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UZEMNENI

o dle CSN 33 2000-5-54 ed? (09/2007)
e UcCel uzemneni:
— ochrana lidi a zvirat pred Urazem (snizenim
dotykového a krokového napéti na bezpecnou miru),

— udrzovat na potencialu zemeé néjakou cast
elektrického obvodu,

— umoznovat funkci elektrickych stroju, pristroju a
zarizeni nebo ji napomahat,

— chranit elektricke stroje a zafizeni pred ucinky
prepéti a velkych proudu,

— svést atmosférické proudy a omezit prepeéti.
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TERMINOLOGIE

 Uzemnéni
— vodivé spojeni mezi danym bodem a lokalni zemi

— uzemnovana mista: uzly generatoru a
transformatord, vodivé casti a konstrukéni prvky

e Uzemnovaci soustava

— vsechny elektrické spoje a predmety, které jsou
soucasti uzemneni elektrické sité, instalace a
zarizeni

e Uzemnovaci sit

— cast uzemnovaci soustavy, ktera obsahuje pouze
zemnice a jejich vzajemna spojeni
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TERMINOLOGIE

e Zemni elektroda (zemnic)

— vodiva cast, ktera muze byt ulozena v daném
vodivém prostredi (napr. betonu) v elektrickém
styku se zemi

e Nahodny zemnic
— vodivy predmét trvale ulozeny v zemi (ve vodé, v
betonu, ...), ktery byl vybudovan k jinému ucelu
nez k uzemneéni, ale je mozno jej vyuzit jako
zemnic
e Strojeny zemnic
— zemnicC zameéerne zfizeny pro uzemneni
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ZEMNICI ELEKTRODY

— ucinnost zemnice zavisi na mistnich pudnich
podminkach

— volba parametru:
e pozadovany zemni odpor
e pripustné napéti na uzemnovaci soustave
e pripustné dotykové a krokové napéti
e proudova zatizitelnost
e mechanicka pevnost
e korozni odolnost

— zemni odpor zavisi na rozmérech zemnice,
ulozeni a mérném odporu pudy
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ODPOR PUDY

— zavisi na strukture zeminy, teploté a vlhkosti

Charakter pldy Rezistivita
(Qm)
BaZinata plda 1+ 300
Naplaveniny 20 + 100
Humus, prst 10 + 150
VIhka raselina 5 + 100
Vapenaty a kompaktnijil 100 + 200
Jilovité pisky 50 + 500
o~ Kremenné pisky 200 + 3000
~ Holé kamenité pady 1500 =+ 3000
~ Zatravnéné kamenité pady 300 + 500
S Mékky vapanec 100 + 300
E Kompaktnivapenec 1000 + 5000
o Bfidlice 50 + 300
E Zula a piskovec 1500 + 10000
é Zvétrala zula nebo zvétraly vapenec 100 + 600




ODPOR PUDY

— zmeény mérného odporu pudy v prubéhu roku
(Wettsteinovy krivky):
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ODPOR BETONU

— dulezity podklad pfi navrhu zalozeni napfr.
stozaru nebo reseni zakladovych zemnicu:

1,10

1,00 | =

0,90 S

Cinitel Kb

0,80 \\

v

0,70

0,60

oN
<
—
—
L
O
oc
L
P
L
O
o
I_
X
T
—
T




(@]
<
—
—
L
O
oc
L
P
L
O
oc
l—
X
T
—
T

PROUDOVA ZATIZITELNOST

— dovolené hustoty proudu vztazené na plochu

zemnice:
Doba priichodu Proudova E\us'fota (A/om%) ploc.hy.pf)\irchu zemnice
ulozeného v pudé o rezistivité (Qm):
proudu

100 500 1000 3000
1s 1000,0 447,0 316,0 182,0

5s 447,0 200,0 141,0 82,0

1 hod 16,6 7,5 5,2 3,0

2hod 11,8 53 3,7 2,2

3 hod 9,6 4,3 3,0 1,8




PROUDOVA ZATIZITELNOST

— dovolené hustoty proudu pro zemnice ulozené

v betonu:
Doba priichodu StFedfl' hu.stc.)t.::\ rv)ro:Jdu (A/m2) z b,e.to.nového z.::’lkrytu
proudu pri rezistivité pudy (Qm), ktera jej obklopuje:
100 500 1000 3000

1s 1100,0
3$ 490,0
1 hod 26,5 10,8 7.0 26
2 hod 18,8 8,2 5,0 15
3 hod 15,4 6,8 39 0.9
>3 hod 8,0 4,0 20
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PROUDOVA ZATIZITELNOST

— dovolené proudy pro pasky FeZn:

Doba prtichodu Dovoleny proud (A)
proudu 30x4 mm 40x4 mm 20x5 mm
0,1s 26700 35600 22 200
0,2s 18 900 25200 15 700
0,3s 15400 20500 12 800
0,4s 13 300 17 800 11100
0,5s 11900 15900 9960
0,6s 10900 14 500 9090
0,7s 10 100 13 400 8420
0,8s 9450 12 600 7870
0,9s 8910 11 800 7420
1,0s 8450 11 200 7040
Profil Dovoleny trvaly proud (A)

Pasek 30x4 420

Pasek 40x4 540

Pasek 20x5 330

Drat 10 220
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PROVEDEN| ZEMNICU

e Nahodné:

— jejich primarni ucel je jiny nez uzemnovani

— kovové predméty velkych rozméra (maly
prechodovy zemni odpor):
e ocelové konstrukce (armovani, liniové stavby)
e kabelové plaste
e kolejnice

— maji se vyuzivat prednostné — musi ovsem
vyhovovat vsem podminkam jako zemnice
strojené
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PROVEDEN| ZEMNICU

e Strojené:
— zfizuji se, jestlize:
e nahodné zemnice nevyhovuiji
e jejich vyuziti pozaduje jiny predpis
— typ a tvar zemnicu se voli podle:
e vodivosti pudnich vrstev
e podle prostoru, ktery je pro ulozeni zemnice
k dispozici
— obvyklé tvary:
e trubky, tyCe
e pasy, draty
e desky
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TYCOVE ELEKTRODY

e ve srovnani s délkou maly prumér
e vhodné pro mista s nizsi rezistivitou pudy

e ocelove tyce (trubky, popr. profily L, I, U, T)
2+3 m dlouhé

e vyuziti vice tyCi — rozestupy min 2|
(propojeno)

 horni konec 0,5 m pod povrchem
* neprijemné rozlozeni potencialu
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DESKOVE ELEKTRODY

elektroda plosného tvaru
— tloustka min 3 mm

— plocha min 2x 0,5 m?
vyuziti vice desek — rozestupy cca 3m

drive hojné pouzivano svisle zakopanych
ctvercovych desek (0,5+1 m pod povrchem)

dnes malo pouzivané (vyssi odpor)
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PASKOVE ELEKTRODY

nejcastejsi vyuziti
rozmery pasku: 30x4, 30x3, 40x4

— tloustka min 3 mm
— prlirfez min 80 mm?

délka pasku dle pudnich podminek a
pozadavku na uzemnovaci odpor

zakladano vodorovné v hloubce 0,5+1 m
konfigurace: paprsky, prstence, mrize
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ZAKLADOVY ZEMNIC

. ontikorozni ochrang
min. 100mm v betonu | ' izoloce

min. 200mm mimo beton S
N
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ZAKLADOVY ZEMNIC (pilota)
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ZAKLADOVY ZEMNIC
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ZEMNI| ODPOR

— max. dovolena hodnota (z dovolené hodnoty
dotykového napéti)

— do 1kV (obecné):

U
R<=2(V,A)
Iy

R — dovoleny odpor
U,— dovolené dotykové napéti
l,,— vypinaci proud jisticiho prvku
— pozadované hodnoty (NN):
*R <10 Q2 — uzemnéni jednoho svodu LPS
*R <5 Q) —uzemnéni uzlu zdroje
*R <2 QQ —odpor vSech ochrannych vodicu a uzlu zdroje
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PRAKTICKY NAVRH

— priblizné vyjadreni pro uréeni poctu zemnicu a
rozmeéru: p

[ — nejvetsi rozmer zemnice

k — Cinitel tvaru a ulozeni zemnice (tyc: 0,9; pasek: 2,0)
— exaktni vypocet:

ekomplikovany

eproudové pole, rozlozeni napéti (QuickField, FEMIab,
Opera3b, ...)

eCasto zjednoduseni: bodovy zdroj (polokulova
elektroda)
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ZEMNICI ELEKTRODY

Typ zemnice Ulozeni Exaktni Podminky | Zjednoduseny Podminky
parametry vztah pouziti vztah pouziti
Polokoule D
|
i R=—£_ - - —
: w D
Ty¢ (trubka)
44 d =2 d
! R=L_In= I»— R=0,92 5
2zl d 2 ! Fiosid
d =1+3m
—» |
Pasek (drat) i oo
2 {>d l
r P
=——|In—+In— ] R=2-— Z
7 d xl ( d ZJ zK— { i 4
r 4 [=10+50m
Prstencovy zemnic i [Hs
8 7 D>d D
5 2 _(m=ZymZI= D R=212 R
2 d z ZE = !
2 D
—>10
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ZEMNICI ELEKTRODY

&

Typ zemnide Gt Exaktni Podminky | Zjednoduseny Podminky
Ulozeni L) e 2
parametry vztah pouziti vztah pouziti
Paprskovy zemni¢ |
d !
21 -
) Rzﬁ[ln;+l) [>d R=O,7-% P
! & ! <« 30m
Ty¢e v obvodu
R, P 138 1
T il o Bz
n 2D n =1 Sil’lzk _ —
n I>d
Mrizova sit’ .
R EEEEN
7 T
v |I = o= R= i+£ _
] 2D |
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UZEMNENI STOZARU VN

Surface contours: ¥
7.248840E+003

Surface contours: ¥
7.248840E+003
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KROKOVE NAPETI

— potencialové pole v okoli zemnice (i na povrchu)
— potencial:
* nejvetsi na povrchu zemnice
 Umérny zemnimu odporu a odvadénému proudu (az kA)

— krokové napéti — rozdil potencialt na povrchu
zemé na délku lidského kroku (0,75+1 m)

— fizeni velikosti krokového napéti:
 hloubka ulozeni zemnice
e Uprava okraju uzemnovaci soustavy
e Uprava pudnich poméru
e zabranou (oploceni trafostanice)
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KROKOVE NAPETI

-
-

dotykové
napeti

et

Napéti proti zemi
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prub¢h potencialu

krokové napéti

\

|
; ; v |
zemnic
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UZEMNENI (dle CSN EN 62305)

— z hlediska ochrany pred bleskem se
uprednostnuje integrovana uzemnovaci soustava
(spolecna pro hromosvod a elektroinstalaci)

— uUcel uzemneéni rozsiren jeste o:

e ekvipotencialni pospojovani mezi svody
e fizeni potenciall v blizkosti vodivych stén budovy
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UZEMNENI (dle CSN EN 62305)

— zemnic typu A:

e zemnicv pudé (min. 80% své délky)

e paprskovity nebo tyCovy zemnic€ nesplnuji pozadavky,
kladené na uzemnéni s ohledem na ekvipotencialni
pospojovani a fizeni potenciald

— zemnic typu B
e zakladovy zemnic, vC. kombinace se zemnicem typu A
e splnuje vSechny pozadavky na uzemnéni
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UZEMNENI (dle CSN EN 62305)
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