Uzemnovani v elektrickém rozvodu

PoZzadavek bezpecnosti osob a véci — dobré
uzemneéni ¢asti rozvodu.

Uzemneni — vodive spojeni urCitého mista

v rozvodu se zemi — potencial zemé
Uzemnovana mista: uzly generatoru a
transformatoru, vodive Casti a konstrukéni prvky
el. stroju a spotiebicu

Zemnli elektrody (zemnice) — Casti uzemnéni
uloZené v zemi, zajist'uji vodive spojeni se zemi

Zemnl svod — vodivé spojeni mezi zemnicem a
uzemnovanym mistem

Zemni odpor — pomgér napéti zemnice (vuci
daleké zemi1) a odvadéncho proudu (zemni proud)

Zemnicl soustava — soubor zemnicCu a svodu

Zemni elektrody (zemnice)

Nahodné zemnice
e v¢tsSi kovove predméty v zemi nebo na
povrchu, velka vodivost
e kolejnice, potrubni sité (vodovody - AC),
ocelove konstrukce, plasté zemnich kabelu



Strojené zemnice

e jen k ucelu uzemnéni

e zemni odpor ~ rozmeéry zemnice, spravne
uloZeni, vodivost zeminy

e desky, pasky, tyCe, kombinace

e spojeni ocelovym dratem (d = 8 + 10 mm)

e vSechny Casti ochrana proti korozi
(pozinkovani pod plamenem)

Zemnici desky
e tlouStka min 3 mm, plocha min 2 x 0,5 m”
e svisle v zemi, horni hrana 0,5 az 1 m pod
povrchem
e pii vice deskach rozestupy cca 3 m, aby se
nesnizoval uCinek
e malo pouzivané (vySsi odpor)

Zemnici pasky
e nejcaste)si
e tloustka min 3 mm, prufez min 80 mm?,
napt. 30x3, 30x4, 40x4 mm
e d¢lka podle zeminy a odporu
e vodorovné v hloubce 0,5 az 1 m
e tvar: paprsky, prstenec, miiz (velkeé objekty)




Zemnici tyce
e vhodn¢ pro mista s nizsi rezistivitou pudy
hloubéji (vlhkost) — svisle
e ocelove tyCe nebo trubky 2 az 3 m dlouhe
e horni konec min 0,5 m pod povrchem
e obvykle vice ty¢i propojeno, vzdaleny min 21
e iprofily L, U, T, I

Zemina a jeji vlastnosti

M¢érny odpor pudy (rezistivita) — Siroké meze
podle struktury zeminy a vlhkosti

Druh zeminy Rezistivita (2m)
raSelina 30

ornice, jil 100

vlhky pisek 200 + 300
vlhky Stérk 300 + 500
suchy pisek, Stérk 1000 =+ 3000
sucha kamenita puda 3000 + 10000




Zemni svody

e vodiC schopny odvést do zem¢é nejvetsi
mozny poruchovy proud.
— vyhovujici prufez, pevny, trvanlivy,
kontrolovatelny, rozpojitelné misto (pro
méfeni odporu zemnice)
¢ n¢jcastéj1 holé pozinkované nebo pocinované
vodice z oceli, Cu, Al

e proudové zatizeni ddno max. dovolenou
teplotou (100 az kratkodobé 600°C)

Zemni odpor

Max. dovolena hodnota vychazi z dovolen¢ho
dotykového napéti.
Obecné do 1000V

RS% (C2; V, A)

R — dovoleny odpor
Uy — dovolen¢ dotykove napéti
I, — vypinaci proud jisticiho prvku



Soustava nn:
R <58 pro uzemnéni uzlu zdroje

R <2€ pro celkovy zemni odpor viech
ochrannych vodici a uzlu zdroje (1 objekt)

Prakticky navrh — pfiblizné vyjadieni pro urCeni
poctu zemniCl a rozmerl, ovéreni meérenim

R = k% (QQ; —, QOm, m)

1 — nejvEtsi rozméer zemnice
k — Cinitel tvaru a ulozeni zemnice

Exaktni vypocet — slozity, proudove pole,
rozloZeni napéti (QuickField, FEMlab
Opera3D,...)

Slozity tvar — zjednoduseni na bodovy zdroj
(zemniC jako kuli¢ka na povrchu zem¢)
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Odpor zem¢ jako vodice

I
R=p—
P A
A, =2nx’ (ekvipotenciadlni plocha)
1=x

Ve velké vzdalenosti X —> o©

R, =P
27,

Kulova elektroda hluboko pod povrchem (proud
do plného prostorového thlu 4)

R' =P
47,




Krokové napéti

Potencialové pole v okoli zemnice (1 na povrchu).
Potencial — nejvétsi na povrchu zemnice, klesa

s kvadratem vzdalenosti, umérny zemnimu
odporu a odvadénému proudu (az kA — blesky)
Krokové napeti — rozdil potenciali na povrchu
zem¢ ve vzdalenosti lidského kroku (cca 0,75m)

Zmenseni krokového napéti: vétsi hloubka
zemnicCe, uprava okraju, uprava vodivosti povrchu
zeminy, oploceni stanice



Geoelektricka meérent

M¢éfeni rezistivity pudy — pro spravny navrh
uzemneéni

p ~ slozeni pudy, vlhkost, teplota, klimatické
podminky (ro¢ni perioda)
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Mereni p zkusebnim tycovym zemnicem
Zname 1, d, zmé&tfime R (viz dale).
Svisly tyCovy zemnic
R=-2F ln41 =k, -p
2nl  d
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1hd = 0,05m
2yd =0,04m
3Nd=0,03m

Legenda : a) 1= 2m

byl=1,5m

c)l=1Im

=0,02m
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Meéreni p Wennerovou metodou
Proudovy zdroj C1, C2, méfeni napéti P1, P2 —
R=U/l—-p=KR
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M¢éfieni prechodového odporu (mezi strojenymi

zemniCl a zemi) — ovéfeni spravnostl navrhu a
dosazeni pozadovanych hodnot R
Zasady méteni

e proudovy zdroj f ~ 40 Hz (70 Hz) —
neovlivnit ndhodnymi proudy

e pristroj co nejblize zemnice — neovlivnit
presnost privodnimi vodici

e dodrzet minimalni vzdalenosti pomocnych
elektrod (napétova — aby na nulovém
potencialu)

e opakovana meéfeni



Elektrody — hladké ocelové tyCe, d = 2025 mm
1 =600+700 mm, zarazit kolmo na nejveétsi
rozmer zemnice

Voltamperova metoda —a ~ 20+-40 m

R=—
I
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Voltamperova trojuhelnikovada metoda —
rovnostranny trojuhelnik Z, S1, S2

e S1
R1

Proudovy zdroj

3 méfeni na vSech stranach trojuhelniku:
R, =R,+R,, R,,=R,+R,, R, =R, +R,
_ R21 "'Rzz _R12

R, 5




Meéreni wattmetrem a ampérmetrem
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terrometem — specialni pristroj s vlastnim

induktorovym zdrojem
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