5.4.8.1 Strojeny zakladovy zemni¢

Ocelovy pasek nebo drat se ulozi pod izola¢ni vrstvy jako obvodovy zemnic,
cca 5cm nad dnem vykopu, aby byl obklopen betonovou vrstvou. Nedodrzeni
tohoto pravidla by vedlo na prfechodu z betonu do zemé ke vzniku makroclanku
a k urychlené korozi. Minimalné na dvou mistech se uzemnovaci pfivod vyvede
na povrch tak, aby ze zakladu jiz neprochazel zemi. Nelze-li tuto podminku splinit,
musi se proveést opatfeni proti korozi. Podrobné je provedeni zakladového zemnice
popsano v [15] nebo v [20].

5.4.8.2 Strojeny zemni€ pro vyrovnani potencialu

Zemni€¢ pro vyrovnani potencialu (ekviponcialni prah) je zemni¢ ulozeny
ve vhodné hloubce a vzdalenosti od vodorovnych pfedmétd za ucelem ovlivnéni
prubéhu potencialu na povrchu zemé.

Pouziva se pro sniZzeni dotykového a krokovych napéti zemnice. Na Obr. 5.22
je uveden prubéh potencialu na povrchu pudy kolem stozaru elektrického vedeni.
V pripadé, ze stozar bude vybaven jednoduchym paprskovym zemni€em ulozenym
po celé své délce ve stejné hloubce, bude pribéh potencialu méreny podél
paprsku (ve sméru A) odpovidat modré Carkované kfivce. Je patrno, Ze na okraji
zemniCe vznika nebezpecné krokové napéti (Uy). Potencidlovy spad ve sméru B
od stoZaru je naznacen fialovou ¢€arkovanou Carou a vtomto sméru vznika
v blizkosti stozaru nebezpeéné dotykové napéti (Ugot).

Jestlize budou paprskové zemniCe uloZeny vzemi s klesajici hloubkou
a budou vzajemné spojeny ekvipotencialnimi prahy ve tvaru soustfednych kruznic,
bude se potencial stozaru v pfipadé prichodu proudu ménit podle plnych kfivek.
Dotykové napéti zemniCe ve sméru B se snizi (Ugorz), Stejné jako krokové napéti
v blizkosti zemnice ve sméru A (Uyz).
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Obr. 5.22: Strojeny zemni¢ pro vyrovnani potencialu
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5.4.10 Uzemnéni v distribu¢nich transformovnach

V této kapitole je uveden rozbor moznych poruch v distribu¢ni transformovné
z hlediska jejich vlivu na bezpec€nost ve stanici a v siti nn pfi rozdéleném nebo
spoleéném uzemnéni stanice.

5.4.10.1 Oddélena uzemnéni
Porucha na zarizeni nn

V pfipadé vodivého spojeni jedné faze se zemi na nn strané transformatoru
poruchovy proud protéka ochrannym uzemnénim stanice, na které je pfipojena
kostra rozvadéCe nn a nadoby transformatoru a uzavird se pfes uzemnéni
nulového vodice (viz Obr. 5.23). Velikost tohoto proudu je dana sekundarnim
napétim transformatoru a odporem uzemnéni ochranného vodi¢e PEN a uzemnéni
stanice R = R,s + R,pen. Predpokladame-li napf. odpor uzemnéni ve stanici
R,s =10 Q a odpor uzemnéni ochranném vodiCi PEN R,peny = 2 Q, tj. v sérii 12 Q,
bude pfi fazovém napéti 240V protékat obvodem proud 20A. Proud muze protékat
neomezené dlouhou dobu, protoze neni signalizovan a zpravidla se objevi
az nahodné pfi revizi. Tento trvaly proud muize byt pfi€¢inou vysouSeni zemnice. To
je duvod, pro¢ se vtomto pfipadé pozaduje pecliva izolace vodi¢e PEN.
Na uzemnéni DTS i na ochranném vodi¢i PEN a také na vS8ech nulovanych
Castech sité nn vznikne napéti, které se rozdéli v poméru odporq, tj. v pfipadé
naseho pfikladu 1:5. Na uzemnéni vn tedy bude 200V a na ochranném vodi¢i PEN
40 V.

Nadoba transformatoru  Rozvadéc¢ nn

______________________
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Obr. 5.23: Oddélena uzemnéni - porucha na strané nn

Oddélenim obou uzemnéni se dopoustime prohfesku proti zasadam nulovani,
podle kterych nesmi byt v soustavé s ochrannou nulovanim nékteré casti jen
zemneény, jako je v tomto pfipadé nadoba transformatoru a rozvadéc nn.

Porucha na zarizeni vn

Na Obr. 5.24 je naznacen pruraz vinuti vn na nadobu transformatoru. Je-li sit
vn kompenzovana, protéka mistem poruchy staly zbytkovy proud a na ochranném
uzemnéni je napéti dané hodnotou tohoto proudu a zemnim odporem uzemnéni
stanice. Protoze ochranny vodi€ PEN neni s timto uzemnénim spojen, neprenasi
se na néj zadné napéti a sekundarni sit nn je v bezpedi.
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Urcité nebezpeci je vSak v transformovné, protoze napéti na ochranném
uzemnéni muze byt znacné vysoké. Zvlasté zavazné je, ze plné napéti se objevi
proti stfednimu vodi¢i v rozvadéci nn, jehoZz kostra je z divodu bezpecnosti
ve stanici pfipojena na uzemnéni vn. Vysoké napéti v okoli stanice se musi
eliminovat vhodnym zpusobem, jakym je napf. ekvipotencialni prah nebo izolace
povrchu terénu. Protoze napéti na uzemnéni by mohlo dosahnout zna¢né vysSich
hodnot, neZ pfipousti izolaéni pevnost zafizeni nn, je v CSN 33 3225 stanovena
podminka pro zemni odpor uzemnéni R, ve stanici

2000
o S 7 [Q] u siti s rychlym vypnutim,
500 - vy , .
R, < e [Q] u siti, kde neni zajisténo rychlé vypnuti,

z

kde - I, je proud odtékajici zemniCem do zemé pfi poruse na strané vn ve stanici.

Nadoba transformatoru ~ Rozvadéc¢ nn
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Obr. 5.24: Oddélena uzemnéni - porucha na strané vn

ZvySena pozornost se musi v tomto pfipadé vénovat izolaci stfedniho vodice
nn proti zemi a vSem nezivym Castem ve stanici a uloZit jej stejné jako vodiCe
fazové. Uzemnéni vodiCe PEN se zfidi az na nejbliz§im podpérném bodu kazdého
vyvodu ze stanice, v nejbliZz8i rozpojovaci skfini vSech kabelovych vyvodl, nebo
na oddéleném uzemnéni pfipojeném izolovanym vodi¢em. Obvykle je dostate¢na
vzdalenost 20 m od uzemnéni vn. Pfed uzemnénim stfedniho vodi€e soustavy nn
se tento nepovazuje za ochranny vodic.

5.4.10.2 Spojena uzemneéni
Porucha na zarizeni nn

Pfi stejné poruse jako v prfedchazejicim pfipadé (5.4.10.1), ale pfi spojenych
uzemnénich, se stane spojeni na kostru kovovym zkratem, ktery zplsobi vypnuti
pojistky na stran& vn (viz Obr. 5.25). Zadnym uzemnénim proud neprochazi
a nikde nevznikaji dotykova napéti. Z hlediska této poruchy je spojeni obou
uzemnéni vyhodné.
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Néadoba transformatoru  Rozvadé&¢ nn

______________________
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Obr. 5.25: Spojena uzemnéni porucha na strané nn

Porucha na zarizeni vn

Na Obr. 5.26 je naznaCeno zemni spojeni v transformovné na zafizeni vn.
Pfi spojeném uzemnéni protékd poruchovy proud do zemé uzemnénim
v transformovné a vSemi uzemnénimi ochranného vodi€e PEN. Ve stanici je
bezpecCno, protoZze na neZivych Castech nevznika zadny rozdil napéti. V siti nn
vSak muze za urcitych podminek na ochranném vodi¢i PEN vzniknout nebezpecéné
napéti, které je souCinem zemniho poruchového proudu a odporu uzemnéni
ochranného vodiCe. Toto nebezpeci je realné zejména ve venkovnich sitich nn,
které jsou napajeny z venkovni sité vn s velkym kapacitnim proudem, nebo ze sité
vn s odporovym uzemnénim uzlu. Pfitom pravdépodobnost dotyku nezivych Casti
v siti nn v okamziku poruchy je velka. Aby nedoslo k pfeneseni napéti na ochranny
vodi¢ PEN, pozaduje [13] kontrolu zemniho odporu spole€ného uzemnéni podle
vztahu:

R — stRZPEN < Udot [Q] , (553)
st + RZPEN [

z

kde Uy je dovolené dotykové napéti

I, je zbytkovy proud na strané vn u siti kompenzovanych nebo omezeny proud
jednopolového zkratu u siti s odporovym uzemnénim uzlu.

Nadoba transformatoru = Rozvadé&c¢ nn

Obr. 5.26: Spojena uzemnéni porucha na strané vn
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prepoklada jen mala Cetnost takovych poruch, nepozaduje [13] pfi rychlém vypnuti,
aby se uzemnéni dimenzovalo na dvojité zemni spojeni a ani by to nebylo
prakticky mozné.

Hodnota dovoleného dotykového napéti Uy je dana s ohledem na dobu
trvani prichodu proudu grafem v Obr. 5.27.
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Obr. 5.27: Dovolené dotykové napéti v zavislosti na dobé trvani proudu /,

Z vysledku predchazejiciho rozboru vyplyva, ze ani spojené, ani rozdelené
uzemnéni pfi vSech moznych poruchach ve stanici neni idealnim reSenim. Je
nutno volit kompromis a provést takova opatfeni, aby byla v co nejvétSi mife
zajisténa bezpec€nost v siti nn i v transformovné.

Podminka hodnoty zemniho odporu z hlediska poruchy na zafizeni vn
ve stanici, podle niz se stanovi, zda uzemnéni mohou byt spojena, plati obecné.
Pritom se predpoklada, ze dotykova napéti se mohou rovnat celkovému napéti
na uzemnéni. Tento pfipad muze nastat zejména u mensSich venkovnich siti nn,
nanéz jsou pfipojena prevozna zarizeni kabelem (napf. ve stavebnictvi,
v zemédélstvi apod.).
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