Podnikova norma energetiky pro rozvod elektrické energie
Znéni pro tisk

EEPS PRIKLADY VYPOCTU PNE

CEPS, UZEMNOVACICH SOUSTAV

ey o | v DISTRIBUCNI A PRENOSOVE |33 0000-4
distribuce, SOUSTAVE DODAVATELE | Treti vydani
PREdistribuce, ELEKTRINY

ZSE

Odsouhlaseni normy

Konecny navrh 3. vydani podnikové normy energetiky pro rozvod elektricke energie odsouhlasily tyto
organizace: CEPS, a.s., CEZ Distribuce, a.s., PRE Distribuce, a.s., E.ON distribuce, a.s., E.ON Ceska
republika, a.s. a.s., ZSE Bratislava, a.s.

Zména oproti predchozimu vydani

Oproti 2. vydani normy se jedna o nasledujici zmény:
e Terminy a definice byly upraveny podle EN 50522 a terminologickych norem
o Kapitola 2.1 byla kompletné pfepracovana podle EN 50522

e Byly doplnény a upraveny priklady vypoctt (v€etné aktualizace vzorcl pro paprskové zemnice)
uzemnéni a dotykovych a krokovych napéti elektrickych stanic a venkovnich vedeni

Uvod
Tato norma uvadi zakladni priklady vypocétl jednoduchych uzemrovacich soustav pro zafizeni s napétim

nad 1 kV AC ve stanicich distribuCnich i pfenosové soustavy. Norma vychazi z PNE 33 0000-1, ktera pro
sité dodavatele elektfiny zavedla pfistupy a postupy uvedené v CSN EN 50522 a CSN EN 61936-1.

Vztahy pro vypoéty uzemfiovacich soustav a tabulky pro dimenzovani uzemnovacich pfivodd a zemnicu
Ize vyuzit i v distribu¢ni soustavé do 1 kV AC. Pro spolecna uzemnéni elektrickych zafizeni vn a nn plati
v plném rozsahu.

Navaznost: PNE 33 0000-1, CSN EN 50522 a CSN EN 61936-1. Uginnost od 1.12.2011

Nahrazuje: PNE 33 0000-4 z 1.8.2003
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PREDMLUVA

Citované a souvisici normy, doporuceni a publikace

PNE 33 0000-1ed.5 Ochrana pfed urazem elektrickym proudem v distribuéni soustavé dodavatele
elektfiny.

PNE 33 2000-1 Ochrana pred zasahom elektrickym pradom v prenosovej a distribu¢nej sustave
PNE 38 4065 ed.3 Provoz, navrhovani a zkouSeni ochran a automatik

CSN EN 50522 Uzemrtiovani elektrickych zafizeni nad 1 kV AC (navrh)

STN EN 50522 Uzemiiovanie elektrickych zariadeni nad 1 kV AC (navrh)

CSN EN 61936-1 (Silové instalace nad AC 1 kV — V8eobecné zasady) (n&vrh)

STN EN 61936-1 (Silové inStalacie nad AC 1 kV — VSeobecné zasady) (navrh)

CSN 33 2000-5-54 ed.4 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni. Kapitola 54: Uzemnéni a ochranné vodi¢e

STN 33 2000-5-54 Elektrické instalacie nizkeho napétia. Cast 5-54: Vyber a stavba elektrickych
zariadeni. Uzemnovacie sustavy, ochranné vodi¢e a vodi¢e na ochranné pospajanie

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

STN IEC 60050-195 Medzinarodny elektrotechnicky slovnik. Cast 195: Uzemfovanie a ochrana pred
Urazom elektrickym priadom

CSN 33 2160 Predpisy pro ochranu sdélovacich zafizeni a vedeni pfed nebezpe&nymi vlivy trojfazovych
vedeni vn, vvn a zvn. Zména 2:1998

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

Kodvara, A. : Uzemhovani elektrickych zafizeni, STRO.M Praha 1995, kniZnice Elektro, svazek 26

TypizaCni smérnice Tsm - so : Uzemnéni stozard venkovnich vedeni vvn a zvn, |I. etapa, Cast 1 SEP
ELEKTROVOD, FMPE, CEZ, SEP Bratislava 1990

Vypracovani normy

Zpracovatel:  UJV Rez, a.s. divize Energoprojekt Praha, Ing. Jaroslav Barta,

1 TERMINY A DEFINICE

Uzemnovaci_soustava (195-02-20), (826-13-04) — soubor prvki a spoju, které jsou nutné pro
samostatné nebo spole¢né uzemnéni elektrickych zafizeni

Uzemnovaci_sit’; soustava zemni€u (195-02-21), (826-02-21) - ¢ast uzemnovaci soustavy , ktera
obsahuje pouze zemnice a jejich vzajemné spojeni

Mrizova uzemnovaci sit’ — je uzemnovaci sit’ tvofena z paskud nebo dratd vedenych ve dvou na sebe
kolmych smérech a v mistech kfiZovani propojenych.

Uzemnit (195-01-08), (826-13-03)- elektricky spojit dané misto v siti, v instalaci nebo v zafizeni s mistni
zemi

POZNAMKA Spojeni s mistni zemi mize byt:
— umysiné, nebo

- neumysiné nebo nahodilé

- a mize byt trvalé nebo prechodné
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Ochranné uzemnéni (195-01-11), (826-13-09) — uzemnéni bodu nebo nékolika bodl v elektrické siti,
instalaci nebo zafizeni za ucelem elektrické bezpecnosti.

Pracovni uzemnéni (195-01-13), (826-13-10)— uzemnéni bodu nebo nékolika bodl v elektrické siti nebo
instalaci nebo v zafizeni za jinym Gcelem nez je elektrickd bezpecnost ( napf.uzemnéni uzll
transformatortl, svodiCu pfepéti, kapacitnich délicu, pFistrojovych transformatord napéti)

Impedance uzemnéni (195-01-17), (826-13-16) — impedance pfi daném kmito&tu mezi specifikovanym
bodem v siti, v instalaci nebo zafizenim a referenéni zemi

POZNAMKA Impedance uzemnéni je uréena primo pfipojenymi zemniéi a také pripojenymi zemnicimi lany a vodiéi
venkovnich vedeni uloZenymi v zemi, pfipojenymi kabely s Gcinkem zemniCe a jinymi uzemriovacimi soustavami,
které jsou vodivé pripojeny k prislusné uzemriovaci soustavé vodivymi kabelovymi plasti, stinénim, vodici PEN nebo
jinym zptsobem.

Odpor uzemnéni (195-01-18), (826-13-17) — realna slozka impedance uzemnéni

Resistivita pudy (195-01-19) — resistivita typického vzorku pudy

Zemni¢ (195-02-01), (826-13-05) — vodiva ¢ast, ktera je ve vodivém dotyku se zemi a, ktera mize byt
uloZzena v daném vodivém prostfedi, napf. v betonu.

Strojeny zemnig€ - zemni¢ zamérné zfizeny pro uzemnéni

Nahodny zemni¢ - vodivy pfedmét trvale uloZzeny v zemi, ve vodé, v betonu, ktery byl vybudovan
k jinému ucelu nez k uzemnéni, ale je mozno ho vyuZit jako zemnic.

Horizontalni zemni€ - zemni¢ vSeobecné uloZeny v malé hloubce pfiblizné do 1 m; mlze byt tvofen
napfiklad paskem nebo kulatinou vodi¢em a muaze byt proveden jako paprskovy, kruhovy nebo mfizovy
zemni¢ nebo jako jejich kombinace

Zakladovy zemni€¢ — (826-13-08mod) kovova ¢ast, ktera ma elektricky kontakt se zemi nebo vodou
pfimo nebo prostfednictvim betonu, jejiz plvodnim Ukolem neni zemnéni, ale ktera splfiuje vSechny
pozadavky pro zemni¢ bez zhor§eni svého pavodniho uUcelu

POZNAMKA Priklady zakladovych zemniéti jsou potrubi, plechové piloty, betonéfské ocel v betonovych zékladech
a kovové konstrukce budov, atd.

Zemni¢ pro vyrovnani_ potencialu - (ekvipotencialni prah) zemni¢ uloZeny ve vhodné hloubce a
vzdalenosti od vodivych pfedmétd za ucelem ovlivnéni pribéhu potencialu na povrchu zemé.

Vodié ochranného pospojovani (826-04-10)- ochranny vodi¢ zajistujici vyrovnani potenciall

Proud zemniho spojeni (Ig) - proud, ktery protéké z hlavniho obvodu do zemé& nebo do uzemnénych
¢asti v misté poruchy (misto zemniho spojeni)

Uzemnovaci pfivod (195-02-03), (826-13-12) — vodi¢, ktery zajisti vodivou drahu, nebo &ast vodivé
drahy mezi danym bodem v siti, instalaci nebo v zafizeni a zemni¢em nebo soustavou zemnicu.

POZNAMKA Je-li spojeni mezi &asti instalace a zemni¢em provedeno pfes rozpojovaci ¢lének, rozpinaé, poditadlo
razt svodice prepéti, bleskojistku s fizenym jiskfi$tém apod., pak uzemriovaci pfivod je pouze ¢ast spojeni trvale
pfipojend k zemnici.

Nahodny uzemiovaci pfivod - souvisla konstrukce, ktera je vyuzita pro spojeni uzemfovaného zafizeni
S uzemnovaci siti.

Referenéni (vzdalena) zem (195-01-01), (826-13-01) — ¢ast Zemé& povaZovana za vodivou, ktera je
mimo dosah vlivu zemniCe nebo uzemnovaci soustavy , jejiz elektricky potencial je podle umluvy
povaZovan za rovny nule.

X i

POZNAMKA Pojem ,Zemé“ znamené planetu se véemi fyzikalnimi latkami.

Narust potencialu zemnice (Ug) - napéti mezi uzemrovaci soustavou a referenéni zemi

Zem (mistni) (195-01-03), (826-13-02) - ¢ast Zeme ktera je v elektrickém kontaktu se zemniCem, jejiz
elektricky potencial nemusi byt roven nule.
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Napéti proti zemi béhem zkratu (195-05-05) — napéti mezi danym bodem a referenéni zemi v misté
zkratu a pfi hodnoté zkratového proudu.

Ziva gast (195-02-19), (826-12-08) — vodi& nebo vodiva &ast uréena k tomu, aby pfi normalnim provozu
byla pod napétim, v€etné nulového vodice, ale podle umluvy nezahrnuje vodi¢ PEN, PEM, nebo PEL.

Neziva ¢ast (195-06-10), (826-12-10) — vodiva &ast zafizeni, ktera neni normalné ziva, ale mize se stat
zivou v pfipadé poruchy zakladni izolace.

Cizi vodiva ¢ast (195-06-11), (826-12-11) — vodiva ¢ast, ktera neni soucasti elektrické instalace a ktera
muze pfivést elektricky potencial, obvykle potencial mistni zemé.

Dotykové napéti (195-05-11), 826-11-05) — napéti mezi vodivymi Castmi, kterych se ¢lovék nebo zvife
dotyka soucasné.

POZNAMKA Velikost skuteéného dotykového napéti mize vyznamné ovlivnit impedance téla &lovéka nebo zvitete
pfi elektrickém dotyku s témito vodivymi ¢astmi.

Predpokladané dotykové napéti (zdrojové napéti pro dotyk) 195-05-09 mod (U,r) - napéti, které se
objevi v pribéhu zemniho spojeni mezi vodivymi ¢astmi a zemi, kdyz se téchto ¢asti nikdo nedotyka
(zdrojové napéti)

Dovolené dotykové napéti na lidském téle s omezenou dobou trvani (U;)
Napéti, které se pfipousti na lidském téle s dobou trvani poruchy, které zaru€uje bezpecénost osoby

Predpokladané dovolené dotykové napéti (Uyp)
rozdil napéti, pusobici jako napéti zdroje v obvodu dotyku s omezenou hodnotou, ktera zarucuje
bezpecnost osoby pfi uziti znamych pfidavnych odpor(i (napfiklad boty, izolaéni material na stanovisti).

Smluvena mez predpokladdaného dotykového napéti  (195-05-10), (826-11-04) — nejvyssi dovolena
hodnota pfedpokladaného dotykového napéti stanovena s ohledem na plsobeni vnéjSich vlivU.

Krokové napéti (195-05-12) — napéti mezi dvéma body zemského povrchu vzdalenymi od sebe 1 m,
vzdalenost 1m se povaZuje za délku kroku Clovéka.

Zavleceny potencial - zvySeni potencialu uzemrnovaci soustavy zplsobené proudem do zemé pomoci
pfipojeného vodiCe (napfiklad kabel s kovovym plastém, PEN vodi¢, potrubi, kolejnice) do prostor(
s nizkym nebo zadnym zvySeni potencialu k referenéni zemi. Z téchto divodu se nasledné objevi rozdil
potencialu mezi vodiéem a okolim

POZNAMKA Tato definice se také aplikuje na vodié, ktery je spojen s referenéni zemi a vede do prostoru zvyseného
potencialu

Celkova (globalni) uzemnovaci soustava - ekvivalentni uzemnovaci soustava vytvorena propojenim
mistnich uzemnovacich soustav, které zajistuji pfi blizkosti uzemfovacich soustav, Ze se tam nevyskytuji
nebezpelna dotykova napéti; takové soustavy umoZzniuji déleni proudu zemniho spojeni tak, aby to mélo
za nasledek redukci zvySeni zemniho potenciélu v mistni uzemhovaci soustavé; o takové soustavé by se
mohlo Fici, Ze vytvari kvaziekvipontencialni povrch

POZNAMKA Existence celkové uzemriovaci soustavy miiZe byt uréena na zékladé vzorového méreni nebo vypodtu
dané soustavy. Typickymi priklady celkové uzemriovaci soustavy jsou centra mést, urbanistické nebo primyslové
oblasti s uzemnénimi v sitich nn a vn

2 UCEL

Tato norma uvadi pfiklady vypoctu typickych jednoduchych uzemrovacich soustav stanic DS a PS a
venkovnich vedeni vn, vvn a zvn, vychazejici z pozadavkli dimenzovani na tepelnou odolnost a
bezpecnost osob pfi poruchach v siti nebo zafizeni vn a vvn stanic DS a PS.

2.1 Zakladni pozadavky pro navrh uzeminovaci soustavy el. stanic DS a PS

Zakladni pozadavky na dimenzovani uzemnéni pro sitovy kmito€et uvadi ¢l. normy PNE 33 0000-1,
Vychozi parametry pro dimenzovani uzemnéni jsou:

- velikost poruchového proudu*
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- trvani poruchy*
- vlastnosti pudy

2.1.1 Velikost poruchového proudu

Nasledujici Tabulka 1, pfevzata z PNE 33 0000-1 obsahuje poruchovy proud pro navrh uzemfovacich
soustav.

1 . s . v v o [ 1952 . v
Tento parametr je zavisly predevsim na zpiisobu zemneni uzlu sité vn, viz ¢ast 2.1.2

6
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Tabulkal - Hodnoty proudd pro navrh uzemnovacich soustav

Urcujici pro
Typ sité nad 1 kV tepelné zatizeni »° Uréujici pro narust
potencialu a dotykova
Zemnic¢ Uzemnovaci napéti
privod
Sité s izolovanym uzlem
Vypnuti do 5sec Ic Ic le=r-lc
Provoz se zemnim spojenim I"vee I"vee le=r-1"ee

Sité s kompenzaci zemnich kapacitnich proudu

Stanice bez zhaSecich =r-
tlumivek 6) res res E res

Stan_ice se_zhééecimi 3 =r- /I 2,12 9
tlumivkami res res e=r L Res

Provoz se zemnim spojenim v&etné

Vypnuti do 5sec

2)

kratkodobého pfizemnéni pro detekci Fiee ke le =1 lee
Sité s nizkoohmovym uzemnénim uzlu v&etné
kratkodobého pfizemnéni pro vypnut|’7)
Stanice bez uzemnéni uzlu I"ka "1 le=r-1"a
Stanice s uzemné&nim uzlu "1 "1 le=r- (I"a-n)?
1) Pokud je moznych nékolik proudovych drah, Ize pfi navrhu elektrod uzemnovaci soustavy uvazovat
vysledné rozdéleni proudd
2) Pokud je doloZeno statisticky, Ze dvojity zemni zkrat je nepravdépodobny a smi se pouZivat

bezprostfedni odpojeni zbytkového proudu

3) Jmenovité proudy zhasecich tlumivek je zapotfebi uvazovat i pfi navrhu jejich uzemrovacich pfivodu.

4) Ma byt kontrolovan, je-li vn&jSi porucha rozhodujici

5) Postacuje minimalni prafez podle pfilohy C.

V pfipadé Spatné vykompenzovanych siti se ma dodatec¢né uvazovat induk&ni/kapacitni slozka zbytkového
proudu

Kratkodobé pfizemnéni soustavy s uzlem do hvézdy se spusti automaticky do 5 s po detekci zemniho spojeni
8) V pfipadé poruchy ve stanici se ma uvazovat kapacitni zemni proud Ic . Maji se také uvazovat dalSi
budouci kompenzaéni tlumivky vné stanice

Legenda:

Ic Vypocteny nebo méfeny zemni kapacitni proud

| res Zbytkovy proud zemniho spojeni (viz obrazek 3b CSN EN 50522). Pokud neni znama pfesna hodnota,
muze se uvazovat 10 % Ic.

I. Soucet jmenovitych proudl paralelnich zhasecich tlumivek v pfislusné transformovné.

I“kee Proud dvojitého zemniho spojeni vypocéteny podle HD 533 (pro Ikee mUze byt jako maximalni hodnota
uzito 85 % pocatecni velikosti symetrického zkratového proudu).

1“1 Pocate€ni symetricky zkratovy proud jednopdlového zkratu, vypocteny podle HD 533.

le Zemni proud

In Proud uzemnénim uzlu transformatoru

r Redukeni Cinitel (viz pfilohu ).

Pokud maji vyvody vedeni a kabel(i ze stanice rlzné redukéni Cinitele, ma byt uréen pfisluSny proud (podle
prilohy L).

2.1.2 Trvani poruchového proudu

Pfi stanoveni trvani poruchy se u siti s rychlym vypinanim poruch uvazuji vypinaci ¢asy ochran a spinacu
pfi jejich spravné Cinnosti. U siti vn pfedpokladame za vSeobecné realny vypinaci ¢as poruch 0,4 az 0,5
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s. U siti s kompenzaci zemnich kapacitnich proudd, ve kterych je pfipustny provoz se zemnim spojenim
se uvazuje doba provozu do jedné hodiny.

POZNAMKA.: PNE 38 4065 uvéadi v poznamce k &. 32 nasledujici orientaéni poZadované doby vypnuti zkratu:

- na pfenosovych vedenich 400 kV - 0,1 s;

- v sitich 110 a 220 kV napajenych energetickymi bloky velkych vykonG- do 0,15 az 0,20 s;
- v sitich 110 a 220 KV napajenych energetickymi bloky starSich konstrukci- do 0,3 az 0;4 s;
- v rozvodnych zafizenich vn - do 0,5 az 0,6 s.

2.1.3 Vypocet proudového dimenzovani

Stanoveni prufezu uzemnovacich pfivodd nebo zemniCl, ktery zavisi na velikosti a trvani poruchového
proudu je dan v normativni pfiloze B a pfiloze D CSN EN 50522. RozliSuje se mezi trvanim poruchy
kratSim nez 5 s (adiabaticky rUst teploty) a vét§im nez 5 s.

Pro obvyklé podminky provedeni spoji a zpusobU ulozeni (svafované-Sroubové, vzduch -zemé), mize
byt vzata proudova hustota G ( = I/A) z obrazku D.1 CSN EN 50522 pro pocatec¢ni teplotu 20 °C a
konecnou teplotu az do 300 °C.

Pro poruchové proudy s delSim trvanim (v systémech s izolovanym uzlem nebo s kompenzaci
kapacitnich proudl zhaseci tlumivkou) jsou dovolené priifezy na obrazku D.2 CSN EN 50522 Pokud je
koneé&na teplota odlisna od 300 °C, (viz obrazek B.2, &ary 1, 3 a 4 CSN EN 50522), proud miize byt
vypocten pomoci Cinitele vybraného z tabulky 3. NiZ8i konecné teploty jsou doporueny pro izolované
vodice a vodi€e vloZzené do betonu.

Tabulka 2: Dovolené proudy pro pasek FeZn

t[s] Dovoleny proud [A]
30x4 mm 40x4 mm 20x5 mm

0,1 26700 35600 22200
0,2 18900 25200 15700
0,3 15400 20500 12800
0,4 13300 17800 11100
0,5 11900 15900 9960
0,6 10900 14500 9090
0,7 10100 13400 8420
0,8 9450 12600 7870
0,9 8910 11800 7420

1 8450 11200 7040

Tabulka 3 Cinitelé pro prepocet trvalé zatizitelnosti pfi koneéné teploté 300 °C na jinou koneénou

teplotu
Koneéna teplota ve °C Pfepocitaci Cinitel
400 1,2
350 11
300 1,0
250 0,9
200 0,8
150 0,7
100 0,6

Pro poruchové proudy s delSim trvanim (v systémech s izolovanym uzlem nebo s kompenzaci
kapacitnich proudu zhaseci tlumivkou) jsou dovolené prifezy zemnicl a uzemiovacich pfivodd v PNE 33
0000-1 a CSN EN 50522 na obr. D.2a pro kruhovy a obr.D.2b pro obdélnikovy prirez.

Pro nejcastéji uzivané profily paskd FeZn jsou dovolené nasledujici hodnoty:
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Tabulka 4. Dovoleny trvaly proud zakladnich profili zemniét FeZn

Profil Dovoleny trvaly proud [A]
pasek 30x4 420
pasek 40x4 540
pasek 20x5 330
Drat pramér 10 mm 220

Tyto hodnoty byly stanoveny s ohledem na otepleni vlastniho zemni€e nebo uzemrovaciho pfivodu. Dale
se jeSté doporucuje kontrolovat u zemni€u ulozenych v p(idé, zda je jeho stykova plocha s plidou
dc;staéujici k zamezeni vysouseni pudy v okoli zemni¢e. Potfebné hodnoty obsahuje nasledujici Tabulka

5.

Tabulka 5 Nejvyssi dovolené hustoty proudu vztazené na plochu zemnice ulozeného v pudé

Doba prlichodu proudu

Proudova hustota v A/m? plochy povrchu zemniée ulozeného v plidé o

rezistivité
100 Om 500 Om 1 000 Om 3 000 Om
1s 1000 447 316 182
5s 447 200 141 82
1h 16,6 7,5 52 3
2h 11,8 5,3 3,7 2,2
3h 9,6 43 3 1.8

Pro ndhodné i strojené zemnice uloZzené v betonu je zapotfebi jednak uvazovat niZz8i dovolené teploty,
jednak dovolené hustoty proudu vztazené na plochu betonového zakrytu, zavislé i na resistivité pudy,

ktera betonovy zakryt obklopuje. Tyto hodnoty obsahuje Tabulka 6.

Tabulka 6 Nejvyssi dovolené hustoty proudu vychazejiciho z betonového zakrytu zakladového

zemnice

Doba prichodu proudu

Stredni hustota v A/m” z betonového zakrytu zakladového zemnice pfi
rezistivité ptdy, ktera jej obklopuje’

100 Om | 500 Om 10000m |  30000m
1ls 1100
5s 490
1h 26,5 10,8 7 2,6
2h 18,8 8,2 5 1,5
3h 15,4 6,8 3,9 0,9
>3h 8 4 2 -

Pro razovy proud je dovolena proudova hustota 50 kA/m”

Soucasné vsak je zapotfebi brat v ivahu minimalni prafezy zajistujici korozivni a mechanickou odolnost
(podle Prilohy A Dodatku 1 k [1]). Minimalni rozméry ocelovych, Zarové pozinkovanych zemnici

zajistujici mechanickou pevnost a odolnost proti korozi jsou nasledujici:

% Tabulka 5 je prevzatd Tabulka NA.1z CSN 33 2000-5-54
® Tabulka 6 je prevzatd Tabulka NA2 z CSN 33 2000-5-54.

* Uvazuje se pouze ta cdst povrchu betonového zdkrytu, kterd ma styk s okolni piidou.
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Tabulka 7 Minimalni rozméry ocelovych, zarové pozinkovanych zemnict

Typ zemnice provedeni minimalni rozmér
pasek a drat pasek prafez 90 mm?
tloustka 3 mm
drat primér 10 mm
tyCové zemnice ty& primér 16 mm
trubka prdmér 25 mm
tloustka 2 mm
ahelnik prifez 90 mm”
tloustka 3 mm

POZNAMKA  Nejéastéji pouzivany profil FeZn 30 x 4 mm pro material zemniét presahuje minimalni prifez je podle
Prilohy A PNE 33 0000-11 [1], tj. 90 mm? pfi tloustce 3mm.

Pro vypinaci ¢asy do 0,6 s, béZné& dosahované pfi zemnich zkratovych poruchéach v sitich vn a kone¢nou
teplotu pfi pratoku proudu 300° C je mezni proud pro tento pasek 30x4 cca 10900 A. Tato hodnota je
vy$Si, nez jsou mozné proudy dvoupdlovych zemnich zkratd (dvojitych zemnich spojeni) pfi napajeni
z transformatord 110/35 nebo 110/22 kV vykonu az do 63 MVA.

2.1.4 Dimenzovani s ohledem na dotykova a krokova napéti

Aplikace podminek zakladu je z&kladni 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 Ur, podle PNE 33 0000-1. Pfidavné odpory
Ize uvaZovat podle pfilohy B (normativni) CSN EN 50 522 a pfilohy €. 10 PNE 33 0000-1. Tyto dovolené
hodnoty Utp se povaZzuiji za splnéné, kdyz je bud:

— splnéna jedna z podminek C

C 1: uvazovana instalace se stane soucasti celkové uzemfovaci soustavy.

C 2: Narust potencialu zemé, uréeny meéfenim nebo vypocétem neprekro¢i dvojnasobek hodnot
dovoleného dotykového napéti podle obrazku 1 PNE 33 0000-1.

nebo

— jsou provedena pfislusna specifikovana opatfeni M v souladu s velikosti vzristu zemniho potencialu
a trvani poruchy. Tato opatfeni jsou popsana v pfiloze E.

Na obrazku 2 PNE 33 0000-1 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, na obrazku 1 PNE 33 0000-1 obvykle mé&fenim.

Alternativné maze byt pouzit typovy navrh, ktery zajistuje uplné splnéni pozadavkl 5.4.1.

POZNAMKA  Jako alternativa k pouZiti podminek C a pfipustnym zvid$tnim opatfenim M mohou byt hodnoty
dotykovych napéti kontrolovany provoznim méfenim.

ZavleCend napéti maji byt vzdy kontrolovana oddélené.

Narast zemniho potencialu a dotykova napéti uzemnovaciho systému mohou byt vypoétena z
dostupnych dat (mérny odpor pudy, zemni impedance existujiciho uzemnéni, viz pfiloha K). Pfi vypoctu
mohou byt uvaZovany vSechny zemniCe a ostatni uzemrnovaci systémy s dostate€nou pFenosovou
proudovou schopnosti, které jsou spolehlivé pfipojeny k dotyénému uzemfiovacimu systému. To se tyka
pfedevs§im pfipojenych nadzemnich zemnicich lan, vodi€l ulozenych v zemi a kabell se zemnicim
ucinkem. Tyka se to téz uzemnovacich systému, které jsou vodivé pfipojeny k dotyénému uzemnovacimu
systému stinénim nebo plasti kabell, PEN vodici nebo jinym zpusobem.

Pro ovéfeni vypoétem mohou byt uvazovany pomoci obrazku J3 CSN EN 50 522 vSechny kabely se
zemnicim uc€inkem, pokud nelezi ve vice nez &tyfech trasach. Tyto kabely mohou patfit k rdznym
napétovym systémum.

POZNAMKA Pri vice, nez étyfech traséch nesmi byt zanedbéna jejich vzajemna impedance, proto z existujicich tras
je tfeba vybrat pouze Ctyri. Pokud leZi nékolik kabelli v urcité trase, Ize uvaZovat pouze s jednou délkou.

Pro uréeni vzristu zemniho potencialu a dotykovych napéti jsou rozhodujici proudy podle tabulky 1 CSN
EN 50522.

10
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PFi ovéfovani méFenim musi byt uvazovana kapitola 8 CSN EN 50522 (a priloha H a pfipadné pFiloha L).

2.1.5 Soustava nn v blizkosti stanice nad 1 kV

Zvlastni pozornost je nutné vénovat soustavam nn umisténych v zéné vlivu uzemnovaci soustavy stanice

nad 1 kV.

U primyslovych a komerénich instalaci je vSeobecné vhodnym FeSenim spoleéna uzemnovaci soustava.

Z dlivodU blizkosti zafizeni nejsou mozné oddélené uzemnovaci soustavy.

Tabulka 2 — Minimalni pozadavky pro vzajemné propojeni uzeminovacich soustav nn a vn
vychazejici na mezich narudstu potencialu zemé

Pozadavky na meze nartstu potencialu zemé (EPR)

Typ sité nn **

Dotykové napéti

Napétové namahani ©

prot:£5s prot->5s
TT Nema vyznam EPR <1200V EPR<250V
TN EPR<F-Ur*® EPR <1200V EPR< 250 V
Prizemnény Jako u TN sit EPR=1200V | gpr<2s0v
ochranny vodi¢
IT
Ochranny vodi¢ - EPR <1200V EPR< 250V
. . Nema vyznam
neni pfizemnény
2 Pro definici druht soustav nn, viz HD 60364-1 (CSN 33 2000-1).
e U telekomunikacnich zafizeni se maji pouzit doporuceni ITU.
¢ Mez se mize zvysit, jsou-li instalovany pfislusné zafizeni nn
d je-li PEN nebo ochranny vodi€ sité nn spojen se zemi pouze v uzemnéni vn, je hodnota F rovna 1.
¢ U- je odvozeno z obrazku 1 PNE 33 0000-1 a obrazku 4 EN 50522

prekrocit hodnoty EPR o 50 %..

POZNAMKA Normalni hodnota pro X je 2. Vy3Si hodnoty F se mohou pouzit, je-li vodi¢ PEN pfizemnén. U
jednotlivych struktur pady maze byt F do 5. Pozornost se musi vénovat pfipadu, kdy se tato pravidla aplikuji v
pudé s velkymi rozdily v rezistivité, kde vrchni vrstva ma vysSi rezistivitu. V tomto pfipadé muze dotykové napéti

2.2 Zakladni pozadavky na uzemnovaci soustavy venkovnich vedeni DS a PS

Zékladni pozadavky pro vypo&et uzemriovaci soustavy venkovnich vedeni nad 1 kV jsou uvedeny v CSN

EN 50341-1 a 19 a PNE 33 0000-1.

Existuji nékteré rozdily oproti uzemriovacim soustavam el. stanic (napf. dovolena dotykova napéti,

vypocet zemnicli apod.).

11
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VYPOCTOVE URCENi ZEMNIHO ODPORU

2.3 Vztahy pro vypocet zemniho odporu jednoduchych zemni¢i
P¥iloha J CSN EN 50522 obsahuje vztahy pro vypoget zemniho odporu pouze pro nejjednodussi tvary
zemnicu.
paprskovy zemnié
Rep- =—~In— (1)
T

kruhovy zemni¢

In=—= (2)

R =
ER 772D d

tyCovy zemnic

gimﬂ' (3)

Reg =
zemnici mrfiz
_PE_PE |7 (4)
2D 4 Som

Reg-

L délka paprskového nebo ty¢ového zemnice [m]

D= L = priimér kruhového zemnice o délce L nebo primér kruhu o stejné plose S,
T

jakou zaujima zemnici mriz
d pramér lanového, ty¢ového zemnice nebo polovina Sitky paskového zemnice v [m]
o3 rezistivita pldy [Qm]
S,m plocha zemnici mfize

2.4 Vztahy pro vypocet zemniho odporu kombinovanych zemnict

2.4.1 Jednoduché obvodové zemni¢e (nekruhového) tvaru

ZemniCe prevedeme na kruhovy tvar se stejnym obvodem a pro vypocet pouzijeme vztah (2). Pro
obdélnikovy zemni€ s rozméry a x b je ekvivalentni pramér

Dy, - 2220 (5)

2.4.2 Paprskové zemnice sestavajici z n stejnych paprsku
Vysledny zemni odpor Rggn uréime ze vztahu

Re 1
REpn =—".

n Ton

(6)

kde Repje zemni odpor jednoho paprsku,
Npn Koeficient vyuZiti paprskd

POZNAMKA Podle [5] mé 1pn Nasledujici velikosti

pocet paprsku koeficient vyuZiti poznamka

n=1,2 Non = 1

n=3 Non = 0,9 Uhel mezi 1. a 2. paprskem je 135° , mezi 2. a 3. je 90°.
n=4 Non = 0,836 uhel mezi paprsky je 90°.

12
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2.4.3 Zakladové zemnice s délkou a a Sirkou b

Pro uréeni prdméru ekvivalentniho kruhu vychazime z délky obvodu vnéjsich rozmérl zakladu a pro
zemni odpor pouzijeme vztah (4) pro zemnici mriz, tj.

PE
Rege =7 ———— 7
EB= 4-(a+b) (7)
2.4.4 Kombinace obvodového zemnice doplnéného tyCovymi zemnici

Vysledny odpor zemnice ur¢ime pomoci vztahu

1

Re =090, 1 (8)

R, R,
kde Rije  zemni odpor tyového zemnice vypocitany podle vztahu (3)
n pocet tyCi
1 koeficient vyuZiti tyCi, ktery zavisi na poméru vzdalenosti mezi tyemi a, a jejich
délce L se uréi podle obr.P1v Pfiloze.
Rp zemni odpor paprskového zemnice vypocitany podle vztahu (1)

POZNAMKA Pro a/l. >5 an <10 se pouZije 1 = 0,9

2.4.5 Kombinace obvodového zemnice doplnéného paprskovymi zemnigi
Vysledny odpor zemni€e uréime pomoci vztahu

1 1
Rp = T (9)
Npn 1 7
- +7
R, R,
kde Rpje  zemni odpor paprskového zemnice vypocitany podle vztahu (1)
n pocet paprsku
Mpn koeficient vyuziti paprskovych zemnict — viz 3.2.2.
n koeficient vyuziti kombinace zemni¢l se doporucuje 0,9

podle Kocvara, A. : Uzemnovani elektrickych zafizeni, STROM Praha 1995, kniznice
Elektro, svazek 26
R, zemni odpor obvodového zemnice vypocitany podle 3.2.1

2.4.6 Zemni odpor dvojitého obvodového zemnice
Dil€i zemni odpory Rg; ur€ime pro vnitini ekvivalentni kruhovy zemni¢ s primérem D; a Rg, pro vnéjsi
ekvivalentni kruhovy zemni¢ s primérem D,

Vysledny zemni odpor dvojitého odporového zemniée uréime podle vztahu:
_Rgi-Rgp 1

RE —_
Re1 +Rez 712

(10)

kde n12 je koeficient vyuziti dil€ich uzemnéni, ktery pro malé objekty a vzajemnou
vzdalenost zemni¢t do 2 m doporucujeme 0,7

POZNAMKA Tato hodnota 1:2=0,7 vychézi z udaji v typizacni smérnici Tsm - so : Uzemnéni stozZard venkovnich
vedeni vvn a zvn, |l. etapa, ¢ast 1 SEP ELEKTROVOD, FMPE, CEZ, SEP Bratislava 1990.

2.4.7 Kombinace zakladového zemnice transformovny vn/nn R, a obvodového zemnice R,
Vysledny odpor uzemnéni transformovny Re uréime pomoci vztahu

_R;-R, 1

= 11
R, +R, 7 (11)

E

kde n je koeficient vyuziti dil¢ich uzemnéni, ktery se pro malé stanice pohybuje v mezich 0,7 + 0,8.

13
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POZNAMKA Tyto hodnoty n=0,7 + 0,8 vychazeji z Gdajii v v typizaéni smérnici Tsm - so : Uzemnéni stoZard
venkovnich vedeni vvn a zvn, Il. etapa, ¢ast 1 SEP ELEKTROVOD, FMPE, CEZ, SEP Bratislava 1990..

2.4.8 Zemni odpor zelezobetonového stozaru

Zemni odpor zakladu Zelezobetonového stozaru o praméru D, a délce podzemni Easti L, uréime podle
podle Kodvara, A. : Uzemiovani elektrickych zafizeni, STROM Praha 1995, kniZnice Elektro, svazek 26
pomoci vztahu

Rst:1’1'K11'p_e (12)
Lo

kde K11 je koeficient, ktery se urCi podle obr.P2 v Pfiloze 1.
Pe je ekvivalentni rezistivita pldy

2.4.9 Kombinace Zelezobetonového zakladu a paprskovych zemnict
Zemni odpor uréime obdobné

R, R,

Rz Rp 1 (13)
RZ+Rp n

E

kde 1= 0,9 (podle udaju z typizacni smérnice Tsm - so : Uzemnéni stoZard venkovnich vedeni vvn a zvn,
Il. etapa, ¢ast 1 SEP ELEKTROVOD, FMPE, CEZ, SEPBratislava 1990.

2.5 Priklady vypoctu zemniho odporu uzemnéni distribu¢nich transformoven vn/nn

2.5.1 Kioskova transformovna 22/ 0,4 kV s betonovym zakladem

Usporadani a rozméry zemni€l jsou uvedeny na obr. 3. Hloubka zalozeni zakladového zemnice je = 0,7
m. Sitka zakladu je 0,3 m, zemni¢ je uloZen uprostfed zakladu s vn&j§imi rozméry 4,9 x 5,1 m. Dale je
navrzen obvodovy zemni€ vzdaleny 1 m od vnéj$i obvodové zdi, doplnény v rozich tyovymi zemnici a u
vchodové &asti (delSi strana) jesté potencialovy prah ve vzdalenosti 1,5 m od obvodového zemnice
(obr.3). Rezistivitu pudy predpokladame 100 Qm.

tyCovy zemni€ 1,2 m; rozmér 50x50x5 mm

g T

51m

49m|6,9m

/ 7.1m 1,5m

Obrazek 3 - Uzemnéni kioskové transformovny 22/0,4 kV, 1x630 kVA
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a) Zemni odpor zakladového zemnice ur€ime podle vztahu (7)
100

rT— =
4.(49+527

Reg = 785 Q

b) Zemni odpor obvodového zemnice s rozméry pasku 30x4 mm

Pro vnéjsi rozméry 7,1 x 8,4 m ziskame po prevedeni na ekvivalentni kruh a dosazenim do vztahu (2) pro
rezistivitu pidy 100 Qm

_2-(71+84)

T

D =987m

Pe | 27D _ 100 | 628987
m?’D d 9.86-9,87 0,015

Reg = = 8,480

c) Zemni odpor obvodového zemni¢e doplnéného tyéovymi zemnici
Pocet ty€i 4, délka ty€e 1,2 m, rozméry 50x50x5 mm, vzdalenost mezi tyemi 6,9 az 7,1 m.
Z diagramu na P1 v P¥iloze pro a/l = 7/1,2 = 5,8 a a = 4 urCime pfiblizné n, = 0,9.

Zemni odpor jedné tyCe je podle vztahu (3)
__100 , 4-12 _ 69730
27-12 0,025

EB
Zemni odpor soustavy ty¢i a obvodového zemnice je tedy podle vztahu (8)
Re—— 1

0,9-09-4 . 1
69,73 8,48
Vysledny celkovy zemni odpor zékladového zemni€e a obvodového zemnice s tyéemi Ize urcit orientaéné
pomoci vztahu (11) jako
_785-444 1

Rp =22 3780
785+4,44 0,75

=444 Q

2.5.2 Transformovna 22/0,4 kV betonova jednosloupova

Primér sloupu u paty (zakladu) Dp = 0,365 m. Rozmér zakladu cca 1,5x1,5 m, hloubka zakladu Lp = 2,2
m. Strojené uzemnéni tvofi dva kruhové zemnice z pasku 30x4 FeZn, jak je naznaeno na obr.4a.

@55m
1,5n 15m
15m 15m
/({ O
3,5

Obrazek 4a - Betonova Obrazek 4b - Betonova
jednosloupova transformovna jednosloupova transformovna
22/0,4 kV 22/0,4 kV dva paprsky

a) Zemni odpor ocelové vyztuze Zzelezobetonového stozaru
V tomto pfipadé je odpor zakladu podle vztahu (12) pro pfedpokladanou rezistivitu pe = 100 Qm (pro
pomér L,/D, jsme odecetli z obr.P2 hodnotu K11 = 0,5)
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100
Ry =11-05-—=25Q
st =1 52

V tomto pfipadé porovname nasledujici varianty feSeni strojenych zemnicu s rozméry 30x4 FeZn a pfi
rezistivité pady pe = 100 Om.

e dvojity obvodovy zemni¢

e paprskovy zemni¢ — soustava dvou paprsk

e paprskovy zemni¢ — soustava ¢tyF paprski

b) dvojity obvodovy zemnié

Zemni odpor dvojitého obvodového zemnice (vzdalenost zemniCe od zakladu i navzajem cca | m),
Prameér vnitiniho kruhového zemnice je D; = 3,5 m, hloubka zalozeni z; = 0,4 m.

Prameér vnéjSiho kruhového zemnice je D, = 5,5 m, hloubka zalozeni z, = 0,7 m.

Zemni odpor vnitiniho kruhového zemnic€e je podle vztahu (2)

Reg =0 1, 213551100
.35 0,015
Zemni odpor vnéjSiho kruhového zemnice je podle vztahu (2)
Reg =20 1, 2059 _ 14970
n*-55 0015
Zemni odpor dvojitého obvodového zemnice je podle vztahu (10)
Rp = 2b2:1427 1 _ 1506 0
21,12+14,27 0,7
Vysledny zemni odpor uzemnéni transformovny se ur¢i pomoci vztahu (11) a n = 0,8 jako
Rg - 25-12,16 -i=10,229
25+12,16 0,8

c) paprskovy zemni¢ — soustava dvou paprsku (obr. 4b)
Pro délku paprsku 15 m ur&ime dosazenim do vztahu (1) a (6)

100 2-15

In——=7,75Q

n-15 0,015

Vysledny odpor uzemnéni transformovny uréime pomoci vztahu (13) jako
25-7,75 1

" 25+7,75 09

Rap =

. 6,57 Q

d) paprskovy zemnic¢ — soustava ¢tyr paprski
Pro délku paprsku 15 m ur&ime dosazenim do vztahu (1) a (6)
Reg =00 1, 215 1 4610
4 w15 0,015 0,836
Vysledny odpor uzemnéni transformovny uréime pomoci vztahu (13) jako
_ 25-4,81 ~L:4,48Q
25+4,81 0,9

E

2.5.3 Prefabrikovana transformovna 22/0,4 kV

Stanice s rozméry podle obr.5 je umisténa na Stérkové vyrovnavaci vrstvé, vnitfni obvodova zemnici
pfipojnice je propojena s vnéjSi zemnici soustavou tvofenou obvodovym zemniCem FeZn 30x4 mm
(souCasné tvofi potencialovy prah), jednak FeZn pasky 30x4 mm sdélkou 25 m zalozené ve
dvou kabelovych trasach.

Jde tedy o kombinaci obvodového zemniCe a paprskovych zemnica.

Zemni odpor obvodového zemnice uréime opét jako zemni odpor kruhového zemnice s ekvivalentnim
priimérem podle vztahu (5)

Dty =M —685m
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Zemni odpor je dan vztahem (2), tedy

27-
Reg =20 1n 27085 1260
n?-685 0015
Paprskovy zemni€ v jedné kabelové trase ma zemni odpor dany vztahem (1), tedy v tomto pfipadé
Rop = 100 lnﬂ=10,30 Q
n-25 0,015

Vysledny zemni odpor dvou paprskovych zemni¢l ve dvou kabelovych trasach a obvodového zemnice je

4,98 m
Fezn 30x4, 25m E 298m FeZn 30x4, 25 m
o »

=

[ee] o]

N~ Lo

6 | =

1m Im
® : : »

£
—

Obrazek 5 Montovana transformovna 22/0,4 kV

1 1
Re=———=3980Q
E 2 1 0.9 5

- 4+ ’
10,30 11,78

2.5.4 Transformovna 220/110 kV

V transformovné je mfizova uzemriovaci sit s celkovou uzemriovaci plochou 40000 m?,
Pro rezistivitu pady 100 Qm uréime ekvivalentni pramér

4.5
Dew = ‘,sz =2257m

Vysledny odpor uzemnéni je podle vztahu (4)
100

=—=02220
2.2237

EB=

3 KONTROLA NAPETI NA UZEMNENi A DOTYKOVYCH NAPETI

3.1 Distribuéni transformovny vn/nn se spoleénym uzemnénim

Jako hodnoty dovolenych dotykovych napéti se uziji hodnoty Uy, v obrazku 1 PNE 33 0000-1. Pridavné
odpory Ize uvazovat podle CSN EN 50522 pfilohy B (normativni) a PNE 33 0000-1 pfiloha 10. Tyto
dovolené hodnoty Up se povazuji za spinéné, kdyz je bud:

— splnéna jedna z podminek C
C 1: uvazovana instalace se stane soucasti celkové uzemrovaci soustavy.

C 2: Narust potencidlu zemé, uréeny méfenim nebo vypoétem neprekro¢i dvojnasobek hodnot
dovoleného dotykového napéti

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

Pokud nejsou spIinény podminky C ani pfipustna zvlastni opatfeni M, pak je zapotfebi ovéfit dodrzeni
dovolenych dotykovych napéti Ur,, obvykle méfenim.

Alternativné m(ize byt pouZit typovy navrh, ktery zajistuje uplné spinéni pozadavkd 5.4.1 CSN EN 50522.

POZNAMKA  Jako alternativa k pouZiti podminek C a pfipustnym zviéstnim opatfenim M mohou byt hodnoty
dotykovych napéti kontrolovany provoznim mérenim.

Zavle€enda napéti maji byt vzdy kontrolovana oddélené.

Narast zemniho potencialu a dotykova napéti uzemnovaciho systému mohou byt vypoétena z
dostupnych dat (mérny odpor ptdy, zemni impedance existujiciho uzemnéni, viz CSN EN 50522 ptiloha
K). Pfi vypoétu mohou byt uvazovany vSechny zemniCe a ostatni uzemnovaci systémy s dostate¢nou
pfenosovou proudovou schopnosti, které jsou spolehlivé pfipojeny k dotyénému uzemrovacimu
systému. To se tyka predevS§im pfipojenych nadzemnich zemnicich lan, vodi€¢l uloZzenych v zemi a
kabell se zemnicim uginkem. Tyka se to téZ uzemrovacich systému, které jsou vodivé pfipojeny
k dotyénému uzemnovacimu systému stinénim nebo plasti kabell, PEN vodici nebo jinym zplsobem.

Pro ovéfeni vypo&tem mohou byt uvazovany pomoci obrazku J3 CSN EN 50522 vSechny kabely se
zemnicim ucinkem, pokud nelezi ve vice nez &tyfech trasach. Tyto kabely mohou patfit k rdznym
napétovym systémum.

POZNAMKA P¥i vice, nez &tyfech trasach nesmi byt zanedbana jejich vzajemna impedance, proto z existujicich tras
je tfeba vybrat pouze Ctyfi. Pokud lezi nékolik kabell v urcité trase, Ize uvazovat pouze s jednou délkou.

Pro ur€eni vzrastu zemniho potencialu a dotykovych napéti jsou rozhodujici proudy podle tabulky 1.

PFi ovéfovani méfenim musi byt uvazovana CSN EN 50522 kapitola 8 (a pFiloha H a ptipadné ptiloha L).

Pro stanice, na které se nevztahuje podminka C 1, je zapotfebi posoudit dodrzeni podminky

Ug =lg-Zg <2Uq, (14)
kde je Zg celkovy odpor uzemnéni vodi¢t PEN vSech odchazejicich vedeni z transformovny véetné
uzemnéni transformovny a

le zemni proud na strané vn

Uqp dovolené dotykové napéti
Pro odpor uzemnéni vodi¢u PEN] pfitom plati, Ze pro sité€ o jmenovitém napéti 230 V nesmi byt vétsi nez
2Q.
Pokud nejsou splnény podminky C 1 ani C 2 ovéfuje se podminka

Ug =lg-Zg <4Uq, (15)

Do této velikosti napéti na uzemnéni Ug Ize podle pfilohy E CSN EN 50522 uzit pro dodrzeni bezpe&nosti
nékteré z prislusnych uznavanych opatfeni M.

V mistech pfistupnych pouze obsluze zatizeni Ize uvaZovat s pridavnymi odpory podle Pfilohy B CSN EN
50522 .

Pokud nejsou uzita pfipustna zvlastni opatfeni M, ani neni prokazano vypoctem s pfidavnymi odpory
dodrzeni pfipustnych hodnot U+, pak je zapotfebi oveéfit dodrzeni dovolenych dotykovych napéti Uq,
obvykle méfenim.

Prokazi-li pfedchozi vypolty nebo méfeni, ze mize dojit k pfekroCeni dovolenych hodnot Ur,, je
zapotFebi ve smyslu &l. 6.1.1 CSN EN 50522 uzemnéni vn a nn oddalit.

3.2 Uzemrniovaci soustavy vn a nn

Existuji-li vn @ nn uzemfovaci soustavy ve vzajemné blizkosti a nejsou-li sou€asti globalni uzemrovaci
soustavy, ¢ast narustu potencialu zemé z vn soustavy se mlze pfenést do soustavy nn. Mohou nastat
dva pfipady:

a) propojeni vn a nn uzemnovacich soustav

b) rozdéleni vn a nn uzemnovacich soustav
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V zadném pfipadé prislusné podminky tykajici se dotykovych a zavleCenych potencialll uvedenych dale
musi byt dodrZeny ve stanici a v instalaci nn napajené ze stanice.

POZNAMKA Propojeni se doporuéuje, je-li to proveditelné.

3.2.1 Napajeni nn pouze ve stanici nad 1 kV

Je-li soustava nn celkové omezena uvnitf prostoru zahrnujici vn uzemfovaci soustavu, musi byt obé
uzemnovaci soustavy propojeny, zejména pokud netvofi ¢ast globalni uzemnovaci sité.

3.2.2 Napajeni nn ze stanice nad 1 kV, nebo do ni zausténé

PIné shody je dosazeno, je-li uzemnovaci soustava vn &asti globalni uzemriovaci soustavy nebo
propojena ve vyvazené soustavé s pfizemhovanymi stfednimi vodi¢i vn. Pokud neni uzemnovaci
soustava vn €asti globalni uzemiovaci soustavy, musi se aplikovat minimalni poZadavky uvedené
v tabulce 2, aby se urcily stavy, kdy je propojeni uzemrfovacich soustav s napajeci siti nn vné instalace
vn proveditelné.

Jsou-li uzemnovaci soustavy nn a vn rozdélené, musi se zvolit metoda oddéleni zemnicl takova, aby to
nepfedstavovalo nebezpeli pro osoby nebo zafizeni v instalacich nn. Veli€iny jako jsou krokové,
dotykové a zavlecené potencidly a napétové namahani v instalaci nn zpusobené poruchou ve vn jsou
v pfijatelnych mezich.

POZNAMKA U instalaci se jmenovitym napétim nizsim, nez 50 kV se pouZivé v mnoha pfipadech minimalni
vzdalenost 20 m. U nékterych struktur pldy je nezbytné uvaZovat s vétsimi vzdalenostmi.

3.2.3 Soustava nn v blizkosti stanice nad 1 kV

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

U primyslovych a komerénich instalaci je vSeobecné vhodnym feSenim spoleéna uzemrovaci soustava.
Z dlivodU blizkosti zafizeni nejsou mozné oddélené uzemnovaci soustavy.

3.3 Stanice siti s izolovanym uzlem a sité s kompenzaci zemnich kapacitnich proudu

Pro sit& s trvanim pritoku proudu del$im neZ 5 s® a dovolenym dotykovym napétim 75 V ze vztahu (14)
pro mezni proud Ig plyne

<2 275 _gon (16)
Zg 2

Vzhledem k pfedpokladu, Ze proud zemni poruchy v kompenzované siti je do 10 % kapacitniho proudu

sité (Legenda k Tabulce 1), hodnoté proudu zemni poruchy 75 A odpovida mezni kapacitni proud sité

750 A, tedy hodnota s reservou vysSi, nez jsou rozsahy kompenzovanych siti jak za normalniho, tak i

mimoiadného stavu.

Ve stanicich vn/nn kompenzovanych siti, u kterych je pro napajené sité nn splnéna podminka pro celkovy
odpor uzemnéni vodi¢ll PEN do 2 Q, jiz tato podminka zajiStuje bezpecnosti osob pfed ohrozenim
dotykovym napétim pfi zemnich poruchach. Strojené uzemnéni ve stanicich vn/nn tedy postaci
s minimalnim rozsahem poZadovanym pro spravnou ¢innost instalovanych zafizeni.

3.4 Stanice v sitich s odporovym uzemnénim uzlu

Pokud neni pro stanici splnéna podminka C 1, pak je zapotfebi kontrolovat napéti na uzemnéni podle
podminky C 2.

Sité vn s odporovym uzemnénim uzlu jsou sité s rychlym vypinanim zemnich poruch, u kterych plati
zavislost dovoleného dotykového napéti pfi zemnich poruchach na obr.1 PNE 33 0000-1. Pro obvykle
dosazitelny €as vypnuti zemni poruchy 0,4 s je obecné (za pfedpokladu splnéni podminky pro celkovy
odpor uzemnéni vodi€¢t PEN do 2 Q) dovolené dotykové napéti 290 V a dovoleny proud zemni poruchy

®> Pokud je v kompenzovanych sitich zajisténo rychlé vypinani zemnich poruch, pak se postupuje podle clanku 3.4.
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2U .
<2t 2-290

| =290 A 17

=< (17)
Pokud je napéti na uzemnéni v mezich

2Ug,(Ug <4Uq, (18)

pak pro zajisténi bezpecnosti pfi zemnich poruchach v siti vn postaci uskutecnit pfislusné uznavané
opatfeni M uvedené v Pfiloze E CSN EN 50522.

Analogicky k (16) uréime mezni proud, do kterého postai pro zajisténi ochrany pfed nebezpecnym
dotykem splnit podminky pro celkovy odpor uzemnéni vodi¢ll PEN do 2 Q (opét pro vypinaci ¢as zemni
poruchy 0,4 s) jako

14U .
<2Tp 4290

=580 A 19
z (19)

le

Pokud tato podminka neni splnéna, doporucujeme zvazovat nasledujici moznosti:

a) urCeni konkrétni presnéjsi hodnoty proudu zemni poruchy s respektovanim redukénich ciniteld
napajecich vedeni i sniZzeni proudu se vzdalenosti od napajeci transformovny

b) ovéfeni napéti na uzemnéni a dotykovych napéti méfenim a pokud neni zaru¢ena bezpelnost
pak, rozsifeni zakladniho uzemnéni ve stanici

c) zkraceni vypinaciho &asu zemnich poruch. Realné dosazitelné hodnoty pfi digitalnich ochranach
a soucasnych vypinacich v radialnich sitich s proudy zemnich poruch nad 500 A jsou 0,25 az 0,3
s, dovoleny proud zemni poruchy se tim zvysi az na 880 A, resp. 780 A),
3.5 Transformovna 220/110 kV
Pro tyto stanice plati analogicky podminky uvedené v &lanku 3.4.°

V transformovné je mfizova uzemnovaci sit s celkovou plochou 40 000 m? jejiz jednotlivd oka maiji
rozméry do 10 x 50 m, spliujici pozadavky na tepelnou odolnost a odolnost proti korozi podle €asti 2.
Rezistivita pldy je pg = 100 Om.

Do transformovny jsou zausténa jednoducha vedeni 220 kV s redukénim Cinitelem r = 0,45 a dvojita
vedeni 110 kV (soudek) s redukénim Cinitelem 0,60.

Jednopdlovy zkratovy proud v zafizeni 220 kV je |""y; = 25 kA, v €asti 110 kV je "', ; = 20 KA.
Rozvodna je vybavena ochranou pfipojnic se zaruCenym vypinacim ¢asem t<0,1 s.

Zemni odpor pro mfizovou sit je podle vztahu (4)

REBzzm-/ T -02220
4 \40000

Proud uzemnénim se ur¢i podle tabulky 1 jako:
lg=r-w- Ii'(l =0,45-0,7-25000=7875A

Napéti na uzemnovaci soustavé se vypocte pomoci vztahu (14) jako (¢ast jednofazového zkratového
proudu, ktera se vraci k uzlu transformatoru se zanedbava)

Ug =7875-0222=1748V

Pro trvani zemni poruchy 0,1 s uréime z obr.1 Uy, = 650 V

ProtoZe toto napéti je v mezich podle vztahu (18), tj.

1300(1748<2600

je mozné zajistit bezpecnost :

6 . . o .. . .. ;1.
Dosud nebylo stanoveno, za jakych predpokladii Ize stanici vvn/vvn, res. vvn/vn povazovat v nasich podminkach za
soucast celkové uzemnovaci soustavy.
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- specifikovanymi opatfenimi M podle pfilohy E CVSN EN 50522
- uplatnénim pfidavnych odport podle pfilohy B CSN EN 50522 [1]

3.5.1 Uplatnéni uznavanych opatieni M

V daném pfipadé Ize podle Tabulky E.1 CSN EN 50522 prot- <5saUg <4 Urp uvazovat s uplatnénim
opatfeni M1 nebo M2 u vnéjsich zdi a plotl kolem zafizeni a opatfeni M3 u vnitfnich zafizeni a M4.2 u
venkovnich zafizeni. Pfedpokladame, ze bude vyuzito:

- uvnéjSich zdi opatfeni M1, {j. fizeni potencialu vodorovnymi zemnici spojenymi
s uzemnovaci soustavou ve vzdalenosti pfiblizné 1 m od vnéjSi stény a v maximalni hloubce
0,5m,

- pro vnéjsi oploceni opatfeni M 2.1, j. uziti oploceni z nevodivého materialu,

- pro vnitfni zafizeni opatfeni M 3.1, tj. vyrovnani potencialu vnofenim mfize zemni¢u do
zakladd budovy (napf. s minimalnim prdfezem 50 mm? a maximalni $itkou sité 10 m nebo
stavebni ocelovou rohozi) a spojenim k uzemnovaci soustavé alespon ve dvou riiznych
mistech

- pro venkovni zafizeni opatfeni M 4.2, tj. UloZenim horizontalniho zemnice obklopujiciho
zemnici soustavu ve tvaru uzavieného kruhu. Uvnitf tohoto kruhu musi byt uloZena zemnici
mfiz, jejiZ jednotlivd oka maji maximalni rozméry 10 m x 50 m. V jednotlivych ¢astech
zafizeni, které jsou umistény vné kruhu a které jsou spojeny s uzemnovaci soustavou je
zapotfebi umistit zemnic¢ pro odstupniovani potencialu ve vzdalenosti cca 1 m a hloubce cca
0.2 m (napf. u stozaru osvétleni, které jsou spojeny s uzemnovaci soustavou ochrannym
vodi¢em).

3.5.2 Uplatnéni pridavného odporu obuvi
Podle CSN EN 50522 tabulka B2 se stanovi celkova impedance lidského téla Zg pro proudovou drahu

ruka-ruka nebo ruka-noha pro dotykové napéti Urp = 700 V, ktera je s 50 % pravdépodobnosti :
Zg<T75Q

Pro proud prochazejici lidskym télem (leva ruka-obé nohy) po dobu 0,1 s plati podle Tabulky B4
v CSN EN 50522:

U
g =£=@=0,84A
Zg 775

Jako pfFidavny odpor se predpoklada obuv, kdy pro staré a vihké boty odpovida:
Rr1 = 1000 Q

Napéti Ustp, které zaruCuje bezpecnost osoby pfi pouziti znamého pridavného odporu (napf. boty) se
vypocte podle nasledujiciho vztahu (Pfiloha B CSN EN 50522:

R
Ustp(te) =Ur (tp) + (Rey +Re,)Xg =UT(tF)-<1+Z—F> (20)
B

Ustp  rozdil napéti, pusobici jako napéti zdroje v obvodu dotyku s omezenou hodnotou, kterd zarucuje
bezpecfnost osoby pfi uziti znamé pridavné odpor (napfiklad boty, izolaéni material na stanovisti).
Pokud se neuvazuje pfidavny odpor, Usr, je rovno Uy, udanému v obrazku 9.1.

Zt celkova impedance téla

I proud prochazejici lidskym télem

Up dovolené dotykové napéti, napéti na lidském téle
Re pfidavny odpor (R;=Ra1 + Ry2)

Req napfiklad odpor obuvi

Re> odpor zemé vicéi stanovisti
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Ps rezistivita pldy v povrchové vrstvé u zafizeni (v Qm)

te trvani poruchy

Dosazenim do vztahu (20) ur€ime pro danou stanici napéti Usr, pro trvani zemni poruchy 0,1 s

1000
Uy = 654(1+ -2y ~ 1498 V
VTp ( 775 )

Provede se kontrola podle vztahu [14] :

Ug =lg -Zg <2Uq, 654 <2-1498 < 2996 V

Navrh uzemnovaci sité vyhovi s pouzitim pfidavnych odpor( (pracovni obuv).

3.6 Distribuéni transformovna 22/0,4 kV v horské oblasti

Pouzitim obrazku 2 a tabulky 5 z PNE 33 0000-1 dostavame celkovy odpor uzemnéni transformovny
Pfi. Ic=5,5 A (10 % z 55 A) a dovoleného dotykového napéti pro dobu trvani poruchy nad 10 s 80 V

Neni splnéna podminka Rg-< 26,8 Q a spole€né uzemnéni vn a nn nevyhovuje

?() ,5€C ! + ! + P__1 L+L+L=26,89=RBC
5,5 Rg Res Rg;  Rge 855 885 70,1

Pouzitim koeficientu X = 3 z tab. 9 PNE 33 0000-1 dostavame

3.
——=268Q=Rg, Ry <220 _ 4360
| | | 1 855 885 70,1 55

REl RE2 RE,”» RBC

L

Je spInéna podminka Rgc<43,6,2 Q
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Zavér: | pres velmi nepfiznivé podminky mérného odporu pudy je mozné povazovat spole¢né

uzemnéni vn a nn transformovny za splnujici podminky PNE 33 0000-1.

3.7 Stozar venkovniho vedeni 110 kV - typ soudek

Predpoklady vypodétu

UvaZuje se stozar s odporem uzemnéni 10 Q, stoZzar se nachazi v oblasti nejméné pfiznivé, kde se
vyskytuji osoby s bosyma nohama (blizkost koupalist, zastavéna uzemi)

Vstupni hodnoty:

a = 1,6 m — nahradni polomér uzemnéni stozaru

R{=10 Q - odpor uzemnéni stozaru

Ze= 0,76 zemni impedance systému stozary propojené zemnicimi lany

I=7 800 A — proud jednopdlového zemniho zkratu

lt=1m - vzdalenost dotyku

s =1 m — délka kroku

® =100 Q.m - rezistivita pudy

w = 0,7 - soucinitel pravdépodobnosti
r = 0,6 — redukéni Cinitel (tab. 6)

Proud stozarem

lk=w.r. Iy, Zeg/ R{=0,7.0,6.7 800 .0,76 /10 = 249 A

Napéti na stozaru

Ue=1. Ri=249.10=2490V
Dotykové napéti
Ur=Ug.lt/a+1y) =958 V

Dovolené dotykové a krokové napéti

Pouziji se tabulka G.8 a obrazek 6.2 z CSN EN 50341-1 (voli se &as pusobeni ochrany 0,3 s) — mozny
dotyk na nezivé ¢asti bosa ruka-bosa noha (kfivka Uy, z obrazku 5 PNE 33 0000-1)

Urp =420V
Krokové napéti

PouZije se vztah: Uy=Ug.a .s/x .(x +S)
kde

X je vzdalenost mezi koncem kroku ke stozaru a stfedem stozaru
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PNE 33 0000-4 3.vydani

X Uk
vV metrech ve V
1,6 958
2,0 664
3,0 332
4,0 199
5,0 133
6,0 95
7,0 71
8,0 55
10 36

Zaver:

Jak dotykové napéti tak krokové napéti (vzdalenost do 2,5 m od stfedu stozaru) nevyhovuji dovolenym
hodnotam. Je tfeba snizit odpor uzemnéni stozaru na R; = 6 Q pfidanim paprskovych zemnicu.

le=w.r. Iy Zeg/ Ry=0,7.0,6.7 800 .0,76 /16 = 156 A

Napéti na stozaru

Ue=I. Ry= 156 .10 = 1550 V
Dotykové napéti
Ur=Ue.lt/a+Iy) =596 V

Dovolené dotykové napéti pfesahuje vypocitané dotykové napéti a je tfeba pocitat krokové napéti.
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4 PRILOHY
4
Koeficient vyuziti ty€ovych zemnicu v zavislosti na
pomeéru vzdalenosti mezi ty¢emi a jejich délky
0,9 -
0,8 +— \
— \ \ \\ a/L=3
0
b \
= \
£ 06
S a/L=2
b
>
5
S os AN
ug \
4 \
0.4 L=l
0,3 \‘\
a - vzdalenos{ mezi ty&emi E—
| - délka tyce a/L=05
0.2 .
20 40 60 80 100
Pocet ty€i n
-
Obrazek - P1
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0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

Koeficient K;; pro ocelovou vyztuz pilotového zakladu nebo
zakladu stozaru

/

/'

A4

A

Pe

5 8 10 20 30 50 80 100

— 3 Ly/Dy

Obrazek P2

D, je primér Zelezobetonového stoZaru u jeho zékladu
L, je hloubka zakladu
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PNE 33 0000-4 3.vydani

Tabulka P1 Hodnoty redukénich ¢initela silovych kabelti 6 kV s ocelovym pancifem

Jednofazovy Hodnoty redukénich &initelli r pro kabely
poruchovy 6 ANKOPV 6 ANKOYPV
proud | (A) Priifez (mm?) Prafez (mm?)
3x120 3 x 150 3 x185 3 x 240 3x120 3 x 150 3 x 185 3 x 240
10 0,64 0,61 0,61 0,49 0,67 0,64 0,63 0,52
20 0,56 0,54 0,54 0,44 0,60 0,58 0,57 0,47
30 0,50 0,49 0,49 0,40 0,54 0,52 0,53 0,43
40 0,45 0,44 0,45 0,37 0,49 0,48 0,48 0,40
50 0,42 0,41 0,42 0,34 0,45 0,44 0,44 0,37
60 0,39 0,38 0,39 0,32 0,42 0,41 0,42 0,34
70 0,36 0,36 0,37 0,30 0,40 0,39 0,39 0,32
80 0,34 0,34 0,35 0,28 0,38 0,37 0,37 0,31
90 0,33 0,32 0,33 0,27 0,36 0,35 0,36 0,29
100 0,32 0,31 0,32 0,26 0,35 0,34 0,34 0,28
200 0,31 0,29 0,28 0,19 0,34 0,31 0,31 0,21
300 0,41 0,33 0,30 0,18 0,43 0,34 0,31 0,20
400 0,51 0,46 0,40 0,18 0,53 0,45 0,41 0,20
50 0,57 0,50 0,47 0,19 0,57 0,51 0,48 0,21
600 060 0,55 0,51 0,23 0,61 0,54 0,52 0,26
700 0,62 0,57 0,54 0,32 0,64 0,58 0,56 0,33
800 0,66 0,59 0,56 0,34 0,66 0,60 0,57 0,35
900 0,70 0,62 0,58 0,37 0,69 0,62 0,59 0,38
1000 0,75 0,65 0,61 0,40 0,72 0,65 0,61 0,42

Y U kabeld ulozenych v zemi nebo v koroznim prostfedi se uvazuji hodnoty r pro proud 1000 A
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Tabulka P2 Hodnoty redukénich cinitel silovych kabeld 10 kV s ocelovym pancifem

PNE 33 0000-4 3.vydani

Jednofazovy Hodnoty redukénich &initelti r pro kabely “
poruchovy 10 ANKOPV 10 ANKOYPV
proud | (A) Prifez (mm?) Prifez (mm?)
3x120 3 x 150 3x185 3 x 240 3x120 3 x 150 3x185 3 x 240
10 0,61 0,58 0,48 0,44 0,63 0,60 0,51 0,47
20 0,54 0,52 0,43 0,40 0,57 0,55 0,46 0,43
30 0,91 0,48 0,39 0,37 0,53 0,51 0,42 0,39
40 0,44 0,44 0,36 0,34 0,48 0,47 0,39 0,37
50 0,41 0,40 0,34 0,32 0,44 0,43 0,36 0,35
60 0,38 0,38 0,31 0,30 0,41 0,41 0,34 0,33
70 0,36 0,36 0,29 0,28 0,39 0,38 0,32 0,31
80 0,34 0,34 0,28 0,27 0,37 0,36 0,30 0,29
90 0,33 0,32 0,26 0,26 0,35 0,35 0,29 0,28
100 0,31 0,31 0,25 0,24 0,34 0,33 0,28 0,27
200 0,29 0,27 0,19 0,18 0,30 0,29 0,21 0,20
300 0,31 0,27 0,18 0,16 0,32 0,29 0,19 0,17
400 0,42 0,35 0,18 0,16 0,43 0,36 0,19 0,17
50 0,48 0,43 0,18 0,16 0,49 0,45 0,20 0,17
600 0,53 0,46 0,24 0,16 0,53 0,47 0,25 0,18
700 0,55 0,51 0,30 0,21 0,57 0,51 0,31 0,21
800 0,57 0,52 0,32 0,25 0,58 0,54 0,34 0,25
900 0,60 0,54 0,35 0,28 0,60 0,55 0,36 0,30
1000 0,63 0,56 0,39 0,30 0,63 0,57 0,40 0,31

YU kabelt ulozenych v zemi nebo v koroznim prostfedi se uvazuji hodnoty r pro proud 1000 A
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PNE 33 0000-4 3.vydani

Tabulka P3 Hodnoty redukénich Cinitel silovych 22 kV s ocelovym pancifem

Jednofazovy Hodnoty redukénich &initelti r pro kabely
poruchovy 22 ANKOPV 22 ANKOYPV 22 ANKOYPV
proud Prafez (mm?) Prifez (mm?) Prdfez (mm?)

1 (A) 3x120 | 3x150 | 3x185 | 3x240 | 3x120 | 3x150 | 3x185 | 3x240 | 3x120 | 3x150 | 3x185 | 3x240
10 0,37 0,35 0,33 0,32 0,38 0,37 0,35 0,34 0,35 0,34 0,32 0,31
20 0,35 0,33 0,32 0,31 0,36 0,35 0,34 0,32 0,33 0,32 0,31 0,30
30 0,33 0,32 0,31 0,30 0,34 0,33 0,32 0,31 0,32 0,31 0,30 0,29
40 0,32 0,31 0,30 0,29 0,33 ,32 0,31 0,30 0,31 0,31 0,30 0,28
50 0,30 0,29 0,28 0,28 0,31 0,31 0,30 0,29 0,30 0,29 0,28 ,027
60 0,29 0,28 0,27 0,27 0,30 0,30 0,29 0,28 0,28 0,28 0,27 0,26
70 0,28 0,27 0,26 0,26 0,29 0,29 0,28 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26
80 0,27 0,26 0,25 0,25 0,28 0,28 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25
90 0,26 0,26 0,25 0,25 0,27 0,27 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,24
100 0,25 0,25 0,24 0,24 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,24 0,24
200 0,19 0,19 0,18 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19
300 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,20 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16

400 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14
50 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13
600 013 0,13 0,12 0,12 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12
700 0,13 0,13 0,12 0,12 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
800 0,13 0,13 0,12 0,12 0,14 0,14 0,13 0,12 0,13 0,13 0,12 0,11
900 0,13 0,13 0,12 0,12 0,14 0,14 0,13 0,12 0,13 0,13 0,12 0,11

1000 0,13 0,13 0,12 0,12 0,14 0,14 0,13 0,12 0,13 0,13 0,12 0,11

' U kabell ulozenych v zemi nebol v koroznim prostiedi se uvazuji hodnoty r pro proud 1000 A
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PNE 33 0000-4 3.vydani

Tabulka P4 Hodnoty redukénich cinitel silovych kabeld 35 kV s ocelovym pancifem

Jednofazovy Hodnoty redukénich &initelti r pro kabely
poruchovy 35 ANKTOPV 35 ANKTOYPV 22 ANKTOYPV SP
proud Prafez (mm?) Prifez (mm?) Prdfez (mm?)

1 (A) 3x120 | 3x150 | 3x185 | 3x240 | 3x120 | 3x150 | 3x185 | 3x240 | 3x120 | 3x150 | 3x185 | 3x240
10 0,32 0,30 0,29 0,27 0,33 0,31 0,30 0,28 0,30 0,28 0,28 0,25
20 0,31 0,29 0,29 0,27 0,32 0,30 0,29 0,28 0,30 0,28 0,27 0,24
30 0,30 0,28 0,28 0,26 0,31 0,29 0,29 0,27 0,29 0,27 0,26 0,24
40 0,29 0,27 0,27 0,25 0,30 0,28 0,28 0,26 0,28 0,26 0,26 0,23
50 0,28 0,26 0,26 0,25 0,29 0,27 0,27 0,26 0,27 0,25 0,25 0,23
60 0,27 0,26 0,25 0,24 0,28 0,27 0,26 0,25 0,26 0,24 0,25 0,23
70 0,26 0,25 0,25 0,23 0,27 0,26 0,26 0,25 0,26 0,24 0,24 0,22
80 0,25 0,24 0,24 0,23 0,26 0,25 0,25 0,24 0,25 0,23 0,23 0,22
90 0,24 0,23 0,23 0,22 0,26 0,24 0,24 0,23 0,24 0,23 0,23 0,21
100 0,24 0,23 0,23 0,22 0,25 0,24 0,24 0,23 0,24 0,22 0,22 0,21
200 0,19 0,18 0,18 0,18 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18
300 0,16 0,15 0,15 0,15 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15

400 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14
50 0,13 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12
600 0,12 0,12 0,12 0,11 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
700 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11
800 0,12 0,12 0,11 0,10 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10
900 0,12 0,12 0,11 0,10 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10

1000 0,12 0,12 0,11 0,10 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10

Y U kabeld ulozenych v zemi nebo v koroznim prostfedi se uvazuji hodnoty r pro proud 1000 A
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Tabulka P5 Hodnoty redukénich €initela silovych kabelu

bez ocelového pancire

PNE 33 0000-

Hodnoty redukénich €initeld r pro kabely

Typ kabelu o priifezu (mm?2)
TFizilovy 3x70 3x95 3x120 3 x 150 3x185 3x240
6 AYKCY 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
10 AYKCY 0,98 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98
10 AYKTCY 0,84 0,83 0,83 0,83 0,84 0,84
JednoZilovy 1x70 1x95 1x120 1x 150 1x185 1x240
22 AXEKCY ' ’ ’
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PNE 33 0000-4 3.vydani
Tabulka P6 Reduk¢ni Cinitelé nejpouzivanéjSich zemnicich lan vedeni

Redukéni Einitel r
Napéti Typ vedeni pro lano
185 AlFe 70 Fe
°
, , K
1 Jednoduché vedeni ® | 0,58 0,93
1 lano e
°
o | &
110 kV Dvojity trojuhelnik ¢ ¢le o 0,64 0,93
1lano
°
¢ | o
Soudek ¢ | o 0,60 0,93
1 lano fanpt
°
¢ | &
Dvaoijity trojuhelnik d e | ¢ o 0,67 0,94
1 lano
220 kV
Portal 0,45 0,87
2 lana
a
Dvaijity trojuhelnik oe o0 0,42 0,90
2 lana d & | o &
oe00e | o000
400 kV
Portal 0,40 0,88
2 lana

Poznamka Presnéjsi hodnoty redukcnich Cinitel(i vedeni vvn v zavislosti na rezistivité pldy véetné
problematiky kombinovanych zemnicich lan uvadi CSN 33 0050-195.
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