&leni:

a) Prostory normalni - prostory, ve kterych je provozovani elektrického zafizeni povaZzovano za
bezpetné (protoZe plsobenim vnéjSich vlivi nedochazi ke zvySeni nebezpeli Urazu elektrickym
proudem, pokud elektrickd zafizeni odpovidaji ustanovenim, kterd se jich tykaji a jsou provozovana
obvyklym stanovenym zpuisobem);

b) Prostory nebezpefné - prostory, kde plsobenim vnéjSich vlivl je bud pfechodné nebo stalé
nebezpedi urazu elektrickym proudem;

c) Prostory zvlast nebezpeéné - prostory, ve kterych plsobenim zvlastnich okolnosti vnéjsich vlivl
(pfipadné jejich kombinaci) dochazi ke zvySeni nebezpedi urazu elektrickym proudem.

vnéjSiho vlivu nebo podle kombinace vnéjsich vlivli zvySujicich riziko urazu.

2.1.2 Rozdéleni napéti z hlediska nebezpedi urazu elektrickym proudem

Pro ucely stanoveni Urovné prostfedk ochrany pfed Urazem elektrickym proudem je uréujici hodnota
napéti provozovanych elektrickych zafizeni.

Napéti se z téchto divodu ¢leni:
- napéti nebezpeéna;

- napéti bezpecna (napéti, ktera v daném prostoru neohrozuji bezpecénost osob, hospodaiskych
zvifat a volné Zijici zveér).

2.1.3 Meze bezpeénych napéti dle prostor :

Prostory pfi dotyku €asti Bezpeéna
(pfi obsluze) napéti (V)
Normalni Zivych 25
NeZivych 50
Nebezpe&né Zivych 25
NeZivych 50
ZvIast Zivych -
nebezpecné NeZivych 12

Uvedené hodnoty bezpeénych napéti nezivych ¢asti pro dané prostory jsou zaroven meznimi hodnotami
dovoleného dotykového napéti elektrickych zafizeni do 1 000 V.

2.1.4 Stanoveni prostord provozovanych elektrickych rozvodnych zafizeni z hlediska ureni zplisobu a
rozsahu provedeni prostfedkd ochrany pfed urazem elektrickym proudem je vyhodnocovano na zakladé
predpokladanych vnéjSich vlivd podle platnych norem a upfesnéno PNE 33 0000-2.

2.1.5 Rozvodna elektricka zafizeni v prostorach pfistupnych jen pracovnikim s odbornou
elektrotechnickou zpuUsobilosti maji uréeny i dalSi prostfedky ochrany pfisluSnymi bezpecnostnimi a
provoznimi pfedpisy.

Rozvodna elektricka zafizeni v prostorach piistupnym laikim (viz CSN EN 50110-1) musi obsahovat
prostfedky ochrany zamezujici pfiblizeni k Zivym €astem a odpovidajici ochranu neZivych €asti, na
kterych se pfi poruse muze vyskytnout napéti.

2.2 Uraz elektrickym proudem

Velikost rizika vzniku Urazu elektrickym proudem je zavisla na provoznich podminkach (napéti, proud,
kmitocCet atd.) a pusobeni vnéjsich vlivli v prostoru provozovanych rozvodnych elektrickych zafizeni.
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Lidé, hospodariska zvifata a volné Zijici zvéf musi byt chranéni proti nebezpe¢nému dotyku nebo
priblizeni:

a) k Zivym €astem s napétim proti zemi;

b) k zivym &astem rGizné polarity nebo rozdilnych potencialy;

c) k nezivym ¢astem, které pfi poruse mohou byt pod napétim proti zemi.

PFi pfimém dotyku s zivymi ¢astmi elektrického zafizeni pod napétim muze protékat postizenym télem
elektricky proud, ktery zpUsobuje patofyziologické ucinky.

3 OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM
Tato PNE oznaduje v souladu se &tvrtym vydanim CSN 33 2000-4-41 ed.2:

- ochranu za normalnich podminek (nyni oznaované zakladni ochrana) jako ochranu pfed
pfimym dotykem (pfed dotykem zivych ¢asti) a

- ochranu pfi poruse jako ochrané pfed nepfimym dotykem (pfed dotykem nezivych &asti).

Ochrana pfed urazem elektrickym proudem sestava z:

- vhodné kombinace opatfeni pro zajisténi zakladni ochrany a nezavislého opatfeni pro
zajisténi ochrany pfi poruse, nebo

- zvySené ochrany, ktera zajidtuje jak ochranu zakladni, tak ochranu pfi poruse.

Doplrikova ochrana je specifikovana jako soucast ochrannych opatfeni za urcitych podminek
vnéjsich vlivd, na urcitych zvlastnich mistech a ve zvlastnich objektech (viz odpovidajici ¢ast 7
CSN 33 2000 (IEC 60364-7)).

POZNAMKA : Prikladem zvysené ochrany je zesilené izolace.

Ochranna opatfeni pouziti zabran a ochrana polohou (umisténim mimo dosah), se mohou
pouzit pouze v instalacich pfistupnych

- 0sobam znalym nebo poucenym, nebo

- o0sobam pracujicim pod dozorem nebo dohledem osob znalych nebo poucenych

i pro vefejné pristupna mista (laici a osoby seznamené).

3.1 Vymezeni pojmu Zivych a neZivych éasti rozvodnych elektrickych zafizeni

3.1.1 Zivé gasti

Za zivou cCast, kterou je nutné chranit proti pfimému dotyku, je povazovan vodi¢, v€etné vodice
stfedniho, nebo vodiva Cast ur€ena k tomu, aby byla pfi obvyklém uzivani pod napétim; podle dohody
v8ak nezahrnuje vodi¢ PEN (CSN 33 0050, ¢. terminu 826-03-01).

POZNAMKA - Vodié¢ PEN je vodié¢ spojeny se zemi sludujici v sobé funkci ochranného a stfedniho vodide.
(Oznaceni PEN je kombinaci oznaceni ochranného vodi¢e PE a stfedniho vodice N).

3.1.2 Nezivé casti

Za nezivou Cast, kterou je tfeba chranit proti nepfimému dotyku, je povazovana vodiva ¢ast elektrického
zarizeni, které se Ize dotknout a ktera neni pfi obvyklém uzivani ziva, ale mize se stat zivou v pfipadé
poruchy. S ohledem na ¢l. 3.1.1 je za neZivou Cast v distribucni siti dodavatele elektfiny povazovan i
vodi¢ PEN (viz CSN 33 0050-826, ¢. terminu 826-03-02).

POZNAMKA - Za nezivou éast se nepovaZuje vodiva ¢ast rozvodného elektrického zafizeni, ktera se muze stat
Zivou pouze nasledkem poruchy ochrany pfed nebezpeénym dotykem jiné souvisejici chranéné neZivé asti.

3.1.2.1 Nezivé ¢asti rozvodnych elektrickych zafizeni do 1 000 V

a) vodivé kostry tocivych i netocivych stroj(;
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b) vodivé kostry a kryty elektrickych pfistroji a prvkd rozvodného elektrického zafizeni;

c) kovové nosné konstrukce a kovovy upeviiovaci material nesouci elekirické predméty rozvodnych
elektrickych zafizeni (stozary, konzoly, haky, kotvy a vzpéry);

Vyjimku z bodu c) tvofi a proto je neni nutné chranit:

- konzoly pro upevnéni zafizeni tfidy Il nebo s rovnocennou izolaci;

- Cast kotevniho dratu, ktera je od kotvené konstrukce oddélena pfedepsanym kotevnim izolatorem,
ktery je mimo dosah (nejméné 3 m nad terénem);

- konzoly a haky nesouci vedeni z holych vodi¢u, upevnéné na dievénych nebo zelezobetonovych
sloupech, které jsou mimo dosah;

- nosna lana samonosnych zavésnych kabeld,

- kotevni draty bez kotevniho izolatoru a vzpéry, pokud jsou ukotveny ve zdivu budovy a misto
upevneéni je mimo dosah (nejméné 3 m nad terénem);

- kotevni drat nevodivého stozaru upevnény ve vzdalenosti vétsi nez 20 cm od kovové ¢asti podpéry
vedeni;

- nepristupna ocelova vyztuz zelezobetonovych sloupu;

- trubkové opérné body nesouci vedeni z holych vodi¢u pokud jsou upevnény na stfeSe nebo ve
zdivu objektu a mista upevnéni jsou mimo dosah (nejméné 3 m nad pfistupnym stanovistém).

d) kovové trubky (i ohebné) elektrického vedeni s pfislusnym instalaénim materialem;

Vyjimku z bodu d) tvofi a proto je neni nutné chranit:
- plasté plastovych trubek i ohebnych a jejich pfislusenstvi,
- kovové trubky chranici elektrické zafizeni tfidy Il (napf. kabely) nebo s rovnocennou izolaci;
- kovové prichytky a zavésy kovovych trubek.

e) kovové obaly, tj. plasté a pancife kabeld a chranénych vodi€l a jejich vodivé pfisluSenstvi (rozvodky,
koncovky, spojky); kovové kabelové soubory se spoji s kovovym plastém kabelU;

f) vodivé odnimatelné zabrany, pokud nejsou ve vodivém spojeni s chranénymi ¢astmi; za vodiva
spojeni se povazuji napfiklad klouby a zavésy upevnéné na chranéném ramu.

POZNAMKY :

1. Kabely se jmenovitym napétim 0,6/1 kV, se zkusebnim napétim AC 4 kV, 50 Hz podle CSN 34 7010-82, se
povazuji za rovnocenné predmétim s dvojitou izolaci, a proto se jejich kovové obaly nemusi chranit, pokud je
poZadovana ochrana zakladni.

2. Plasté a pancire kabel( a chranénych vodi¢a s prislusnym instalacnim materialem, které nejsou v pfimém styku s
vodivym materidlem a jsou mimo dosah, a kabelové kovové spojky uloZené v zemi jsou chranény polohou,
proto nevyzaduji dalsi ochranu.

3. Podpéry umisténé mimo dosah nesouci venkovni vedeni na dfevénych a Zelezobetonovych sloupech jsou
chranény polohou, proto neni tfeba je dale chranit.

4. Chrénit se nemusi také nezivé ¢asti, které pro své omezené rozméry (pfiblizné 50 mm x 50 mm)
nebo pro své umisténi nemohou byt uchopeny nebo se dotykat lidského téla na velké ploSe, pficemz
spojeni téchto casti s ochrannym vodicem by bylo bud’ obtizné nebo by bylo nespolehlivé (napr. na
Srouby s maticemi, nyty, Stitky a kabelové pfichytky).

3.1.2.2 Nezivé ¢asti rozvodného elektrického zafizeni nad 1 000 V

Jsou to vSechny nezivé vodivé ¢asti zafizeni a pfistroju, které mohou pfi poruse izolace nebo zasahem
oblouku pfijit do styku s Zivymi Castmi zafizeni.

Mimo Casti uvedené v €l. 3.1.2.1 to jsou zejména tyto asti:

a) kovové Casti budov umisténé ve zdivu, v nearmovaném betonu nebo ve dfevé (napf. rdmy, dvefe,
okna, schodisté, Zebfiky apod.), kterych se mohou dotknout osoby, jeZ jsou vné provozovny, mohou-li
tyto €asti pfi poruse (tj. i oblouku) pfijit pod napéti;

b) podpérné body a jiné konstrukce ze Zelezobetonu, nesouci elektrické vedeni, pfistroje nebo vyzbroj;

c) ramy s prachodkami a kotvy ve zdivu k upevnéni izolatorovych zavésl, pokud se nepouziji
neprlrazné izolatory.

POZNAMKA - U priichodek z keramickych izolaénich desek miize byt od ochrany rému upuséténo, je-li prichodka
sama dimenzovana na provozni napéti a izolaéni deska predstavuje dostate¢nou pfidavnou izolaci.
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Vyjimky z bodu a), b) a c) tvori a proto je neni nutné chranit:
- kovové konzoly na dieveénych a Zelezobetonovych sloupech nebo ve zdivu, nesouci
elektrické vedeni, které je mimo dosah, pokud jiné CSN a PNE nestanovi jinak;

- ramy usecnik( na dfevénych sloupech, které jsou mimo dosah a v tahle maji viazen pfedepsany
izolétor a pokud jind CSN (napf. CSN EN 50423-1) a PNE nestanovi jinak;

- nepfristupna ocelova vyztuz Zelezobetonovych sloupti venkovnich vedeni s napétim do 35 kV
vcetné, pokud je pro upevnéni vodi¢u pouZito nepruraznych izolatort a k roubikovym izolatoram
jsou vodice upevnény tfmenovymi vazy nebo jinymi rovhocennymi vazy a pokud jiné CSN nebo
PNE nestanovi jinak (napt. CSN 33 3301).

POZNAMKA - Celokovové stoZéry a sloupy z odstfedovaného betonu venkovniho vedeni 22 a 35 kV
s izolatory typu A (neprirazné izolatory) se nemusi chranit, pokud CSN 33 3301 nepredepisuje jejich
uzemnéni (drazni kfizovatky, usec¢niky a umisténi svodi¢l pfepéti).

Ochrana kovovych venkovnich oploceni se provadi podle pfilohy D a F CSN 33 3201.

Vnéjsi oploceni uzavienych elektrickych provozoven musi byt provedeno podle CSN 33 3201
¢l. 6.2.3.

3.2 Prostiredky zakladni ochrany

Zakladni ochrana je také oznaCovana jako ,Ochrana pfed nebezpecim urazu elektrickym proudem pfi
normalnim provozu“ nebo ,,Ochrana pred pfimym dotykem®.

3.2.1 Rozdéleni ochran

Zakladni ochrana zivych ¢asti maze byt vytvorena :
- polohou (¢l. 3.2.2.1);

- zabranou (¢l. 3.2.2.2);

- pfepazkami nebo kryty (&l. 3.2.2.3).

- izolaci zivych ¢&asti (Cl. 3.2.2.4);

3.2.2 Pozadavky na jednotlivé druhy ochran
3.2.2.1 Ochrana polohou (umisténi mimo dosah)

POZNAMKY :

1. Ochrana polohou je umisténi nebezpecnych zZivych ¢asti mimo dosah a je uréena pouze k zabranéni
nahodilému dotyku Zivych ¢asti.
2. Zbna dotyku ruky je vymezena kétami a, b, ¢ (viz obrazek nize).

3.2.2.1.1 Casti sougasné pristupné dotyku, které maji odlidny potencial, nesmé&ji byt v dosahu ruky.
POZNAMKA:

O dvou castech se predpoklada, Ze jsou soucasné pfistupné dotyku, jestlize od sebe nejsou vzdaleny vice nez 2,5
m.

3.2.2.1.2 Pokud je bézné pfistupné misto omezeno ve vodorovném sméru néjakou zabranou (napf.
zabradlim, draténym pletivem), ktera umoznuje kryti nizsi nez IP2X nebo IP XXB, pocita se dosah ruky
b /m/ od této zabrany. Ve sméru nahoru je dosah ruky a/m/ od stanovisté S, pficemz se neberou v
uvahu zadné mezilehlé zabrany, které zajistuji nizSi stupen ochrany nez IPXXB. Dosah ruky pod
stanovistém se oznacuje ¢ /m/.
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POZNAMKA - Hodnoty dosahu ruky se vztahuji na pfimy dotyk holyma rukama bez pomiicky (napf. nastroje nebo
Zebfiku).

PN I I I IITIII TN IISS

[ e ——— -
| s 1
U —— o=

hranice dosahu ruky

P T / ’7777‘77777

S - stanovisté, na kierém se zdrzuji osoby

3.2.2.1.3 Na mistech, kde se manipuluje s objemnymi nebo dlouhymi vodivymi pfedméty, se musi
pozadované vzdalenosti zvétsit s ohledem na pFislusné rozméry téchto predmétu.

3.2.2.1.4 Dosah ruky je pro jednotlivé pfipady stanoven takto :
a) V prostorach nepfistupnych laikim a osobam seznamenym®

aa) pro zafizeni kategorie napéti Il (nn)* (v sitich TN a TT 600 V proti zemi nebo uzemnénému
stfednimu vodi€i a 1 000 V mezi fazovymi vodici):

a =2,5m ....pro vnitini zafizeni ™

a = 2,7 m ....pro venkovni zafizeni

b = 1,25 m ...pro vnitfni i venkovni zafizeni
¢ = 0,75 m ...pro vnitfni zafizeni

ab) pro zafizeni kategorie napéti A (vn)™* (do 52 kV pro sité TT a IT):

a =2,5m....pro vnitfni zafizeni

a = 2,7 m....pro venkovni zafizeni

b =1,5m ....pro vnitini i venkovni zafizeni
¢ = 0,9 m ....pro vnitfni zafizeni

ac) ochrana pfed nebezpecnym dotykem Zivych Casti elektrickych provozoven se provede dle
CSN 33 3201 a CSN EN 50522.

uvnitr elektrickych provozoven v blizkosti vnéjsiho plotu jsou minimalini vysky venkovnich zivych casti
nad pfistupovou plochou stanoveny v CSN 33 3201 a CSN EN 61936-1. Minimalni vySky venkovnich
Zivych &asti v blizkosti vnéjsiho plotu stanovené pro zafizeni vn plati rovnéz pro zafizeni nn.

= Viz ESN 33 0010 : 1983

"V chodbach pro obsluhu a tdrzbu, kde neni provedeno zadné ochranné opatfeni se pfipousti podle ¢l.
481.2.4.2 CSN 33 2000-4-481a=2,3m

* Odborna zplisobilost pracovnik v elektrotechnice viz vyhlaska CUBP a CBU &. 50/1978 Sb.
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b) V prostorach pfistupnych i laikim a osobam seznamenym musi byt dodrzeny tyto hodnoty:

- vy8ka Zivych €asti nad stanovistém s vyjimkou zafizeni vvn a zvn musi byt alespon
a=5m; (uvvn alespori 6 m);

- ve vodorovném a jiném sméru ( kromé koty a) musi byt nejmensi vzdalenost zivych €asti od
stanovisté1) b =3 m.

- ochrana pfed nebezpecnym dotykem Zivych €asti elektrickych provozoven se provede dle
CSN 33 3201 a CSN EN 50522.

- - ustozarovych, sloupovych a vézovych transformoven jsou minimalni vysky zivych €asti vn
nad pfistupnou plochou uvedeny v CSN 33 3201 &l. 6.7 a CSN EN 61936-1. Tyto minimalni
vy8Ky Zivych &asti plati rovnéz pro zafizeni nn.

POZNAMKA: 1) Rozumi se vzdy od krajniho mista pristupného stanovisté laikim a pracovnikim seznamenym.
VyZaduji-li to provozni okolnosti, musi byt tyto vzdalenosti vétsi.

Pro bezpeéné vzdalenosti pfi praci v blizkosti elektrickych zafizeni plati CSN EN 50110-1 a PNE 33
0000-6.

Pro zafizeni kategorie napéti B (vvn) a C (zvn) plati vzdalenosti stanovené v CSN 33 3220, CSN 33 3201 a
CSN EN 61936-1.

POZNAMKA - Vzdalenosti, které musi byt pfi tomto zplisobu ochrany dodrZeny, jsou z&vislé na druhu zafizeni,
zplsobu jeho provozu a moznosti pristupu pracovniki s rozdilnou odbornou zptsobilosti v elektrotechnice nebo
laikii. Podrobnosti viz napf. CSN 33 3210, CSN 33 3220, CSN 33 3240, CSN EN 50341-3, CSN EN 50423-1, CSN
342100 a CSN 33 3201.

3.2.2.2 Ochrana zabranou

POZNAMKA - Zébrany jsou uréeny k tomu, aby bréanily nahodilému dotyku Zivych éasti, ne véak Gmysinému dotyku
zamérnym obejitim nebo pfekonanim zabrany.

3.2.2.2.1 Zabrany musi branit bud' :

- neumyslinému pfiblizeni téla k zivym ¢astem, nebo;
- nahodilému dotyku Zivych &asti béhem &innosti zafizeni pod napétim v béZném provozu.

3.2.2.2.2 Zabrany mohou byt odstranény i bez pouZiti klice nebo nastroje, ale musi byt zajistény tak,
aby se zabranilo jejich neumysinému odstranéni.

POZNAMKY:
1. Zabrany nejsou primou soucasti elektrického zarizeni.

2 . U zarfizeni nad 1 000 V mdze byt ochrany zabranou pouZito pro zabranéni dotyku nebo nebezpecnému priblizeni
se k nezivym ¢astem u stozaru sité.

3.2.2.2.3 Ochranu z&branou lze provést:

a) v prostorech pfistupnych laikim a osobam bez poZadované odborné zplsobilosti v elektrotechnice
(na vefejné pfistupnych mistech) - uzam&enim nebo neodnimatelnym ohrazenim (napf. mfizi nebo
oplocenim) dostate¢né pevnym, vysokym a vzdalenym od Zivych &asti podle 3.2.2.1;

b) v prostorech nepfistupnych laikim a osobam bez poZadované odborné zpUsobilosti v elektrotechnice
(uvnitf elektrickych stanic) - uzavienim, ohrazenim (napf. provazem, ty&i, zdbradlim, mfizi, plotem
apod.), které mGze byt i odnimatelné.

Jeho vzdalenosti od Zivych ¢asti musi vsak vyhovovat CSN 33 3210, CSN EN 61936-1, CSN 33 3220 a
CSN 33 3201. Zabrana mfizi nebo siti mize mit nizSi stupen ochrany nezli IP 2X pfi dodrzeni podminek
stanovenych v pfislusnych norméach.

POZNAMKA - Odnimatelné zébrany mohou byt pouZity i v prostoréch, kam maji pfistup laici a osoby bez
poZadované zpUsobilosti v elektrotechnice, jde-li o pfechodna pracovisté (zkusebni mista apod.) a pokud je zarizeni
a pracovisté pfi provozu pod dozorem osoby s predepsanou odbornou zptsobilosti v elektrotechnice. Pritom vyska
zébran ma byt (1 000 + 200) mm. Podrobnosti stanovi pfislusné normy, napf. GSN 33 1345, CSN 33 3220, CSN 33
3201 a CSN EN 61936-1..

3.2.2.2.4 Predméty tvorici zabranu maiji byt mechanicky pevné a tuhé a musi odolavat vlivim daného
prostfedi.
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Doporucuje se, aby odnimatelné zabrany byly z izolaCniho materialu. PouzZije-li se k vytvofeni zabrany
poddajného materialu (napf. provazu), musi byt vzdalenosti od zivych ¢asti pfimérené vétsi, aby stanovené
vzdalenosti byly dodrzeny i pfi nejvétdim prohnuti. Material zabran z poddajného materialu musi byt
nevodivy.

3.2.2.3 Ochrana prepazkami nebo kryty
POZNAMKA - Prepézky nebo kryty jsou uréeny k tomu, aby brénily dotyku Zivych ¢asti.

3.2.2.3.1 Zivé Casti musi byt uvniti krytd nebo za prepazkami, které zajistuji stupef ochrany alespon
IPXXB nebo IP2X, kromé pfipadu, kdy se vétSi otvory objevi béhem vymeény &asti, jako je tomu u
nékterych objimek zarovek nebo pojistek nebo kde jsou vétsi otvory zapotiebi, aby umoznily Fadnou
funkci zafizeni podle pfisluSnych pozadavkl na zafizeni.

V takovych pfipadech:
- vhodna opatfeni musi branit nahodilému dotyku zivych ¢asti osobami nebo hospodarskymi zvifaty a

- musi se, nakolik je to proveditelné, zajistit aby si osoby byly védomy toho, Zze se otvorem mohou
dotknout zivych Casti a ze do otvoru nemaji umysiné sahat a

- otvory musi byt tak malé, jak to jen odpovida pozadavkim na Fadnou funkci a vyménu casti.

POZNAMKA - Zajistuje se poudenim pracovnikii podle prévnich pr"edpis[]“ a opatfenim podle CSN 33 1310.
Pajistky, objimky, zasuvky ap. musi odpovidat pfislusnym normam.

3.2.2.3.2 U rozvadécl (vcetné kabelovych skfini) pFistupnych laikiim a pracovnikim seznamenym je
poZzadovano kryti aspofi IP4X nebo IPXXD.

3.2.2.3.3 Kryty nebo pfepazky musi byt pevné zajistény na misté a mit dostateCnou stabilitu a
trvanlivost, aby pfi znamych podminkach normalniho provozu a vzhledem k vyskytujicim se vnéjSim
vliviim zajistovaly poZadovany stupen ochrany a pfiméfené oddéleni od Zivych ¢asti.

3.2.2.3.4 Jestlize je nutné odstranit pfepazky nebo otevrit kryty nebo odstranit ¢asti krytl, musi to byt
mozné pouze:
- s pouzitim kli¢e nebo nastroje, nebo;

- po samod&inném odpojeni napajeni Zivych €asti pfed jejichz nebezpeCnym dotykem pfepazky nebo
kryty poskytuji ochranu, pfi¢emz napajeni mize byt obnoveno pouze po obnoveném umisténi nebo
opétném vetknuti pfepazek nebo krytd, nebo

- jestlize vnitini pfepazka zajistujici stuper ochrany alespon IPXXB nebo IP2X brani dotyku Zivych
Casti, pfiéemz odstranéni této vnitfni pfepazky je mozné pouze pouZzitim klic¢e nebo nastroje.

3.2.2.3.5 Pro elektricka zafizeni uréena k zabudovani se v pravodni dokumentaci vyrobku doporuci
popf. pfedepiSe zplsob zabudovani k docileni pfedepsané ochrany. Spinéni pozadavk( na ochranu se
posuzuje na takto zabudovaném zafizeni.

3.2.2.3.6 Jestlize za prepazkami nebo uvnitf krytll jsou instalovana zafizeni, na kterych mohou po té,
co byla odpojena, zlstat nebezpecné elektrické naboje (kondenzatory atd.), pozaduji se vystrazné
tabulky. Malé kondenzatory, jako jsou ty, které jsou pouzivany pro uhaSeni oblouku, pro zpozdéni
odezvy relé apod. nemusi byt povaZzovany za nebezpeéné.

POZNAMKA Neumysliny dotyk se nepovaZuje za nebezpeény, jestlize stejnosmérné napéti vyskytujici
se jako projev elektrostatického naboje klesne za méné nez 5 s od odpojeni pod 120 V .

3.2.2.3.7 Ochrana kryty nebo pfekazkami v elektrickych provozovnach se provede dle @SN 333201 a
CSN EN 61936-1. Ochrana krytem v blokovych transformovnach vn/nn se provede dle CSN EN 62271-
202.

3.2.2.4 Ochrana zivych ¢asti izolaci
3.2.2.4.1 Dvoijita nebo zesilena izolace je ochranné opatfeni u néhoz

- zakladni ochrana je zajisténa zakladni izolaci, ochrana pfi poruSe pfidavnou izolaci nebo

" Viz SN EN 60529 : 1993 (33 0330)
Viz vyhlaska CUBP a CBU ¢. 50/1978 Sb.
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- z&kladni ochrana i ochrana pfi poruse jsou zajistény zesilenou izolaci mezi nebezpeénymi
Zivymi ¢astmi a pfistupnymi ¢astmi.

POZNAMKA Toto ochranné opatfeni je uréeno k tomu, aby zabrénilo vyskytu nebezpeéného napéti na
pfistupnych ¢astech elektrickych zarizeni v disledku poruchy zakladni izolace.

3.2.2.4.2 Pozadavky na zakladni ochranu a ochranu pf¥i poruse

3.2.2.4.2.1 Elektrické zafizeni

Jestlize je ochranné opatfeni vyuzivajici dvojité nebo zesilené izolace pouzivano v celé
instalaci nebo v ¢asti instalace, musi elektrické zafizeni vyhovovat ¢lankim uvedenym v
jednom z nasledujicich bodu:

- izolaci (3.2.2.4.2.1.1) nebo

- 3224212a3224.2.2.2nebo

- 3224213a322422.

3.2.2.4.2.1.1 Elektrické zafizeni musi byt nasledujicich typu, typové zkousené a oznacené
podle pfislusnych norem:

- elektrické zafizeni, které ma dvojitou nebo zesilenou izolaci (zafizeni tfidy ochrany Il);

- elektrické zafizeni uvedené v pfislusné pfedmétové normé jako ekvivalentni k zafizeni tfidy
ochrany I, jako jsou sestavy elektrickych zafizeni oznaCovana jako izolacné kryta (viz
IEC 60439-1).

POZNAMKY
1. Toto zafizeni je oznacovano znackou @ -viz IEC 60417-5172 (DB*:2002-10): zafizeni tfidy ochrany Il.

2. Elektricka zarfizeni jen se zakladni izolaci a bez pfidavné ochrany se oznacuji jako zafizeni tfidy ochrany 0 a
nejsou v CR bez dodate¢né provedené pridavné ochrany pfi instalaci dovolena .

3. Drivéjsi termin ,pracovni izolace“ pouZity pro zakladni izolaci se nyni vztahuje na izolaci mezi Zivymi &astmi o
rozdilném potencialu potfebnou pro spravnou ¢innost zarizeni.

3.2.2.4.2.1.2 Elektrické zafizeni, které ma pouze zakladni izolaci, musi byt doplnéno pfidavnou
izolaci v prubéhu vystavby (montaze) elektrické instalace. Podminkou je, Ze bude zajistén
stupenn bezpelnosti ekvivalentni k bezpelnosti zafizeni podle 3.2.2.4.2.1.1 a vyhovujici
3.224221az3.224223.

POZNAMKA Na viditelném mist& povrchu a vnittku krytu musi byt umisténa znacka &, Viz IEC 60417-
5019 (DB:2002-10): Ochranné uzemnéni.

3.2.2.4.2.1.3 Elektrické zafizeni, které ma neizolované zivé ¢asti musi byt v pribéhu vystavby
(montaze) doplnéno zesilenou izolaci, ktera zajiStuje stupen bezpecnosti ekvivalentni
k bezpeénosti zafizeni podle 3.2.2.4.2.1.1 a vyhovujici 3.2.2.4.2.2.2 a 3.2.2.4.2.2.3; takovou
izolaci |ze pfipustit pouze tam, kde charakter konstrukce neumozriuje provedeni dvojité izolace.

POZNAMKA Na viditelném mist& povrchu a vnittku krytu musi byt umisténa znacka @. Viz IEC 60417-
5019 (DB:2002-10): Ochranné uzemnéni.
3.2.2.4.2.2 Kryty

3.2.2.4.2.2.1 Elektrické zafizeni pfipravené k provozu, jehoz vodivé €asti jsou od Zivych Casti
oddéleny pouze zakladni izolaci, musi byt uzaviena v izolaénim krytu zajiStujicim stupen
ochrany alespori IPXXB nebo IP2X.

3.2.2.4.2.2.2 Plati nasledujici pozadavky:

" DB¢ odkazuje na on-line databazi IEC.
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- izolaénim krytem nesméji prochazet vodivé Casti, které by mohly pfenaset napéti a

- izolaéni kryt nesmi obsahovat Zadné Srouby nebo jiné upevriovaci prostiedky, které by
mohly byt odstranény nebo u nichZ je pravdépodobné, Ze by mohly byt odstranény béhem
instalovani a udrzby a jejichz nahrazeni kovovymi Srouby nebo jinymi upevhovacimi
prostfedky by mohlo narusit izolaci krytu.

Jestlize izolaénim krytem musi pronikat mechanické zavésy nebo pfipojeni (napf. ovladaci
rukojeti vestavénych pfistroju), musi byt upraveny tak, aby v pfipadé poruchy nebyla narusena
ochrana pfed urazem elektrickym proudem.

3.2.2.4.2.2.3 Jestlize se poklopy nebo dvefe v izolaCnim krytu mohou otvirat bez pomoci
nastroje nebo kli¢e, musi byt v8echny vodivé casti, které jsou pfi otevieném poklopu nebo
dvefich pfistupné, za izola¢ni pfepazkou (zajistujici kryti alespori IPXXB nebo IP2X) branici
osobam, aby pfisly do nahodilého dotyku s témito vodivymi Castmi. Tato izolaéni pfepazka musi
byt odstranitelna pouze pomoci nastroje nebo klice.

3.2.2.4.2.2.4 Vodivé Casti uzaviené v izolacnim krytu nesmi byt spojeny s ochrannym vodi¢em.
Mohou se vSak provést opatfeni k propojeni ochrannych vodi€u, které krytem museji prochazet
proto, aby slouzily dalSim elektrickym zafizenim, jejichZz napajeci obvod také prochazi krytem.
VSechny takoveé vodice a jejich svorky uvnitf krytu museji byt izolovany, jako by se jednalo o
Zivé Casti, a jejich svorky musi byt oznageny jako ochranné PE svorky.

NezZivé Casti a mezilehlé €asti nesmi byt spojeny s ochrannym vodi¢em, pokud v pfisluSnych
specifikacich pro zafizeni pro to nejsou pfedepsana pfislusna opatfeni.

3.2.2.4.2.2.5 Kryt nesmi mit nepfiznivy vliv na provoz zafizeni chranéného uvedenym
zpusobem.

3.2.2.4.2.3 Instalace

3.2.2.4.2.3.1 Instalace zafizeni uvedenych ve 3.2.2.4.2.1 (upevnéni, pfipojeni vodicl atd.) se
musi provést tak, aby tim nebyla naruSena ochrana poskytovana podle dokumentace zafizeni.

3.2.2.4.2.4 Vedeni

3.2.2.4.2.4.1 O vedenich instalovanych v souladu s CSN 33 2000-5-52 se ptedpoklada, ze
splfiuji pozadavky 3.2.2.4.2, jestlize:

- jejich jmenovité napéti neni mensi nez jmenovité napéti sité a pfitom neni mensi nez
300/500 V a

- maji odpovidajici mechanickou ochranu zakladni izolace zajisténou nékterym nebo
nékterymi z nasledujicich zpUsob:

a) nekovovy plast kabelu nebo

b) nekovové listy nebo kanaly odpovidajici IEC 61084 nebo nekovové instalacni trubky
odpovidajici bud souboru IEC 60614 nebo IEC 61386.

POZNAMKA 1 Viyrobkové normy kabelti nestanovi impulsni vydrznou schopnost, nicméné se
pfedpoklada, Ze izolace kabelového vedeni odpovida alespori poZadavkim IEC 61140 pro zesilenou
izolaci.

POZNAMKA 2 Takové vedeni by nemélo byt oznadovano ani znackou IE‘ IEC 60417-5172 (DB:2002-10)
ani znackou &) [EC 60417-5019 (DB:2002-10).

- kabely s nekovovym plastém, jejichz jmenovité napéti je o stupen vySsi nez je jmenovité
napéti sité; nebo

- izolované vodice ulozené vizolaénich elektroinstalacnich kanalech a trubkach
odpovidajicich pfislusnym normam; nebo

- kabely opatfené kovovym plastém, mezi jehoz vodiCi a kovovym plastém a mezi timto
plastém a vnéjSim povrchem je izolace odpovidajici jmenovitému napéti sité.

3.2.2.4.2.4.2 Zivé &asti musi byt Uplné& pokryty izolaci, kterou Ize odstranit pouze jejim znigenim.
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3.2.2.5 Ochrana doplinkovou izolaci

3.2.2.5.1 Ochrana doplnkovou izolaci spoCiva ve vybaveni elektrického zafizeni izolaénim stanovistém
(napf. izolacnim kobercem) nebo v pouZiti ochrannych pomucek (vypinacich tyci, dielektrickych rukavic,
galosi apod.). Viz PNE 35 9700 a CSN 35 9701.

Ochranu doplrikovou izolaci Ize pouZit v pfipadé, Ze kzafizeni maji pfistup jen pracovnici s
elektrotechnickou kvalifikaci kromé laiku a pracovnika seznamenych.

3.2.2.5.2 Pouzije-li se doplhkové izolace k izolaci stanovisté, musi byt jeji u€inny rozsah takovy, aby z
mista, jez je mimo stanovisté a je pfistupné, byl znemoznén nebezpecny dotyk zivych &asti nebo
nebezpecné pfiblizeni k nim.

Pokud jsou pobliz stanovisté zivé nebo nezivé Casti, jejichz potencial se lisi od potencialu ¢asti, u nichz
se dotyk pfedpoklada, musi byt také u téchto ¢asti dotyk znemoznén.

3.2.2.5.3 Pro splnéni pozadavku znemoznéni nebezpecného dotyku zivych a nezivych ¢asti musi byt
tyto Casti pokryty az do vzdalenosti b podle 3.2.2.1 izola¢ni pomuckou, zajisténou proti pfemisténi.

POZNAMKA - Izolaéni pomtickou jsou napf. spirdlové izoladni navieky na vodide, izolaéni hadice, trubky, desky
apod. splriujici poZadavky na izolaci podle 3.2.2.4.2.

3.3 Ochrana pfri poruse (ochranu pired dotykem nezivych €asti) rozvodnych elektrickych zarizeni
do 1000V AC

3.3.1 Dovolené dotykové napéti a zkratové proudy v rozvodném elektrickém zafrizeni do 1 000 V
AC

3.3.1.1 Dovolena trvala dotykova napéti
Nejvyssi dovolena trvala dotykova napéti Uy jsou uvedena v tabulce ¢.1.

Tabulka €. 1 - Dovolené trvalé dotykové napéti podle prostortl u elektrického zarizeni distribuc¢ni
soustavy do 1 000 V AC

Dovolené trvalé dotykové napéti
Prostory UqL
V]
Normalni a nebezpeéné 50
Zvlast nebezpetné 12

POZNAMKA Ve zvlast nebezpednych prostorech se obvykle vystavba a provoz distribuéni soustavy
neprovadi.

3.3.1.2 Zkratové proudy v elektrickém zafizeni distribuéni soustavy do 1 000 V AC

Maximalni doba trvani vS8ech druhl( zkratl (jednofazového, dvojfazového a trojfazového apod.)
v distribucni siti je 30 s.

Z hlediska ochrany pfed urazem elektrickym proudem (impedance poruchové smycky apod.) jsou brany
v Uvahu jednofazové zkraty mezi fazovym vodi¢em a vodi¢em PEN pfipadné mezi fazovym vodiCem a
vodidem PE, vypodty tykajici se zkratovych proudl se provadi dle CSN EN 60909-0 a PNE 33 3042
(jedna se o vypocet minimalnich zkratovych proudud, bézné lze uvazovat, Zze se jedna o vzdalené
zkraty). Vypodet teplot vodi&u pfi zkratu s ohledem na jejich ohfev se provadi podle CSN IEC 949.

3.3.2 Zpusoby ochrany pf¥i poruse (ochrany pred nebezpeénym dotykem nezivych ¢asti) v
rozvodnych elektrickych zafizeni do 1 000 V AC

Zpusoby ochrany pfi poruse véetné jejiho doplnéni jsou:

- ochrana izolaci;

- ochrana doplfkovou izolaci;

- ochrana pospojovanim;

" Viz vyhlaska CUBP a CBU ¢&. 50/1978 Sb.
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- ochrana automatickym odpojenim od zdroje proudovymi chranici;
- ochrana automatickym odpojenim od zdroje nadproudovymi ochrannymi pFistroji.

Viztéz ¢l. 3.5 a cl. 4.1
3.3.2.1 Ochrana izolaci

Ochrana izolaci mezi zivou &asti a pfistupnymi Castmi spociva v doplnéni zakladni izolace izolaci
pridavnou. Zakladni izolaci se dosahne ochrany zakladni. Pfidavnou izolaci se dosahne ochrany pfi
poruse. Zakladni a pfidavna izolace jako celek tvofi izolaci dvojitou.

Misto izolace dvoijité Ize provést izolaci zesilenou, ktera je soucasné jak ochranou zakladni tak
ochranou pfi poruse.

Podminky pro ochranu izolaci jsou uvedeny v &l. 3.2.2.4.

3.3.2.2 Ochrana doplnkovou izolaci

Ochranu doplikovou izolaci je mozné provést jen k doplnéni ochrany pfi poruSe v mistech, kam nemaji
pfistup laici a pracovnici seznameni.

Podminky pro ochranu doplfikovou izolaci jsou uvedeny v ¢&l. 3.2.2.5.
3.3.2.3 Ochrana pospojovanim
Ochranu pospojovanim je mozné provést jen k doplnéni ochrany pfi poruse.

Podstata ochrany pospojovanim spo€iva v tom, Ze se vzdjemné pospojuji vSechny nezivé casti a
ostatni cizi vodivé €asti v okoli v€etné vodivého stanovisté — pokud je k dispozici. Tim se zamezi vzniku
nebezpecného rozdilu potenciald mezi témito ¢astmi. Dimenzovani vodi¢l pro ochranu pospojovanim
se provede podle CSN 33 2000-5-54. Viz téz ¢&l. 3.4.3.4.

3.3.2.4 Ochrana automatickym odpojenim od zdroje proudovymi chranici

PFi pouziti proudovych chranict v distribu¢nich sitich TN-S musi byt spinény podminky ¢l. 3.3.3.2, ¢l.
3.3.3.3 a ¢&l. 3.3.3.7.2. V distribuénich sitich TT musi byt spinény podminky ¢l. 3.3.4.1 a ¢l. 3.3.4.3.
V pfipadé, Ze je proudovy chrani¢ pouzit pro vazbu sité TT se siti TN-C, musi byt spinény podminky ¢l.
3.3.3.7.3. Pred proudovymi chrani¢i (na strané zdroje) musi byt umistény nadproudové ochranné
pristroje (pojistky nebo jistice).

Ochrana automatickym odpojenim od zdroje proudovymi chranici v distribuénich sitich se povazuje za
ochranu pfi poruse (za ochranu pfed dotykem nezivych &asti). V tomto pfipadé neni nutné, aby
nadproudové ochranné pfistroje, které jsou umistény v obvodu pfed proudovym chrani¢em, splfiovaly
podminky €l. 3.3.3.4 — v siti TN nebo podminky €l. 3.3.4.2 — v siti TT. Nadproudové ochranné pfistroje
umisténé v obvodu pfed proudovym chrani¢em musi z hlediska pretizeni, mezifazovych zkratd a zkratu
mezi fazovym vodiéem a vodi¢em N odpovidat CSN 33 2000-4-43 a CSN 33 2000-4-473.

Ochranu proudovym chrani¢em podle podminek uvedenych v ¢l. 3.3.3.7.2 pro sit¢ TN-Sa v ¢l. 3.3.4.1a
¢l. 3.3.4.3 pro sité TT Ize téz pouzit k doplnéni ochrany pfi poruse (viz €l. 4.1). Ochrana pfi poruse je v
tomto pfipadé tvofena ochranou automatickym odpojenim od zdroje pouZitim nadproudovych
ochrannych pfistroju, ochrana proudovym chrani€em je pouzita k jejimu doplnéni. Nadproudové
ochranné pfistroje umisténé v obvodu pfed proudovym chrani¢em, musi vtomto pfipadé splfiovat
podminky ¢&l. 3.3.3.4 — v sitich TN nebo podminky &l. 3.3.4.2 — v sitich TT a odpovidat CSN 33 2000-4-
43 a CSN 33 2000-4-473.

Pouzije-li se proudovych chranicu v distribuénich sitich, pak obvykle se pouzije proudovych chranici
s nastavitelnym jmenovitym rezidualnim vybavovacim proudem nékolik ampér a se stavitelnou dobou
odpojeni poruchy, ktera je nékolik sekund.

POZNAMKA - Proudovy chrénié nechrani obvod distribuéni sité, ve které je pouZit, pfed mezifazovymi zkraty a
pfed zkratem mezi fazovym vodi¢em a vodi¢em N, rovnéZ nechrani obvod pfed pretizenim. Proto musi byt pfed
proudovym chranicem (na strané zdroje) umistény nadproudové ochranné pristroje, které musi zajistit ochranu
obvodu v uvedenych pripadech. Proudovy chranié¢ ptsobi pouze pfi poruchach mezi fazovym vodiéem a vodi¢em
PE a pfi poruse mezi vodicem N a vodicem PE.

3.3.2.5 Ochrana automatickym odpojenim od zdroje nadproudovymi ochrannymi pristroji
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Ochrana automatickym odpojenim od zdroje nadproudovymi ochrannymi pfistroji v distribu€nich sitich
se povazuje za ochranu pfi poruse. Podminky pro jeji pouZiti jsou stanoveny v €l. 3.3.3.3 pro sit€ TN a v
¢l. 3.3.4.1 prosité TT.

Nadproudove ochranné pfistroje (pojistky, jistice) musi spliiovat podminky ¢l. 3.3.3.4 pro sit¢ TN a ¢l.
3.3.4.2 pro sité TT a dale musi odpovidat CSN 33 2000-4-43 a CSN 33 2000-4-473.

3.3.3 Podminky pro pouziti ochrany automatickym odpojenim od zdroje v sitich TN

3.3.3.1 Hlavni ochrana pfi poruSe (ochrana pfed dotykem nezivych €asti) rozvodnych elektrickych
zarizeni v sitich TN je provedena automatickym odpojenim od zdroje. Kromé této ochrany mohou byt
provedeny dalSi ochrany podle ¢l. 3.3.2.

3.3.3.2 Distribu¢ni sité jsou obvykle typu TN-C. V téchto sitich zastava funkci jak ochranného vodice tak
stfedniho vodice jediny vodi¢ — vodi¢ PEN. V téchto distribu¢nich sitich je ochrana pfi poruse (ochrana
pred dotykem nezivych ¢asti) provedena automatickym odpojenim od zdroje pouzitim nadproudovych
ochrannych pfistroj(.

Ve vyjiime&nych pfipadech je mozné pouzit distribuéni sit typu TN-C-S (Cast distribuéni sité je typu TN-
C, dalSi ¢ast distribuéni sité je typu TN-S). V tomto pfipadé je v rozvadédi distribuéni sit TN-C
prfevedena na distribuéni sit TN-S. V tomto rozvadéci se vodi¢ PEN rozdéli na stfedni vodi¢ N a
ochranny vodi¢ PE. V rozvadéci musi mit jak ochranny vodi¢ PE tak stfedni vodi¢ N svoje samostatné
svorky nebo pfipojnice. V misté rozdéleni musi byt vodi¢ PEN pfipojen ke svorce nebo pfipojnici uréené
pro pfipojeni ochranného vodi¢e PE. Pouze v misté rozdéleni je stfedni vodi¢ N spojen s ochrannym
vodi¢em PE (tim i s vodicem PEN). Za mistem rozdéleni neni pfipustné stfedni vodi¢ N a ochranny
vodi¢ PE spojovat. Pouze za mistem rozdéleni Ize provést ochranu automatickym odpojenim od zdroje
proudovymi chranici (viz ¢l. 3.3.2.4).

POZNAMKY :

1. Doporucuje se vSak v misté rozdéleni spojit vodi¢ PE s uzemfiovaci soustavou nebo se samostatnym zemnicem.
2. Doporucuje se pouzivat distribucni sité TN--S jen v pripadé, kdy se pouZije ochrana pfi poruse podle ¢&l. 3.3.2.4.
3. Priklady distribu¢nich siti TN jsou uvedeny v pfiloze &. 1 a 2.

3.3.3.3 VSechny nezivé casti distribuéni sité TN musi byt spojeny s vodi¢i PEN (PE) a jejich
prostfednictvim se stfedem (uzlem) vinuti zdroje, ktery musi byt vzdy uzemnén. Uzemnéni stfedu (uzlu)
vinuti zdroje (transformatoru apod.), které se nazyva hlavnim bodem uzemnéni distribucni sité, se
provede podle podminek uvedenych v &l. 3.3.3.8. Déle viz téZ ¢l. 5.1.1.

POZNAMKY :

1. NeZivé ¢asti jsou uvedeny v ¢l. 3.1.2.1.
2. Dali uzemnéni vodi¢i PEN (PE) se provede podle ¢&l. 3.3.3.10

3.3.3.4 Podminky pro pouziti ochrany automatickym odpojenim od zdroje nadproudovymi
ochrannymi pristroji v distribuéni siti TN

Charakteristiky nadproudovych ochrannych pfistroji a impedance obvod( musi byt takové, aby v
pfipadé poruchy o zanedbatelné impedanci, kterda mize vzniknout kdekoliv v distribu¢ni siti TN mezi
fazovym vodiCem a nezivou &asti nebo vodic¢em PEN (PE), doSlo k automatickému odpojeni pfislusné
Casti distribu¢ni sité od zdroje napajeni v pfedepsaném ¢ase do 30 s. Vznikla dotykova napéti musi
vyhovovat ¢&l. 3.3.1. Nadproudové ochranné pfistroje odpojuji v pfipadé poruchy zdroj napajeni té Casti
distribu¢ni sit&, pro kterou zajistuji ochranu pfi poruSe (ochranu pfed dotykem nezivych &asti).

Pfitom musi byt spInéna tato podminka:

Zs -l <c-Up
kde Zs je impedance poruchové smyCky zahrnujici zdroj, fazovy vodi¢ k mistu poruchy a vodice
PEN nebo vodice PE (pfipadné dalsi paralelni cesty v distribucni siti) mezi mistem poruchy
a zdrojem pfi teplotach v okamziku vypnuti poruchy (na konci zkratu),
1, proud zajistujici automatické pusobeni nadproudového ochranného pfistroje v pfipadé
poruchy v pfedepsaném €ase do 30 s,
c koeficient podle CSN EN 60909-0 (33 3022)
pro sit 230/400 V : ¢ = 0,95,
U, jmenovité napéti distribucni sité TN proti zemi.
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Pro uvedeny vypocet plati obdobné podminky jako pro vypocCet minimalnich jednofazovych zkratovych
proudd podle CSN EN 60909-0 (33 3022). (Teploty vodi€u jsou uvazovany na konci zkratu, konfigurace
soustavy je uvazovana takova, aby v misté poruchy (zkratu) vedla k minimalnimu zkratovému proudu.)

V dokumentaci distribuéni sité TN musi byt prokazano (napf. vypoctem), Zze impedance poruchové
smycky na koncich vyvodu z transformovny vn/nn (pfipadné v dalSich mistech) splfuje podminky
tohoto ¢lanku.

POZNAMKA 1
Nejvy3si dovolend impedance poruchové smycky Zs max Se z hlediska parametri nadproudovych ochrannych
pristroju uréi pro ¢as trvani poruchy t = 30 s dle nasledujiciho vztahu:

c-U,

S max
I

a
1, Proud zajistujici v pfipadé poruchy automatické plsobeni nadproudového ochranného pristroje v ¢ase t =
30 s, urci se z charakteristik nadproudovych ochrannych pristroji

Tato nejvyssi dovolena impedance poruchové smyCky Zs max nesmi byt na konci jisténého obvodu ani v zadném
jiném jeho misté pfekroc¢ena.

POZNAMKA 2

Stanoveni impedance poruchové smycky Zs pro sit TN-C z hlediska parametrd (impedanci) vedeni vypoctem:
Odbocujici vedeni (mezi body B, C — viz obrazek) ma délku [, impedance poruchové smycky Zs je stanovena pro
konec odbocujiciho vedeni (pro bod C).

, , Zy
27, + Z .

Z = Jof.— W =0 +Z, _ (impedance) R

3 l >
Pro jednoduché pripady (kratka vedeni s velkymi prarezy [DA
vodi¢t apod.) Ize pouZit jednodussiho vzorce:
Zo=1-k-(Z ,+Z py) + 2,
Viypoctena hodnota impedance poruchové smycky Zs nesmi o
pfekroéit hodnotu Zs max Odbocujici 11
(V pfipads, Ze odbocujici vedeni mé délku 1= 1, méa impedance vedeni A | eika vedens)
poruchové smycky Zs pravé hodnotu Zs pay .) sit TN-C
Z hlediska impedance poruchové smycky v siti TN-C Ize za konkrétnim
nadproudovym ochrannym pfistrojem (pojistkou, jisticem) stanovit vypoctem
maximaini dovolenou délku odbocujiciho vedeni 1,,. (viz obrazek).

Odbocujici vedeni méa délku | = 1,.. a vznikla porucha na konci vedeni (v bodé C) C
je vypnuta v ¢ase t = 30 s. (Poruchou se v tomto pripadé rozumi zkrat (spojeni o
zanedbatelné impedanci) mezi fazovym vodic¢em a neZivou ¢asti nebo vodicem

PEN v bodé C.)

Maximalni dovolené délka [,,. odbocujiciho vedeni (mezi body B, C):

U
3.(01 ”—ZVJ

Frar = k-(2-z,+7,)

)

Pro jednoduché pripady (kratka vedeni s velkymi prifezy vodiét apod.) Ize pro vypocéet 1,.. pouZit jednodussiho
vzorce:

c-U,
1

a

_ZV

Zmax_ ’ ,
k'(ZL + ZPEN)

V uvedenych vztazich je:

Lpae  [km] Maximalni dovolena délka odbocujiciho vedeni z hlediska impedance poruchové smycky
(maximalni dovolena délka vedeni mezi body B, C).
[ [km] Délka odbocujiciho vedeni (délka vedeni mezi body B, C - obecné).
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Zs [Q] Impedance poruchové smycky uréena z hlediska parametrd (impedanci) vedeni, ktera je v tomto
pfipadé stanovena pro konec odboéujiciho vedeni (pro bod C).

c Koeficient pro vypocet minimalniho zkratového proudu, ¢ = 0,95 (viz CSN EN 60909-0)

Uy V] Jmenovité napéti distribucni sité TN-C proti zemi (obvykle U, = 230 V).

1, [A] Proud zajistujici automatické pusobeni nadproudového ochranného pfistroje v Case t= 30 s.

Proud 1, se ur¢i z charakteristiky nadproudového ochranného pristroje, ktery jisti odbocujici
vedeni (vedeni mezi body B, C). (Ve vyjimecném prfipadé, kdy tento pfistroj (jistic) nezajistuje
vypnuti poruchy v ¢ase 30 s, ale v ¢ase obvykle mnohem krat$im, uréi se proud I, pro dany kratsi
Cas z uvedené charakteristiky.)

Zy [Q] Impedance poruchové smycky (urcena pro bod B) zahrnujici impedanci zdroje a celkovou
impedanci vedeni mezi bodem A a bodem B. Impedance Z,, se urci jejim zméfenim v bodé B
(podle &lanku 6.4) nebo vypodétem pro bod B (viz CSN EN 60909-0 (33 022), tato norma a dalsi
souvisejici technické normy).

k Koeficient respektujici ve vypocCtu nezahrnuté impedance (napf.: impedance pripojnic
v rozvadécich, impedance jisticich prvkd, impedance svorek apod.).
Koeficient ma obvykle hodnotu: k= 1,0az 1,2

Z'y [Ykm]  Sousledna impedance na jednotku délky odbocujiciho vedeni (vedeni mezi body B, C) pii teploté
vodi¢e na konci zkratu (poruchy).

VA '(0) [Q/km]  Netocliva impedance na jednotku délky odbocujiciho vedeni (vedeni mezi body B, C) pfi teploté
vodi¢e na konci zkratu (poruchy).

Z';  [Ykm] Impedance na jednotku délky fazového vodice odboéujiciho vedeni (vedeni mezi body B, C) pfi
teploté vodic¢e na konci zkratu (poruchy).

Z'pey [Q/km]  Impedance na jednotku délky vodiée PEN odbocujiciho vedeni (vedeni mezi body B, C) pfi teploté
vodice na konci zkratu (poruchy).

Impedance na jednotku délky vodice Z° se uréi dle CSN EN 60909-0 (33 3022), CSN IEC 909-2 (33 3024) a
dal$ich souvisejicich technickych norem nebo dle tdaji vyrobcd.

’ / r 2 r 2
Z'=~NR "+X (v absolutni hodnoté, v béznych pripadech Ize takto uréenou hodnotu dosazovat pfimo
do uvedenych vztahu)
Z'=R + jX°

(v komplexni formé)

R’ odpor vodi¢e na jednotku délky
X' reaktance vodice na jednotku délky

Teplota vodiée na konci zkratu (poruchy) se uréi dle CSN IEC 949 (34 7025). V béznych pfipadech, pii prvnim
priblizeni, Ize uvaZovat, Ze teplota vodice na konci zkratu je 80 °C. Z toho vyplyva, Ze rezistance vodice na jednotku
délky pri teploté na konci zkratu ma hodnotu:

Rg0=1,24- R’y R’ rezistance (odpor) vodi¢e na jednotku délky pfi teploté 80 °C
R’y rezistance (odpor) vodi¢e na jednotku délky pfi teploté 20 °C

V pripadé, Ze vypodtem uréena maximalni dovolena délka odbocujiciho vedeni je nedostacujici a odbocujici vedeni
je nutno prodlouzit beze zmény jeho prifezu, beze zmény materialu vodi¢ti a beze zmény tykajici se jeho
nadproudovych ochrannych pfistroji, pak je nutno osadit pfed misto C (nebo ve vyjimeéném pfipadé pfimo do
mista C) dalsi nadproudové ochranné pristroje s niz§im proudem I, (pro t = 30 s) neZ maji pfedchozi nadproudové
ochranné pristroje a vypocet opakovat. Timto zptisobem je mozné vypoctenou délku odbocujiciho vedeni uréenou
Z hlediska impedance poruchové smycCky stale prodluZovat.

POZNAMKA 3

Z charakteristik nadproudovych ochrannych pfistroju distribu¢ni sité TN vyplyva, Ze pro uréeni proudu I,
zajistujiciho v pripadé poruchy automatické ptsobeni nadproudového ochranného pfistroje v case t = 30s,. Ize
pouZzit dosti ziednoduSujici podminku:

I, =35x1, (jedna se o velmi pfiblizny vztah, ktery Ize pouZit pouze pro odhady)

I, jmenovity proud nadproudového ochranného pristroje

3.3.3.5 Jestlize podminky podle €l. 3.3.3.4 nelze splinit pouzitim nadproudovych ochrannych pfistroju,
Ize ochranu pfi poruSe zajistit pouzitim proudovych chranic¢l podle ¢l. 3.3.2.4, ¢l. 3.3.3.2 a¢l. 3.3.3.7.2.

3.3.3.6 V pfipadech, kdy mlze dojit k poruse, pfi které dojde ke spojenim fazového vodi¢e se zemi
nebo s uzemnénymi cizimi ¢astmi, napfiklad u venkovnich vedeni, a kdy by mohl ochranny vodi¢ a
nezivé Casti s nim spojené dosahnout napéti proti zemi vyssi, nez je smluvena hodnota 50 V, musi byt
splnéna nasledujici podminka :
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R, < 50
R Uu,-50
kde Rz je celkovy odpor uzemnéni vodi€d PEN (PE) v€etné odporu uzemnéného stfedu (uzlu)
zdroje (transformovny),

Rec nejmensi odpor spojeni se zemi cizich vodivych &asti (nespojenych s vodicem PEN
(PE)), kterymi muze prochazet proud pfi poruse mezi fazi a zemi,
Uy jmenovité napéti sité proti zemi (obvykle Uy = 230 V)

POZNAMKA - Uréeni Rec s ohledem na rezistivitu ptidy - viz poznamka k &. 3.3.3.8.

3.3.3.7 Podminky pro pouziti ochrany automatickym odpojenim od zdroje proudovymi chranici v
distribuéni siti TN

3.3.3.7.1 Distribuéni sité TN-C

Ochrana proudovymi chranici v sitich TN-C neni mozna.

3.3.3.7.2 Distribucni sité TN-S

Vznikne-li v distribuéni siti TN-S za proudovym chrani¢em porucha (zkrat) mezi fazovym vodi¢em a
nezivou Casti nebo vodi€¢em PE, musi proudovy chrani¢ automaticky odpojit zdroj napajeni pfislusné
Casti distribu¢ni sité v Case do 30 s (viz téz ¢l. 3.3.2.4). Vznikld dotykova napéti musi vyhovovat ¢l.
3.3.1. Proudové chrani¢e odpojuji pfi svém plsobeni jen poruchou postizenou ¢ast distribuc¢ni sité
TN-S. Z této podminky vyplyva, Zze proudové chrani¢e umisténé v distribucni siti, musi byt selektivni téz
vUci ochrannym pfistrojim, umisténym za pfedavacim mistem odbérného zafizeni.

PFitom musi byt spinény nasledujici podminky:
a) Zs sy <cCc-Ug

kde Zs je impedance poruchové smycky zahrnujici impedanci zdroje, fazového vodi¢e k mistu
poruchy a vodi¢e PE (pfipadné vodiCe PEN) mezi mistem poruchy a zdrojem pfi
teplotach na konci poruchy (zkratu)
1.,  jmenovity rezidualni vybavovaci proud proudového chraniCe zajiStujici automatické
odpojeni v pfedepsaném Case do 30 s
c koeficient podle CSN EN 60909-0 (33 3022), pro sit 230/400 V: ¢ =0,95
U, jmenovité napéti distribu¢ni sité TN-S proti zemi

b) Vodice PE a stfedni vodi¢e N za proudovym chrani¢em nesmi byt navzajem spojeny — viz téz ¢l.
3.3.3.2.

c¢) Vodi¢ PE za proudovym chrani¢em se spoji s vodi¢em PE pred proudovym chrani¢em. V pfipadé, ze
pred proudovym chrani¢em je sit TN-C, pak vodi¢ PE za proudovym chrani¢em se spoji s vodi¢em PEN
pfed proudovym chrani¢em — viz téz ¢l. 3.3.3.2.

d) Dalsi podminky jsou uvedeny v €l. 3.3.2.4

Pro uvedeny vypocet plati obdobné podminky jako pro vypocet minimalnich jednofazovych zkratovych
proudl podle CSN EN 60909-0 (33 3022).

POZNAMKA — P¥i pouziti proudového chréniée pro ochranu pfi porude pfislusného obvodu distribucni sité Ize
rovnéz urcit nejvy$8i dovolenou impedanci poruchové smycky a maximalni dovolenou délku vedeni obdobné jako
v poznamkach k ¢&l. 3.3.3.4. (Pri vypoctech se ve vzorcich nahradi proud 1, proudem 1,, , as vypnuti poruchy je
uréen nastavenim vypinaciho ¢asu proudového chranice.) V pripadé pouZiti proudovych chranict je velikost proudu
14, jen nékolik ampér. Z tohoto divodu ma nejvy$si dovolena impedance poruchové smycky velmi vysokou
hodnotu. Maximalni dovolena délka vedeni z hlediska impedance poruchové smycky vychazi rovnéz velmi vysoka.
Tyto hodnoty jsou obvykle vyhovujici pro vétSinu béznych pripadd. Pro dalsi ochranu obvodu distribuéni sité
(mezifazové zkraty, zkrat mezi fazovym vodi¢éem a vodicem N, pfetizeni) je nutno splnit podminky ¢lanku 3.3.2.4.

3.3.3.7.3 Vazba siti TN-C a TT prostiednictvim proudového chranice

Jsou-li k tomu technické nebo ekonomické divody, je mozné umistit na konec distribu¢ni sité TN-C
proudovy chrani¢ a distribuéni sit’ za timto chrani€em provozovat jako sit TT. V €asti za proudovym
chrani¢em musi byt dodrzeny nasledujici podminky:

a) Musi byt splnény podminky &l. 3.3.4.3.
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b) Zadna neziva &ast véetné ochranného vodice v siti TT (za proudovym chrani¢em), nesmi byt spojena
s vodi¢em PEN nebo nezivou ¢€asti v siti TN-C (pfed proudovym chrani¢em).

c) Vsiti TT (za proudovym chranicem) nesmi byt stfedni vodi€ N spojen s nezivou Casti nebo
ochrannym vodi¢em.

d) V tomto pfipadé nelze pouzit ochranu uvedenym proudovym chrani¢em umisténym na konci sit& TN-
C (na zacatku sité TT) k dopInéni ochrany pfi poruse (k dosazeni ochrany zvySené).

3.3.3.8 Odpor uzemnéni pracovniho stiedu (uzlu) zdroje (transformatoru apod.)

Odpor uzemnéni pracovniho stfedu (uzlu) zdroje Rn nema byt vétSi nez 5 Q. Nelze-li tuto hodnotu ve
ztizenych pldnich podminkach dosahnout obvyklymi prostfedky, dovoluje se odpor uzemnéni vétsi,
avsak nejvyse 15 Q.

POZNAMKA - Ztizené ptidni podminky jsou v mistech, kde pro zfizovani uzemnéni je rezistivita ptidy v hloubce 1 m

az 3 m vétsi nez 200 Om. Pri rezistivité pudy v hloubce 1 m az 3 m vétsi nez 500 2m neni vSak tfeba klast zemnici
pasky o celkové délce vétsi nez 50 m nebo jiné tomu odpovidajici zemnice.

Celkovy odpor uzemnéni Rg vodicd PEN (PE) odchazejicich vedeni z transformovny vcetné
uzemnéného stfedu (uzlu) zdroje nema vSak byt pro sité TN o jmenovitém napéti proti zemi Uy = 230 V
vétSinez 2 Q.

Tato hodnota celkového odporu uzemnéni (Rg < 2 Q) se nemusi dodrzet tam, kde je v mistech pro
zfizovani uzemnéni rezistivita pldy v hloubce 1 m az 3 m vétsi nez 200 Qm. V tomto pfipadé se stanovi
nejvyssi dovolena hodnota celkového odporu uzemnéni Rg podle vztahu:

p .
R S min
57100

kde Rz je celkovy odpor uzemnéni vodi¢li PEN (PE) vSech odchazejicich vedeni z transformovny
véetné odporu uzemnéného stfedu (uzlu) zdroje transformovny v [Q]

P min nejmensi hodnota rezistivity pldy v [Qm] zjisténa méfenim v mistech, kde se zfizuje
uzemnéni.

POZNAMKA - Pri vy$$i rezistivité pudy se uvazuje téZ s vy$sim nejmensim odporem spojeni cizich vodivych &asti
se zemi Regc (viz ¢l. 3.3.3.6). Pro rezistivitu pldy p min do 200 2m a pro Uy = 230 V, se uvaZuje nejmens$i odpor
spojeni cizich vodivych c¢asti, kterymi mize pfi poruSe prochazet proud mezi fazi a zemi, Regc = 7,5 Q. Této
rezistivité (do 200 £2m) odpovida celkovy odpor uzemnéni Rg o velikosti do 2 €2. Pro rezistivitu ptdy p pin Vy$Si nez
200 ©Om se pro vypocet podle ¢l. 3.3.3.6 pfedpoklada tato zavislost nejmensiho mozného odporu Rec spojeni cizich
vodivych ¢asti se zemi na rezistivité ptdy :

p .
R — 3’ 75 . min
ke 100

3.3.3.9 Spole¢né uzemnéni pro elektricka zafizeni vn a nn v distribucni stanici je tfeba kontrolovat
podle vztahu:

Uy,
I

kde Rz je celkovy odpor uzemnéni vodi¢i PEN (pfipadné vodicd PE) vSech odchazejicich vedeni
z transformovny véetné& odporu uzemnéného stfedu (uzlu) zdroje v [Q]
Urp,  dovolené dotykové napéti pro elektricka zafizeni nad 1 kV pro omezené trvani pritoku
proudu podle tabulky 4 ve [V]
Iz zemni proud na strané vn podle tabulky €. 7 (€l. 5.4.1.4.2) v [A]

R, <

Pokud distribu¢ni stanice se spoleénym uzemnénim elektrickych zafizeni vn a nn je napajena
z kabelové sité vn vyhovuijici ¢lanku 3.4.1.2, neni tfeba provadét kontrolu celkového odporu uzemnéni
Rg dle tohoto &lanku.

Jsou-li pro spole€¢nou uzemnovaci soustavu vn a nn distribuéni stanice pidni podminky tak ztizené, ze
nelze splnit pozadavek tohoto ¢lanku tykajici se hodnoty celkového odporu uzemnéni Rg, je nutno
splnit pozadavky uvedené v tabulce €. 10 (¢l. 5.4.1.4.4.1).
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POZNAMKA 1 - Jsou-li ptidni podminky pro spoleéné uzemnéni elektrickych zafizeni vn a nn v oblasti distribuéni
Stanice natolik ztizené, Ze nelze splnit poZadavky pfedchoziho odstavce, provedou se opatieni na snizeni zemniho
proudu Iz v soustavé vn nebo se provede rozdéleni uzemnéni distribucni stanice na samostatné uzemnéni vn a
samostatné uzemnéni nn podle ¢&l. 5.4.1.4.4.1.

POZNAMKA 2 - V distribuénich stanicich se davé pfednost spoleéné uzemriovaci soustavé vn a nn.

3.3.3.10 Uzemiovani vodi¢ée PEN (PE) v hlavhim vedeni, odbo¢kach a elektrickych pfipojkach
v distribuénich sitich typu TN-C (TN-S)

Uzemnovani vodi¢e PEN (PE) v hlavnim vedeni, odbockach a elektrickych pfipojkach se provadi bez
ohledu na dalSi jeho uzemnéni, jenz jsou provedena v odbé&rném zafizeni.

POZNAMKA — V distribuéni siti je tfeba rozliSovat hlavni vedeni a odbocéky vedeni a elektrické pripojky. Jejich
definice jsou uvedeny v CSN 33 0050-601 a CSN 33 3320. K hlavnimu vedeni se pfipojuji jeho odbocky a elektrické
pfipojky. K odbockam vedeni jsou pfipojovany elektrické pfipojky. Odbocka vedeni, ktera je koncovym obvodem se
nazyva paprsek (dale jen odbocka).

PFipojeni vodicd PEN (PE) k uzemnénému stfedu (uzlu) zdroje se provede dle ¢l. 3.3.3.3 a ¢l. 3.3.3.8.
Dale se vodi€ PEN (PE) vsiti TN-C (TN-S) uzemfiuje v hlavnim vedeni, vjeho odboCkach a
v elektrickych pfipojkach.

POZNAMKA — Vzdalenosti mezi jednotlivymi uzemnénimi vodiée PEN (PE) a délky vedeni jsou méfeny vZdy podél
vedeni.

Vodi¢ PEN (PE) se musi uzemnit bud samostatnym zemni¢em nebo spojit s uzemrfovaci soustavou,
kromé uzlu zdroje jesté v téchto mistech:

a) Uzemnovani vodi¢e PEN (PE) ve venkovnich vedeni

V trase hlavniho vedeni, v trase jeho odbocek a v trase elektrickych pfipojek se musi vodi¢ PEN (PE)
uzemnit na vhodnych mistech tak, aby nejvétsi vzdalenost mezi dvémi uzemnénimi vodi¢i PEN (PE)
nepfekroCila 500 m. Jednotlivd uzemnéni vodi¢e PEN (PE) v trase venkovnich vedeni (mimo jejich
koncu) maji mit odpor uzemnéni nejvyse 15 Q, neni vsak tfeba klast zemnici pasky o celkové délce
vétsi nez 20 m nebo jiné rovnocenné zemnice.

Na konci odbocky del§i nez 200 m a na konci hlavniho venkovniho vedeni se vodi¢ PEN (PE) uzemnuje
tak, aby odpor jeho uzemnéni byl nejvySe 5 Q, neni vSak tfeba klast zemnici pasky o celkové délce
vétsi nez 50 m nebo jiné rovnocenné zemnice.

Neni-li mozné na konci hlavniho vedeni nebo na konci odbocky provést uzemnéni vodice PEN (PE), Ize
je posunout zpét po vedeni o vzdalenost neprevysujici 200 m.

VesSkera uzemnéni vodic¢ll PEN (PE) v trase venkovnich vedeni v souvislosti s uzemnénim vodic¢ti PEN
(PE) na koncich hlavnich vedeni a na koncich odbo¢ek musi byt vhodné rozmisténa.

b) Uzemrovani vodi¢e PEN(PE) v kabelovém (podzemnim) vedeni

Propojuje-li kabelové (podzemni) vedeni dvé kabelové skfing, pficemz je vodi€ PEN (PE) v obou
skfinich uzemnén, neni maximalni délka tohoto kabelového vedeni stanovena.

U kabelového vedeni se uzemni vodi¢ PEN (PE) tak, aby zadna kabelova rozvodna skfifi nebyla
vzdalena vice nez 100 m od nejbliz§iho mista uzemnéni vodi¢e PEN (PE) v distribu¢ni siti. Jednotliva
uzemnéni vodi¢e PEN (PE) v trase kabelového vedeni, maji mit odpor uzemnéni nejvyse 15 Q, neni
vSak tfeba klast zemnici pasky o celkové délce vétsi nez 20 m nebo jiné rovnocenné zemnice.

Na koncich odbocek delSich nez 200 m a na konci hlavniho kabelového vedeni, se vodi¢ PEN (PE)
uzemnuje tak, aby odpor jeho uzemnéni byl nejvyse 5 Q, neni vSak tfeba klast zemnici pasky o celkové
délce vétSi neZ 50 m nebo jiné rovnocenné zemnice.

VeSkera uzemnéni vodicl PEN (PE) v trase kabelovych vedeni v souvislosti s uzemnénim vodi¢t PEN
(PE) na koncich hlavnich vedeni a na koncich odbo¢ek musi byt vhodné rozmisténa.

c) Uzemnovani vodi¢e PEN (PE) na konci elektrickych pFipojek

Vodi¢ PEN (PE) v pfipojkové skfini elektrické pfipojky je nutno uzemnit v pfipadé, kdyz vzdalenost mezi
pFipojkovou skfini a nejbliz§im uzemnénim vodi¢e PEN (PE) v hlavnim vedeni, nebo v odbo¢ce nebo
v trase elektrické pfipojky, je vétsi nez 100 m.

Ma-li elektricka pfipojka délku do 200 m, ma byt odpor tohoto uzemnéni nejvySe 15 Q, neni v3ak tfeba
klast zemnici pasky o celkové délce vétsi nez 20 m nebo jiné rovnocenné zemniCe. Je-li délka
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elektrické pfipojky vétsi nez 200 m, ma byt odpor tohoto uzemnéni nejvySe 5 Q, neni v8ak tieba klast
zemnici pasky o celkové délce vétsi nez 50 m nebo jiné rovnocenné zemnice.

V ramci zfizovani elektrické pfipojky, jeji pfipojkové skiiné a uzemnéni vodi¢e PEN (PE) v pfipojkové
skfini, je nutno brat v uvahu charakter odbérného zafizeni, pro které je elektrickd pfipojka zfizovana.
Jedna se o koncepci ochrany pfed pfrepétim, vytvofeni samostatného zemnie objektu (odbérného
zafizeni) apod. V tomto pfipadé se provede uzemnéni vodi€e PEN (PE) v pfipojkové skfini tak, jak to
vyzaduje charakter odb&rného zafizeni (objektu) pfi respektovani pozadavkd CSN 33 2000-4-41 a pfi
respektovani pozadavku tohoto ¢lanku.

POZNAMKA  Zfizovani uzemnéni vodiée PEN (PE) v pfipojkovych skfinich provedenych venkovnim vedenim je
mnohdy obtizné, proto je v nékterych pripadech vhodnéjsi provadét uzemnéni vodice PEN (PE) v trase elektrické
pripojky nebo v odbocce nebo v hlavnim vedeni tak, aby nebylo tfeba v téchto pfipadech vodi¢ PEN (PE) v
pripojkovych skrinich uzemriovat.

Veskera uzemneéni vodi€d PEN (PE) v elektrickych pfipojkach musi byt ve vztahu k uzemnéni vodici
PEN (PE) v hlavnim vedeni a v odbo¢kach vhodné rozmisténa.

d) Mimoradné situace

V pfipadé mimoradnych situaci a rozporl tykajicich se hodnot odporu a umisténi uzemnéni vodi¢e PEN
(PE) (velmi vysoka rezistivita pudy apod.), je nutno vypoctem nebo méfenim prokazat, ze v pfipadé
poruchy nedojde v distribu¢ni siti k pfekroeni dovolenych hodnot dotykovych napéti na nezivych
Castech uvedenych v &lanku 3.3.1.

3.3.3.11 Vodi¢e PEN a vodi¢e PE se nesméji jistit a vypinat.

3.3.3.12 Vodi¢e PEN (PE) v distribu¢nich sitich TN se dimenzuji podle tabulky ¢. 2. Mensi prifezy, nez
jsou uvedeny v tabulce €. 2 se neuZivaji. S ohledem na spIinéni podminky ochrany automatickym
odpojenim od zdroje v distribuénich sitich TN je v nékterych pfipadech ucelné pouzit vétsi prirez
vodi¢e PEN (PE), nez je uvedeno v tabulce ¢&. 2.

Je-li priifez vodic¢e PEN (PE) mensi nez prufez fazového vodice nebo je-li z jiného materialu nez fazovy
vodi¢, musi se jeho priifez v navaznosti na dobu trvani zkratu kontrolovat, aby nebyla pfi nejvétSim

mozném zkratovém jednofazovém proudu ve smycce (fazovy vodi¢ a vodi€ PEN nebo PE) pfekro¢ena
nejvySSi dovolena teplota jader vodicu podle tabulky €. 3.

Tabulka ¢.2 — Nejmensi dovolené jmenovité prarezy vodi¢t PEN nebo vodicu PE v sitich TN

Prarez fazového vodice Nejmensi prafez vodi¢e PEN (PE)
[mm’] [mm’]
- Hlinik - Hlinik
Med (AlFe) Med (AlFe)
- 10" - 10"
10 16 10 16
16 25 16 25
25 35 16 25
35 50 16 25
50 70 25 35
70 95 35 50
95 120 50 70
120 150 70 70
150 185 70 95
185 2407 95 120
2407 - 120

1) Lze pouzit jen u elektrickych pfipojek provedenych ze zavésnych kabell podle CSN 33 3320.
2) U vétSich prufezu fazovych vodi€¢l maze byt prarez vodi¢i PEN (PE) vétsi.
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Tabulka ¢.3 - Nejvyssi dovolena teplota jader vodiéti PEN a vodi¢i PE na konci zkratu

Nejvyssi dovolena teplota jader

Izolace vodicll PEN (PE) na konci zkratu
[°C]
PVC 160
Zesitény polyethylen 250
Butylova pryz 220
Holé vodi¢e Al, Cu, AlFe 300

3.3.4. Podminky pro pouziti ochrany automatickym odpojenim od zdroje v sitich TT

3.3.4.1 Nezivé casti distribucni sité TT musi byt spojeny prostfednictvim ochrannych vodi¢d a
uzemnovacich pfivodl se samostatnym zemni€em nebo pfipojeny jejich prostfednictvim na samostatny
spoleény zemni¢. Stfed (uzel) vinuti zdroje (napf. transformatoru) distribu¢ni sité TT musi byt vzdy
uzemnén. S uzemnénym stfedem (uzlem) vinuti zdroje je spojen stfedni vodi¢ N, ktery za timto mistem
neni pfipustné spojovat s nezivou €asti nebo ochrannym vodi€em. Ochranné vodice se nesméji jistit a
vypinat. Ochrana pfi poruSe (ochrana pfed dotykem nezivych ¢asti) automatickym odpojenim od zdroje
je v distribuéni siti TT provedena podle CSN 33 2000-4-41 s vyjimkami uvedenymi v ¢&l. 3.3.4.2 a &l.
3.34.3

3.3.4.2 Podminky pro pouziti ochrany automatickym odpojenim od zdroje nadproudovymi
ochrannymi pristroji v distribuéni siti TT

Ochrana pfi poruse provedena automatickym odpojenim od zdroje nadproudovymi ochrannymi pfistroji
v distribuCnich siti TT musi odpovidat CSN 33 2000-4-41 s touto vyjimkou:

Porucha o zanedbatelné impedanci, kterda mize vzniknout kdekoliv v distribuéni siti TT mezi fazovym
vodiéem a nezivou €asti nebo ochrannym vodi€em, musi byt automaticky odpojena od zdroje napéjeni
v pfedepsaném Case do 30 s. Vznikla dotykova napéti musi vyhovovat €l. 3.3.1. Nadproudové ochranné
pristroje odpojuji v pfipadé poruchy zdroj napajeni v té &asti distribu¢ni sité TT, pro které zajiStuji
ochranu pfi poruse.

Pfitom musi byt spInéna tato podminka:

ZS 'Ia _< U{)
kde Zs je impedance poruchové smycCky zahrnujici impedanci zdroje, fazového vodiCe k mistu
poruchy, ochranného vodi¢e k nezivym ¢&astem, uzemnovaciho pfivodu, zemnice el.
zafizeni v uvazovaném misté a zemnice zdroje (transformovny).

1, proud zajistujici automatické pusobeni nadproudového ochranného pfistroje v pfipadé
poruchy v pfedepsaném ¢ase do 30 s, uréi se z charakteristik nadproudovych ochrannych
pFistroja.

U, jmenovité napéti distribucni sité TT proti zemi.

3.3.4.3 Podminky pro pouziti ochrany automatickym odpojenim od zdroje proudovymi chranigi
v distribucni siti TT
Ochrana automatickym odpojenim od zdroje proudovymi chranici v distribuéni siti TT se povazuje za

ochranu pfi poruse (za ochranu pred dotykem nezivych &asti). DalSi podminky jsou uvedeny v ¢l.
3.3.24.

Ochrana automatickym odpojenim od zdroje proudovymi chranici v distribuCni siti TT musi odpovidat
CSN 33 2000-4-41 s touto vyjimkou:

Vznikne-li v distribucni siti TT za proudovym chrani¢em porucha (zkrat) mezi fazovym vodi¢em a
nezivou ¢asti nebo ochrannym vodi€em, musi proudovy chrani¢ automaticky odpojit zdroj napajeni
prislusné c&asti distribuéni sité v ¢ase do 30 s. Vznikla dotykova napéti musi vyhovovat ¢l. 3.3.1.
Proudové chranice odpojuji pfi svém puUsobeni jen poruchou postizenou ¢ast distribuéni sité TT. Z této
podminky vyplyva, ze proudové chraniCe umisténé v distribu¢ni siti, musi byt selektivni téz vUci
ochrannym prvkdim, umisténym za pfedavacim mistem odbérného zafizeni.

Pfitom musi byt spinény nasledujici podminky:

Ry Iy, Uy
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kde R, je  soucet odporl zemnice a ochranného vodice k nezivym ¢astem v misté poruchy

L, jmenovity rezidualni vybavovaci proud proudového chranice

Uu dovolené dotykové napéti podle ¢l. 3.3.1
POZNAMKA - Proudovy chranié nechrani obvod distribucni sité TT, ve které je pouZit, pfed mezifazovymi zkraty a
pfed zkratem mezi fazovym vodi¢em a vodi¢em N, rovnéz nechrani obvod pred pretizenim. Proto musi byt pred
proudovym chrani¢em (na strané zdroje) umistény nadproudové ochranné pristroje, které musi zajistit ochranu
obvodu v uvedenych pripadech.
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3.4 Ochrana pred nebezpeénym dotykem nezivych €asti rozvodnych elektrickych zafizeni
nad AC 1 000 V

Opatfeni a zplsoby ochrany pfed dotykem nezZivych &asti zafizeni nad AC 1 000 V zajiStujici ochranu
pfed Urazem elektrickym proudem v pfipadé poruchy zafizeni.

3.4.1 Dovolené dotykové napéti Uy, (U,r,) pro omezené trvani pritoku proudu u

elektrickych zafizeni nad AC 1 000 V

Dovolena dotykova napéti Ur, (Uyrp,) na nezivych Castech zafizeni a krokova napéti v jejich blizkosti
zavisi na velikosti nebezpedi urazu v uvazovaném prostoru a €ase trvani a tato napéti jsou uvedena v
tabulce €. 4.

POZNAMKA Pro zafizeni elektrickych stanic a venkovnich vedeni vn nejsou v tabulce stanoveny
dovolené hodnoty pro krokové napéti. Spinéni podminek vyhovujici poZadavkim na dotykové napéti
zabezpecuje i pozadavky na krokové napéti, nebot meze dovoleného krokového napéti jsou vyssi.

3.4.1.1 U venkovnich vedeni vn, vvn a zvn u nichZ je zajisténo rychlé automatické odpojeni od zdroje
(za rychlé automatické odpojeni od zdroje — rychlé automatické vypinani poruchy ve smyslu CSN EN
50341-3, zmény Z2, &l. 6.2.4.2/CZ.2 a CSN EN 50423-3, narodni pfilohy NA, ¢&l. 6.2.4.2/CZ.1 se poklada
automatické odpojeni od zdroje hlavni ochranou v €ase do 1 s a zaloZni ochranou v ase do 5 s) se
velikost dotykovych napéti ani krokovych napéti nemusi dodrzet (nemuseji se kontrolovat), jsou-li
splnéna tato opatfeni:

- v mistech &asto navstévovanych lidmi, v sidliStich a zavodech je povrch terénu v okoli podpérného
bodu izolovan do vzdalenosti alespofi 1,5 m od kovové konstrukce trvanlivou izolaéni vrstvou napf. z
Zivitné smési o minimalni tloudtce 10 cm. ZemniCe nesméji pfesahovat okraj této vrstvy. Nebo je-li
provedeno ohrazeni podpé&rného bodu nevodivym plotem nebo draténym plotem pokrytym nevodivym
plastem (i s holymi vodivymi sloupky) — viz téZ CSN EN 50341-3, zména Z2,&l. 6.2.4.2/CZ.3;

- v mistech, ktera nejsou ¢asto navstévovana lidmi ( v mistech odlehlych, kde se lidé vyskytuji zfidka —
viz poznamka * k tabulce &. 4) nezasahuiji-li uloZzené zemniée podpérného bodu do vzdalenosti vétsi
neZ 15 m od pFistupnych &asti podpérného bodu — viz téz CSN EN 50341-3, zména Z2, &l. 6.2.4.2/CZ.1
a CSN EN 50423-3, narodni pfiloha NA, &l. 6.2.4.2/CZ.1. Toto omezeni neplati pro spojeni stoZart mezi
sebou v zemi;

- u elektrickych venkovnich vedeni s napétim nad AC 1 kV do 45 kV vEetné (vedeni vn) se povaZuje
za rovnocenné opatfeni zfizeni ekvipotencialnich kruht ' a nebo pouziti neprdraznych izolatord nebo
konzol z izolujiciho materialu — viz CSN EN 50341-1, &l. 6.2.4.2 — poznamka.

3.4.1.2 U elektrickych zafizeni v oblastech se souvislou zastavbou napajenych z kabelové sité vn
kabely s vodivymi, oboustranné uzemnénymi plasti 2 0 celkové délce nad 1 km (CSN EN 50522 ptiloha
JaPNE 330000-4 ed.3, ¢l. 3.1) a s maximalnim proudem zemniho spojeni nebo jednofazového
zkratu do 1 500 A, se vznik nebezpefnych dotykovych napéti v rozsahu této sité nepfedpoklada a neni
tfeba je kontrolovat.

! Nejméné dva, alespori na dvou mistech, vzajemné propojené obvodové zemnice, ulozené ve vzdalenosti1 ma 3 m
od nezivych vodivych &asti, pficemz vnitfni je ulozen v hloubce 0,4 m a vnéjsi v hloubce 0,7 m (viz PNE 33 0000-4
ed.3, ¢l. 2.4.6).

2 Této podmince nevyhovi jen kabely typu AXEKCY s Cu stinénim 6 mmZ2. Ostatni kabely s vodivymi plasti nebo
stinénim propojenymi na uzemnéni napajeci stanice této podmince vyhovi. Nutno vSak kontrolovat, zda vyhovi
prifez jejich ochranného spojeni v daném vypinacim ¢ase na tepelné ucinky maximalniho proudu zemniho spojeni
nebo jednofazového zkratu do 1 500 A.
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Tabulka €. 4 Dovolena dotykova napéti Uy, (U,r,) a krokovéa napéti u zafizeni nad AC

1000V

(postupy vypoctu predpokladanych dotykovych napéti U,r, jsou uvedeny v pfiloze €. 10 této

PNE)

Druh zarizeni: 1. Elektrické stanice

Doba trvani’ s t>5 t<5
a) Rozvodna zafizeni dodavatele elektfiny, se kterymi
mohou pfijit do styku laici a pracovnici seznameni
v€etné distribuénich transformoven vn/nn se spoleénym
uzemnénim vn a nn?
Dovolené dotykové napéti Uy, \ 75 viz obrazek 4 a 5
Krokové napéti” \Y - PNE a Pfiloha B
CSN EN 50522
b) Zafizeni elektrickych stanic vn, vvn a zvn
v prostorach vnitfnich i venkovnich mimo distribuéni
transformovny vn/nn
viz Pfiloha B
Dovolené dotykové napéti U,r, \Y; 150** CSN EN 50522
Krokové napéti* \% - obr. B.2
Druh zafizeni: 2. Venkovni vedeni vn
Doba trvani’ s t>1 t<1
a) Venkovni vedeni v mistech jako jsou hfisté, plavecké
bazény, kempy, rekreaéni plochy a podobna mista, kde
se mohou shromazdovat lidé s bosyma nohama
Dovolené dotykové napéti Urp V 75 viz obrazek 4
Krokové napéti” \Y; - PNE a CSN EN
50341-1, €l.
6.2.4.3, obr. 6.2
(kfivka Upy), tab.
b) Venkovni vedeni ve méstech, obcich, v mistech G.8
zastavénych nedaleko mést a obci® — mista, kde Ize
rozumné pfedpokladat, Ze lidé jsou obuti
Dovolené dotykové napéti U, V 150
Krokové napéti” \Y - viz obrézek 4 a
CSN EN 50341-
1, ¢l. 6.2.4.3, obr.
6.2 (kfivka Upy)
c) Venkovni vedeni v mistech odlehlych®*
Dovolené dotykové napéti U,r, \Y; viz ¢l. 5.4.2.5.4
PNE a CSNEN |viz¢l.54.254 a
Krokové napéti* V 50341-1, ¢&l. CSN EN 50341-
6.2.4.2 1,¢l.6.2.4.2

Druh zafizeni: 3. Venkovni vedeni vvn, zvn®

Dle CSN EN 50341-1 + Zména A1 a CSN EN 50341-3,
zména Z2 a PNE 33 3300-0.
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Poznamky k tabulce ¢.4:

* Pro krokova napéti neni nutné stanovit dovolené hodnoty.

“*Hodnota U,r, respektuje vliv pfidavné rezistence obuvi podle pfilohy B CSN EN 50522 a
pfilohy ¢&. 10.

") Dobou trvani se rozumi celkové doba vyskytu napéti, sestavajici z doby nastaveni zakladni
ochrany a vlastni doby vypinace. Nejkrat$i dobu trvani Ize uvazovatt = 0,1 s.

2 PNE 33 0000-1ed.5 nepredpokladéa rozdélena uzemnéni distribucni transformovny vn/nn na
gamostatné uzemnéni vn a nn, kromé ¢l. 5.4.1.4.4.1 PNE .

' Mimo vedeni podle &. 3.4.1.1

K Odlehlymi misty (okoli podpérnych bodu kde se lidé vyskytuji zfidka - viz téZ CSN EN 50341-3,
zména Z2, &l. 6.2.4.2/CZ.1 a CSN EN 50423-3, narodni pfiloha NA, ¢l. 6.2.4.2/CZ.1) se rozumi:

a) mista v nezastavénych prostorach (napr. pole) ve vzdalenosti vétsi nez 10 m od okraje dalnice

a komunikaci tfidy I az IlI;

b) mista dale nez 50 m od soustfedéné obcCanské a bytové zastavby;

¢) mista dale nez 25 m od jednotlivych osamélych budov a tovarnich objektii mimo soustfedénou
zastavbu;

d) mista dale nez 50 m od okraje volnych rekreacnich a sportovnich ploch mimo
soustfedénou zastavbu (napf. arealu zdravi, jednoduchych hfist, parkovych ploch ap.);

e) polni a lesni cesty.

% V pfipadech venkovnich vedeni vvn a zvn kdy hodnoty dotykovych napéti jsou vy$Si nez hodnoty
dovolenych dotykovych napéti a byla provedena navrzena opatfeni ke snizeni dotykovych napéti aby
poZadavky byly spinény (viz CSN EN 50341-1 ¢&l. 6.2.4.2 a CSN EN 50341-3, zména Z2 ¢&l. 6.2.4.2/CZ.3
a PNE 33 3300-0) je ucelné provést kontrolu hodnot krokovych napéti.

3.4.2 Rozdéleni ochran
Ochrana nezivych ¢asti muze byt vytvofena:

- zemnénim v sitich, kde neni pfimo uzemnény stfed (uzel) (sité IT) - ¢€l. 3.4.3.1;

- zemnénim s rychlym vypnutim v sitich s pfimo uzemnénym stfedem (uzlem) (sité TT(r)) -
¢l.3.4.3.2;

- zemnénim s rychlym vypnutim v sitich, kde neni pfimo uzemnén stfed (uzel) (sité IT(r)) - Cl.
3.4.3.3;

- pospojovanim (k uvedeni na stejny potencial) ' - &.3.4.3.4;

- izolaci - €l. 3.4.3.5;

- zabranou - €l. 3.4.3.6.

3.4.3 Provedeni ochran

3.4.3.1 Ochrana zemnénim v sitich, kde neni pfimo uzemnény stred zdroje (uzel).

Ochrana v sitich IT- kompenzovana sit’

3.4.3.1.1 Podstatou ochrany je spojeni neZivych ¢asti se zemi, kterym se zabrani vzniku nebezpecného
dotykového napéti na téchto ¢astech.

Pfi ochrané zemnénim nesmi napéti Ur, (U,r,) na chranéné nezivé Casti trvale prekrocit hodnoty v
tabulce €. 4.

V sitich IT se pfipousti spojeni fazového vodiCe se zemi pres velkou impedanci (napf. méfici
transformatory napéti), které nevyvola zemni spojeni.

3.4.3.1.2 Pro dimenzovani pfi ochrané zemnénim se uvazuji proudy podle tabulky & 7.

! Tato ochrana se nepovazuje za ochranu normalni (viz ¢l. 3.4.3.4. a ¢l. 4.2)
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a) V sitich s kompenzaci zemnich kapacitnich proudd, kde se uzel pfechodné odporové uzemfuje (pro
detekci poruchy), je dovolena doba tohoto pfechodného uzemnéni maximalné 5 s a nejvyssSi dovoleny
pridavny proud mistem poruchy v disledku pfechodného uzemnéni je 300 A.

b) V sitich, v nichz pfi dvojittm zemnim spojeni je zajiSténo rychlé vypnuti, se uzemnéni a uzemnovaci
pfivod nedimenzuje na proudy vyvolané témito poruchami.

RovnéZz se uzemnovaci pfivod nedimenzuje na rozsah sité pfechodné zvétSeny na dobu nezbytné
nutnych provoznich manipulaci (napf. spojovani kompenzovanych siti, siti uzemnénych pfes omezujici
impedanci, popf. jejich kombinaci).

POZNAMKA - Za rychlé vypnuti ( rychlé automatické vypinani poruchy odpojenim od zdroje) se poklada
automatické odpojeni od zdroje hlavni ochranou v ¢ase do 1 s a zalozni ochranou v ¢ase do 5 s.

c) Odpor uzemnéni RE (mimo zafizeni podle €l. 3.4.1.2) musi byt:

U

le

kde U, (Uyrp) je dovolené dotykové napéti pro omezené trvani pratoku proudu podle
tabulky 4 ve V
U.tp (V) je pfedpokladané dovolené dotykove napéti dle pfilohy €. 10.

le zemni proud podle tabulky €.7
k soucinitel, ktery se stanovi podle tvaru zemnice ve venkovnich a kabelovych
sitich pro
- ty€ovy nebo hloubkovy zemni¢ k
- paskovy zemni€ paprskovy k
- paskovy zemni¢ obvodovy k
- dva ekvipotencialni kruhy v
provedeni podle ¢&l. 3.4.1.1 k=5

1,5
2
3

Velikost kapacitnich proudd vedeni Ize urcit vypoctem nap¥. podle pfilohy €. 6 - 8 nebo jej mozno urcit z
nastaveni tlumivky v napajeci elektrické stanici, kdy kapacitni proud sité odpovida nastavenému proudu
zhaseci tlumivky ve vyladéném stavu sité.

Material a minimalni rozméry uzemnovacich pfivodi a zemnicu se voli podle tabulky 8 PNE 33 0000-1 a
pfiloh C a D CSN EN 50522.

3.4.3.1.3 Nelze-li z technickych nebo ekonomickych d{ivodu pfi ochrané zemnénim vyhovét ¢l.
3.4.3.1.2¢, (kdy dotykova napéti jsou vySSi nez povolené hodnoty) ma byt pouzito jedno z opatreni
uvedenych v ¢l. 5.4.2.5.5 této PNE.

POZNAMKA - Priklad provedeni ochrany zemnénim v sitich s provoznim napétim nad 1 000 V s vyjimkou siti s
uzemnénym stfedem (uzlem) je v priloze ¢. 4.

3.4.3.2 Ochrana zemnénim s rychlym vypnutim v sitich s pfimo uzemnénym stiredem
(uzlem) nebo krajnim vodiéem. Ochrana v sitich TT(r) - sit’ s nizkoimpedanénim
uzemnénim stiedu

3.4.3.2.1 Podstata ochrany spocCiva ve spojeni vSech nezZivych &asti, které musi byt chranény, se zemi
pfi sou€asném zajisténi rychlého vypnuti poskozené ¢asti nebo Useku zafizeni.

POZNAMKA - Za rychlé vypnuti (rychlé automatické vypinani poruchy odpojeni od zdroje) se ve smysiu
tohoto ¢&lanku povaZuje automatické odpojeni od zdroje hlavni ochranou v ¢ase do 1 sa zaloZzni
ochranou v ¢ase do 5 s.

3.4.3.2.2 Podminky ochrany zemnénim s rychlym vypnutim v sitich s pfimo uzemnénym uzlem nebo
krajnim vodi¢em jsou:

a) ochranna soustava téchto zafizeni se ur€uje podle velikosti zkratového proudu, ktery protéka
uzemnénim po dobu, nez vypne ochrana (viz tabulka ¢€.7). VySe napéti uzemrovaci soustavy proti zemi
neni pfitom omezena. Dovolené dotykové napéti U, (U,,) a krokové napéti nesmi piekro€it hodnoty
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podle tabulky €. 4. Aby se toho dosahlo, provede se ochrana pospojovanim (k uvedeni na stejny
potencidl).

b) Uzemfiovaci pfivody a zemnige se kontroluji podle tabulky &. 8 PNE 33 0000-1 a CSN EN 50522
pfilohy D s ohledem na tepelnou odolnost

c) nelze-li dosahnout hodnot dovoleného dotykoveého napéti U, (Uyr,) a krokového napéti ochranou
pospojovanim (k uvedeni na stejny potencial), postupuje se podle pfilohy E CSN EN 50522,

d) Pro stozary venkovniho vedeni plati ustanoveni ¢l. 3.4.1.1.

POZNAMKA - Priklad ochrany v sitich TT(r) s provoznim napétim nad 1 000 V (s rychlym vypnutim) a s pfimo
uzemnénym uzlem je v priloze €. 5.

3.4.3.3 Ochrana zemnénim s rychlym vypnutim v sitich, ve kterych neni stied (uzel)
pfimo uzemnén. Ochrana v sitich IT(r) - sit’ s nepfimo uzemnénym stiredem pres odpor

3.4.3.3.1 V téchto sitich je dovolen nejvyssi jednofazovy zkratovy proud v kabelovych sitich 1 500 A a
ve venkovnich a smiSenych sitich 450 A. Ve stanicich, v nichz je uzel transformatoru nebo zdroje
uzemnén pres omezujici impedanci, musi byt spinéno ustanoveni ¢l. 3.4.3.2.1 a 3.4.3.2.2. Napaji-li se z
této stanice distribuéni sit nn, nesmi byt v transformovné pfekro€eno dovolené dotykové napéti U,
podle ¢l. 3.3.3.9.

Pro venkovni vedeni plati ustanoveni &l. 3.4.1.1.

3.4.3.3.2 Pro dimenzovani uzemnéni ve stanicich vn plati dovolena dotykova napéti podle tabulky €. 4,
pfitemz se uvazuje proud jednofazového zkratu dany omezujici impedanci nebo impedanci celé
smycky.

Nelze-li tuto podminku splnit, postupuje se podle pfilohy E CSN EN 50522 . V distribuénich stanicich
vn/nn nesmi byt vSak pfekro¢eno dovolené dotykové napéti Ur, podle &l. 3.3.3.9.

POZNAMKA - Priklad ochrany zemnénim s rychlym vypnutim v sitich, kde neni pfimo uzemnén uzel , je v pfiloze é.
3.

3.4.3.4 Pospojovani (k uvedeni na stejny potencial)

3.4.3.4.1 Podstata ochrany pospojovanim spociva v tom, Ze se vzajemnym vodivym pospojenim vSech
nezivych kovovych €asti v okoli a kovového stanovisté vylou¢i moznost vzniku rozdilnych potenciall
mezi témito ¢astmi. Prufezy vodicl pro vyrovnani potenciall se voli podle ¢l. 5.4.2.2 této PNE a 5.2.3
CSN EN 50522

Tohoto opatfeni Ize pouzit jen k doplnéni ochrany normalni na ochranu doplnénou podle ¢&l. 4.2.

3.4.3.4.2 Neni-li stanovisté kovové, ale je-li vodivé (podlaha, zem), musi se potencial tohoto stanovisté
vyrovnat na potencial pospojovanych €asti. Vyrovnani potencialu vodivych podlah se dosahuje napf.
ocelovym armovanim v betonové podlaze, vloZenim kovové mfiZze do podlahy apod., ve venkovnim
prostfedi se dosahuje vlozenim kovové mfiZze do zemé.

Aby vstup na misto obsluhy byl bezpecny, obloZi se pracovisté (stanovisté pro obsluhu) izolovanym
pasem Sirokym alespori 1,3 m (napF. pryZi), ve venkovnich zafizenich hrubym, Spatné vodivym Stérkem
(napf. EediCem).

POZNAMKA - Priklad pospojovani je v pfiloze &. 9.

3.4.3.5 Ochrana izolaci
Pro ochranu nezivych €asti izolaci plati pfislusné ustanoveni €l. 3.5.

3.4.3.6 Ochrana zabranou

Ochrana zabranou spociva v opatfeni, které zabrani dotyku nebo znemozni dotyk nebo nebezpecné
priblizeni k nezivym ¢astem (napf. uzam&enim, oplocenim a pod.). U zafizeni nad 1 000 V AC muze byt
ochrany zabranou pouzito jen u stozZaru jejich znepfistupnénim (viz téZ pfislusné ustanoveni ¢l. 3.2.2.2
a ustanoveni CSN 33 3201 ¢l. 6.2.2 a 6.3 nebo CSN EN 61936-1 ¢&l. 7.2.2 a 7.3)

3.5 Ochrana pred nebezpeénym dotykem nezivych €asti, které se musi pri obsluze
uchopit rukou — volba stupné ochrany
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U elektrickych zafizeni se ochrana pfed urazem elektrickym proudem voli podle prostoru, ve
kterém zafizeni pracuje a podle toho, zda zafizeni nebo jeho €ast je nebo neni pfi své obsluze
nebo pfi svém provozovani drzeno v ruce (viz tabulka €. 5).

Tabulka €. 5 - Stupné ochrany podle zptisobu uchopeni rukou a ¢lenéni prostoru

Stupen ochrany

Casti zafizeni se musi
uchopit rukou

Casti zafizeni se nemusi
uchopit rukou

Prostory

Normaini PoZaduje se zhotoveni

Normalni i nebezpecné

z izolantu, pokud ¢lanky 3.5.1

Doplnéna a 3.5.2 neumoziuii jinak

zvlast nebezpetné

3.5.1 Za ¢asti, které se musi pfi obsluze uchopit rukou, se z hlediska ochrany pred dotykem povazuii:

a) Casti elektrickych pfedmétu (spotrebicll), které se pfi praci musi drzet v ruce (ruéni naradi atd.);

b) &asti urené k ovladani (napf. zapinani, vypinani, pfFepinani, regulaci apod.) elektrickych
obvodU, které se musi pfi manipulaci uchopit rukou (rukojeti, ruéni kolecka, vidlice, pohyblivé
zasuvky atd.), i kdyz jsou do pohonu viazeny fetézy, lana nebo tahla.

Vyjimku z bodu a) a b) tvofi:

Césti elektrickych pfedmétd slouzicich pro obsluhu, jejichz uéelem neni oviadani
elektrickych obvodi, napr. ovliadaci kole¢ka a rukojeti mechanického zafizeni pracovnich
stroji a dale rukojeti a drzadla dvifek spotrebicu, rukojeti a klice zamka pro rozvadéce,
drzadla vik pracovnich stroju atd., nejsou-li na nich elektrické ¢asti. Je vhodné, aby i tyto
casti byly provedeny a obsluhovany jako ¢asti v bodech a) a b).

c) ¢asti elektrickych predmét(, které jsou konstruovany tak, Ze pfi jejich pfenaseni pod
napétim musi byt uchopeny za vodivou nezZivou €ast, napf. kovové pfenosné svitidlo.
Tento poZadavek se nevztahuje na elektrické pfedméty bez zvlastnich konstruk&nich
prvku, které jsou ur€eny k uchopeni pfi jejich eventualnim pfenaseni (napf. kancelarské
stroje, destilaCni aparaty, vafi¢e bez drzadel apod.) a které se pfenaseji po odpojeni od
sité vytaZzenim vidlice ze zasuvky.

3.5.2 Casti, které se musi pfi obsluze uchopit rukou, musi byt:

a) zhotoveny z izolaéniho materialu dostatecné elektricky a mechanicky odolného, trvanlivého a
nenavlhavého nebo musi byt timto materialem vné izolovany. Toto izolovani mize byt pouze v misté
uchopeni, musi v8ak byt na kovovych &astech spolehlivé upevnéno.

Neni-li mozno tuto podminku spinit nebo jsou-li proto zvlastni divody, napf. poZzadavek vysoké
mechanické pevnosti, mohou byt vyjime€né tyto kovové &asti bez vnéjiho izolovani za pfedpokladu,
Ze se Urazu zabrani jinym G¢innym zplsobem. Pfislusné poZadavky jsou v bodech b) az e).

POZNAMKA - Dovoleny jsou i kovové péky, na jejichZ konci jsou koule z izolantu. Koule musi byt dostate¢né
velké a paka alespori u ¢asti izolacni rukojeti (koule) musi byt pokryta izolacni hmotou tak, aby pri obvyklém
uzivani nehrozilo nebezpeci, Ze se obsluhujici osoba dotkne kovové Casti paky.

b) U zafizeni do AC 1 000 V a DC 1 500V, s nimiz mohou pracovat i pracovnici bez
elektrotechnické kvalifikace, u nichZ nelze splnit poZadavek bodu a), povaZuje se za postacujici,
pouzije-li se u elektrickych pfedméta podle €l. 3.5.1 kromé, popf. namisto izolace néktera z

uvedenych ochran v CSN 33 2000-4-41ed.2:")
ba) oddéleni nezivych &asti od zivych Casti zvySenou, pfednostné dvoijitou izolaci;
bb) elektricl2<é oddéleni obvod(l za pfedpokladu, ze je pouzito zvySené izolace pfivodu
spotrebice
bc) elektrické oddéleni obvodl se souc%asnYm uvedenim pracovniho mista na stejny
potencial nezivych ¢asti pospojovanim
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bd) elektrické oddéleni obvodil se sou¢asnym pouzitim ochrany chrani¢em;
be) malé napéti SELV a PELV*.

]
)Pokud to neni v rozporu s poZzadavkem na ochranu v prostorech zvlast nebezpecnych nebo pokud
nektera norma nestanovi pfisnéjSi pozadavky (viz normy casti 7 souboru CSN 33 2000 jako napt.
E)odle CSN 33 2000-7-706).

)Ohebné kabely a Snary musi byt viditelné poscelé své délce, na vSech svych Castech, na nichz je

nebezpedi jejich mechanického posSkozeni. Nezivé ¢asti oddéleného obvodu musi byt navzajem
spojeny izolovanymi vodi¢i neuzemnéného pospojovani. Takové vodiCe nesméji byt spojeny s
ochrannymi vodi¢i nebo nezivymi ¢astmi jinych obvodu nebo s cizimi vodivymi ¢astmi.

POZNAMKA — Jestlize se nezivé ¢asti oddélenych obvodii mohou, at tmysiné nebo nahodné&, dostat do styku s
neZivymi ¢astmi jinych obvod(, nezavisi jiz ochrana pred elektrickym Grazem vyhradné na ochrané elektrickym
oddélenim, ale na ochrannych opatfenich, ke kterym tyto neZivé ¢asti prislusi.

4 Ochrana malym napétim je ochranné opatfeni, které je zalozeno na jedné ze dvou rliznych siti malého
napéti SELV nebo PELV. Pouziti SELV nebo PELV je povazovano za ochranné opatfeni ucinné za
jakychkoliv okolnosti — viz CSN 33 2000-4-41 ed.2 ¢&l. 414.

c) U zafizeni do AC 1000V a DC 1 500V , které obsluhuji pracovnici alespon pouceni, mize byt
pouzito nékteré z téchto ochran:

ca) u zafizeni prfipojenych k siti s uzemnénym nulovym bodem (uzlem) — ochrana
automatickym odpojenim v siti TN, TT (CSN 33 2000-4-41 ed.2 &l. 411.4, 411.5, PNE 33 0000-
1 ed.5¢l. 3.3.3, 3.3.4). Pfitom je nutno splinit jesté nékterou z téchto podminek:

- vodivé stanovisté spolehlivé spojené s ¢asti, ktera se ma uchopit, nebo

- uziti doplfikové izolace, napt. podlozek a ochrannych pomucek (pfeztvky nebo rukavice
se
dovoluji jen ve zvlastnich pfipadech);

cb) u zafizeni pfipojenych k siti s izolovanym nulovym bodem (sit IT) — CSN 33 2000-4-41 ed.2
¢l. 411.6)— ochrana doplfkovou izolaci, napf. izolované stanovisté apod. (blize viz bod e).

d) U zafizeni nad AC 1 000 V mohou byt tyto ¢asti z kovu, jsou-li chranény zemnénim (viz ¢l.
3.4.2), pfiCemz je vSak nutno splnit jes$té nékterou z téchto podminek (viz téz bod e):

da) pouzije se ochrannych prostfedkl a pracovnich pomucek (napf. izolaéni podlahy,
podlozky a ochranné prostifedky, jako pfezuvky, rukavice, apod.). Neni-li predepsano
jinak, musi byt ochranné prostfedky a pracovni pomucky pro jmenovité napéti alespon
500 V (zkusebni napéti alespori 2,5 kV).

db) vodive stanovisteé je spolehlivé spojeno s Casti, ktera se ma uchopit (viz CSN 33 3201,
pfiloha D a CSN EN 50522, pfiloha E- Popis uznavanych zvlastnich opatfeni M
k zajisténi dovolenych dotykovych napéti).

e) PFi ochrané automatickym odpojenim u zafizeni do AC 1 000 V a DC 1 500 V podle této PNE ¢&l. 3.3
a u zafizeni nad AC 1 000 V podle ¢l. 3.4.2 plati kromé bodu c) a d) toto:

Jsou-li kovova ruéni kola, paky, kliky, apod. umistény pfimo na stroji, pfistroji apod., povazuje se
jejich spojeni za dostatecné vodivé. Naproti tomu se musi tyto ovladaci ¢asti spojit se strojem
apod. nebo zvlast spojit se zemi (s ochrannym vodi¢em, s vodi¢em PEN, apod.), jsou-li do
ovladaciho ustroji, které je blizko zivych €asti zafizeni (viz PNE 33 0000-6), vlozeny fetézy,
lana, spojky, atd.

4 STUPNE OCHRAN NEZIVYCH CASTi ROZVODNYCH
ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Z hlediska nebezpecéi urazu elektrickym proudem v prostorach s elektrickym zafizenim se
rozliSuji dva stupné ochrany:

- normalni ochrana;

- doplnéna ochrana.
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DoplInéna ochrana se dosahne rozSifenim normalni ochrany o néktery druh doplikové ochrany (viz 4.1
a 4.2) nebo o opatfeni zvySujici ucinnost normalni ochrany

4.1 Stupné ochran do 1 000 V

Normalni:
- ochrana automatickym odpojenim od zdroje nadproudovymi jisticimi prvky;
- ochrana automatickym odpojenim od zdroje proudovymi chranici;
- ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci.

Doplnéna:

- ochrana izolaci + doplnkovou izolaci;

- ochrana automatickym odpojenim od zdroje nadproudovymi jisticimi prvky a
- pospojovanim;
- doplrikovou izolaci;
- chrani¢em;

- ochrana automatickym odpojenim od zdroje proudovymi chranici a
- pospojovanim;
- doplrikovou izolaci.

4.2 Stupné ochran nad 1 000 V
Normalni:
- ochrana zemnénim v sitich, kde neni pfimo uzemnény stied (uzel) (sité IT);
- ochrana zemnénim s rychlym vypnutim v sitich s pfimo uzemnénym stfedem  (uzlem) (sité
TT(r);
- ochrana zemnénim s rychlym vypnutim v sitich, kde neni pfimo uzemnén stfed (uzel) (sité IT(r));
- ochrana izolaci;
Doplnéna:
- ochrana zemnénim v sitich, kde neni pfimo uzemnény stied (uzel) (sité IT) a
- pospojovanim (k uvedeni na stejny potencial);
- ochrana zemnénim s rychlym vypnutim v sitich s pfimo uzemnénym stfedem (uzlem) (sité TT(r))
a
- pospojovanim (k uvedeni na stejny potencial);
- ochrana zemnénim s rychlym vypnutim v sitich, kde neni pfimo uzemnén stfed (uzel) (sité IT(r))
a
- pospojovanim (k uvedeni na stejny potencial).

4.3 Volba stupné ochran podle zptisobu uchopeni rukou do 1 000 V a nad 1 000 V

Tabulka ¢.6 - Stupné ochrany podle zpisobu uchopeni rukou a élenéni prostort

Stupen ochrany
Prostory Napéti Casti zarizeni se | Casti zafizeni se
(2.1.1) nemusi uchopit musi uchopit
rukou rukou
normalni do1 000V AC Normalni
i nebezpelné poZaduje se
zvlast nebezpelné do 1000V AC Doplnéna zhotoveni
normaini Nad 1000 V AC Normalni 2 izolantu
: . . pokud 3.5.2
| nebezpecné nestanovi jinak
zvlast nebezpeéné Nad 1 000 V AC Doplnéna

5 UZEMNENi A OCHRANNE VODICE

5.1 VSeobecné
Uzemnéni v rozvodném elektrickém zafizeni slouzi sou€asné jako ochranné i pracovni. Pokud to
vyZaduje elektrické zafizeni Ize ochranné a pracovni uzemnéni provadét samostatné.
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Uzemnéni se zfizuje pro ochranu pfed urazem elektfinou, pro ochranu pfed bleskem a pfepétim nebo
pro spravnou ¢innost elektrickych zafizeni. V rozvodnych elektrickych zafizenich se zajistuje strojenymi
zemnici nebo nahodnymi zemnici.

5.1.1 Pracovni uzemnéni na ustalené napéti sité TN a TT v distribucni siti do 1000 V AC

V siti TN a TT se stfed (uzel) vinuti zdroje (transformétoru) spoji se zemi, aby pfi spojeni jednoho
fazového vodiCe se zemi nepfestoupilo jmenovité pracovni napéti v jiném fazovém vodic¢i dovolenou
hodnotu. Podle CSN EN 60604-1 (33 0420) a CSN EN 60439-1 (35 7107) v siti TN s jmenovitym
napétim proti zemi Uy = 230 V je pfi této poruSe maximalni dovolena hodnota jmenovitého pracovniho
napéti proti zemi 300 V.

5.2 Navrh, stavba a méreni uzemnéni v distribucni siti do 1000 V AC

Volba parametrl a uspofadani zemni¢ a uzemnovacich pfivodu se provede s ohledem na pozadovany
zemni odpor podle ¢l. 3.3.3.8, 3.3.3.10 a 5.4.1.4. Navrh uzemnéni a jeho vypocet se provadi podle dle
CSN 33 2000-5-54, méfeni uzemnéni se provadi dle kapitoly 6.

5.3 Ochranné vodi€e, uzemnovaci pfivody a zemnice v distribu€nich sitich TN a TT do 1 000
V AC

5.3.1 Ochranné vodiée, uzemnovaci privody a zemnice v distribuénich sitich TN

V sitich TN jsou vodi¢e PEN (PE) soucasti stejného vedeni jako fazové (stfedni) vodice. Jsou-li fazové
(stfedni) vodice v oblozeni, musi byt v témze oblozeni i vodi¢ PEN (PE).

Vodice PEN (PE) v sitich TN musi mit stejnou izolaci jako vodiCe fazové. Vodice PEN (PE) se dimenzuji
podle ¢l. 3.3.3.12. Pro ulozeni vodi¢u PEN (PE) v rozvadécich plati CSN EN 60439-1 (35 7107)

Dimenzovani uzemiovacich pFivod(i a zemni&t pro vodiée PEN (PE) se provadi podle CSN 33 2000-5-
54. Dimenzovani uzemnovacich pfivod{ a zemni€ pro spoleéné uzemnéni elektrickych zafizeni vn a
nn v distribuénich stanicich se provadi podle ¢l. 5.4.

5.3.2 Ochranné vodice, uzemnovaci privody a zemnice v distribuénich sitich TT
V sitich TT se ochranné vodi¢e, uzemriovaci pfivody a zemnige dimenzuji dle CSN 33 2000-5-54.

5.3.3 Vodice pro ochranné pospojovani
Vodi&e pro ochranné pospojovani se dimenzuiji dle CSN 33 2000-5-54.

5.4 Uzemnéni a uzemnovaci privody v distribuénich sitich nad 1 000 V

5.4.1 Elektrické stanice a instalace

Tato norma obsahuje kritéria pro navrh, provedeni, zkoudeni a udrzbu uzemrnovaci soustavy,
takZe je provozovana podle v8ech podminek a zajiStuje bezpe&nost osob ve vSech mistech,
kam maji osoby povolen pfistup. Uvadi také kritéria, které zajisti integritu pfipojovaného
zafizeni a v blizkosti uzemnovaci soustavy.

Instalace a zafizeni musi byt schopny odolat o€ekavanym elektrickym, mechanickym,
klimatickym vlivim a okolniho prostfedi v misté instalace.

Navrh musi zahrnovat:
— Ucel instalace

— pozadavky uZivatele, jako jsou kvalita el. energie, spolehlivost, dostupnost a schopnost
elektrické sité odolat plsobeni pfechodnych podminek, jako jsou rozbéh velkych motoru,
vypinani zatéZe a opétné pfipojeni instalace pod napéti

— bezpeclnost obsluhy a vefejnosti
— moznost roz8ifeni (vyZaduje-li se) a udrzbu.

5.4.1.1 Elektrické pozadavky
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Metody uzemnéni uzlu

Metoda uzemnéni uzlu je silné ovlivnéna hladinou proudu poruchy a jeho dobu trvani. Také
uvedena metoda uzemnéni uzlu je dllezita s ohledem na:

vybér izolaéni hladiny

prepétové charakteristiky omezujici zafizeni jako jsou jiskfisté nebo svodiCe piepéti

vybér ochran

navrh uzemnovaci soustavy.

Pfiklady metod uzemnéni uzlu:

izolovany uzel

kompenzovany uzel

vysokoodporoveé uzemnéni uzlu

ucinné uzemnéni uzlu (mala impedance)

Obvykle se provadi vybér uzemnéni uzlu na zakladé nasledujicich kritérii:
— mistnich predpist

— nepfetrZitelnosti provozu vyZadovanou pro sit

— omezeni poSkozeni zafizeni zplsobené zemnimi poruchami

— selektivity eliminace poruchovych &asti sité

— detekce poruchovych mist

— dotykovych a krokovych napéti

— induktivniho ruseni

— provoznich a udrzbovych aspektl

Jedna galvanicky spojena soustava ma pouze jednu metodu uzemnéni uzlu. Razné galvanicky
autonomni soustavy maji rizné metody uzemnéni uzlu. Vyskytnou-li se ruzné konfigurace
uzemnéni uzlu b&€hem normalnich nebo abnormalnich provoznich podminek, musi byt zafizeni
a ochrany navrzeny na tyto provozni podminky.

Zkratovy proud

Instalace se musi navrhnout, konstruovat a instalovat tak, aby bezpe¢né odolala mechanickym
a tepelnym u¢inkiim od zkratovych prouda.

Spravné je stanovit nejhorSi pfipad poruchového stavu pro vSechny pfislusné aspekty
funk&nich pozadavk(, pokud jsou rozdilné. Nasledujici typy poruch se musi provéfit pro kazdou
napétovou uroven v instalaci:

a) tfifazovy zemni zkrat
b) dvoufazovy zemni zkrat
c) jednofazovy zemni zkrat

d) zkrat mezi fazemi pres zem

poruchy.
Soucasné poruchy v rliznych napétovych systémech neni zapotfebi uvazovat.

Instalace se musi chranit automatickymi ochranami, které vypinaji tfifazové a dvoufazové
zkraty.

Instalace se musi chranit bud automatickymi ochranami, které vypinaji zemni zkraty nebo
indikuji zemni spojeni. Volba ochrany je zavisla na zplsobu uzemnéni uzlu.

Normalizovana doba trvani zkratu je 1 s.
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POZNAMKA 1 Je-li vhodna odli$na hodnota od 1 s, doporucuji se hodnoty 0,5 s, 2,0 s a 3,0 s.

POZNAMKA 2 Normalizovana jmenovita doba trvani zkratu musi byt uréena s uvaZovanim doby vypnuti
poruchy.

POZNAMKA 3 Maximéini doba trvani zkratu v distribuénich sitich do 1 000 V AC je stanovena v &.
3.3.1.2.
5.4.1.2 Bezpeénostni kritéria (viz 4.3 CSN EN 50522)

PFicinou ohrozeni osoby je proud prochazejici srdcem, ktery zpUsobuje srdecni fibrilaci. Meze
proudu pro pramyslovy kmito¢et jsou odvozeny z IEC/TS 60479-1. Tento limit proudu
prochazejici télem je zahrnut do Ilimitd napéti ve srovnani s vypoctenymi krokovymi a
dotykovymi napétimi s uvazovanim nasledujicich okolnosti:

— poméru proudu prochazejici oblastem srdce
— impedance téla podél proudové drahy

— odporu mezi dotykovymi body téla a napfiklad kovovou konstrukci drZzenou v ruce vcetné
rukavice, noha ke vzdalené zemi v&etné obuvi nebo térku

— dobou trvani poruchy

Musi se také zohlednit, Ze vyskyt poruchy, amplituda proudu poruchy, doba trvani poruchy a
pfitomnost osoby jsou pravdépodobnostni povahy.

Pro navrh instalace byla vypocitana kfivka na obr. 4 metodou uvedenou v pfiloze A a pfiloze B
CSN EN 50522..

POZNAMKA Krivka je zaloZena na tdajich odvozenych IEC/ TS 60479-1:2005:
— impedance téla z doba trvani poruchy z IEC/ TS 60479-1:2005, tabulka 1 (pfekro¢eno 50 %
populace)

— dovoleny proud télem odpovidajici kfivce C2 IEC/TS 60479-1:2005, obrazek 20 a tabulka 11
(pravdépodobnost fibrilace komor je mensi nez 5 %)

— Cinitel proudu srdcem z IEC/ TS 60479-1:2005, tabulka 12
Ma se pouzivat kfivka na obrazku 1, ktera udava dovolené dotykové napéti.

Jako vSeobecné pravidlo vyhovujici pozadavkim na dotykové napéti slouzi i pozadavky na
krokové napéti, protoze meze dovoleného krokového napéti jsou znacné vySSi nez meze
nasledkem razné proudové drahy télem.

U instalaci, u kterych nejsou v uzavfené provozovné umisténa zafizeni nad 1 kV se ma
vyuzivat celkova uzemnovaci soustava z divodl zamezeni dotykovych napéti prekracujicich
limity napéti podle HD 60364-4-41 (napfiklad 50 V)..

5.4.1.3 Funkéni pozadavky

Uzemnovaci soustava, jeji prvky a vodi¢e pospojovani, musi byt pfiméfené pro poruchovy
proud bez prekroCeni mezi tykajici se tepelného a mechanického navrhu, vychazejicich ze
zalozni doby provozu ochrany.

Uzemfovaci soustava musi udrZzovat svoji integritu vzhledem k oCekavané Zivotnosti instalace
se vSemi dlsledky tykajicimi se omezeni koroze a mechanickych parametru.

Vykonnost uzemrovaci soustavy musi byt takova, aby zamezila poSkozeni zafizeni nasledkem
nadmérného narlstu potencialu, rozdili potenciald v uzemnovaci soustavé a nasledkem
nadmérnych proudd v nahradnich drahach neuréenych pro vedeni poruchového proudu.

Uzemnovaci soustava v kombinaci s vhodnymi opatfenimi musi udrZovat krokova, dotykova
napéti a pfenaSené potencialy v limitech vyplyvajicich z normalni doby provozu ochrannych
relé a vypinacu.

POZNAMKA Pozadavky tykajici se dodrzovéni dotykovych napéti se neaplikuji na pfechodné spojeni se
zemi (pfenosné uzemriovaci soupravy) na pracovisti.
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Vykonnost uzemnovaci soustavy musi pfispivat k zajisténi elektromagnetické kompatibility
(EMC) elektrickych a elektronickych pfistroju siti nad 1 kV podle IEC 61000-5-2.
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5.4.1.4 Navrh uzemnovaci soustavy

VSeobecné

Parametry rozhoduijici pfi dimenzovani uzemnéni tudiz jsou:

— velikost poruchového proudu1)

— trvani poruchy1)

— vlastnosti pldy

1) Tyto parametry zavisi zejména na zplsobu uzemnéni stfedu soustavy vn, vvn a zvn.
5.4.1.4.1 Dimenzovani s ohledem na korozivni odolnost a mechanickou pevnost
Zemnice

Zemnice, které jsou v pfimém kontaktu se zemi, maji byt z materidlu odolného proti korozi
(chemickému nebo biologickému napadeni, oxidaci, tvorbé elektrolytickych ¢lank, elektrolyze,
atd.). Musi odolavat mechanickym vlivim pfi instalaci stejné jako tém, které se objevi pfFi
normalnim provozu. Ocel vloZenou do betonovych zaklad( a ocelové piloty nebo jiné pfirozené
zemniCe lze pouzit jako soulast uzemnovaci soustavy. Mechanicka pevnost a koroze uréuji
minimalni rozméry zemni¢u, udané v tabulce €. 8.

Uzemfovaci pfivody

Minimalni prifezy s ohledem na mechanickou a korozivni odolnost jsou:

— méd 16 mm2
— hlinik 35 mm2
— ocel 50 mm2

Vodi€e pro vyrovnani potenciall

Doporuduje se, aby dimenzovani vodi¢l pro vyrovnani potenciall bylo ve shodé s 5.2.2.
POZNAMKA Pospojovéani a pfivody uzemriovaci soustavy z oceli vyZaduji ochranu proti korozi.
5.4.1.4.2 Dimenzovani s ohledem na tepelnou odolnost

Obecné

Proudy, které je zapotfebi uvazovat u uzemnovacich pfivodt a zemni€u jsou uvedeny v tabulce
¢.7.

POZNAMKA 1 V nékterych pfipadech musi byt pfi dimenzovani prislusné uzemriovaci soustavy
uvazovany ustalené proudy netocivé slozkové soustavy.

POZNAMKA 2  Pfi ndvrhu maji proudy uvaZované pfi vypodtu velikosti vodiéi brat v uvahu moznost
budouciho rastu.

Poruchovy proud se €asto v uzemriovacim systému dale déli, je tedy vhodné dimenzovat kazdy
zemni€ pouze na ¢ast poruchového proudu.

Kone&na teplota uzita pfi navrhu a odkaz uvedeny v pfiloze D CSN EN 50522 musi byt volena
tak, aby se predeslo sniZzeni pevnosti materialu a zabranilo poskozeni okolnich materiald,
napfiklad betonu nebo izolace. Tato norma neudava zadny pfipustny rust teploty pady
obklopujici elektrody zemniCe, protoze zkuSenosti ukazaly, ze rlst teploty neni obvykle
vyznamny.

Vypocet proudového dimenzovani

Vypocet priifezu uzemnovacich pfivodi nebo zemnicl, ktery zavisi na velikosti a trvani
poruchového proudu je dan v normativni pfiloze D CSN EN 50522. RozliSuje se mezi trvanim
poruchy krat§im nez 5 s (adiabaticky rist teploty) a vétSim nez 5 s. Pfi volbé konecné teploty je
zapotfebi brat v ivahu material a okoli. Pfesto vSak je zapotfebi brat v ivahu minimalni prarezy
podle 5.2.2.

POZNAMKA Je zapotfebi brét v tivahu pfenosovou schopnost uzitych spojt (pfedevsim $roubovych).
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Tabulka €. 7 - Hodnoty proudil pro navrh uzemiovacich soustav

fox Proudy, které jsou Zemni proud, ktery je
Typ sité nad 1 kV oudy. ] . mni p » tery )
urcujici pro tepelné urcujici pro narust
zatizeni 3¢ | potencialu
Zemni¢ | Uzemnovaci
privod
Elektrické sité
Sité s izolovanym uzlem (vetn& stanic) I"eee I" e e=r-lc ®)
Sité s kompenzaci zemnich kapacitnich
proudu véetné kratkodobého pfizemnéni pro I"vee I"veE le =71 les b)
detekci
Sité s nizkoohmovym uzemnénim uzlu I"q "1 le=r-1"¢
Elektrické stanice v sitich s kompenzaci zemnich kapacitnich
proudl véetné kratkodobého pfizemnéni pro detekci 9
Stanice bez zhasecich tlumivek 0, " _ b)
I"kee I"vee g =71 les
Stanice se zhaSecimi tlumivkami 2,12 b) h)
" n IE =r- lL +|Res
I kEE I kEE
Elektrické stanice v sitich s nizkoohmovym
uzemnénim uzlu (zejména vvn a zvn)
Stanice bez uzemnéni uzlu I"q I"q le=r-1"
Stanice s uzemnénim uzlu " " e=r-("g-1ly 9
k1 k1

a) Pokud je moznych nékolik proudovych drah, Ize pfi navrhu elektrod uzemnovaci soustavy
uvazovat vysledné rozdéleni prouda.
b) Nejsou-li automaticky vypnuty zemni poruchy, je nutné v zavislosti na provoznich
zkuSenostech uvazovat dvojité zemni zkraty.
¢) Maximalni proud zhasSeci tlumivky je zapotfebi uvazovat pfi dimenzovani jejiho uzemrnovaciho
pFivodu.
d) Zemni proud Ig ma byt kontrolovan, je-li vnéjSi porucha rozhodujici.
e) Minimalni prifezy vodi¢t pro zemni¢e a uzemnovaci pfivody podle jsou uvedeny v tabulce €.
8.
f) V pfipadé nespravné vykompenzovanych siti se nema vSeobecné pouzivat vztah,
Z€ |res j& 10 % z l¢. Induktivni/kapacitni slozka zbytkového proudu se ma téz dodate¢né
uvazovat.
g) Kratkodobé pfizemnéni soustavy s uzlem do hvézdy se spusti automaticky do 5 s po detekci
zemniho spojeni
h) V pfipadé poruchy ve stanici se ma uvazovat kapacitni zemni proud Ic. Maji se také uvazovat
dalsi budouci kompenzacni tlumivky vné stanice
Pokud maji vyvody vedeni a kabelu ze stanice rdzné redukéni Cinitele r, ma byt uréen pfislusny
proud (podle ptilohy | CSN EN 50522).
Legenda:
Ilc  Vypocteny nebo méfeny zemni kapacitni proud
lres Zbytkovy proud zemniho spojeni (viz obrazek 3 CSN EN 50522). Pokud neni zndma piesna
hodnota, mliZe se u spravné vykompenzovanych siti uvazovat, Ze lres je 10 % z I¢ (viz téz f).
. Jmenovity proud zhaseci tlumivky, pfipadné soucet jmenovitych proudd paralelnich
zhaSecich tlumivek v pfislusné transformovné.
I“cee Proud dvojitého zemniho spojeni vypocteny podle HD 533 (pro I“e mize byt jako maximalni
hodnota uzito 85 % pocateCni velikosti symetrického zkratového proudu).
‘s Po&ateéni zkratovy proud jednopolového zkratu, vypoéteny podle CSN EN 60909-0
le  Zemni proud (viz obrazek 2 CSN EN 50522)
Iv  Proud uzemnénim uzlu transformatoru (viz obrazek 2 CSN EN 50522)
r Redukéni ¢initel (viz pfilohu | CSN EN 50522)

46




47

PNE 33 0000-1 5.vydani



PNE 33 0000-1 5. vydani

5.4.1.4.3 Dimenzovani s ohledem na dotykova a krokova napéti

Dovolené hodnoty dotykovych napéti pro elektricka zafizeni nad 1 kV jsou uvedena v tabulce
€. 8, naobr. €. 1 a naobr. €. 4. DalSi udaje jsou uvedeny v pfiloze ¢.10

Meze dotykovych napéti proti zemi jsou udany vobrazku &. 1, jak je uvedeno v4.3
(bezpec&nostni kritéria).

Nicmené obrazek €. 1 je zalozen pouze na kontaktu hola ruka-ruka nebo ruka-noha. Pfipousti
se pouzivat vypocty uvedené v pfiloze A CSN EN 50522, které zahrnuji dodatecné odpory
napfiklad obuv, povrchova vrstva materialt o vysokém odporu.

Kazda zemni porucha je odpojovana automaticky nebo ru¢né. Neomezené trvajici dotykova
napéti jako nasledek zemnich poruch tudiz nevznikaiji.

Opatfeni pro dodrzeni dovolenych dotykovych napéti:

Aplikace téchto podminek je podkladem pro navrh uzemnovaci soustavy. Tento navrh je tfeba
posoudit z hlediska dotykovych napéti a mél by byt povazovan za zakladni navrh pro riizné
situace.

Jako hodnoty dovolenych dotykovych napéti se uziji hodnoty Uy, a Uyr, v obrazku ¢. 1 a €. 4.
Pfidavné odpory Ize uvazovat podle pfilohy 10 a pfilohy A CSN EN 50522 (normativni). Tyto
dovolené hodnoty dotykovych napéti se povazuji za splnéné, kdyz je bud:

— splnéna jedna z podminek C
C 1: uvazovana instalace se stane soucasti celkova uzemrnovaci soustavy.

C 2: Narust potencialu zemé, uréeny méfenim nebo vypoctem neprekroci dvojnasobek hodnot
dovoleného dotykového napéti podle obrazku €. 1.

nebo

— Jsou provedena pfislusna specifikovana opatfeni M v souladu s velikosti vzristu zemniho
potencialu a trvani poruchy. Opatfeni M jsou popsana v pfiloze E CSN EN 50522.

Na obrazku 2 je uveden blokovy diagram pro navrh.

Pokud nejsou splnény podminky C ani pfipustna zvlastni opatfeni M, pak je zapotfebi ovéfit
dodrZeni dovolenych dotykovych napéti Uy, (viz obr. €.1) obvykle méfenim.

Zavle€ena napéti maji byt vzdy kontrolovana oddélené.

Narlst zemniho potencialu a dotykova napéti uzemnovaciho systému mohou byt vypoctena z
dostupnych dat (mé&rny odpor ptidy, zemni impedance existujiciho uzemnéni, viz ptiloha K CSN
EN 50522). Pfi vypocCtu mohou byt uvazovany vSechny zemnice a ostatni uzemnovaci systémy
s dostate€nou pfenosovou proudovou schopnosti, které jsou spolehlivé pfipojeny k dotyénému
uzemnovacimu systému. To se tyka pfedevsim pfipojenych zemnicich lan venkovnich vedeni,
vodi€¢ll ulozenych v zemi a kabelll se zemnicim ucinkem. Tyka se to téz uzemnrovacich
systéml, které jsou vodivé pfipojeny k dotyénému uzemnovacimu systému stinénim nebo plasti
kabell, PEN vodici nebo jinym zplsobem.

Pro ovéfeni vypodétem mohou byt uvazovany pomoci obrazku J3 CSN EN 50 522 v$echny
kabely se zemnicim Gcinkem, pokud nelezi ve vice nez C&tyfech trasach. Tyto kabely mohou
patfit k riznym napétovym systémum.

POZNAMKA  P¥i vice, ne? étyfech trasach nesmi byt zanedbéana jejich vzajemné impedance, proto z
existujicich tras je tfeba vybrat pouze Ctyri. Pokud lezi nékolik kabell v uréité trase, Ize uvaZovat pouze s
Jednou délkou.

Pro ur€eni vzristu zemniho potencialu a dotykovych napéti jsou rozhodujici proudy podle
tabulky 7.

Pri ovéfovani méfenim musi byt uvazovana kapitola 8 CSN EN 50522 (téz priloha H CSN EN
50522 a pfipadné pfiloha L CSN EN 50522).

Postup navrhu

Navrh uzemnovaci soustavy muze obsahovat:
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sbér dat, napfiklad poruchovy zemni proud, dobu trvani poruchy a navrh trasy
prvni navrh uzemnovaci soustavy vychazejici z funkénich pozadavku

rozhodnuti, zda je C&asti celkova uzemrovaci soustavy, pokud neni, stanoveni
charakteristik pady, napfiklad rezistivity vrstev pady

stanoveni proudu tekouciho zemi zuzemhovaci soustavy na zkladé zemniho
poruchového proudu

urceni zakladni trasy, charakteristik plidy a paralelni uzemfovaci soustavy celkem
stanoveni nartstu zemniho potencialu
stanoveni dovoleného dotykového napéti

je-li narGst zemniho potencialu mensi nez dovolena dotykova napéti v tabulce4, je
navrh uzemnéni dokoncen.

POZNAMKA Névrh je také dokoncen je-li podle 5.4.2 Epg mensi nez 2 Ur,. (viz tabulka €. 10)

pokud ne, urCi se, zda dotykova napéti ve vnitfnim prostfedi a v blizkosti uzemnovaci
soustavy jsou nizSi nez dovolené hodnoty

provéfi se, zda zavleCené potencidly pfedstavuji nebezpeci vné i uvnitf elektrické silové
instalace. Pokud ano, provéfi se moznost sniZzeni opatfeni v lokalité

provéfi se, zda jsou zafizeni nn vystavena nadmérnym rozdilim potencialid. Pokud
ano, zmirni se opatfeni, kterd& mohou zahrnovat rozdéleni nn a vn uzemrfovacich
soustav

proveéfi se, zda vyrovnavaci proud uzlu transformatoru maze zpusobit nadmérny narust
rozdill potencialu mezi riznymi ¢astmi uzemnovaci soustavy. Pokud ano, provéfi se
moznost snizeni opatfeni v lokalité

jakmile jsou splnéna vySe uvedena kritéria, povazuje se navrh za hotovy, je-li to nutné,
také opakovanim uvedenych krok(l. Podrobny navrh je nezbytny pro zajisténi, aby
nezivé ¢asti byly uzemnény. Cizi vodivé ¢asti se musi pfipadné uzemnit.

Zakladové zemniCe se musi pospojovat a tvofit ¢ast uzemrovaci soustavy. V pfipadé, Ze
nejsou pospojeny, musi se ovéfit, zda jsou spinény vSechny bezpeénostni poZzadavky.

Kovové konstrukce s metalickou ochranou se maji oddélit od uzemriovaci soustavy. Musi se
pfijmout opatfeni, jako je oznaeni, aby se zajistilo, Ze pfi pfijmuti takovych opatfeni, jako jsou
udrZzbové prace nebo Upravy, nebude neumysiné zni¢eno.
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Obrazek 1 — Dovolené dotykové napéti
POZNAMKA  Krivka priibéhu dotykového napéti je vysledkem priméru hodnot pro ruka-noha, ruka-ruka.

Podrobnéjsi hodnoty je mozné spocitat podle pfilohy A. Pro dobu trvani pritoku proudu znacné delsi nez
10 s se miize pouZivat velikost dovoleného dotykového napéti Ur, =80 V
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zakladni navrh

urceni IE, ZE
pak Ug=1gx Zg Ig podle tab. 1, Zgviz L3
ano
Urppodle obr. 1
ano
urceni Ur (vypodet Iy, podle kiivky c2
nebo nebo IEC/TS 60 479-1 (viz

urceni Ip méfenti) piiloha B CSN EN
piidavna 50522)
opatteni

|
doporucend
opatfeni M (viz
ne priloha E CSN EN
50522)

=[ spravny navrh U, -

Obrazek 2 - Navrh uzemnovacich soustav, které netvori ¢ast celkova uzemnovaci
soustavy (C1 z5.4.2), s ohledem na dovolené dotykové napéti U, kontrolou rastu
potencialu zemé Ug nebo dotykového napéti Us.
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Tabulka ¢. 8 - Material a minimalni rozméry zemnic¢u zajist'ujici mechanickou pevnost a
odolnost proti korozi

Minimalni rozmeéry
Jadro Povlak / plast
Material Typ Jedna Primérna
Zemnice pramér prafez tloustka hodnota hodnota
(mm) | (mm?) (mm) (um) (um)
pasek ? 90 3 63 70
Zarové profil
pozinkovana (Zel.desky) 90 3 63 70
Trubka 25 2 47 55
Ty¢ 16 63 70
drat pro
vodorovny 10 50
zemnié
s olovénym drét pro
Ocel povlakem” vodorovny 8 1000
zemnié
s vytladova-nym | tyCovy
Cu plastém zemnié 15 2000
s elektrolytickym [ tyCovy
Cu povlakem zemnic 14,2 90 100
Pasek 50 2
hola drat pro
vodorovny 25%)
zemni€
Lano 1,8" 25
L Trubka 20 2
Méd pocinovana Lano 1,8 25 1 5
galvanicka Pasek 50 2 20 40
s olovénym Lano 1,8 25 1000
poviakem Drat 25 1000
*  jeden drat

1)

nevhodné pro pfimé uloZeni do betonu

pasek valcovany nebo stfikany se zaoblenymi hranami

3)

namahani velmi nizké, mdze byt uzito 16 mm?

v extrémnich podminkach, kde podle zkuSenosti je riziko korose a mechanického
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Zakladni udaje pro navrh uzemnovaci soustavy
Rezistivita pudy

Rezistivita pldy peznacné kolisa v riiznych mistech podle druhu pudy, povrchové struktury,
hustoty a vihkosti (viz tabulka )

Tabulka ¢.9 - Rezistivity pudy pro kmitoéty stfidavého proudu (rozsah uvedenych
hodnot je pouze ilustraéni)

Typ pudy Rezistivita pldy pe
v Om

Mocal 5az 40

jil, humus 20 az 200
pisek 200 az 2500
Stérkopisek 2000 az 3000
zvétrala skala vétSinou do 1000
piskovec 2000 az 3000
Zula az do 50000
moréna az do 30000

Opatieni pro zamezeni zavleéeného potencialu
5.4.1.4.4.1 Zavleéeny potencial ze soustavy nad 1 kV do soustav nn
Uzemnovaci soustavy vn a nn:

Jsou-li uzemnovaci soustavy vn a nn ve vzajemné blizkosti a nejsou-li soucasti celkova
uzemnovaci soustavy, ¢ast narustu potencialu zemé z vn soustavy v pfipadé poruchy se mlze
pfenést do soustavy nn. Mohou nastat dva pfipady:

e propojeni vn a nn uzemnovacich soustav (spole¢na uzemrovaci soustava)
e rozdéleni vn a nn uzemnovacich soustav

Podminky tykajici se dotykovych napéti a zavleCenych potenciald uvedenych dale musi byt
dodrzZeny jak ve stanici, tak v elektrické instalaci nn napajené ze stanice.

POZNAMKA Propojeni uzemriovacich soustav vn a nn se doporuéuje, je-li proveditelné.

Napajeni elektrické instalace nn umisténé uvniti stanice nad 1 kV:

Je-li elektrickd instalace nn umisténa uvniti prostoru uzemrfovaci soustavy vn, musi byt
uzemnovaci soustava nn propojena s uzemnovaci soustavou vn.

Napajeni elektrické instalace nn umisténé vné stanice nad 1 kV:

PIné shody je dosazeno, jsou-li uzemnovaci soustavy vn a nn &asti celkova uzemnovaci
soustavy. Pokud tomu tak neni, musi se aplikovat minimalni pozadavky uvedené v tabulce 10,
aby se urcily stavy, kdy je mozné propojeni uzemnovacich soustav vn a nn.

Rozdélené uzemnovaci soustavy nn a vn

Jsou-li uzemnovaci soustavy nn a vn rozdélené, musi se zvolit metoda oddéleni zemnicu
takova, aby to nepfedstavovalo nebezpeci pro osoby nebo zafizeni v instalacich nn. Krokova a
dotykova napéti, zavleCené potencialy a napétova namahani v instalaci nn zpisobené zemni
poruchou v soustavé vn musi byt v pfijatelnych mezich.

POZNAMKA U instalaci se jmenovitym napétim niz$im, nez 50 kV se pouzivd v mnoha ptipadech

minimalni vzdalenost mezi uzemnénimi vn a nn 20 m. U nékterych struktur pudy je nezbytné uvazovat
s vy88imi hodnotami.
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Elektrické instalace nn v blizkosti stanice nad 1 kV:

Zvlastni pozornost je nutné vénovat elektrickym instalacim nn umisténych v zéné vlivu
uzemnovaci soustavy stanice nad 1 kV.

Tabulka ¢. 10 — Minimalni pozadavky pro vzajemné propojeni uzemnovacich soustav nn
a vn vychazejici z mezi narastu potencialu zemé pro pripad zemni
poruchy na zafizeni vn

Pozadavky na meze narustu potencialu zemeé Epg
Napétové namahani c)

Typ sité nn a) Narust potencialu zemé ve _ _
vztahu k dotykovému napéti Doba trvani Doba trvani

poruchy poruchy

tr<5s tr>5s
TN Epr<F - U b) Epr <1200V Epr <250V
TT Nema vyznam Epr<1200V Epr <250V

a) U telekomunikacnich zafizeni se maji pouzit doporuceni ITU.

b) Soucinitel F
= Je-li vodi¢ PEN spojen pouze ve stanici se spole€nym uzemnénim systémud vn a nn, ma
soucinitel hodnotu: F =1
= Je-li vodi¢ PEN spojen ve stanici se spole€nym uzemnénim systému vn a nn, dale je vodic
PEN (PE) v siti nn typu TN-C (TN-S) pravidelné uzemnovan, pak Ize pouzit hodnotu
soucCinitele: F =2
= (S ohledem na rezistivitu pddy se mohou pouzit vy$si hodnoty soucinitele F za pfedpokladu,
Ze vodi¢ PEN je ve stanici spojen se spole¢nym uzemnénim systém( vn a nn, dale je vodi¢
PEN (PE) v siti nn typu TN-C (TN-S) pravidelné uzemnovan, pak s ohledem na vysokou
rezistivitu pdy maze byt jeho hodnota: F =2 az 5)
c) Mez se mlze zvysit, jsou-li instalovana pfislusna zafizeni nn

Legenda:

Epr  Narust potencialu zemé v pfipadé zemni poruchy v soustavé vn pfi spole€ném uzemnéni
systémui vn a nn

Err=Zp - lg  (obecny vztah) Zg je impedance (odpor) spole¢né uzemrovaci soustavy
le zemni proud v soustavé vn (viz tabulka €.7)

Ur  Dotykové napéti s ohledem na dobu trvani zemni poruchy v soustavé vn odvozené z obrazku 4

F Soucinitel pro vztah mezi narlistem potencialu zemé Epr a dotykovym napétim Us (viz b)

Zavlecené potencialy do telekomunikacnich a jinych soustav

Pravidla pro telekomunikac¢ni systémy v uzemnovacich soustavach vysokého napéti nebo
v jejich blizkosti jsou mimo ramec této normy. Stavajici mezinarodni dokumenty (napfiklad
doporuceni a smérnice ITU) jsou aplikovany, jedna-li se o zavleCena napéti zplsobena
v telekomunikaénich systémech.

Kabely a izolovana kovova potrubi vchazejici do nebo vychazejici z elektrickych stanic mohou
byt vystaveny rozdilim napéti pfi zemni poruse ve stanici.
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V zavislosti na zplsobu uzemnéni stinéni kabelu a/nebo pancéfovani (na jednom nebo obou
koncich) se mohou na stinéni a/nebo pancéfovani objevit vyznamna napétova nebo proudova
namahani. 1zolace kabell nebo potrubi musi byt pfiméfené dimenzovana.

PFi uzemnéni na jednom konci muze jit o uzemnéni bud ve stanici nebo mimo ni. Pozornost je
zapotiebi vénovat dotykovym napétim na opacném izolovaném konci.

Pokud je to zapotfebi, mohou byt uplatnéna opatfeni podle nasledujicich pfikladu:
— prerudeni vodivych kovovych &asti tam, kde opoustéji oblast uzemnovaci soustavy;
— izolace vodivych €asti nebo oblasti;

— instalace vhodnych izolaénich bariér mezi vodivymi ¢astmi nebo oblastmi, zamezujici jejich
dotyku;

— instalace izola¢nich bariér mezi ¢astmi pfipojenymi k riznym uzemnovacim soustavam,;
— vhodné odstupriovani potencialu;
— omezeni pfepéti vhodnymi zafizenimi.

KdyZz se uzemnovaci soustava vn stane soucésti celkovdho uzemfovaciho systému, kde by
normalné nemély vzniknout nebezpecné rozdily potenciall, mohou vzniknout problémy, kdyz
jsou soucCasné dosazitelné vodivé ¢&asti izolovanych potrubi, kabell, ap., pfipojené ke
vzdalenému zemnimu potencialu, a zemnéné vodivé &asti instalace nad 1 kV.

Z toho divodu je nutné, aby tato zafizeni byla umisténa v dostate€né vzdalenosti od oblasti
ovlivnénych zemnici. Pokud to neni mozné, je tfeba uplatnit jina vhodna opatfeni.

Obecnou vzdéalenost neni mozné stanovit, stupef nebezpeli musi byt ur€en v kazdém
jednotlivém pfipadé.

5.4.1.6 Provadéni uzemnovacich soustav
5.4.1.6.1 Instalace zemnic¢u a uzemnovacich pfivodt

Uzemnovaci systém obecné sestava z nékolika horizontalnich, vertikalnich nebo Sikmych
zemnic(, ulozenych v zemi nebo do zemé zarazenych.

Pouziti chemikalii pro snizeni vodivosti pudy se nedoporuduje.

Vodorovné zemni¢e maiji byt obvykle ulozeny v hloubce 0,5 az 1 m pod urovni terénu. To
poskytuje dostate¢nou mechanickou ochranu. Doporucuje se zemniCe umistit pod zamrznou
hloubku.

U svisle zarazenych tyCi bude horni konec ty¢e obvykle pod Urovni terénu. Svislé nebo Sikmé
tyCe jsou vyhodné predevsim, kdyz odpor pudy klesa s hloubkou.

Kovové konstrukce, uzemnéné v souladu s touto normou a tvofici jeden konstrukéni celek,
mohou byt uzity jako uzemrovaci pfivody pro uzemnéni ¢asti, které jsou pfimo upevnény
k této konstrukci. Proto cela konstrukce musi mit dostateény vodivy priifez a spoje musi byt
vodivé a mechanicky spolehlivé. Pfi doCasné demontazi je zapotiebi zabranit odpojeni Casti
konstrukce od uzemriovaci soustavy. Velké konstrukce maji byt spojeny s uzemnovaci
soustavou v dostateéném poctu bod(.

Zahrnuji-li montazni prace stavajici uzemnovaci soustavu, musi se uvazovat s s ochrannymi
opatfenimi, aby se zabezpecila bezpecénost obsluhy pfi poruchovych stavech.

Obecné podrobnosti k provedeni Ize nalézt v pfiloze K CSN EN 50 522.
5.4.1.6.2 Prepéti a prechodové stavy

Prepéti a spinaci operace jsou zdrojem proudd a napéti o vysokém a nizkém kmito¢tu. Vyboje
obvykle vznikaji spinanim dlouhych kabelovych Usek(, pusobenim vypinacl plynem
izolovanych rozvadééd nebo provedenim spinani kapacit v neparalelnim zapojeni. Usp&$né
utlumeni vyZaduje adekvatni hustotu zemni€l v injekénich bodech, tykajici se proudi
0 vysokém kmitoCtu, spoleéné s uzemnovaci soustavou o pfislusném rozsahu tykajici se
proudd o nizkém kmitoc¢tu. V injektovanych bodech se muizZe vyzadovat, aby uzemrovaci
soustava nad 1 kV tvofila ¢ast systému ochrany pfed bleskem a dodatkové zemnice.
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Pfisludna elektromagneticka kompatibilita a normy pro ochranu pfed bleskem se musi pouZivat,
aby se urcily specifické aspekty souvisici s pfechodovym jevem uzemrovaci soustavy a jejich
prvkad.

Zahrnuji-li primyslové a komeréni instalace vice nez jednu budovu nebo aredl, musi se
uzemnovaci soustava kazdé budovy nebo arealu propojit. Protoze béhem vybojl, jako jsou
udery blesku, zde budou velké rozdily v potencidlech mezi uzemrovacimi soustavami kazdé
budovy a areédlu navzdory propojeni, maji se pfijmout opatfeni na ochranu pfed poskozenim
citlivych zafizeni pfipojenymi mezi riznymi budovami nebo arealy. Je-li to mozné, maji se
pouzivat nekovova vedeni, jako jsou optické kabely pro vyménu signalt nizkodrovnovych
signald mezi témito lokalitami.

Ptiloha F CSN EN 50522 informuje o navrhu a montaZi uzemfiovacich soustav za U&elem
omezeni pUsobeni vysokokmitoctoveé interference.

5.4.1.6.3 Opatieni pfi zemnéni zarizeni a instalaci.

VSechny nezivé vodivé cCasti, které jsou Casti elektrické sité se uzemnuji; ve zvlastnich
pfipadech se tvofi izolované oblasti.

Cizi vodivé Casti se uzemnuji, pokud je to potfebné, napf. vzhledem k oblouku, kapacitni nebo
induktivni vazbé.

Detailni opatieni pfi zemnéni oploceni, potrubi, kolejnic, ap. Ize nalézt v ptiloze G CSN EN
50522.

5.4.1.7 Meéreni a dokumentace

Podle potfeby se ma po montazi provést pro ovéfeni navrhu méfeni. Méfeni maji zahrnovat
v pfisludnych lokalitich méfeni impedance uzemnovaci soustavy, dovolena dotykova a krokova
napéti a pfipadné méreni zavleCeného potencidlu. Existuji dva zplsoby méfeni dotykovych a
krokovych napéti pfi podminkach zkousky. Bud se zméfi dovolena dotykova a krokova napéti
voltmetrem s vysokou impedanci nebo se zméfi skute¢na dotykova a krokova napéti pres
pFislugny odpor, ktery predstavuije lidské télo. Podrobnosti jsou uvedeny v pFilohach L a M CSN
EN 50522.

Podrobnosti jsou uvedeny v pfilohach H, L a M €SN EN 50522 a kapitole 6 této PNE.

POZNAMKA U rozsahlych uzemrovacich siti elektrickych stanic zvn/vvn je nutné vénovat
pozornost krokovym napétim na koncich uzemnovaci sité (vné&jsi oploceni apod.).

5.4.1.8 Udrzovatelnost
Kontrola

Stav uzemrovaci soustavy musi byt pravidelné kontrolovan. Vykopani na vybranych mistech a
vizualni prohlidka je pfiméfeny zpusob, jak ovéfit stav uzemnéni.

Méreni

Navrh a montdZz uzemfovaci soustavy se musi ovéfit méfenim provadénym periodicky nebo po
vyznamnych zménach ovliviujicich zakladni poZadavky nebo také zkouSkami celistvosti
uzemnéni.

POZNAMKA U rozsahlych uzemfiovacich siti elektrickych stanic vvn/vn a zvn/vvn je nutné pfi navrhu
zohlednit aspekty snizujici Zivotnost zemnic (vhodna volby materialu a priifezu zemnice, apod.)

.5.4.2 Venkovni vedeni vn, vvn a zvn

5.4.2.1 Uéel

Tato kapitola poskytuje kritéria pro navrh, zfizovani a zkouSeni uzemnovaci soustavy tak, aby
za vSech podminek fungovala a zajiStovala dotykova napéti a krokova v pfipustnych mezich.

Uzemnovaci soustavy se mohou stat nezbytnymi v zavislosti na névrhu vedeni, typu
podpérnych bodd a mistnich podminkach.
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Projektova dokumentace musi zahrnovat nasledujici podklady pro dimenzovani uzemnovacich
soustav a zemnicich lan :

- hodnoty maximalniho jednofazového zkratového proudu v zavislosti na misté zkratu pro
celou délku vedeni;

- pFispévky zkratovych proudd 3l, do mista zkratu z obou koncl vedeni v zavislosti na
misté zkratu pro celou délku vedeni;

- doby trvani zkratu (v zavislosti na misté zkratu).

5.4.2.2 Dimenzovani uzemnovacich soustav sitového kmitoctu

VsSeobecné

Navrh uzemnovacich soustav musi splfiovat pét podminek:
a) Zaijistit mechanickou pevnost a odolnost proti korozi.

b) Zaijistit odolnost, z hlediska otepleni, vi&i nejvy$Simu poruchovému proudu, uréenému
vypoctem.

c) Zamezit poSkozeni majetku a zafizeni.

d) Zajistit bezpecnost osob s ohledem na napéti na uzemrovaci soustavé, kieré se objevi pfi
zemnim spojeni.

e) Zaijistit pozadovanou spolehlivost vedeni.
Parametry, vztahujici se k dimenzovani uzemnovacich soustav, jsou:
— velikost poruchového proudu;

— trvani poruchy;
POZNAMKA Vyse uvedené parametry zaviseji zejména na zptsobu uzemnéni stiedu sité.

— vlastnosti pudy.

Je-li venkovni vedeni provedeno se dvéma nebo s vice rlznymi napétovymi hladinami
systému, musi byt téchto pét pozadavkd spinéno pro kazdou napétovou hladinu. Soucasné
poruchy v rdznych napétovych systémech neni zapotfebi uvazovat.

Podpérné body z vodivého materidlu jsou z principu uzemnény svymi ¢astmi v zemi, ale mohou
byt vyZadovana dodate¢na opatieni pro uzemnéni.

Podpérné body z nevodivého materialu neni tfeba zemnit.
V pfipadé silovych vedeni se zemnicimi lany po celé délce vedeni musi byt stanovena
impedance uzemnéni v€etné vlivu zemnicich lan.

5.4.2.3 Dimenzovani s ohledem na korozi a mechanickou pevnost

5.4.2.3.1 Zemnice

Zemnice, které jsou v pfimém kontaktu se zemi, museji byt z materialu odolného proti korozi
(chemickému nebo biologickému napadeni, oxidaci, tvorbé elektrolytickych ¢lanku, elektrolyze
atd.). Museji odolavat mechanickym vlivim pfi instalaci stejné jako tém, které se objevi pfFi
normalnim provozu.

Mechanicka pevnost a koroze uréuji minimalni rozméry zemnict, udané v G.2 CSN EN 50341-
1. Pokud je pouzit jiny material, napf. nerezavéjici ocel, pak tento material a jeho rozméry
museji vyhovovat pozadavkim a) a b) v 6.2.1 CSN EN 50341-1.

Pouziti hliniku a jeho slitin pro zemni¢e a vodie pospojovani pod urovni zemé neni dovoleno.

POZNAMKA Je pfipustné pouzivat ocelovou vyztuz, uloZzenou v betonovych zékladech, a ocelové piloty
jako soucast uzemriovaci soustavy.
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5.4.2.3.2 Uzemnovaci privody a vodice pospojovani

Minimalni prafezy s ohledem na mechanické a elektrické vlastnosti jsou podle 5.4.1.4.1

POZNAMKA Pro uzemnéni se mohou pouZit také vodice, sloZené z riiznych materialli za podminky, Ze
Jejich odpor je ekvivalentni s vySe uvedenymi priklady. Zemni¢e a vodi¢e pospojovani z oceli vyZaduji
ochranu proti korozi.

5.4.2.4 Dimenzovani s ohledem na tepelnou odolnost

5.4.2.4.1 VSeobecné

Protoze velikosti poruchovych proud(l museji byt poskytnuty rozvodnou spoleénosti.

POZNAMKA 1 V nékterych pripadech by mély byt pfi dimenzovéni pfislusné uzemfiovaci soustavy
uvaZovany ustéalené nulové proudoveé sloZky.

POZNAMKA 2 Pro udely navrhu maji proudy, uvaZované pfi vypoétu dimenzi vodict, brat v tvahu
moznost budouciho rastu.

Poruchovy proud se Casto v soustavé zemniCl dale déli, je tedy mozné dimenzovat kazdy
zemni¢ pouze na ¢ast poruchového proudu.

Konec&na teplota, pouzita v navrhu, na niz se odkazuje v nasledujicim ¢lanku, musi byt volena
tak, aby se predeslo snizeni pevnosti materidlu a zabranilo poSkozeni okolnich material(,
napfiklad betonu nebo izolacnich materiall.

Tato norma neudava zadny pfipustny vzrast teploty pudy, obklopujici zemnice, protoze
zkuSenosti ukazaly, ze vzrist teploty pudy neni obvykle vyznamny.
5.4.2.4.2 Vypocet proudové zatizitelnosti

Vypocet prafezu uzemrovacich pfivodd nebo zemni€l v zavislosti na velikosti a dobé trvani
poruchového proudu je uveden v &l. G.3 CSN EN 50341-1. RozliSuje se mezi dobou trvani
poruchy kratSi nez 5 s (adiabaticky rast teploty) a del$i nez 5 s (neadiabaticky rust teploty).
Konec&na teplota musi byt zvolena s ohledem na material a okolni prostfedi.

Minimalni prdfezy v§ak museji byt dodrzeny.
5.4.2.5 Dimenzovani s ohledem na bezpeénost osob

5.4.2.5.1 Dovolené hodnoty dotykovych napéti s ohledem na pfidavné rezistance

PFicinou ohrozeni osob je elektricky proud prochazejici lidskym télem. IEC/TR 60479-1 udava
ucinky elektrického proudu prochazejiciho lidskym télem v zavislosti na jeho velikosti a trvani.
Meze dotykovych napéti jsou uvedeny v obrazku €. 4.

Kazdé zemni spojeni je odpojovano automaticky nebo rué¢né&. Neomezené dlouho trvajici
dotykova napéti jako nasledek zemnich spojeni tudiz nevznikaji.

Pro krokova napéti tato norma povolené hodnoty nestanovuje.

POZNAMKA Povolené hodnoty krokovych napéti jsou ponékud vy3s$i, neZ povolend dotykova napéti;
proto pokud néjaké uzemriovaci soustava splfiuje poZadavky na dotykova napéti, Ize pfedpokladat, Ze se
ve vétsiné pripadi nevyskytnou Zadna nebezpecna krokova napéti.

PFi stanoveni doby trvani poruchy se uvazuje spravna funkce ochran a vypinacu.

Hodnoty dotykovych napéti Ur, (Uyrp) jsou uvedeny v tabulce €. 4, na obr €. 1 a obr. ¢. 4 této
normy (dal8i informace jsou uvedeny v CSN EN 50341-1 pfiloha G.4).

5.4.2.5.2 Opatieni pro dodrzeni dovolenych dotykovych napéti

Hodnoty dotykovych napéti Ur, (U,rp) jsou uvedeny v tabulce €. 4, na obr €. 1 a obr. C. 4 této
normy (dalSi informace jsou uvedeny v CSN EN 50341-1 pfiloha G.4).
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Okambité
automaticki 14y
vypnutl? Urdenl Ug

Ano 15}

® .
Opatreni
poiadovana pro snieni
kowjch napéti

T

Obrazek €.3 - Navrh uzemnovaci soustavy s ohledem na dovolené dotykové napéti

Vysvétlujici poznamky k obrazku 3.

1)

2)

3)

4)

Pro drevéné nebo jiné nevodivé sloupy nebo stoZary bez jakychkoli vodivych ¢asti vugi
zemi; zemni spojeni se zde v praxi nevyskytuji a proto nejsou zadné pozadavky na
uzemnéni.

Tyka se vodivych stozari v mistech volné pfistupnych lidem a o kterych se muze
predpokladat, ze zde lidé mohou pobyvat bud po relativné dlouhou dobu (nékolik hodin
b&hem dne) béhem nékolika tydnl, nebo po kratkou dobu, ale velmi ¢asto (mnohokrat za
den) napfiklad blizko obytnych oblasti nebo hfist. S t&mito stozary je nutné se zabyvat
podrobnéji. Netyka se stozari v mistech, ktera jsou pouze pfileZitostné navstévovana, jako
jsou lesy, volna krajina atd.

U vodivych stozard v mistech, ktera nejsou volné pfistupna nebo kde se lidé vyskytu;ji
zfidka, za predpokladu, Ze vedeni je vybaveno ochranou s automatickym vypnutim, se
nemuseji dotykova napéti uvazovat.

Jestlize Ize predpokladat, ze vyskyt lidi bude Fidky, potom pravdépodobnost jejich
soucasného vyskytu a automaticky vypinané poruchy mlzZe byt povaZovana za
zanedbatelnou a navrh uzemnéni muze byt proto povazovan za vyhovujici.

Stanoveni zvy$eni potencialu zemé Ug (viz té2 CSN EN 50341-1 pfiloha H.4.3)
ZvySeni potencialu zemé je dano vztahem

Ue=2Ze - Ie
kde
Ue je zvySeni potencialu zemé v disledku zemni poruchy (zkratu)
Ze impedance uzemnéni zahrnujici i vliv zemnicich lan a sousednich
stozarl
le proud tekouci zemi pfi zemni poruse (zkratu)
IE =r-3 |0
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5)

6)
7)

8)

rje redukéni Cinitel
lo netoCiva slozka proudu pfi zemni poruSe (zkratu)

Viz obrazek &. 1 a obr. &. 4 - kfivka (1) a &l. 6.2 CSN EN 50341-1.Je-li zvy$eni potencialu
zemé Ug niz8i nez 2 - Uy, , sohledem na pfislusné okolnosti 1, 2, 3, pak je mozno
povazovat navrh za pfijatelny. Dotykové napéti ve vétSiné takovych pfipadd je mnohem
mensi nez zvySeni potencialu zemé.

Uréeni dotykovych napéti Ut - viz &l. 5.4.2.5.3 a pfiloha G.4 CSN EN 50341-1.

Viz obrazek €. 1 a obr. €. 4 - kfivka (1). Dotykové napéti Ur vznikajici prachodem proudu
lidskym télem musi byt menSi nez dovolené dotykové napéti Uz,

Neni-li spinéna podminka uvedena v poznamce (7), pak museji byt provedena opatfeni pro
shizeni dotykového napéti.

POZNAMKA Tato opatfeni mohou byt napfiklad ekvipotencialni kruhy pro fizeni rozlozeni
potencialu, odizolovani stoZaru, zvy$eni odporu vrchni vrstvy zeminy atd.

Zavle€ené potencialy maji byt vzdy kontrolovany samostatnym vypoctem.

5.4.2.5.3 Meze dotykovych napéti v riznych mistech s ohledem na pfidavné rezistance

Obrazek €. 4 ukazuje meze pfedpokladaného dovoleného dotykového napéti, které se mohou
objevit na lidském téle a pfidavnych rezistanci v riznych typickych lokalitach pfi poruchach.

KFivka (1) na obr. €. 4 udava hodnotu napéti, které se muze objevit na lidském téle pfi dotyku
holou rukou proti bosym noham. V tomto pfipadé nejsou uvazovany Zzadné pridavné rezistance

(odpory).
KFivky (2), (3), (4) na obr. €. 4 berou v tvahu pfidavné rezistance (odpory) - obuv..
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Pfedpokladané dovolené dotykové napéti U,r, plisobi v obvodu jako napétovy zdroj, ve kterém
se osoba dotyka neZivych &asti v pfipadé zemni poruchy. Pfedpokladané dovolené dotykové
napéti U,r, ma hodnotu, zarucCujici bezpe€nost osoby, ktera pouziva pfidavné rezistance Rg
(obuv) — viz téz pfiloha €. 10 KFivky na obrazku €. 4 plati pro :

Kfivka (1): Re = 0 Q
Kfivka (2): Re = 1750 Q, Ry = 1 000 Q, Re» = 750 Q, ps = 500 Q-m

Kfivka (3): Rr = 2 500 Q, Req= 1000 Q, Re,= 1500 Q, ps = 1 000 Q-m
Kfivka (4): Re = 4 000 Q, Req= 1 000 Q, Re, = 3 000 Q, ps = 2 000 Q-m

Legenda:

Rr celkova pfidavna rezistance Rr=Rg + Rp;

Rer; pfidavna rezistance bot

Rr, pFidavna rezistance prechodu mezi podrazkami bot a zemi (zavisi na ps).
ps rezistivita pudy v jeji povrchové vrstvé

Strucné popisy (pfiklady) typickych mist dle obrazku 4 - viz téz pfiloha €. 10 a poznamky
k tabulce €. 4:
— Priklad 1. Kfivka (1).

Mista jako jsou hfisté, plavecké bazény, kempy, rekreacni plochy a podobna mista, kde se
mohou shromazdovat lidé s bosyma nohama.

Pfiklad 2. Kfivka (2).

Mista, kde se muze rozumné predpokladat, Ze lidé jsou obuti, jako jsou chodniky vefejnych
cest, parkovisté apod.

— P¥iklad 3. Kfivka (3).

Mista, kde se muze rozumné predpokladat, Ze lidé jsou obuti a rezistivita pady v povrchové
vrstvé je vysoka,

—  Priklad 4. Kfivka (4).

Mista, kde se mlize rozumné pfedpokladat, Ze lidé jsou obuti a rezistivita plidy v povrchové
vrstvé je velmi vysoka.

5.4.2.5.4 Okoli podpérnych bodu, kde se lidé vyskytuji zfidka (mista odlehla)
(Viz téz ¢l. 3.4.1. a poznamky k tabulce €. 4)

Je-li vedeni vybaveno rychlym automatickym odpojenim od zdroje (hlavni ochranou do 1 s a
zalozni ochranou do 5 s), nemuseji se meze dotykovych napéti dodrzet, nezasahuji-li zemnice
podpérného bodu do vétsi vzdalenosti od pfFistupnych &asti podpérného bodu nez 15 m.

Zakladni navrh uzemrovaci soustavy vychazi z poZzadavkd a), b), c), d) vél. 5.4.2.2. Tento
navrh musi byt posouzen z hlediska nebezpedi pfilis vysokych dotykovych napéti.

Vyvojovy diagram na obrazku 3 ukazuje obecny pfistup k navrhu uzemnovaci soustavy
s uvazovanim dovoleného dotykového napéti.

5.4.2.5.5 Opatieni v sitich s izolovanym stfedem (IT) nebo v kompenzovanych sitich
(Viztéz¢l. 3.4.1.1a¢cl. 3.4.3)

V sitich IT nebo v kompenzovanych sitich, kde dotykova napéti jsou vy3Si neZ povolené
hodnoty, ma byt pfijato jedno z nasledujicich opatfeni, aby bylo zajisténo, Ze vyskyt
dlouhotrvajiciho zemniho spojeni na podpérném bodu je nepravdépodobny nebo Ze jeho trvani
je omezeno na kratkou dobu:

— pouziti ty€ovych izolatord nebo izolatord s pevnym jadrem;
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— pouziti izolator(, u kterych je mozné stav izolace vizualné kontrolovat (napfiklad ¢apkové
sklenéné izolatory);

— pouziti zafizeni pro detekci zemniho spojeni a odpojeni vedeni v pfipadé zemniho spojeni.

5.4.2.6 Rychlé automatické odpojeni od zdroje
(Viztéz ¢l. 3.4.1.1)

Za rychlé automatické odpojeni od zdroje se poklada automatické odpojeni od zdroje hlavni
ochranou v ¢ase do 1 s a zalozni ochranou v ¢ase do 5 s.

5.4.2.6.1 Ochranna opatieni

Je-li vedeni vybaveno rychlym automatickym odpojenim vedeni od zdroje a podpérny bod se
nachazi v misté €asto navstévovaném lidmi, nemuseji se kontrolovat hodnoty dotykovych
napéti, je-li splnéno alespori jedno z nasledujicich opatfeni:

— povrch terénu v okoli podpérného bodu je izolovan do vzdalenosti alespori 1,5 m od
kovové konstrukce trvanlivou izolaéni vrstvou napfiklad z Zivicné smési 0 minimalni tloustce
10 cm. Zemnic¢e nesméji pfesahovat okraj této vrstvy;

— je provedeno ohrazeni podpérného bodu nevodivym plotem nebo plastem pokrytym
draténym plotem (i s holymi vodivymi sloupky).

— pouziti zafizeni pro detekci zemniho spojeni a odpojeni vedeni v pfipadé zemniho spojeni.
5.4.2.7 Provadéni uzemiovacich soustav

5.4.2.7.1 Instalace zemnicu

Uzemnovaci soustava obecné sestava zjednoho nebo vice vodorovnych, svislych nebo
Sikmych zemnic(, ulozenych v zemi nebo do zemé zatlacenych. Muze byt také tvorena vlastnim
stozarem pfimo zapusténym v zemi.

Pouziti chemikalii na snizeni rezistivity paddy se nedoporucuje, protoze to zvySuje korozi,
vyZzaduje periodickou udrzbu a nema dlouhou trvanlivost. Nicméné za zvlastnich okolnosti
muze mit pouziti chemikalii své opodstatnéni.

Vodorovné zemni¢e maji byt obvykle uloZzeny v hloubce 0,5 m az 1 m pod urovni zemé. To
poskytuje dostate¢nou mechanickou ochranu. Doporucuje se zemniCe umistit pod zamrznou
hloubku.

U svisle zatlacenych ty¢i bude horni konec kazdé ty€e obvykle pod urovni terénu. Svislé nebo
Sikmé zarazené tycCe jsou zvlasté vyhodné tam, kde rezistivita pudy klesa s hloubkou.

Obecné podrobnosti o provadéni uzemnéni Ize nalézt v H.3 CSN EN 50341-1.

5.4.2.7.2 Zavlecené potencialy

Potencial muze byt zavleCen prostfednictvim kovovych potrubi a plotu, kabell nizkého napéti
apod. a je obtizné stanovit obecna pravidla zejména proto, ze okolnosti se mohou lisit pfipad od
pfipadu. Navody pro jednotlivé pfipady maji byt stanoveny rozvodnou spoleénosti.

Pravidla pro telekomunikacni systémy na vedeni nebo v blizkosti uzemnovacich soustav
vysokého napéti jsou mimo ramec této normy. Pfi posuzovani zavlékani potencialu
telekomunikaénimi systémy se museji vzit v Uvahu stavajici mezinarodni dokumenty (tj.
smérnice ITU).

Ochrana telekomunikacnich kabelovych vedeni a zafizeni pred galvanickymi vlivy elektrickych
venkovnich vedeni s jmenovitym napétim nad 45 kV AC se provadi podle CSN 33 2160.

Ochrana telekomunika&nich vedeni a ocelovych izolovanych potrubi je podle CSN 33 2165.
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5.4.2.7.3 Uzemnovani pro ochranu pred ucinky blesku

Hodnoty odpor uzemnéni podpérnych bod{l maji vliv na ¢etnost zpétnych preskokl vedeni a
proto ovliviiuji spolehlivost vedeni. AvSak stanoveni elektrické spolehlivosti vedeni neni
predmétem této normy, protoze to je véc optimalizace v ramci konkrétniho projektu.

Pfed zpétnymi pfeskoky se vedeni chrani uzemnénim zemnicich lan a vSech celokovovych
podpérnych bodu.

Neni-li v projektové specifikaci uvedeno jinak, predpoklada se, ze vedeni je dostate¢né
chranéno proti zpétnym pfeskoklm, jsou-li spInény pozadavky, uvedené v tomto ¢lanku.

Celokovové podpérné body s betonovym zakladem v bézné trase v lokalitach s rezistivitou ptdy
do 150 O'm (do 100 O-m u podpérnych bodd do vzdalenosti 800 m prfed rozvodnou) se
povazuji za spolehlivé uzemnéné svymi patkami a strojené zemnice se nezfizuji.

Odpory uzemnéni jednotlivych podpérnych bodd (s odpojenym zemnicim lanem) nemaji
prekrocit za pFiznivych pudnich podminek nasledujici hodnoty

— u vedeni s jmenovitym napétim 220 kV a 400 kV a u vedeni s jmenovitym napétim 110 kV
v oblastech s niz&i hustotou tderti blesku do zemé& (mensi nez 3 blesky/rok-km?)

— 15 Q u podpérnych bodu v bézné trase;

— 10 Q u podpérnych bodu do vzdalenosti 800 m pfed rozvodnou;

— u vedeni 110kV v oblastech svysSi hustotou uderd blesku do zemé (vétSi nez
3 blesky/rok-km?) a u vedeni s vy3$imi pozadavky na provozni spolehlivost:

— 10 Q u podpérnych bodu v bézné trase;

- 7 Q u podpérnych bodi do vzdalenosti 800 m pfed rozvodnou.

POZNAMKA Udaje o bourkové &innosti museji byt uvedeny v projektové specifikaci.

Vy$Si hodnoty odporu uzemnéni je mozno pfipustit jen pfi nepfiznivych padnich podminkach.

Nejvétsi hodnoty odporu uzemnéni jednotlivych podpérnych bodl v bézné trase pak nemaiji byt
vy$Si nez hodnoty v nasledujici tabulce

Nejvétsi hodnoty odporu uzemnéni

Rezistivita pldy Odpor uzemnéni
Q-m Q
Nad Do
500 1000 20
1000 2000 30

Nema-li u vedeni se zemnicim lanem jednotlivy podpérny bod hodnotu odporu uzemnéni podle
tabulky a nelze-li tohoto odporu dosahnout béznym zplsobem, muize byt odpor uzemnéni
maximalné tfi za sebou nasledujicich podpérnych bodl az 50 Q za predpokladu, Ze nékolik
sousednich podpérnych bodd ma odpor uzemnéni podle této tabulky.

Nelze-li béznym zplUsobem zajistit, aby hodnoty odporu uzemnéni podpérnych bodul
nepfekroCily vySe uvedené hodnoty, musi byt dalsi postup dohodnut mezi zhotovitelem a
odbératelem.

U kombinovanych vedeni je tfeba pocitat s vy$Si Cetnosti zpétnych preskokl na systémech
s jmenovitym napétim do 45 kV.

Pro vedeni vn do 45 kV se postupuje podle kapitoly 6 PNE 33 0000-8, u vedeni nad 45 kV podle
PNE 33 0000-9.

Pro opérné body venkovnich vedeni do 45 kV mimo pfipadd uvedenych v PNE 33 0000-8 se
provadi uzemnéni v ptdach o rezistivité pudy do 500 Ohm.m ulozenim paskového zemnice (o
priifezu 120 mm?) v maximalni délce 25 m. V piidach o rezistivité nad 500 Ohm.m je postadujici
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ulozeni paskového zemnice (o prarezu 120 mmz) v maximalni délce 50 m. UloZeni paskového
zemnice lIze provést v paprskovém usporadani. Soucet délek paprski musi splfovat pozadavky
vySe uvedenych délek. Paskovy zemni€ Ize nahradit jinym vhodnym ekvivalentnim zemni¢em,
dle pudnich &i prostorovych podminek.

5.4.2.8 Méreni uzemnovacich soustav a méreni pro jejich navrh
V&eobecna doporudeni, tykajici se méFeni, jsou uvedena v H.4 CSN EN 50341-1 a kapitole 6.
Dotykova napéti museji byt méfena podle G.5 CSN EN 50341-1.

5.4.2.8.1 Kontrola uzemnéni na misté a dokumentace uzemnovacich soustav

Pro kazdou uzemnovaci soustavu se musi vypracovat jeji plan, ktery udava material a umisténi
zemnicu, mista rozvétveni a hloubku ulozZeni.

Jsou-li nutna zvlastni opatfeni pro dosazeni dovolenych dotykovych napéti, museji byt zahrnuta
do tohoto planu a popsana v projektové specifikaci.5.5 Spojovani kovovych
plast'a kabell v rozvodnych elektrickych zafizenich
5.5.1 Kovové plasté,pancife a stinéni kabell se spojuji s ochranou soustavou sité ochrannymi vodici.

5.5.2 V distribuéni siti se musi kovovy plast, pancif a stinéni kabelu v celé délce vodi€e propoijit a spojit
se vSemi kabelovymi soubory (spojky, koncovky a pod.) a alespor na jednom misté spojit s ochranou
soustavou sité. Je-li spojeni s ochrannou soustavou sité provedeno pouze jednostranné (pouze na
jednom konci kabelu), nesmi vzniknout na neuzemnéném konci kabelu pfi provozu, zkratu nebo zemnim
spojeni vysSi dotykové napéti nez dovolené, jinak se musi tyto &asti plasté chranit pfed dotykem (napf.
prepazkou) nebo pouzit uzemnéni pres prarazku.

V kabelovych sitich vn, které vyhovuji ¢l. 3.4.1.2, musi byt spojeni s ochranou soustavou sité vzdy
oboustranné (na obou koncich kabelu).

5.5.3 Kabelové kovové soubory kabell bez kovovych plastl se spoji s ochranou soustavou sité jen
tehdy, nejsou-li uloZeny pfimo v zemi.

5.5.4 U jednozilovych kabell vn s kovovym plastém tvofici proudovy obvod se plasté vSech tfi kabelll
spoji na konci kabelll Cu nebo Al vodi¢i mezi sebou. Ve vSech spojkach se propoji plasté spojovanych
kabell. Spojeni s ochrannou soustavou sité se provede podle ¢l. 5.5.2.

5.5.5 Nejmensi dovolené prafezy uvedenych ochrannych spoju u kabeld (pro spojovani jejich plastd
apod.) se stanovi podle CSN 33 2000-5-54.

5.6 Ochrana sdélovacich kabel(i pfed nebezpe&nym galvanickym vlivem se provadi podle CSN 33 2160.

6 MERENI A ZKOUSENi OCHRAN

6.1 VSeobecné

Tam, kde je to k ovéfeni potfebné, musi se provést dale uvedena méfeni a zkousky, a to pfednostné v
tomto poradi:

a) spojitost ochrannych vodi¢l pro pospojovani a k uvedeni na stejny potencial;
b) izola¢ni odpor elektrického zafizeni;
c) ochrana automatickym odpojenim od zdroje zahrnujici:

- méfeni pfechodového zemniho odporu;

- mé&feni impedance smycky;

- zkou$eni ochrany proudovym chrani¢em.

Metody méfeni a zkouSeni popsané v této kapitole jsou metodami doporucenymi, jiné metody se
nevyluéuji za pfedpokladu, Ze davaji alespori stejné presné vysledky.
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6.1.1 Méreni

Stav elektrickych zafizeni a elektrickych pfedmétl a elektrickych ochrannych prvkd se zjistuje vhodnymi
méFicimi pristroji. K méfeni se pouziji méFici pfistroje a metody vyhovujici pozadavkdm CSN EN 61 557,
nebo méfici pfistroje a metody davajici srovnatelné vysledky. Teplotni rozsah méficich pfistrojd musi
byt v rozmezi -5 °C az 40 °C.

POZNAMKA - Jestlize ve zviastnich pfipadech nelze provést méreni technickymi prostfedky nebo pfi hospodarnych
nakladech (napr. u uzemriovacich zafizeni nebo pfi velkych prifezech vodiél), musi se prokazat jinym zptisobem
(napf. vypoctem), Ze byly dodrZzeny hodnoty, umoZzriujici u¢innost pouZitych ochrannych opatfeni.

6.1.2 Zkouseni

Zkousenim musi byt potvrzeno, Zze opatfeni k zajisténi bezpecénosti pouzita u zafizeni spravné plni sv(j
U€el. Zkousi se zejména:

a) hlidace izola€niho stavu;
b) proudové a napétové chranice;

¢) ucdinnost bezpe&nostnich zafizeni, napf. zafizeni pro nouzové vypnuti, blokovaci  opatfeni,
hlidace tlaku;

d) funkéni schopnost hlasi¢l a ukazatell stavu napf. zpétné hlaseni pfi dalkovém ovladani
spinacq, svételné hlasice;
e) elektricka pevnost.

6.2 Méreni izolaéniho odporu
6.2.1 lzola¢ni odpor se musi méfit:
a) U novych zafizeni:

- mezi pracovnimi vodi¢i postupné vzdy dva mezi sebou, je-li za provozu mezi nimi napéti. Izolacni
odpor vodi¢l spojenych provozné se zemi se proti zemi nemefi.

POZNAMKA - V praxi Ize provést toto méfeni pouze béhem montaznich praci pfed pfipojenim odbérnych zafizeni.
- mezi kazdym pracovnim vodi€em a ochrannym vodiem spojenym se zemnic¢em.

POZNAMKY :

1. V soustavé TN-C se méfi mezi pracovnimi vodic¢i a vodi¢em PEN.

2. Béhem tohoto méreni mohou byt fazové vodice a stfedni vodi¢ spojeny.

b) P¥i pravidelnych kontrolach a revizich:
- mezi kazdym pracovnim vodi€em a ochrannym vodiem spojenym se zemni¢em, je-li za provozu
mezi nim a ochrannym vodi€em spojenym se zemni¢em jmenovité napéti.

6.2.2 Izolaéni odpor méfeny hodnotami zkuSebniho napéti z tabulky &. 11 je vyhovujici, jestlize kazdy
obvod pfi odpojenych odbérnych zafizenich ma izolaéni odpor, ktery neni niZ8i, nez pfisludna hodnota
uvedena v tabulce €. 11.

Mé&Fit se musi stejnosmérnym proudem. ZkuSebni pfistroj musi byt schopen poskytovat zkudebni napéti
stanovené v tabulce &.11 pfi zatizeni 1 mA. Jestlize obvod obsahuje elektronicka zafizeni, provadi se

pouze méfeni mezi pracovnimi vodiCi (fazemi a stfednim vodi€em, které jsou spojeny) a zemi, resp.
ochrannym vodi¢em.

POZNAMKA - Toto opatfeni je nezbytné, protoZe provedeni zkousky bez vzéjemného spojeni pracovnich vodiét
muze poskodit elektronicka zarizeni.

Tabulka €. 11 - Minimalni hodnoty izolaéniho odporu

Jmenovité napéti obvodu (distribuéni Zkusebni napéti Izolagni odpor
sité) W) (MQ)
Do 500 V v¢etné 500 min. 1,0
0Od 501 V do 1 000 V véetné- 1000 min. 1,0
Venkovni a kabelové vedeni do 1 000 V 1 000 min. 1,0
Venkovni vedeni do 1 000 V 1 000 min. 0,024
(za vlhkého poc&asi na 1 km délky)
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Nad 1 000 V - venkovni vedeni zkouska provoznim napétim po dobu
30 minut

Nad 1 000 V - ostatni zafizeni zkou$ka zvySenym napétim
(CSN EN 60071-1a PNE 34 7626)

6.3 Méreni uzemnéni

6.3.1 Pozadavky na méreni uzemnéni

6.3.1.1 U noveé zfizenych, rozsSifenych nebo rekonstruovanych uzemnéni se musi pfed uvedenim do
provozu provést méfeni zemniho odporu uzemnéni jako celku, kromé pfipadd uvedenych v ¢1.6.3.1.3
nebo dotykovych napéti v pfipadech uvedenych v ¢1.6.3.1.2 a dale popsanymi metodami a/nebo
metodami podle pfilohy N CSN 33 3201. Krokova napéti se méfi jen ve zdivodnénych pfipadech.

6.3.1.2 Méfeni dotykovych napéti se pozaduje v:

elektrickych stanicich s napétim vvn (zvn);

prumyslovych zavodech, na jejichz Gzemi je vybudovana elektricka stanice s napétim vvn (zvn);
ostatnich elektrickych zafizenich vvn (zvn), pokud jsou tam predepsany hodnoty dotykovych
napéti a nelze je prokazat jinym zplsobem (napf. vypocétem);

- pfipadech uvedenych v ¢1.3.3.3.9.

6.3.1.3 U spole¢né uzemiiovaci soustavy vétSi nez 10 000 m2 tvofené vzdjemné propojenymi
nahodnymi a strojenymi zemnici se zemni odpor neméfi.

6.3.2 Méreni rezistivity pudy

6.3.2.1 Rezistivita pudy se zjistuje Ctyfelektrodovou metodou. Pfi uziti Wennerovy metody " se zarazi 4
tyGové elektrody o praméru 15 az 20 mm v jedné pfimce do hloubky 0,2 m v rozestupu podle obrazku
¢.5.

T3

Obrazek €.5 - Méreni rezistivity ptidy Wennerovou metodou

Proudové elektrody (vnéjsi) se pfipoji na svorky T1, T4 a potencialové (vnitini) na svorky T2. T3.
Rezistivita v (m) se vypocita ze vztahu:

p=2rxaxR
kde a je vzdalenost méficich elektrod (m),
R - naméfeny odpor (Q).

Takto stanovena rezistivita je stfedni rezistivitou pudy do hloubky rovné pfiblizné rozestupu elektrod.

Jiné metody viz napf. V. Novotny : Uzemnéni a jeho méfeni
Podle druhu pouzitého pfistroje mize byt pozadovana hloubka s ohledem na pfechodovy zemni odpor
elektrod vétsi.
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1 2 3 & 5 E 7 B 9 © #n -T°

——— Misic

1 Méreni v destivém obdobi
2 Méreni v obdobi sucha

Obrazek ¢.6 - Zavislost Cinitele K na roénim obdobi

nameéfena hodnota rezistivity pidy se nasobi €initelem K podle kfivek na obrazku €. 6.

Tato hodnota je smérodatna pro navrhovani uzemnéni. Pfi ndvrhu rozsahlych uzemrovacich soustav se
pocita s rezistivitou pldy do hloubky rovnajici se pfiblizné délce uhlopficky uzemnovaci soustavy

maximalna vSak do hloubky 20 m. Hodnota této rezistivity nekolisa.

6.3.2.3 Casové méné naro¢na a stejné presna je Schlumbergova metoda méFeni rezistivity pady (viz

zapojeni na obr. 7.

Rezistivita se vypocita ze vzhahu:

pP=Rxk

R - naméfeny odpor (Q)

Takto stanovena rezistivita je stfedni rezistivitou do hloubky rovné pfiblizné rozestupu elektrod od stfedu

méreni.

Pro usnadnéni vypoctu jsou potiebné udaje pro méreni do hloubky 3m uvedeny v nasledujici tabulce:

A d k
(m) (m) (m)
1 0,25 5,9
2 0,5 11,8
3 0,5 27,5

Udaje o priiméru elektrod a jejich zarazeni do zemé& jsou identické s Wennerovou metodou.
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T| Tq

A

=

stied méfeni

Obrazek ¢. 7

6.3.3 Méfeni odporu zemnice

6.3.3.1 V pfipadé, ze je tfeba zméfit odpor uzemnéni, mize se postupovat napfiklad takto :
Mezi méfenym zemniCem T a pomocnym T1 umisténymi tak daleko od sebe, ze se vzajemné
neovliviiuji (pasma jejich vlivu se neprekryvaji), se necha prochazet ustaleny stfidavy proud.

Druhy pomocny zemni¢ T2, jimz m(ze byt i kovovy hrot zarazeny do zemé, se umisti pfiblizné v
polovi¢ni vzdalenosti mezi zemnici T a T1 a méfi se ubytek napéti mezi T a T2.

Vzdalenost méfeného zemni¢e T od pomocného zemniCe T4 je 40 m, od pomocného zemnice To je 25
m, pokud vyrobce méficiho pfistroje nestanovi jinak.

6.3.3.2 Odpor zemniCe se urli z napéti mezi T a T2 a proudu prochazejiciho mezi T a T1 za
pfedpokladu, Ze se vzajemné neovliviiuji.

Aby se ovéfilo, Ze naméfena hodnota odporu zemnicl je spravna, provedou se dal$i dvé méreni, kdyz
pomocny zemni¢ T2 se pfemisti nejprve o 6 m blize k zemni¢i T a pak o 6 m dale z puvodni polohy
zemnice T. Jestlize mezi témito tfemi méfenimi nejsou podstatné rozdily, povazuje se prdmér z téchto tfi
naméfenych hodnot za odpor zemnicCe T.

Pokud se vysledky uvedenych tfi méfeni vyrazné liSi, opakuje se méfeni pfi zvétSené vzdalenosti
pomocného zemnice T1 od zemnice T. Jestlize se méfi proudem pramyslového kmitoctu, musi se pouzit
voltmetr s vysokou vnitfni impedanci (alespori 200 Q na 1 V).

Proudovy zdroj musi mit méfici obvod oddéleny od sité (napf. uzitim transformatoru s oddélenymi
vinutimi).

Zapojeni méficich pfistroji je mozné podle obrazku ¢&. 8. Je mozné pouzit pfistroje uréené k méreni
zemniho odporu, které ukazuji pfimo odpor zemnice R.

68



PNE 33 0000-1 5.vydani

nastaveni proudu

pasma vlivu,
kterd se nepfekryvaji
Obrazek ¢.8
kde T je méfeny zemni¢ odpojeny ode v§ech zdroju napajeni (kromé zdroje proudu slouziciho k

méreni),
T1 - pomocny zemnig,
T2 - druhy pomocny zemnic,
X - poloha zemni¢e T2, pfi ovéfovani namérené hodnoty odporu uzemnéni,
Y - poloha zemnice T2 pfi dalSim ovéfovani.

POZNAMKA - Pokud se nepouZije pfistroje ukazujiciho pfimo odpor R zemnide T, zZjisti se tento odpor z napéti
naméreného voltmetrem V a z proudu zméreného ampérmetrem A z Ohmova zakona:

R=7 (9]

V sitich s izolovanym stfedem Ize pouZit sit' jako proudovy zdroj, je-li bez izolaéni poruchy. Pfi méreni je vZdy nutno
brat zfetel na nebezpedi dotykového respektive krokového napéti.

6.3.4 Méreni vysledného odporu uzemnéni v elektrickych stanicich

6.3.4.1 Ve velkych elektrickych stanicich se doporu€uje pro méfeni zemniho odporu nebo pro stanoveni
napéti na uzemnéni zapojeni podle obrazku €.9.

Napajeci zdroj se pfipoji k méfenému uzemnéni v blizkosti uzlovych vyvodud transformator( vvn (zvn).

Jako proudové elektroda CE se vyuZije uzemnéni sousedni elektrické stanice nebo se vedeni uzemni
na stoZaru ve vzdalenosti nejméné 5 km od méfené elektrické stanice. Je-li tato vzdalenost mensi, musi
se zemnici lano od méfené uzemfovaci soustavy odpojit.

6.3.4.2 Hodnota méficiho proudu se voli s ohledem na rozsah uzempovaci soustavy a ruSiva napéti,
nebo se pouZije zdroj s odliSnym kmitoétem (kmitoCet blizky, avdak odliSny od kmito¢tu 50 Hz a intenzité
10 az 20 A).

Napétova elektroda PE se umisti pfiblizné kolmo na smér vedeni k proudové elektrodé do vzdalenosti
minimalné& 5 D (pfi menSich vzdalenostech je tfeba provést korekci).

POZNAMKA Pouzije-li se proud o sitovém kmitodtu, musi byt tak vysoky, aby méfena napéti (nérdst
potencialu na zemnici, pripadné dotykova napéti vztazena ke zkuSebnimu proudu) byla vétsi nez mozna
rusiva napéti. To je obvykle zajisténo pro zkusebni proudy nad 50 A. vnitfni odpor voltmetru ma byt
alespon 10 nasobek odporu napétové sondy.

6.3.4.3 Zemni odpor R, v Ohmech se vypocita podle vztahu :

U
R, =—2*
’ rx]m

kde Up, je naméfené napéti (V),
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Iy - méfici proud (A),

r - redukCni Cinitel vedeni pouzitého jako pfivod k elektrodé CE
(viz pfiloha A CSN 33 2000-5-54)

MISTC PEIPOJEN UZLD TRANSFCRMATORL

PE
LYY Y

Obrazek ¢.9

6.3.4.4 Napéti na uzemnéni U, ve (V) se vypocita ze vztahu:

I
U, =U,, x<xw
m

kde U je naméfené napéti (V)
lku - ustaleny proud jednofazoveého zkratu (A),
l;m - méfici proud (A),
w - soucinitel pravdépodobnosti (zahrnuje pravdépodobnost vyskytu nejvétsiho, teoreticky
stanoveného zkratového proudu, jeho hodnota je 0,7, neni-li vypo&tem prokézana hodnota nizsi)

Ve stanicich s napajecim transformatorem wvvn/vvn (zvn/vvn) a ve vyrobnach s blokovym
transformatorem vn/vvn se napéti na uzemnéni U, ve (V) stanovi podle vztahu :

I, -1
U,=U, x Zhe T
Im
kde lx, Jje ustaleny proud jednofazového zkratu, (A)
ly - Cast proudu jednofazoveho zkratu vracejici se k uzlu transformatoru vvn, (zvn) (A)

lm - méfici proud (A),

6.3.5 Méreni dotykového napéti

6.3.5.1 Pro méfeni dotykovych napéti se uspofada méfici obvod podle &l. 6.3.4.1. Zemnici lano se
neodpojuje, i kdyZ je vzdalenost k elektrické stanici, jejiz uzemnéni je pouZito jako elektroda CE, mensi
nez 5 km.

Hodnota proudu se voli s ohledem na rozsah méfené uzemrovaci soustavy a vyskyt rusivych napéti
(zpravidla 100 az 500 A).

6.3.5.2 V mistech s velkymi nebo proménnymi ruSivymi napétimi (napf. v elektrickych stanicich) se
doporuéuje pouzit zdroj méficiho proudu s kmito&tem blizkym, av8ak odliSnym od kmito¢tu 50 Hz a
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intenzité 10 az 20 A. Napéti se potom snima selektivnim voltmetrem ’ ktery méFi jen napéti tohoto
pouzitého kmitoctu

6.3.5.3 Pii méfeni dotykovych napéti se postupuje tak, Ze voltmetrem s velkym vnitfnim odporem
(nejméné 100 kQ) se zméfi ¢ast napéti proti zemi, kterou ¢lovék muze pfi dotyku preklenout (napéti
pfed dotykem). Me&fici pfistroj se zapoji mezi méFenou konstrukci nebo vodivou €ast a elektrodu
vzdalenou od méfené konstrukce 1 m.

Pokud hodnota naméfeného napéti pfepocditana podle ¢&l. 6.3.5.4 pFfesahuje hodnotu dovoleného
dotykového napéti, pfipoji se pfi méfeni k voltmetru paralelné odpor 2,5 kQ (blize viz pfiloha &. 10). Pro
méfeni se pouzije zkuSebni elektroda slozend ze &tvercové kovové desky o strané 250 mm a Ctverce
vlhkého savého papiru nebo latky (u nichz je pfebyte¢na voda odstranéna) o strané pfiblizné 270 mm
umisténého mezi kovovou deskou a méfenym povrchem. Pfi méfeni se na desku pUsobi silou pfiblizné
750 N.

2
Krokové napéti se méfi mezi dvéma elektrodami o plochach 30 000 mm na vzdalenost 1 m.

6.3.5.4 Skutecnéa dotykovéa nebo krokova napéti UT ve (V) se vypocitaji podle vztahu :

I
Ug =Up x X
Im
kde Up, je naméfené napéti (V),
lky - ustaleny proud jednofazoveho zkratu (A),
Im - méfici proud (A),
Je-li v elektrické stanici napajeci transformator vvn/vvn (zvn/vvn) nebo ve vyrobnach blokovy
transformator vn/vvn, stanovi se dotykova napéti Uy ve (V) podle vztahu:

U,=U, x L =1y X W
Im
kde Up, je naméfené napéti (V),
lky - ustaleny proud jednofazoveého zkratu (A)
lyy - Cast proudu jednofazoveho zkratu vracejiciho se k uzlu transformatoru vvn /(zvn), (A)
Im - méfici proud (A)
w - soucinitel pravdépodobnosti

6.3.5.5 Postup pii méreni dotykovych napéti pomoci méreni rozdilu potencial( u
distribuénich transformoven vn/nn

Pouzité méfici pFistroje : vSechny typy étyfsvorkovych méficich pfistroju.

6.3.5.5.1 Zemni odpor Ry kontrolované distribu¢ni transformovny se zméfi béZnym zpisobem podle
obrazku €. 10. Hodnota odporu R, je umérna potencialu V, méfeného uzemnéni proti vzdalenému bodu
na povrchu pldy s nulovym potencialem (proti tzv. referenéni zemi). Plati nasleduijici vztah :

RO = 7
kde | je meéfici proud pfistroje

Vo je mérfeny potencial

Ve vétsing pripadu je dostate¢né potlaceni rusivych signald o 60 dB
" Zapletal M., Koévara A.: Zaiizeni pro méfeni napéti na uzemnéni, dotykovych, krokovych a zavlékanych
napéti, ¢s. patent €. 127226
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Cy P'| P! Cy

mmmmnxxmxuxntm*umkwxﬁ R0
B Py ! C;
- R
- L,=0862L;

LE-.-. -
Obrazek ¢. 10

6.3.5.5.2 V mistech, kde chceme zjistit dotykové napéti (napf. vrata, ovladaci skfiné, hromosvody ap.),
t.j. v bodé x1, xo...x; zarazime do zemé& pomocnou napétovou sondu (postacuje do hloubky 10 cm) ve
vzdalenosti 1 m od uzemnéné konstrukce. P¥i zapojeni uvedeném na obrazku ¢. 10 (kde Lg =
minimalné 200 + 300 m) pak zmeéfime hodnoty R4, Ro....R;, které odpovidaji dotykovému napéti Uy,
Ug2 ---Ugij , tj. rozdilu potenciall Vg - Vi (Vy je potencial bodu x, ve kterém je zaraZena sonda, proti
referenéni zemi).

Napfiklad pro bod x4 plati:

R = Vo B Vxl
1 I
a také
Up=Vo =V (1)

6.3.5.5.3 Mezi odporem Ry a Rq pak plati vztah
Rl _ Vo — Vxl
R, v, (2)
6.3.5.5.4 Pro zadany zkratovy proud pfi zkratu na strané& nn (respektive pfi omezeném zkratovém

proudu na strané vn) se vypocita skute¢né dotykové napéti nasledujicim postupem :

R
Upn =V, XR—I 3)

0

Pfi zadaném jednofazovém zkratovém proudu l; a zméfené hodnoté odporu uzemnéni Ry distribucni
transformovny bude potencial zemnice :

Vo = Ry x 1, (4)
Ziskana hodnota Vg po dosazeni do rovnice (3) umozni vypocet skute¢ného dotykového napéti Ug.
Rovnici (3) Ize upravit do tvaru

Uy =1, xR, (3a)

Rovnice (3a) v8ak umozZfiuje méfit dotykova napéti u transformovny vn/nn bez nutnosti pfedchoziho
mefeni zemniho odporu uzemnéni R, této stanice.

POZNAMKA - Popsana metoda neni pfili§ presnd a nehodi se pro méfeni rozsahlych uzemriovacich soustav

(stanice zvn/vvn, vvn/vn). Namérené a vypocltené hodnoty je tfeba brat jako informativni, ale pro tento ucel
postacujici.
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6.4 Méreni impedance smycky

6.4.1 V pripadé, Ze je tfeba zméfit impedanci smycky v sitich TN, mizZe se postupovat napfiklad takto:

1) Metodami navrzenymi v &l. 6.4.2 a 6.4.3 se ziskaji pouze pfiblizné hodnoty impedance smycky.
Nebere se totiz v Uvahu fazorovy charakter napéti, tzn. podminky existujici v dobé& skutec¢ného
jednofazové poruchy (zkratu). Mira pfibliznosti je pfijatelna za pfedpokladu, Zze reaktance méfeného
obvodu je zanedbatelna.

POZNAMKA - Tato podminka je v distribuénich sitich TN ve vétsiné pfipadt spinéna.

2) Predtim, nez se provede méfeni impedance smycky, doporuCuje se provést zkouSku spoijitosti
ochrannych vodiéu.

3) Pfi méfeni impedance smycky je nutné uvazovat s chybou pouzitého méficiho pfistroje. Namérenou
hodnotu impedance smycky je nutné vynasobit koeficientem 1,2, ktery respektuje chybu pouzitého
meéficiho pFistroje a otepleni vodicu pfi jednofazovém zemnim zkratu do jeho odpojeni.

6.4.2 Méreni impedance smycky na zakladé ubytku napéti

V ovéfovaném obvodu je méfeno napéti jednak s pfipojenym proménnym zatéZovacim odporem R a
jednak, kdyZ je tento odpor odpojen. Z rozdilu téchto dvou napéti a z proudu, ktery se pfi pfipojeném
zatéZovacim odporu rovné&z méfi, vyplyva hodnota impedance smy¢ky (viz obrazek €. 11).

+ N ] L1
v -2
o] -——
0
—3

Mérici zafizeni
I podle
IEC 61557-3

Obrazek ¢.11

kde Z,, je naméfena impedance smycky

U1 je napéti v misté méfeni bez pfipojeného zatéZzovaciho odporu (méfené voltmetrem V),
Uo _ napéti v misté méfeni pfi pfipojeném zatézovacim odporu (méfené voltmetrem V),
I . proud protékajici zatézovacim odporem R (méfeny ampérmetrem A).

POZNAMKA - Rozdil mezi napétim Uq a Uy ma byt vyrazny. Toho se dosahne volbou zatéZovaciho odporu R .

Misto zatéZovaciho odporu, ampérmetru a voltmetru je mozné pouzit méfici pfistroje uréené pro méreni
impedance smycky. Jejich konstrukce je zaloZzena na vySe popsané metodé.
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6.4.3 Meéreni impedance smycky pomoci samostatného zdroje
Méreni se provadi pfi odpojeném napajeni a vstupni vinuti napajejiciho transformatoru je zkratovano.
Mé&Fi se napétim a proudem ziskanym ze samostatného zdroje (viz obrazek ¢.12).

- _—— |1
— R E—
—u—-———h3

A
: PE

|[=

Obrazek ¢.12

Pro impedanci smy¢ky Z;,, poruchového proudu plati:

kde U je napéti naméfené voltmetrem V,
I - proud naméfeny ampérmetrem A.

6.5 Méreni odporu ochrannych vodic¢u

6.5.1 MEé&fi se odpor mezi kteroukoliv nezZivou €asti a nejbliz8§im mistem spojeni s ochrannym vodi¢em
distribuéni sité.

Doporuéuje se méfit pomoci zdroje o stfidavém nebo stejnosmérném napéti bez zatizeni 4 V az 24 V
proudem alespori 0,2 A.

Namérfeny odpor R musi vyhovovat podmince:

R< U
)i

a

kde Upd je pfedpokladané dotykové napéti,
I - proud zajistujici samocinné vybaveni nadproudového jisticiho prvku v ¢ase
stanoveném v ¢l. 3.3.3.4

POZNAMKA - Predpoklédana dotykovéa napéti se uréi podle ¢l. 3.3.1.

6.5.2 Uginnost pospojeni (spojitosti ochrannych vodiéu) je mozné kontrolovat i nasledovné:

Zmeéfi se impedance Z mezi nezivymi Castmi souCasné pfistupnymi dotyku a cizimi vodivymi ¢astmi,
pfiCemz tato impedance musi splfiovat podminku:
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kde Uq je trvalé dotykove napéti
I3 . vybavovaci proud nadproudového jisticiho prvku pro stanoveny ¢as odpojeni.

Tam, kde se uzivaji pojistky, staci ovéfit, Zze je tato podminka spinéna pro dovolenou mez trvalého
dotykového napéti 50 V a proud zajiStujici vybaveni pojistky do 30 s.

6.6 Zkousky pfi ochrané proudovym chraniéem
6.6.1 Vyvolanim poruchového proudu za proudovym chrani¢em se musi prokazat, ze :

- proudovy chrani¢ vypina alespon pfi dosazeni svého jmenovitého vybavovaciho rozdilového
proudu;

- neni pfekroCena mez dovoleného trvalého dotykového napéti Uq stanovena pro zafizeni.

Prezkouseni musi byt provedeno postupné narustajicim rozdilovym proudem, pfi¢emz se musi zméfit
vybavovaci rozdilovy proud chrani¢e a dotykova napéti, kterd se pfitom vyskytuji. Z téchto hodnot je
mozné vypocitat dotykové napéti pfi jmenovitém vybavovacim rozdilovém proudu nebo odpor uzemnéni
(v€etné ochranného vodice, vnéjsich vodi€l a svorkovych mist), pficemz vysledky nesméji pfekracovat
nejvyssi dovolené hodnoty.

POZNAMKY :

Spinéni poZadavku se zjistuje metodami popsanymi v ¢l. 6.6.3.

1) Toto napéti je méfeno pri skute€né méreném vybavovacim rozdilovém proudu.
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6.6.2 Je-li prokazana uc€innost ochrany za proudovym chrani¢em v jednom misté, pak postacuje zjisténi,
Ze vSechny ostatni €asti zafizeni, které maji byt timto chrani€éem chranény, jsou s timto mistem méreni
spolehlivé spojeny ochrannym vodi¢em.

6.6.3 Na zavér nasleduje ovéreni funkce kontrolniho tlaCitka proudového chranice, ktera se prokazuje
jeho stisknutim. (Tak se ovéfuje funkce proudového chranice pfi jeho uvadéni do provozu a dale béhem
provozu v terminech stanovenych vyrobcem proudového chranice. Proudovy chrani€¢ musi pfi kazdém
stisknuti kontrolniho tlacitka spolehlivé vybavit.) Tato kontrola nenahrazuje ovéfeni vlastnosti
proudového chrani¢e podle pfedchozich ustanoveni.

6.6.4 Nasledujici metody se uvadéji jako pfiklady :

POZNAMKA - Béhem zkou$ek Ize ovéfit vybavovaci ¢as proudového chranice podle IEC 1008-1:1990.

6.6.4.1 Obrazek €. 13 znazorhuje princip metody, pfi niz se proménny odpor pfipojuje mezi fazovy
vodi¢ na strané odbéru a chranénou nezivou ¢ast. Proud prochazejici odporem se zvySuje snizovanim
hodnoty proménného odporu Rp.

Proud Iy, pfi némz proudovy chrani¢ vybavi, nesmi byt vétsi nez jmenovity vybavovaci proud lp.

6.6.4.2 Obrazek ¢.14 znazorfuje princip metody, pfi niz se proménny odpor pfipojuje mezi pracovni
vodi¢ na strané zdroje a jiny pracovni vodi¢ na strané zatéze. Proud prochazejici odporem se zvySuje
snizovanim proménného odporu Rp.

Proud Iy, pfi némz proudovy chrani¢ vybavi, nesmi byt vétSi nez jmenovity vybavovaci proud chranice
lan-

Proudova z&atéZ musi byt b&hem zkousky odpojena.

6.6.4.3 Obrazek &.15 znazorfiuje princip metody, pfi niZz se uziva pomocného zemnice. Proud
prochazejici proménnym odporem Rp se zvySuje snizovanim jeho hodnoty. Pfitom se méfi napéti U
mezi nezivymi ¢astmi (chranénymi chrani¢em) a pomocnym zemniCem umisténym mimo vliv uzemnéni
nezivych Casti. Rovnéz se meéfi proud lg, pfi némz proudovy chrani¢ vybavi, a ktery nesmi byt vétsi nez
jmenovity vybavovaci proud chranice I,

Musi byt splnéna tato podminka:

An

kde UqL je dovolena mez trvalého dotykového napéti.

POZNAMKA - Tuto metodu je mozné pouzit pouze tam, kde je moZné pouzit pomocnou elektrodu.
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mitt TIN-S

L1
L2
L3
N
FE

| |proudovy chranié

+

em
F neiiva tast sité

10 m

= -_—
pomocny

Zemnit napr.

Obrazek ¢.15

POZNAMKA P¥iklad poradi a postupti zkousek pfi ovérovéani proudovych chraniéi uvadi CSN 33 2000-
6 v pfiloze NA.
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Priloha €. 1

OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM NEZIVYCH CASTIi DO 1000 V

DISTRIBUCNI SITETN -C

Vodi¢ PEN v distribuéni siti typu TN-C pini sou¢asné funkci ochranného a stfedniho vodice.

Ra je odpor uzemnéni pracovniho stfedu (uzlu) zdroje (odpor uzemnéni transformovny pfi odpojenych
vodi¢ich PEN) dle ¢lanku 3.3.3.8

Rg je celkovy odpor uzemnéni vodi¢li PEN odchazejicich vedeni z transformovny véetné uzemnéného
stfedu (uzlu) zdroje (v€éetné R,) podle ¢lanku 3.3.3.8 a ¢lanku 3.3.3.9

Re je odpor jednotlivych uzemnéni vodi¢e PEN v distribuéni siti podle ¢lanku 3.3.3.10
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Priloha €. 2

OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM NEZIVYCH CASTi DO 1000
V DISTRIBUCNI SiTI TN-C-S

Trojfazova distribuéni sit' typu TN-C-S ma dvé ¢&asti. Prvni &ast je typu TN-C, kde vodi€ PEN plni
soucasné funkci ochranného a stfedniho vodi¢e. Druha €ast je typu TN-S, na jejimz pocatku je vodic
PEN rozdélen na samostatny ochranny vodi¢ PE a na samostatny stfedni vodi¢ N.

Viz 8. 3.3.2.4, CL. 3.3.3.2a ¢l. 3.3.3.7.

TN-C
vt
- l; i ’
TN-C [11N-C TN-S TH-5
PEM HE -
T
00y e W N [PE
e, Gk
| - | | i prnu wg,rr.: ranl'l:__
TH-C I s
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Priloha ¢. 4
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iloha ¢. 5

Ochrana vsitich TT(r) nad 1 000 V (s rychlym vypnutim) v prostorach normalnich a
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Priloha €. 6

KAPACITNi PROUDY 3 FAZOVE SITE TVORENE KLASICKYMI TROJZILOVYMI KABELY

Uy =10 kV
Prafez (mm) 70 95 120 150 185 240
l, (A/km) 1,9 2,1 24 255 270 2,90
Un =22 kV
Prafez (mm ) 70 95 120 150 185 240
I, (A/km) 23 33 36 3,9 43 46
Uy =35kV
Prafez (mm ) 70 95 120 150 185 240
l, (A/km) 38 42 46 5,0 53 59
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Priloha €. 7

KAPACITNi PROUDY 3 FAZOVE SITE TVORENE JEDNOZILOVYMI KABELY S IZOLACI XLPE

UN=10kV

Prifez (mm’) 70 95 120 150 185 240 300

I (A/km) 153 1,71 189 204 222 249 270
UN=22kV

Prifez (mm’) 70 95 120 150 185 240 300

I, (A/km) 213 234 255 276 297 330 357
Uy =35 kV

Prifez (mm’) 70 95 120 150 185 240 300

I (A/km) 246 270 291 312 336 372 3,99

POZNAMKA - Jednozilové kabely jsou usporadany do trojihelnika.
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Priloha €. 8
KAPACITNi PROUDY TROJFAZOVYCH VENKOVNICH VEDENI VN

Orienta¢ni hodnoty mérnych kapacitnich proudt(i venkovnich vedeni 22 a 35 kV:

Vedeni 22 kV 35 kV
bez zemniciho lana 6 A/ 100 km 9,3 A/ 100 km
se zemnicim lanem 7 A/ 100 km 10,5 A/ 100 km
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Priloha €. 9

POSPOJOVANI (K UVEDENI NA STEJNY POTENCIAL)

Na uzemnovaci soustavu s vyrovnanym potencialem se pfipoji vdechny neZivé a cizi vodivé Casti.

1 - Kovova mfiz ve venkovnim prostredi
2 - Ocelova armatura stavby
3 - Zemni jimky s tyCovymi trubkovymi zemnici
4 - Spatné vodivy $térk
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Priloha €. 10

Postupy vypoétu dotykovych napéti v zafizenich nad AC nad 1 000 V

e Pro ur€eni dotykovych napéti se vychazi z téchto technickych norem:
e |EC /TS 60479-1:2005 (33 2010)

o CSN EN 50522

e« CSNEN 61936-1

o CSN EN 50341-1

A. Stanoveni dotykovych napéti

A.1) Dotykova napéti bez uvazovani pridavnych rezistanci s dobou trvani poruchy tg >>
10s

Na lidském téle, pro proudovou drahu - jedna hola ruka, lidské télo, obé bosé nohy paralelné -,
je dovolené dotykové napéti 75 V (tr >> 10 s) (nejvySSi dovolena hodnota pfi frekvenci 50 Hz,
viz obr. 1). Podle vy$e uvedenych norem muze proud, jenz vyvola uvedené dovolené dotykové
napéti, protékat lidskym télem po dobu t >> 10 s (doba trvani poruchy tr je mnohem vétsi nez
10 s).

Pro kratsi dobu trvani poruchy tr (prlchodu proudu lidskym télem) je mozné uvazovat s vysSim
dovolenym dotykovym napétim pro uvedenou proudovou drahu na lidském téle dle obr. €. 1

Impedance lidského téla je zavisla na pfilozeném dotykovém napéti .

Pro dotykové napéti Ur = 75 V (tr >> 10 s) a pro proudovou drahu - jedna ruka — druha ruka
nebo jedna ruka — jedna noha - je impedance lidského téla Zt = 2 000 Q. Uvazuje se hola
ruka, bosa noha. (Ur = Ur, =75 V)

Pro proudovou drahu - jedna hola ruka — obé bosé nohy paralelné - je nutno uvedeny udaj
(2 000 Q) vynasobit koeficientem 0,75.

Pro dotykové napéti Ur = Uy, = 75 V (t >> 10 s) a proudovou draéhu - jedna hola ruka — obé
bosé nohy paralelné - je tedy tfeba uvazovat s tim, Zze impedance lidského téla Zt = 1 500 Q.

Nyni je mozné urcit dovoleny proud Ig protékajici lidskym télem pro dobu t >> 10 s:
lg=U/ Zr=75V /1500 Q =0,050 A=50mA

Doposud nebyly uvazovany zadné pfidavné rezistance.

A.2) Dotykova napéti pfi uvazovani pridavnych rezistanci s dobou trvani poruchy tg >>
10s

Ve vétsiné pripadul Ize u elektrickych zafizeni nad 1 kV uvazovat s tim, ze lidé, ktefi se kolem
téchto zafizeni pohybuji, jsou obuti. Proto k impedanci lidského téla Ize pfipocitat pfidavné
rezistance (odpory) - tedy rezistanci bot a rezistanci pfechodu mezi podrazkou bot a zemi.
Dovolené dotykové napéti na lidském téle (jedna hola ruka — obé& bosé nohy paraleln&) U, =
75V (tr >> 10 s) nesmi byt pfekro¢eno.

Pfedpokladané dovolené dotykové napéti U, v obvodu lidské télo + pfidavné rezistance:

K dovolenému dotykovému napéti na lidském téle Ize tedy pficist ubytek napéti na rezistanci
bot a ubytek napéti na rezistanci pfechodu mezi podrazkou bot a zemi, jenz vznikaji pritokem
dovoleného proudu Ig. Timto zpusobem Ize ziskat predpokladané dovolené dotykové napéti
U,1p v obvodu lidské télo + pfidavné rezistance.
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Vypocet predpokladaného dovoleného dotykového napéti U,r, v obvodu lidské télo +
pridavné rezistance

Z+ Impedance lidského téla

|_|

Uitp Res Rezistance (odpor) bot

|_|

Re, Rezistance (odpor) pfechodu mezi podrazkami bot a zemi

Impedance (rezistance) Zr, Rri, Rp2 jsou zapojené v sérii a pfipojené na predpokladané
dotykové napéti U,r, . Vlivem napéti U,q, v obvodu vznika proud Ig, ktery na impedanci Zt
vyvola ubytek napéti Ur,, coz je dovolené dotykové napéti na lidském téle. DalSi ubytky napéti
vyvola proud Ig na pfidavnych rezistancich (odporech) Rgs a Re.

Predpokladané dovolené dotykové napéti v obvodu lidské télo + pfidavné rezistance:
Utp=Zr I+ Rr - I+ Rr2- I = U + (Rr1 + Re2) - Is = U - {1 + [(Rr1 + Rr2) / Z1]}
Legenda:

Uva [V]

Ur [V]
UTp [V]

Re1 [Q]
Rr2 [Q]

ls [A]

Zr [Q]

tr [s]

Pfedpokladané dovolené dotykové napéti v obvodu lidské télo + pfidavné rezistance
(pfidavné rezistance jsou Rgq a Rgz). Uyrp zavisi na dobé prichodu proudu lidskym
télem tr (na dobé trvani poruchy) (viz obr. €. 4)

Dotykové napéti (obecné)

Dovolené dotykové napéti na lidském téle (na impedanci Zt), zavisi na dobé prachodu
proudu lidskym télem tr (na dobé trvani poruchy) (viz obr. €. 1)

U, =75V pro t >> 10 s (viz ¢ast A.1 této pfilohy)

UTp =Z7- IB

PFidavna rezistance bot (obé& boty paralelné), pro starsi vihké boty Rgs = 1 000 Q

Pfidavna rezistance pfechodu mezi obéma podrazkami bot a zemi.

Rr, zavisi na rezistivité pldy v povrchové vrstvé ps. Vypocte se nasledujicim
zpusobem:

Rr2 =Kk - ps

k=15 [m'1] koeficient (odpovida ploSe podrazek obou bot ve styku se zemi pfi
jejich zatizeni vahou c¢lovéka)

ps [Qm] rezistivita pddy v povrchové vrstvé

Rr2=1,5"ps

Dovoleny elektricky proud prochazejici obvodem - pfedevsim lidskym télem (lg =
0,050 A, viz ¢ast A.1 této pfilohy)
IB = UTp / ZT

Impedance lidského téla (pro proudovou drahu - jedna hola ruka — obé bosé nohy
paralelné), Zr = 1 500 Q (viz ¢ast A.1 této prilohy)

Doba priichodu elektrického proudu lidskym télem (doba trvani poruchy)
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B) Méreni pridavné rezistance prechodu mezi podrazkou bot a zemi Rg, a vypocet
rezistivity pudy v povrchové vrstvé ps

Pro méfeni rezistance Rg,_ je tfeba mit k dispozici vhodnou kovovou desku o ploSe podrazek
bot (obou bot). Deska se ulozi na misto, kde je tfeba zméfit rezistanci Rg; a podlozi vihkym
(mokrym) hadrem. Desku je tfeba zatizit vahou Clovéka.

Pak se zméfi zemni odpor desky prostfednictvim vhodného méficiho pfistroje (bézna metoda
méfeni zemniho odporu zemnice). Timto zplsobem zméfime rezistanci Rg,, (tedy pfidavnou
rezistanci pfechodu mezi obéma podrazkami bot a zemi), kterou Ize pouzit pro vypoclet
celkového dotykového napéti U,p.

Na zakladé uvedenych vztahu Ize vypocétem dale zjistit rezistivitu ptdy v povrchové vrstvé ps:

pS:RFz/k:RF2/1,5

kde:

Ps [Om] Rezistivita pady v jeji povrchové vrstvé

R, [Q] Namérena hodnota pfidavné rezistance prechodu mezi podrazkou obou bot a
zemi

k [m'1] Koeficient (s ohledem na desku, ktera je uréena pro méreni Rg, ma rozmér
(plochu) po1dréiek obou bot a je zatizena vahou Clovéka, je hodnota koeficientu):
k=15 [m]

C) Priklady (s dobu trvani poruchy t: >> 10 s)

Vypocty predpokladaného dovoleného dotykového napéti U,r, (viz téz €l. 5.4.2.5 vEetné obr. €.
4).

Vypocdty jsou provedeny pro rlznou rezistivitu pudy v povrchové vrstvé. Pro vSechny priklady
plati (viz ¢ast A.2): U7, =75V (t:>>10s), R, =1000 Q, Zr=1500 Q

Pfedpokladané dovolené dotykové napéti U,r, v obvodu lidské télo + pfidavné rezistance se
vypocita dle vztahu, ktery je uveden v pfedchozi ¢asti. Dale jsou uvedeny vysledky vypoctl (po
zaokrouhleni):

Rezistivita plidy v povrchové vrstvé ps =500 Qm

Rezistance mezi podrazkou bot a zemi (dvé podrazky bot paralelné) Reg;:

RFZ = 1,5 -500=750Q

Piedpokladané dotykové napéti U,r, na obvodu lidské télo + pfidavné rezistance: U,r, =150 V

Rezistivita pady v povrchové vrstvé ps=1 000 Om

Rezistance mezi podrazkou bot a zemi (dvé podrazky bot paralelné) Re;:
Rg2=1,5-1000=1500Q

Piedpokladané dotykové napéti U,r, na obvodu lidské télo + pfidavné rezistance: U,r, =180 V

Rezistivita plidy v povrchové vrstvé ps=2 000 Qm

Rezistance mezi podrazkou bot a zemi (dvé podrazky bot paralelné) Rg,:
Rr2=1,5-2000 =3 000 Q

Pfedpokladané dotykové napéti U,1, na obvodu lidské télo + pfidavné rezistance: U,r, =250V
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D) Zavér prilohy ¢.10

Z hlediska této normy Ize podle pfedpokladanych dovolenych dotykovych napéti pro dobu trvani
poruchy tr >> 10 s u zafizeni nad 1 kV najit tfi oblasti:

1. Oblast s predpokladanym dovolenym dotykovym napétim 75 V

Sem patfi distribu¢ni transformovny se spole€nym uzemnénim vn a nn. Dale sem patfi
venkovni vedeni v mistech, jako jsou hfisté, plavecké bazény, kempy apod., kde se mohou
pohybovat lidé s bosyma nohama.

V této oblasti nelze uvazovat s zadnymi pfidavnymi rezistancemi (Rg1 =0 Q, R, =0 Q)

2. Oblast s predpokladanym dovolenym dotykovym napétim 150 V

Sem patfi elektrické stanice vn, vvn, zvn (mimo distribu€nich transformoven - viz 1. oblast),
venkovni vedeni ve méstech a obcich, kde Ize rozumné pfepokladat, Ze jsou lidé obuti. Proto
Ize v této oblasti poditat s pfidavnymi rezistancemi.

V této oblasti se uvazuje se s rezistivitou pldy v povrchové vrstvé ps = 500 Qm, (dale se
uvazuje s U, =75V, Rep=1000Q, R, =750 Q, Z7=1500 Q).

Tato norma pfimo stanovuje pfedpokladané dovolené dotykové napéti pro tuto oblast 150 V.

3. Oblast, pro kterou je treba predpokladané dovolené dotykové napéti vypocitat dle
rezistivity pudy v povrchové vrstvé

Sem patfi elektricka zafizeni distribuéni soustavy v mistech odlehlych, kde lze rozumné
prepokladat, Ze zde jsou lidé obuti.

V této oblasti se pocita s pfidavnymi rezistancemi. Uvazuje se s rezistivitou pudy v povrchové
vrstvé ziskanou méfenim, odbornym posouzenim apod., (déle se uvazuje s Ur, =75V, Ry =
1000Q, Zr=1500Q).

Pfedpokladané dovolené dotykové napéti pro tuto oblast neni stanoveno a je nutné je vypocitat
dle této normy, viz tato pfiloha, dale viz t¢éz CSN EN 50341-1 pfiloha G.4 a CSN EN 50522
priloha B).



