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Dotykova a krokova napéti z hlediska ochrany
pred bleskem a zkratovych proudui

Ing. Jifi Kutac Ph.D., DEHN s.ro.
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DEHN chrani

stardi budawy

uzemnéni

DEHN chrini

2012 - Némecko
4 mrtvi na golfovém hfisti

2012 - Némecko
4 mrtvi na golfovém hfisti
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4 mrtvi na golfovém histi

2012 - Némecko
4 mrtvi na golfovém hfisti

Lysa hora

Praha

Polsko - Giewont
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Skody od tideru blesku — pFeskok ze Zelezobetonového sloupu
uhynulo 26 krav - $koda 1 500 000 K&

200608 163631

Skody od blesku na Zelezobetonu
¢i pi casti é

ni sloupy - stala pracovi

& osob - nebezpeéni do 3 m od sloup!

Nové vzorové projekty DEHN s.r.o.
https://www.dehn.cz/cs/vzorove-projekty
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Dotykova napéti s ohledem na téinky blesku

definice

Un  Potencial uzemndnl
U Dotykowe napéti
Us  Krakové napéti
o Posancil povichy zemé
FE  Zenmit
s
L
e
(I
11
(I
1| 4
i
——

TEITENEN] TEM m—

Dotykové napéti je ¢ast napéti uzemnovaci soustavy

proti zemi, kterou ¢lovék mize preklenout pfi dotyku

pficemz se uvazuje od ruky k noham (vodorovné 1 m).

CSN EN 62305-3 ed.2, &l. 8.1 Opatieni na ochranu pred

dotykovymi napétimi

V okoli svodii LPS vné stavby mohou vzniknout za urcitych podminek

Zivotu nebezpecna dotykova napéti, i kdyz je LPS vyprojektovan

ainstalovan dle predepsanych pravidel.

Toto nebezpeci se zmensi na pripustnou Grove, kdyz budou spinény

nésledujici podminky:

a)za normalnich podminek provozu nebudou do vzddlenosti 3 m od
svodis zddné osoby ;

b)je pouzita soustava alespori 10 svodi vyhowujicich poZadavku 5.3.5;

o) rezistivita povrchové vrstvy pidy v okruhu do 3 m od svodu neni
mensi nez 100 kQ.

NAMKA Vrstva izolacniho materilu, naprikad asfatu, o tloustce 5 cm (nebo wrsva Stérku
o lloutee 15 cm) vieobecné sniZuje nebezpedi na pripustnou hodnotu

Nebude-l zadna 2 téchto podminek spinéna, musi bjt uéinéna tato ochranns opatient pied
drazem ivjch bytost dotykovym napétim:

izolace odkrytého svodu odpovidajici impulznimu vydrinému napéti 100 KV,
1,2/50 s, napiklad nejméné 3 mm zesitovanym polyethylenem;

~fyzickd zdbrana a/nebo vjstraznd tabulka, aby se snisila pravdépodobnost
dotyku svodi na minimum.

Dotykova napéti s ohledem na téinky blesku
Ochranny prostor pro jednu osobu

Dotykova napéti s ohledem na ucinky blesku

a) Smycka vodic osoba

b) Vzdjemnd indukcnost M a indukované napéti U;

ﬁ
' Airat

A=020 Kodn | =2

Tm

A

i
e

b)
A

Dotykova napéti s ohledem na Gcinky blesku

bocni preskok

Ug=i R+Ldi/dt (V)

kde

Uy vysledné dotykové napéti (V)

i proud, ktery tece svislou cdsti stavby (A)
R odpor mezi body dotyku (2)

L indukénost mezi body dotyku (H)

diy/dt strmost proudu (kA/us)

CSN EN 62305-1 ed.2, obr. A3

Tagrd. ' Fapoed

CSN EN 62305-1 ed.2, tab. 3

Wanitary iramy e ! Ll
Faweryts | Cwsteel | dsota |1 ' 0
abean st 7 | w | ® [Tl »
] CHE S 15 ™
W o ]

Dotykova napéti s ohledem na tcinky blesku

Ochranny prostor pro jednu osobu

CSN EN 62305-1 ed.2, &l. D.4.1.1
Specifickd energie

W=RW/R (@)

kde

w energie ()

R odpor téla (cca 500 2) ()
WR ifickd energie, kterd

Specifickd energie W/R  LPLI 10MyQ
Pl 56MI/Q
PLI/IV 25M/9

0.1./2) (1/2)
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Izolovany vodi¢ vodi¢ CUI Vodi¢ CUI
v délkach 3,5 m kat. ¢. 830 208 /5,5 m kat. ¢. 830 218 Zkouska vydrznym napétim 100 kV (1,2/50 ps) p¥i desti

e e
e R T L L
e - s i
Wetoaine SimE pe e AR enteaise Kl
[ M wt ma ms
ey e vt £
Navod na montaz vodice CUI Pouziti vodice CUI

Opatfeni ochrany pfed Vedeni vodi¢e CUI
nehazpatnym dotykem po stEnNS

Montazni chyby pfi instalaci vodice CUI Skladba sedého vodice HVI long, vytah z montazniho navodu

Pops

Vg AL RAL W T3S

Fobaedy it fr:)
Iecledni iy

Saniry médiny wdd (19.rr)

Werand parmind

B v tovwen prisstony i bt Sdné boucwe dily

,\_\. A

HVI po celé délce vedeni / systém izolovaného hromosvodu dostatecné vzdalenosti

Drzék HVI vodice za mistem prechodu musi byt instalovan
ve vzdlenosti mensi nez 10 cm za spojovacim prvkem.
Vaechny nésledujici drzaky veden by mély byt instalovany ve
vzdélenosti 1 m od trovné zemé

Pro dostateénou ochranu musf byt zajiiténa i ochrana proti

krokovému napéti v misté, kde HVI vodic vstupuje do zemé.

DEHN doporutuje poloit miizové rosty a kruhové zemnici

_ elektrody v oblasti alespof 3 m radiéiné kolem bodu vstupu

12X miizove rosty se uklddaji maximalng 25 cm pod Grovedt
terénu

Doporucené soucésti systému ochrany proti krokovému
napétijsou

polozka & 618 214 / GMA 250 2000X1000X4 V4A /
miiZovy rost 250 StSt (VAA); rozmér: 2000 x 1000 mm
polozka & 540 271 / MMVK 3.5 8.10 SKM8X30 V4A /
sworka pro spojeni mitiovjch  roitd, nerez  se
Sestihrannym Sroubem M8X30

polozka & 275 225 / LH Z5 23 H19 IGM8 GR PA / dridk
vedent pro Sedy HVI vodic
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Pfechod od neizolovaného k izolovanému vedeni

) aan e SR L OnTAD DA e b R

HVI light plus e

SpeCl ikace Ekvivalentni dostate¢na
vzdalenost pro vzduch < 60cm
Zatizitelnost bleskovym
proudem 150kA
Trida LPS
I, 1l and IV
Vnéjsi priimér
21 mm
Vnitni vodic pevna
méd | 16 mm?
Minimalni polomér ohybu
210 mm
o Odolnost viici ohni Eca

Vyhody HVI light plus

Ochrana pred dotykovym
napétim

9 Vhodny do Ex prostredi
Poutziti bez ekvipotencialniho
pospojovani

Kompatibilni s tchyty pro HVI
i HVI light

Instalace uvnitf i vné

podpiirné trubky
Stozéry pro jimace s priim.
@ 40mm, tenké a nendpadné

Ekvivalentni dostatecna
vzdalenost pro vzduch < 60 cm

p ycha ykovych napéti

Jimaci soustava .___

svod

dotykové napéti

Krokova napéti s ohledem na tcinky blesku

transformator

— N

— WalgTau

CSN EN 62305-1 ed.2, obr. A1

ludery = 100 kA4 = i

vzdalenost
- =

d.2, tab. 3

1000 kV

|=ig{¥|-

Krokova napéti s ohledem na tcinky blesku

Krokové napéti je ¢ast napéti zemnice (zemni
elektrody, zemniho svodu) proti zemi, které maze byt v
okoli zemnice krokem preklenuto. Za nebezpecné
krokové napéti se pro clovéka poklada 90 V/m, pro
zvifata 16 V/m.

ESN EN 62305-3 ed.2
krokovymi napétimi

.8.2 Opatieni na ochranu pred

Za urtitych podminek mize byt blizkost svodi vné stavby Zivotu nebezpecnd,
piestoze je LPS vyprojektovan a instalovan podie predepsanjch pravidel

Toto nebezpeci miize byt zmenseno na piipustnou roveri, kdyz budou spinény
nasledujici podminky:

1 ml 0)za normilnich podminek provozu nebudou do vzdalenosti 3 m od svod Zdné
e osoby;

bjje poutita soustava 10 ndhodnjich svodi vyhovujicich poZadavku 5.3.5;

Orezistivita povrchové vrstvy pidy v okruhu do 3 m od svodu neni mensi ne 100
0.

POZNAMKA Vrstva izolaéniho materily, napiilad asfalt, o tloustce § cm (nebo vrstva dtérku o
tloustce 15 cm) obvykle snizuje nebezpeci na piipustnou hodnotu

Nenili spinéna Z4dné z téchto podminek, musi byt ginéna nésleduici ochrannd
., opateni pred Grazem Zivych bytosti zpisobenym krokovym napétim:

—

Feferentni zem ——

~ekvipotencidini vyrovndni mitZovou uzemiovaci soustavou;

~fyzickou zdbranou a/nebo vystraznou tabulkou, aby se snizila pravdépodobnost
Vstupu do nebezpecné oblasti v okruhu do 3 m od svodu.

é stavby

Rizeni potencialu v zemi - umisténi mfizovych rosta

BN 618214 Midow) robt nerez (VAR 2mx T Bl 560020 Dvit@ 10mm nerez (Viaa) (20m)
B 5020 opgoncisworkapamiieriy B 350079 S N e V4R
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Dotykova a krokova napéti s ohledem na tcinky blesku

€ | Kati[komponenta |
I 30208 Vodié CU| (délka 3,5m)

Bl 275220 Dr2sk vedeni pro vodi CUI
El 390079 Svorka MV nerez (V4A)

Krokova a dotykova napéti
Rizeni p iali pro snizeni

ych napéti

ni potencial(:

Tyéovy
zemnic

Model ,,Hugo" krokové napéti élovéka ve styku se zemi
zdroj TU Darmstadt

Pii simulace se u Hugova modelu poits s krokovym napétim u chodidel
100V 1KV, které jsou od sebe vzdalena 1 m (délka kroku). V tomto uspoFadani
569 dochazi k maximalni hustoté elektrického proudu v srdci cca 1,2 A/m? a
m celkovému proudu, ktery protéka srdcem, o velikosti 7,5 mA. Pfi impulzu o
244 tvaru 10/350 ps nesmi proud protékajici srdcem prekrotit 200 mA. Pomoci
781 této hodnoty Ize odvodit, ze maximalni hodnota krokovjch napéti je
26,6 kV.
719
B56 Po i veskerych ych Gvah a zdd éni
594 stanovenych meznich hodnot byla pro Géely simulace zvolena
531 mezni hodnota 25 kV v souladu s normami IEC
469
344
i
ik
156
M
n3
o
Ochranny prostor pro jednu osobu
referencni troven pro stanoveni krokového napéti I bvodovyct il v blizkosti chranéné

model 1: zemé, eiis elektrické viastnost wislé na dalsich = model 2: zemé, jejiz elektrické vlastnosti se méni v zavislosti na sile
. ’ P N - elektrického pole (,nelinedrni“). Tento model 2volen pro simulaci efektu
model L: e e dkcké asinost sounciié radai ektrickeho pole (nlimedr el oy ol oo simulac fek
e ektrick vorivst 0,001 s"lr: et onetiait fonizace zem. Vychdzi se pfitom z charakteristické kfivky vodivosti, které pfi
1,000 £m, Tyto hodnoty pledstavall26m:  pomEm Spatnou nizSi Grovni intenzity elektrického pole nez 300 kV/m vykazue elektrickou
elekirickou vodivost, Vodivost 0,001 §/m a nad hodnotou 500 kV/m elektrickou vodivost 0,01
$/m, a ktera mezi témito hodnotami roste priblizné linearné,
s vy il
800 350
max. 750 kV max. 325 kV
700 300 -
500 250
500: 200
400:
150
300:
100
200
50
25 kv A ———
0 0
[] 4 6 8 10 12 14 16 18 N 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
fvm fem

rych napéti v modelu pfi poutziti vice okruznich
zemniéi bez (vlevo) se (vpravo) zietelem na izolovani zemé

Krokova napéti od blizkého uderu blesku do zemé,
ktera jsou nebezpecna pro ¢lovéka

Clovék je ochromen v dolni éésti t&l

Kriticka hodnota do 100 m od ideru blesku




Pritok dil¢iho bleskového proudu télem Elovéka

ZiednoduZeni model

viz. ervena barva

¢clovéka ke

vlivu krokovych napéti

Zpétny vliv clovéka na krokova napéti

s in kV Us, ghee fUs, min
a0 16
0 5:::» 3 14
607 & Us oo/ Us i | 12
50 10
40 8
30 6
20 4
101 2
0 0

10 12 14 16 18 20
rinm

Simulace vysledkii s a bez zietele na zpétné plsobeni élovéka

Srovnani krokovych napéti v referenénim modelu pfi pouziti vice okruznich
zemnic s prihlédnutim k chybovému ciniteli na zpétné piisobeni clovéka
bez (vlevo) se (vpravo) zietelem na izolaci zemé

inkV i
i = 10 e —im |
— 1 Ringe | —2Ringe |
100 = 3 Ringe & — 3 Ringe
— 4 Ringe R —AdRinge |
80 | == Grenzwert | 35 | == Grenzwert |~
30
60: 25
20
s 15
—— s —————————- 10
5
4 00 1 4

12 14 16 18 20
rin

6 & 10 12 14 16 18 0
m rinm

Uder blesku do venkovniho vedeni 22 kV -
nedovolena krokova napéti v blizkosti stozaru VN

B AR Bl e ve B A R R R e g PO Rt

Dotykova a krokova napéti v blizkosti stozard

Krokova napéti nebezpecna pro Zvifata

2vife je ohrozeno na fivotéll! Kriticka hodnota do 100 m od dderu blesku

10
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Ochrana pred bleskem a ochranny prostor
pro zemédélskou stavbu

Uroveii potencilli na terase domu -
mfiiZova soustava

|

el Bitzschutzhag Maysrhan, Padirber

Ochrana pf¥ed bleskem a ochranny prostor
obsluzného domu na golfovém hristi

L -
na golfovém hfisti

Rizeni potenciali

‘Gusle; Bltzschiizbay Maueriann, Paderborn,

domu

Krokova napéti
zakladovy zemnic, stavba 10 m x 10 m

Mal W

8] nelineseni pida

p=1000... 100 Qm

L i i y/ Fizeni g
zakladovy a obvodovy zemnic

- Uhel 45° od rohu budovy
- Dimenzovani zemnice pro, bleskovy proud 10/350 ps
- Obvodovy zemnic podle CSN EN 62305-3 ed. 2

Krokova napéti
zakladovy zemnic a jeden obvodovy zemnig, stavba 10 m x 10 m

(&) nefmstrn dda

p=1000 ... 100 Om

€SN EN 50 522 - Piiklad priibéhu potencialu povrchu a napéti zemnica
vedoucich proud

Zennic

Narist i

¢ jeli list Kabelu

na jednom onei

Jetplast

wzemnén na ohou koncich
Potencil povrchu eme.

1



Schéma uzemnéni trafostanice
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Dimenzovanie uzemnovacej sustavy
v sietach nad 1kV na zaklade skratovych
prudov a dotykovych a krokovych napati

Ing. Marian Suvak, Suvel s.r.o.

Kritéria pre dimenzovanie uzemnovacej sustavy v sietach nad 1kV urcuje EN 50522 - Earthing of power
installations exceeding 1 kV a.c., resp. v Ceskej Republike CSN EN 50522 (33 3201) 12/2011 / Z1 01/2023:
Uzemnovdni elektrickych instalaci AC nad T1kV (www.technor.cz) a v Slovenskej Republike STN EN 50522 (33 3201)
03/2023: Uzemriovanie silnoprudovych instaldcii na striedavé napdtie nad 1 kV (www.sutn.sk).

Funkeéné poziadavky na uzemnovaciu sustavu definuje ¢lanok 4.4. Pre urcenie prierezov a materidlu
uzemnovacov a uzemnovacich vodicov su urcujice poziadavky:

L~Uzemnovacia sustava, jej sucasti avodice na pospdjanie musia byt schopné distribucie apohlcovania
poruchového prudu bez toho, aby sa prekrocili tepelné a mechanické konstruk¢né hodnoty zaloZené na
vypinacich éasoch zdloZnej ochrany” a ,Uzemfiovacia sustava si musi zachovat svoju celistvost pocas
predpokladanej Zivotnosti instaldcie pri zohladneni korézie a mechanickych obmedzeni”.

Pre uréenie impedancie uzemnenia, resp. pre urcenie rozsahu uzemnovacej siete vo vazbe na vlastnosti pody
je urcujuca poziadavka:

»~Uzemnovacia sustava v kombindcii s vhodnymi opatreniami musi zachovat krokové, dotykové azavlecené
potencidly v rdmci medznych hodnét napditia zaloZzenych na normdlnom vypinacom éase ochrdn.”

Parametre siete rozhodujtce pre dimenzovanie na zaklade skratovych pradov su:

¢ hodnota poruchového pridu,
e trvanie poruchy.

Urcenie hodnoty poruchového prudu

Hodnoty poruchovych pridov zavisia od sp6sobu uzemnenia neutralneho bodu siete, trvanie poruchy je dané
nastavenim ochran. Hodnotu poruchového priadu pre vypocet tepelnej zataze uzemnovaca aj uzemnovacieho
vodi¢a uréuje vSTN (CSN) EN 50522 tabulka 1, kde pre siete sizolovanym neutrdlnym bodom a siete
s rezonanéne uzemnenym neutrdlnym bodom (v CR a SR siete VN) to je 1“4, t. j. prud dvojitého zemného
poruchového spojenia (podla EN 60909-0 dvojfazovy zemny skrat 1“ie). MOZe sa pouzit 85% zaciatocného
symetrického (razového) skratového prudu ako maximalna hodnota, ¢o prinasa zasadnu vyhodu, kedze
vypocet dvojfazového skratového prudu je pomerne zlozity aneprinasa rozdielne vysledky. Pre siete
s nizkoimpedanénym uzemnenim neutralneho bodu (v CR a SR siete VVN) to je Iy, zadiatoény symetricky
(rdzovy) skratovy prud pri skrate medzi krajnym vodi¢om a zemou.

Je potrebné poznamenat, Zze hodnoty poruchovych pridov nie su v konkrétnych sietach a konkrétnych
bodoch indtaldcie nemenné. Pri projektovani konkrétnej instalacie je potrebné zohladnit predpokladany, resp.
aj teoreticky rozvoj siete, ktory je dany najma dnes velmi ¢astym pripajanim novych zdrojov do distribu¢nych
a prenosovych sieti, pripajanim novych odberov sasynchrénnymi, pripadne aj synchrénnymi motormi
a prepojovanim vedeni na rézne rozvodné zariadenia pre zabezpecenie napajania pri poruchach, alebo servise
v napajacich rozvodniach. Maximalne hodnoty poruchovych priadov musia byt nizsie ako su prudy, ktoré
urcuju dimenzovanie rozvodnych zariadeni v konkrétnej sieti. Je logicky predpoklad, ze tuto problematiku
vyhodnocuje na zéklade vypoctovych modelov prevadzkovatel konkrétnej siete a ten aj definuje poziadavky
na dimenzovanie rozvodnych zariadeni. Je viak mozné, Ze dimenzovanie rozvodnych zariadeni z inych
dovodov vysoko prekracuje aj teoretické perspektivne hodnoty poruchovych prudov. Je preto ucelné od
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prevadzkovatela konkrétnej siete pozadovat, aby limity pre dimenzovanie instalacie stanovil ako zavazny
podklad pre projektovanie. Nasledne je mozné urcit aj limitné hodnoty pre dimenzovanie uzemnovace; siete.

Pre vypocet tepelnej zataze uzemnovaca aj uzemnovacieho vodica v sietach srezonanéne uzemnenym
neutrdlnym bodom je potrebné ur¢it hodnotu zac¢iato¢ného symetrického (razového) skratového pradu Iy’
(efektivna hodnota striedavej simernej zlozky predpokladaného skratového pradu v okamihu skratu) z ktorej
je mozné urcit hodnotu prudu dvojitého zemného spojenia I”ke.

I"wee= 0,85 * I

Pre siete s nizkoimpedanénym uzemnenim neutralneho bodu I priamo urcuje tepelnu zataz uzemrnovaca
a uzemnovacieho vodica.

Maximalnu hodnotu I uréi prevadzkovatel siete, pripadne ju ur¢ime na zaklade vypoctu siete. Orientacne,
avsak pre ndvrh dimenzovania uzemnovacej siete dostatocne presne, vieme v existujucich sietach urcit
hodnotu I"aj z hodnoty I, t.j. z hodnoty ekvivalentného oteplovacieho skratového prudu (efektivna hodnota
prudu, ktory ma rovnaké tepelné ucinky arovnaku dobu trvania ako skuto¢ny skratovy prud, ktory méze
obsahovat jednosmernt zlozku a¢asom sa meni). Tato hodnota udava skratovi odolnost rozvodného
zariadenia a $tandardne je uvedend na jeho vyrobnom Sstitku. Ak je teda navrh rozvodného zariadenia
v konkrétnej sieti korektny, je mozné tento udaj vyuzit nasledovne:

lh => e => l'iee

Menovité skratové odolnosti pre rozvodné zariadenia (menovity kratkodoby prad podla STN (CSN) 38 1754 :
07/1976 - Dimenzovanie elektrického zariadenia podla tcinkov skratovych pridovsu 6,3 -8 -12,5-16 - 20 - 25
-31,5-40 - 50 - 63 kA s odporucanou dobou trvania skratu 2s. Skutocné hodnoty podla stitkovych Udajov
rozvodného zariadenia, pre ,verejné” distribu¢né siete byvaju 12,5kA/1s, 16kA/1s, 20kA/1s, v priemyselnych
distribu¢nych sietach az do vys$sie uvadzanych maximalnych hodnét pre casy 1, 2 alebo aj 3 sekundy.
CSN 38 1754 uvadza Iy, ako la v Elanku 27 uvadza prepocet pre rézne casy:

lken * \/tk1 = le2 ® \/tkz

Spbsob vypoctu Iy z hodnoty I uréuje STN (CSN) EN 60909-0 (33 3020) 10/2016 Skratové pridy v trojfdzovych
striedavych ststavdch. Cast 0: Vypocet pridov, v Elanku 4.8 nasledovne:

lv =l * v/ (m+n)

Pre vzdialené skraty s menovitym ¢asom trvania skratu 0,5s alebo vd¢som je dovolené uvazovat s m+n=1. Pre
takéto pripady je hodnota Iy, = l¢". Pre skraty blizko generatorov sa I, zmensuje (az na 2/3 velkosti I\'), pre
vzdialené skraty sa I, principialne zva¢iuje. KedZe podla STN (CSN) EN 50522 ¢l. 4.2.2 je normalizované hodnota
menovitého trvania skratu 0,5 - 1 -2 a 3s, je postup ur¢enie maximalnej dovolenej hodnoty l"podla velkosti I
pre dimenzovanie uzemnovacej siete vyhovujuci (I'= ).

Urcenie casu trvania poruchy

V zmysle funkénych poziadaviek na uzemnovaciu sustavu podfa STN (CSN) EN 50522 ¢l 4.4. je potrebné
zohladnit vypinaci cas zdloznej (nadradenej) ochrany, avsak sicasne podla ¢l. 4.2.2 je normalizovana hodnota
trvania skratu 1,0s. Ak je vhodna ind hodnota ako 1,0s odporucané hodnoty su 0,5, 2,0 a 3,0s Pri ur¢ovani
menovitého trvania skratu sa musi brat do Gvahy cas vypnutia poruchy.

Minimalny ¢as vypnutia poruchy pri skrate (pri si¢asnych technickych moznostiach s aplikaciou digitalnych
ochran a vakuovych, pripadne SF¢ vypinacov) je:

e reakcny ¢as ochrany ~25ms
e cas ndbehu koncového relé ochrany ~12ms
e Casvypnutia vypinaca (vratane zhasnutia obluka) ~75ms
e celkovy ¢as vypnutia ~112ms (do 150 ms)

Skutocny ¢&as vypnutia poruchy pri skrate je dany nastavenim ochran (300 - 500ms). Nastavenie zaloznych
(nadradenych) ochran by malo zabezpecovat, aby vypnutie poruchy bolo selektivne. Nastavenie zaloznych
(nadradenych) ochrdn vo vdzbe na posudzovanu instalaciu je potrebné pozadovat od prevadzkovatela
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distribuc¢nej siete a pre vypinacie ¢asy nad 1s je potrebné tuto skutocnost pri dimenzovani uzemnovace;j siete
zohladnit. Priklad r6zneho priradenia hlavnej a zdloznej (nadradenej) ochrany v distribu¢nej sieti VN je na

obrazku:
NAPAJACIA ESt 110/22kV

=

ed
ZALOZNA OCHRANA Z HLADISKA VEREINEJ DS
ZALOZNA OCHRANA Z HLADISKA PODRUZNEJ ROZVODNE VN HLAVNA OCHRANA Z HLADISKA VEREJNEJ DS
DS VYROBNEHO ZAVODU “VEREJNA" DS
+ HLAVNE

OCHRANY

Z HLADISKA
TS VZ

5

TS VZ
22/0,6kV

Yap¥
86 80 68

Vypocet dimenzovania uzemnovacov a uzemnovacich vodic¢ov

Podla STN (CSN) EN 50522, prilohy D pri poruchovych pradoch, ktoré st prerusené v &ase kratiom ako 5s, sa
minimalny prierez uzemriovacieho vodica alebo uzemrovaca vypocita podla nasledujiceho vzorca:

kde

O

C

je prierez v milimetroch $tvorcovych,

prud vodica v ampéroch (efektivna hodnota),

trvanie poruchového prudu v sekundach,

konstanta zavisla od materialu, ktorym preteka prud je pre ocel K=78 A*+/s/mm?,
nehrdzavejucu ocel K =39 A-* \/s/mm?, resp. pro med K =226 A-* \/s/mm?,

prevratena hodnota teplotného ¢initele odporu casti, ktorou preteka prud pri 0 °C. Pre
ocel je =202 °C, nehrdzavejicu ocel 8 = 160 °C resp. pre med je 3 = 234,5 °C,

pociatocna teplota v °C. M6zu sa pouzit hodnoty podla IEC 60287-3-1. Ked'v narodnych
tabulkach nie je uvedena Ziadna hodnota, mala by sa uvazovat teplota okolitej pody
20°Cv hibke 1 m,

konecna teplota v °C. Pri obvyklych podmienkach, ked'je uzemnovaci vodi¢ na vzduchu
a uzemnovac v pdéde je konec¢nd teplota 300 °C. Pre izolované vodice, alebo vodice

Konecna teplota musi zohladriovat odolnost stavebnych a izola¢nych materialov. Tiez je potrebné zohladnit
minimalne prierezy pre uzemrovacie vodice:

Cu 16mm?,
Al 35mm?,
Fe 50mm?.
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Nasledovna tabulka uvadza vysledky vypoctu pre nasledovné vstupné udaje:

e I 12,5 16a20KkA,
e vypinacicas0,5a1s,
e konecnu teplotu uzemnovaca a uzemnovacieho vodi¢a 300 a 160 °C.

It vypinaci ¢as | konec¢na teplota 300°C konec¢na teplota 160°C
kA (s) Fe Nerez Cu Fe Nerez Cu
(mm?) (mm?) (mm?) | (mm? (mm?) (mm?)
12,5 0,5 105,58 196,91 38,21 136,38 251,45 49,72
16 0,5 135,14 252,04 48,91 174,57 321,86 63,64
20 0,5 168,92 315,05 61,14 218,21 402,32 79,54
12,5 1 149,31 278,47 54,04 192,87 355,61 70,31
16 1 191,12 356,44 69,17 246,88 455,18 89,99
20 1 238,9 445,55 86,46 308,6 568,97 112,49

Dimenzovanie uzemnovacov a uzemnovacich vodicov
na zaklade krokovych a dotykovych napati

Podrobné postupy pre dimenzovanie uzemnovacov auzemnovacich vodi¢ov na zaklade krokovych
a dotykovych napiti je uvedeny v STN (CSN) EN 50522 ¢l 5.4. Zéamerom tohto ¢lanku nie je prevziat
a prezentovat tieto detailné postupy. Prinosom ma byt zvyraznenie niektorych detailov suvedenim
konkrétneho prikladu.

Parametre siete rozhodujuce pre dimenzovanie na zéklade krokovych a dotykovych napati su:

e hodnota prudu na vypocet napatia uzemnovacej sustavy (lg),
e trvanie poruchy,
e vlastnosti pody, resp. aj miesto a podmienky instalécie.

Sposob vypoctu pridu na vypoclet napdtia uzemnovacej sustavy a dotykovych napati |e uvadza tabulka 1
v zavislosti na type vysokonapéatovej siete, resp. v zavislosti na spésobe uzemnenia neutrdlneho bodu siete.
Rozlisuje sa:

e siet'sizolovanym neutralnym bodom (¢asto nespravne oznacovana ako IT siet), kde I =r * I, kde Ic je
kapacitny prud siete a r je reduk¢ny koeficient podla prilohy |,

e siet s rezonan¢ne uzemnenym neutralnym bodom bez zhasacich timiviek, kde g =r * Iges, kde lges sa
moze urcit ako 10% I,

e siet s rezonan¢ne uzemnenym neutrdlnym bodom so zhasacimi timivkami, kde g =r* V(12 + lres?),
kde I, je sucet menovitych pradov paralelne zapojenych zhasacich timiviek,

e siete s nizkoimpedanénym uzemnenim neutrdlnym bodom ktoré zahffaju kratkodobé uzemnenie
za Ucelom vypinania, kde I = r * Iy, pre elektrické stanice bez uzemnenia neutradlneho bodu, alebo
e = r * (1"~ Iy) pre elektrické stanice suzemnenym neutralnym bodom, kde Iy je zaciatocny
symetricky skratovy prud a Iyje prud tecuci cez uzemnenie neutralneho bodu transformatora.

Trvanie poruchy urcuje velkost dovoleného dotykového napatia Ur,. Zavislost je na grafe v ramci obrazku 4.
Pre vypinaci ¢as 1s je hodnota Ur, = 110V, pre Cas trvania poruchy viac ako 10s je hodnota Uy, = 80V.

Pre urenie napdtia uzemnovacej sustavy Ug potrebné stanovit hodnotu impedancie uzemnenia Zg. Hodnota
Ze sa urcuje meranim, alebo vypoctom podla prilohy L. Potom

UE=ZE*|E
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Hodnota Ug sa porovnéava s hodnotou 2*Ur, resp. hodnotou 4*Ur, pri zohladneni uznanych 3pecifickych
opatreni M podla prilohy E, alebo sa posudzuje, ¢i je konkrétna instalacia sucastou globalnej uzemnovacej
sustavy.

Podrobny postup ndvrhu uzemnovace;j siete vzhladom na dotykové napadtia je v ¢l. 5.4.3.

Je zrejmé, ze pre korektné urcenie velkosti pridu ¢ aimpedancie uzemnenia Zg na vypocet napatia
uzemnovacej sustavy adotykovych napdti Ue je potrebné poznat podrobné parametre napdjacej siete
a podmienky inStaldcie a to aj nad ramec premennych uvadzanych vyssie. Tieto Udaje st vsak v praxi Ciastocne,
alebo aj vo vyznamnej miere nedostupné.

Je prekvapivé, Ze pri rozsirovani ,verejnej” distribucnej siete sa v odpovediach na Ziadosti o pripojenie do
existujucej siete tieto Udaje, alebo aspon udaj o uvazovanej hodnote It aZ na vynimky standardne neuvadza.
Pravdepodobne sa vychadza z predpokladu pouzitia typovych konstrukcii transformacnych stanic, ktoré
zaistuju splnenie poziadaviek na vyhotovenie uzemnenia, alebo sa predpoklada, Ze instaldcia sa stane sti¢astou
globdlnej uzemnovacej sustavy. Tieto skuto¢nosti sa viak v podmienkach pre pripojenie bezne neuvadzaju,
preto ani pri typovom rieSeni nemusia byt bez podrobnejsej analyzy hodnoty krokovych a dotykovych napati
garantované.

Na zaklade urcenej hodnoty Iz a hodnoty Ur, vSak mozeme urcit maximalnu hodnotu impedancie uzemnenia
Z: salebo bez uznanych Specifickych opatreni M atuto hodnotu porovnat so skuto¢ne nameranymi
hodnotami odporu uzemnenia konkrétnej instaldcie.

Priklad vypoctu Ie

Vypocet pre siet sizolovanym neutrdlnym bodom, kapacitnym priddom kablovej siete 15A a prevadzkou so
zemnym spojenim pre ¢as trvania poruchy viac ako 10s.

le=r*Ic=0,6%*15=9A
ZE max pre UE<2*UTP=2*80/9= 17,770
ZE max pre UE<4*UTP=4*80/9=35,550

Vypocet pre siet s rezonan¢ne uzemnenym neutralnym bodom cez zhasaciu timivku s menovitym prddom
50A kapacitnym pradom kablovej siete 15A a prevadzkou so zemnym spojenim pre cas trvania poruchy viac
ako 10s.

le=r* (12 + lges?) = 0,6 */ (502 + (0,1%15)?) = 30,01A
Ze max pre Ue < 2*Ur, =2*80/30,01=5,33Q
Ze max Pre Ue < 4*Ur, =4 *80/30,01 = 10,66 Q

Je predpoklad, Ze pre predmetné priklady nebude urcujicim kritériom pre pozadovany odpor uzemnenia
predmetnej instalacie prudd lg, bude nim pravdepodobne poZzadovany odpor uzemnenia pre zabezpeclenie
ochrany pred bleskom, alebo poZadovany odpor pre uzemnenie vramci sustavy NN. Pri projektovani
uzemnovacej siete instaldcie nad 1kV je v3ak pre garantovanie bezpecnosti danej instalacie potrebné
deklarovat, ze uzemnovacia siet spifia parametre podla poziadaviek STN (CSN) EN 50522.
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~pEHN

Udrzba a revize uzemnovacich soustav

Jan Hajek, DEHN s.r.o.

O boufrich

v, - . W,
~ehh— Jaroslav Simonides - 1898 Slasidd
O bourich
Rozvadéc podzemni cast bleskosvodu, musi se zemi spojen byti tak,
Jaroslav Simonides aby elektfina bleskem se vyrovnavajici bez odporu prejiti mohla do

zeme. Na kazdé 2-3 zachycovace musi pfipadnouti jeden svodic,
jenz v zemi konci silnou kovovou deskou pfinejmensim 1 m2 plochy
majici a ponofenou do vrstev na vodu bohatych; neni-li mozno k
témto proniknouti, nybrz toliko k vrstvam vlhkym, tu nutno plochu
1898 desky zdvojnasobiti. ..jest dobfe desku voliti z téhoz kovu, z jakého
svodi¢ zhotoven.

pEHN,~ Hromosvody a jich Gcinky, Rudolf Vejtruba -1905 ~peHN—

1905 Rudolf Vejtruba

Hromosvody a jich Gcinky Najde se dost také odbornikd, ktefi nabidnou vam
bleskosvod z polovice materialu.

Hromosvody a jich ucinky, Rudolf Vejtruba -1905 Hromosvody a jich Gcinky, Rudolf Vejtruba -1905
/ﬂﬂ”l/ /nyﬂlf

Rozvadét (deska v zemi ulozens) jest stejné dilleZit, jako ostatni ¢sti hromosvodu, proto nutno ji vénovati obaviatni pozornost. Spojen toho docilime
tim, Ze svodi¢ svédgjici elektfinu s tyée k zemskému povrchu spojime s kovovou deskou, a to médénou. Obyéejné béfe se na tii tyée hromosvodu deska
médéna, ktera ma 1 metr étvereéni povrchu o sile 0,5 -1 mm. Na misté desek uZiva se téZ se zdarem pii nizkych budovach dréaténych siti.

Rozvadéce ukladejme do vrstev, které jsou vihké i za nejvétsiho mrazu i vedra. Neni-li to mozno, je nutno plochu rozvadéce zvétsit, nebo uzit misto

Takovy asi dojem zpUsobi svédomitému hromosvodafi ke o e e e e e
faktum, kdyZ nemohla se doméfiti néjaké plsobnosti

pichazi s vodu do styku

Mame-li zeleznou pumpu, maze nahraditi rozvadéci desku; neni-li doleni ¢ast pumpy umisténa v jameé vyzdéné neb cementované, vede se svodi¢

zemn iho svodu OtevFe plj du a nenalezne na konci d rétu pod zemi do studné a pritavi se k pumpé. Je-li v misté rozsahly vodovod, je rozvadéci deska rovnéz zbyteénd, piitavi-li se svodié dikladné k
. vodovodu. Odpor, ktery musi elektfina prekonati, prechazejic z rozvédéée do zemé, nema byti vétsi, nez 14 Ohmi.
bud ton IC, a nebO tam naj de na haCkU V4 d ratu poveseny h rnec Koneéné nutno piipomenouti onu okolnost, ze nachazi-li se v blizkosti staveni hromosvod, ku piikladu na kostele, 7e blesk nejvice sjizdi do
j L, ) . N . " , okolnich budoy, nachazejicich se poblize a odporutuje se okolni budovy té2 hromosvody opatiiti. Z naduvedeného laskavy Etend zajisté jiz
posoudil, Ze nutno miti aspo jistych theoretickjch védomosti, neb snad v zadném oboru nenalezne se tolik piizivnikd, ktefi hiesi na odbornou
neb kamen ovazan. (ta kOVyC h pripa da maze pisate | za své neznalost panii maiiteld hromosvodd, opatfujice sobé takto na tkor dobré véci slusny vidélek, dodavie véc bezcennou!!
40leté zkusenosti uvésti na sta). Nejen konstruktér hromosvodd, njbr i montér préci provéd&jici musi byti osoba theoreticky vzd&land v tomto oboru, naprosto inteligentn, s

obsahlou praxi, by sestrojiti doved! konstrukci hromosvodu dle ploch pidorysu, vy3ky, krychl. Obsahu, tvaru, a miti stéle na mysli povahu piidy,
okoli a velké pfedméty kovové uvnitf budov.

Zadévejte tudiz hromosvody jeding firmém koncesovanym, &im? uvarujete se nebezpedi, jichz mél jsem se piilezitost presvédéiti po dobu své
40leté praxe na stavbach provedenych Zivnostniky, postradajicich koncese elektrotechnické
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~pEHN

CSN ESC 113 - 1933

54 Uzemiiovaci soustava
5.4.1 Vseobecné

Dulezitymi kritérii uzemnéni jsou jeho tvary a rozméry tak, aby doslo k rozdéleni bleskového proudu do
zemé (vysokofrekvencni chovani) a byla zmensena nebezpecna prepéti; tvar a rozméry uzemnovaci
soustavy pfitom hraji dilleZitou roli. Veobecné je viak doporucen nizky zemni odpor (je-li mozno,
nizsi nez 10 Q méreny pfi nizkém kmitoctu). .

Z hlediska ochrany pred bleskem je nutno upf it jednu integ
objektu, kterd je vhodna pro vsechny tcely (napriklad ochranu pred bleskem, silové a telekomunikacni
systémy).

Uzemniovaci soustava musi byt pospojovana podle pozadavki 6.2.

~pEHN— _ApeHN,~
e
%%i Zemni odpor hromosvodu musi byti co nejmensi
ze vSech zemnich odpord, kterych Ize v blizkosti
RN | HROMOSVODY oo dos&hnouti. Zvladt je tieba dbati, aby zemni
FUgIS i e odpor byl co mozna maly, jsou li na budové jen
dva svody. Je dobré, dosahne-li se u kazdého
uzemnéni téze budovy priblizné stejného
zemniho odporu. Je-li tfeba zvlast' dobrého
spojeni v zemi, maii se vSechny svody spojiti
kruhovym vodi¢em v zemi, ktery jde kolem
- chranéného objektu.
CSN ESC 1131933
CSN EN 62305-3 Ed.2
~pEHN— ApEHN,~

Brno + DEHN = kfiZzovy zemnic

Volker Fritsch narozen v Brné 15. dubna 1905
Geoelektrik

Hans Dehn vyvinul kfizovy zemnic 1941

=

https://www.suedmaehren.at/persoenlic
hkeit/volker-fritsch/

/olker Fritsch

~pEHN,—

1841 Die hrige Kooperation mit dem G
Prof. V. Fritsch aus Brinn beginnt. Anlass dazu ist der
won Hans Dehn entwickelte Kreuzerder.

Per Zivilingenieur fiir Elektrotechnik Volker Fritsch aus Briinn wurde am 15.April 1905 geboren.

lach dem Besuch der Technischen Hochschule Prag und Briinn wurde er selbststandiger Ingenieur. Nach dem
rieg wurde er Dozent fiir Geoelektrik und Blitzschutz an der Technischen Hochschule in Wien. Fritsch richtete
buch L fr und ein. Weiters befasste er sich mit dem
jachweis von und der L von mit g hen Verfahren. Fritsch

jelt auch Fa an der H fiir ik in llmenau. 1968 wurde er Leiter der Staatlichen
Versuchsanstalt fir Geoelektrik und Blitzschutz in Wien.

Per Praktiker Fritsch, der 1957 mit dem Theodor-Kérner-Preis ausgezeichnet wurde, veroffentlichte Biicher wie
Grundziige der Funkgeologie”, ,Die Messung von Erdwiderstanden’, ,MeBverfahren der Funkmutung’,

i lektrik’, auBerdem in iften. Ferner fifrte er groBere
Jarbeiten im Dienste der Baugrundforschung (zB. bei der Kraftstufe Kaprun), der Wasserversorgung und der
Blitzschutztechnik durch. Auch die Entwicklung der funkgeologischen Forschung verdankt ihm viel.

~pEHN

V Tuchlovicich dne: tnor 1978

2
ios./cs wikipedia g wiki/Rozhlecna. tleiznSiC3%AD_sHC3
‘RADIS%CASED.PracECA%98dmedia/Soubor Alater_- OT PG

/ﬂyﬂl/

pomnfofl aii

CSN EN 62305-3 Ed.2

_AngHN,
543 DEHT~

Instalace zemniéa

Obvodovy zemni¢ (uspofadani typu B) by mél byt pfednostné ulozen v hloubce minimalné 0,5 m v zemi
a ve vzdalenosti asi 1 m od vnéjsich zdi objektu.
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~pEHN

CSN EN 62305-3 Ed.2

5.4.3 Instalace zemniéi

/yEH"/

Obvodovy zemni¢ (uspofadani typu B) by mél byt pfednostné ulozen v hloubce minimalné 0,5 m v
zemi a ve vzdalenosti asi 1 m od vnéjsich zdi objektu.

/ﬂﬂ”'/

~nEHN,—~

1888 Fort Bentan Bentonit

V roce 1888 byla ve staté Wyoming v okoli mésta Fort Bentan v krajiné Rock-Creed objevena
zemina s mohutnou absorpéni schopnosti — bentonit

Je vulkanického plvodu

Lightning
Protection
Level (LPL)

Bleskovy proud
kA

AncHN—
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~pEHN

Usporadani zemnice pfi ,bilé vané” z vodéodolného
~pEHN— betonu ~peHN—
Pripojovaci praporec pro vngjsi LPS
a M napi. NIRO (V4A)
Voclfodolrsbeton Okruzni zemnié
/ napi. NIRO (V4A), Velikost ok < 10x
0m
a ::: :;lir;‘l‘(inihn vyrovnani
Velikost ok < 20x20m
Zékiadovs deska
a 'ﬁ Kiizové svorka
%’ Spojovaci svorka
Propojit kazdé 2 m
= Prichodka
a w odolna tlakové vodé
1 1 o ox Okruzni zemnic pfi izolaci
VODONEPROPUSTNA BETONOVA KONSTRUKCE BILA - Ulozeni ve vyrovnavacim betonu _ApEHN
VANA
Bila vana je odborny nazev pouzivany pro zakladovou vanu z monolitického Zelezobetonu, u které
jako ochrana proti pronikani vody a vlhkosti z podlozi slouzi pouze vlastni hmota betonové
konstrukce.
POLAK, Josef, Projektovani a realizace staveb z hlediska bludnych proudi. Casopis Stavebnictvi.
INFORMACNI CENTRUM CKAIT s.r.0., 2020, Rocnik XIV (Cislo 04/2020), s. 47-55. ISSN 1802-2030.
“(...) Mnozi projektanti i dalsi pracovnici nevzali na védomi, Ze v téchto pfipadech skoncila éra tzv.
zdkladovych zemnica, kdy cdstecné provarend vyztuz, napr: v zdkladové desce, slouzila k
iovdnti. Bylo prokdzdno, Ze tato G ke pce nebere v tivahu fakt, Ze vodotésny
beton je prakticky izolant, jehoZ rezistivita je nejméné o dva fady vyssi nez u bézného
Zelezobetonu, napi: tridy C20/25. Takovd uzemriovaci soustava md nejméné o jeden rdd vyssi
odpor, a tudiz nemdze plnit svou funkci. (...)"
Z <https://janhl 2020/04, yly hrane-pred-blesk >
Material NIRO (V4A)
Velikost ok 10x 10 m
pii ochrané pied bleskem
Zemnici soustava Zemnici soustava
Zaklad v ptdé s vy$sim mérnym odporem /ﬂﬂ”l/ Zaklad v pidé s vy$3im mérnym odporem /ﬂf‘”’/

Okruzni zemni¢, velikost ok
= 10 mx 10 m s vn&jsi LPS
= 20 mx 20 m bez LPS

Pfipojovaci praporce pro
Vngjsi

Zemnici soustava

Zaklad v pudé s vyssim mérnym odporem /ﬂE”"/

Vyrovnavaci beton

Zemnici soustava

Zaklad v pidé s vyssim mérnym odporem ApEHN

Funkéni vyrovnani potencialu,

velikost ok < 20 m x 20 m

Armovani piipojeno kazdé 2 m
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~pEHN

Zemnici soustava Vodotésna prichodka pro bilou vanu pro propojeni s okruznim zemni¢em

Zaklad v piidé s vy$sim mérnym odporem ~pEHN,—~ ApEHN

Vodotésna prichodka
Vinitini zévit
M10/M12

~

__ Piipojovaci praporec
Zhrové pozinkovana ocel
pro kulaty

¢ plochy vodié

IAF -
Propojeni mezi zemnicem a funkénim AF - Radiabesags Cmpbl

vyrovnanim potencidlu ™ Izolace proti vodé PVC

= nakazdjch 20 m obvodu

= ukazdého svodu Vnitini zavit
M10/M12

——Vnéjsi sténa (osa nalisovan)

Zemnici soustava
Zaklad v pidé s vyssim mérnym odporem /ﬂf’"l/

Zakladova deska

~pEHN

Prichodka odolna
tlakové vodé

Urove terénu

Pfipojovaci Nejvyssi hladina
praporec spodni vody

Stejné zemnice v rozdilném prostredi
Zakladova Vyrovnavaci vrstva

deska

Okruzni
zemnic

Pfipojeni na Funkéni vyrovnani Svorka
armovani potencialu

Zemnié v pidé a betonu koroze Rozdilny potencial diky uloZeni v jiném prostredi. P

CSN EN 62305-3

<

Elektroda | Elektroda Il
ocel/FeZn ocel/FeZn

E5.4.3.2 Zakladovy zemni¢

Dali problémy vznikaji z elektrochemické koroze zpiisobené
galvanickymi proudy. Ocel v betonu mé pravdépodobné stejny galvanicky
potencial v elektrochemické fadé jako méd v pudé

Ocel v betonu spojené s oceli v pidé zpiisobi korozni proud dany
galvanickjm napétim pravdépodobné 1V, ktery tece pres zem a vihky
beton a rozklada ocel v zemi

Zemnice v piidé by mély byt z médi nebo z nerezové oceli, kde budou
spojeny s oceli v betonu.
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~pEHN

éfeni napéti mezi zakladovym
gemnicem a zemnicem v zemi

orozni potencil: cca 500 mV je
permanentni a zpsobuje korozi
oceli polozené v kontaktu se zemi

Problém pfi jiném potencialu zemnicu
ApEHN

Problém pfi jiném potencialu zemnich

~EHN

Problém pfi jiném potencialu zemnicd P

Problém pfi jiném potencialu zemnica

~5EHN,—

Problém pfi jiném potencialu zemnica P

Koroze pasku

/nE”"/

Problém pfi jiném potencialu zemnica g,

>
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~pEHN

Problém pfi jiném potencialu zemnica

TFS obj.¢. 923 023
Jmenovité impulzni zapalovaci napéti (U, ;) < 4 kv

Ay

nEHN

Problém pfi jiném potencialu zemnict e

TFS obj.¢. 923 023
Jmenovité impulzni zapalovaci napéti (U, ;) < 4 kV

Problém pfi jiném potencialu zemnica

~“pEHN,—~ _ApEHN,—
Draty ¢ keeormvrderne sreh
DEHNcord DEHNpatch B N
DCORL 2P 275 CLE IP66 Py S A R et e e /
Obj.¢::: 900 430
Spriitios
Koroze pozinkovaného pfipojovaciho praporce v P Koroze perpjovac[ho vyvodu, ktery nebyl nijak e
prabéhu stavby Setfen vidi korozi
et~ Montaz klasické kfizové svorky ~peHi—

Montaz klasické k¥izové svorky
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¥
K¥izové svorky s vratovymi +
Srouby b LLHJ_LH'”

25.01.13/6413 D_1 r/

RS

TN

KFiZzové svorky s vratovymi Srouby

/‘,El-lll/

KFizové svorky s vratovymi Srouby ~pEHN~ ~peHN—
Krizova svorka univerzalni| Nerez V4A
s mezidestickou Obj.c. 318229 Obj.c. 318203
bez mezidesticky Obj.¢. 318239 Obj.& 318205
Ochrana pred korozi na pfipojovacim misté e Ochrana pred korozi na pfipojovacim misté e

Protikorozni paska !
Sitka pasky 100 mm
obj.¢. 556 130

Ochrana pred korozi na pfipojovacim misté v zemi

/ﬂE”"/




ApEHN ~5EHN,—

Foto: Jifi Svejkovsky

/nyﬂl/
Litinova krabice

© DEHN /prteced by 150 16016

Chodnikova Sachta pro zkusebni svorku

ApEHN,—
Chodnikova sachta
pro zkusebni svorku
Sachta z 3edé litiny maximalni zatiZeni
tlakem je do 40kN (4t)
Qbje. 549 001 {000}
Chodnikowd Sachta se douiebni &
swoikou vybrani 240 mm x 160 mm
[BaVuH]
239x158x120 mm
Max zatileni <40 kN 1) dlazbal beton, zemina 3) masivni zéklad napf. mineralni beton nebo beton (C12/15)
2)  térkovy zéhoz/ zemina 4) drat nebo pasek
T
e~ Vysvétleni od projektanta ~peHN—
Chodnikova krabice se zkusebni svorkou
7, refy
L o 1
. A I.’ l ¥ i
Zkusebni svorka I E 5 A — | X / ) \
& 4 - e ) b N K . ) 1
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~pEHN

ApEHN
p=2xMNxax R L]
R&sr
Méreni rezistivity
Milan Kaucky
s a Zit
S Al .
~EHN ~pEHN,—
Meéfeni ¢tyfvodicovou metodou s naslednym vypoctem
=2mxaxR=2mx22x76=1050,550m
P ' ' ! p=2ntxaxR=2mx3x 1,39 = 26,2 Qm
~pEHN,~ el
Meéreni
emneéni
Méreni ctyfvodicovou metodou s vypoctem v GEOHMU
GEOHM C
/nE”"/ /ﬂyﬂl/

ctyfvodicova metoda

€

__>2Um_____>20 m,__|

- T
=" »

E
vessarBesssis
—

neutrélni zona [—
—— —
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~pEHN

~pEl— Méfeni odporu uzemnéni vétsich rozméra ~peHN—
Napfiklad zékladové zemnice:
Proudovou sondu » S « umistime ve vzd. i2,5
nejdelsi ahlopficky
Pomocnou sondu » H « umistime ve a i5na
nejdelsi Ghlopficky
Smér umisténi sond je kolmo na nejdelsi dhlopficku
S
GEOHM C - ¢tyfvodicova metoda " GEOHM C "
Re=213Q et~ tfivodi¢ova metoda ~peil—
ager
>20m >20m
—— — -—
e
=
-
GEOHM C - tfivodi¢ova metoda
Re = 2,40 Q ~5EHN,— PROFITEST F\ L ~pEHN
proudova metoda gl:]
oamnl——
-
S
PROFITEST - proudova metoda
~pEHN— ApHN,~

Re =1,94Q

Piehled vysledkii
meéreni:

+ Ctyfvodicova metoda Re = 2,13 Q
* trivodicova metoda Re = 2,40 Q
* proudova metoda Re = 1,94 Q
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AV 4 y y 4
Klestove
\ ¥ 4 [ )

pristroje

Zemnic typ A Py Zemnic typ B et
Y a}a Py
S —_—

ApEHN,— ApEHN,—

Méreni
prechodovych
odporu

PROFITEST - méfeni Lo ~pEHN—

Provéreni provedeni zakladového zemnice u malych objekt /ﬂE””/
doporu¢ované DIN 18014
Pouze s jednim vjvodem z uzemnéni

Piipojovaci praporec
jimaci soustavy
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Méeni prechodovych odport u zdkladového zemniée ~pEl— ~pEHN

o B T Pl 11 7Y
JEe— 3

PFistroj pro méfeni uzemnéni M1 3132 . peri

[(P———

Vicero metod méreni uzemnéni feen S i iy
Napf. 4 vodicova Wennerova metoda. Méfeni
specifického odporu a méfeni odporu uzemnéni
Vodice, pfipojovaci svorky a sondy se objednavaji
separatné

objé. 578 351

Méfak prechodovych odpori EP4

Méfeni odport

Napfiklad méfeni jimaci soustavy a svodi, méfeni
kontinuity armovani v zakladovém zemnici. ———
Meéfici proud 200 mA

7

bezudrzbové uzem

obj.¢. 578 370

Thank you

for your attention

e
-

ekuji za ozornost!

CSN EN 62305-3 Ed.2 CSN EN 62305-3 Ed.2 e,

~5EHN,—

5.4.2 Uspoadani uzemnéni v obecnjch podminkéch 5.4.2 UspoFadani uzemnéni v obecnych podminkéch
5.4.21 Usporadani typu A o

5.4.2.1 Uspofadani typu A

Toto usporadani se sklada z vodorovnych nebo svislych zemnic, instalovanych vné chranéné

stavby, které jsou spojeny s kazdym svodem nebo ze zakladovych zemnicd, které netvofi uzavienou i . S N - . . .

é Minimalni délka dle obrazku 3 nemusi byt dodrzena, je-li zemni odpor uzemnovaci

smyéku.
soustavy mensi nez 10 Q (méfi se pfi kmitoctu, ktery se odchyluje od sitového kmitoctu

Pro usporadani typu A nesmi byt celkovy pocet zemnict niz3i ne dva.
a jejich vyssich harmonickych, aby bylo zabranéno interferenci).

Minimaini délka kazdého zemnice u paty kazdého svodu je

! Provodorovne zemnice nebo POZNAMKA 1 Jestlize vyse uvedené pozadavky neni mozno splnit, pouzije se usporadani
051, pro svislé (nebo &ikmé) zemnice. typu B

POZNAMKA 2 Snizeni zemniho odporu prodlouzenim zemnice je prakticky vhodné az do
60 m jeho délky. V plidé jejiz rezistivita je vétsi nez 3 000 Qm, se doporucuje pouziti zemnict

1, je minimalni délka vodorovnych zemnicd, uvedend na obrazku 3.
typu B nebo se doporucuje pouzit smési zlepsujici uzemnéni.

U kombinovanych zemnicu (svislych nebo vodorovnych) musi byt zohlednéna celkova délka
zemniéd

CSN EN 62305-3 Ed.2 CSN EN 62305-3 Ed.2 i

/nE”"/

E.5.4.3.3 Paprskovy a svisly zemnic typu A 5.4 Uzemiiovaci soustava

5.4.2.2 Usporadani typu B

Je-li proveden zemnic uspofadani typu A, dosahne se potfebné vyrovnani U obvodového (nebo zakladového) zemnice nesmi byt stfedni polomér r, plochy, které je
potencialli pro viechny zemnice pomoci vodicti ekvip iaIniho pospojovani uzaviena obvodovym (nebo zakladovym) zemnicem, mensi nez hodnota ;:
a pripojnic pospojovani.
rezl
kde [, je zobrazena na obrazku 3 dle LPS tidy |, II, Il a IV.
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Minimalni délka [, kazdého zemnice
podle tfidy LPS (Ligh Protection Sy

/yEM"/

t 80
70

Iy [m]

Trida |
50 ‘
40 | i

30 fida Il

20

10 /,L Téida LPS 11l + IV

! I
0 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

) p [Qm] —
POZNAMKA: Tridy Il a IV jsou na rezistivité pady

nezavislé
Lit: CSN EN 62305-3 Ed.2

\Vypocet

p ur,
\Volné stazitelny z www.kniSka-eu ~pEHN,—

Aa dewe e oty i LPS L || u e
; e e % o 5
I8 W e e St R

il pro Vs reklamu, kontaangte:
Kniskagetehirtia.c2
Faace far your sdvertisement

www.elektrika.cz/eDEHN

st b [LIVE WDEHN#40: Ochiana Wil plipajeni a Homa Office
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~pEHN

Dimenzovani a kontrola uzemnéni
z pohledu ochrany pred bleskem

Daniel Andél, DEHN s.r.o.

Legislativni a normativni pozadavky

Podle nafizeni vlady ¢. 190/2022 Sb. Narizeni vlady o vyhrazenych technickych elektrickych zarizenich a
pozadavcich na zajisténi jejich bezpecnosti § 4 odst. 2 pism. b zafizeni urcend na ochranu pred ucinky
atmosférické a statické elektfiny neuvedend v odstavci 1 pism. e), také uzemnéni spada mezi vyhrazena
technické zafizeni elektro. Realizace uzemnéni musi byt zajisténa osobou s odpovidajici kvalifikaci v oblasti
vyhrazenych technickych zafizeni.

Béhem instalace uzemnéni maji byt pravidelné provedena méfeni a realizacni firma ma pravidelné provadét
kontrolu uzemnéni béhem stavby — pozadavek CSN EN 62305 - 3 ed.2 ¢l. E.4.3.10

Sbirka zakon(i ¢. 268 / 2009
§ 36 Ochrana pied bleskem
(1) Ochrana pied bleskem se musi zfizovat na stavbéch a zafizenich tam, kde by blesk mohl zpiisobit

a) ohrozeni Zivota nebo zdravi osob, zejména ve stavbé pro bydleni, stavbé s vnitinim shromazdovacim
prostorem, stavbé pro obchod, zdravotnictvi a Skolstvi, stavbé ubytovacich zafizeni nebo stavbé pro vétsi pocet zvifat,

b) poruchu s rozsahlymi disledky na vefejnjch sluzbéch, zejména v elektram, plynérn, vodamé, budové pro spojova zafizeni a
drazi,

©) vybuch zejména ve vyrobné a skladu vybuznych a hoflavych hmot, kapalin a plynd,

d) skody na kulturnim dédictvi, popfipadé jinjch hodnotach, zejména v obrazamé, knihovné, archivu, muzeu, budové, ktera je kulturni

) preneseni pozaru stavby na sousedni stavby, které podle pismen a) aZ d) musi byt pred bleskem chranény,

) ohroen stavby, u které je zvjsené nebezpeci zasahu bleskem v dsledku jejiho umisténi na névrsi nebo vyéniva-fi nad okol
zejména u tovamiho komina, véze, rozhledny a vysilaci véze,

(2) Pro stavby uvedené v odstavci 1 musi byt proveden vypoet fizeni rzika podie normovich hodnot
kvybéru nejvhodngich ochrannych opatieni stavby.

I (3) Pro uzemnéni systému ochrany pred bleskem se u staveb ziizuje prednostné zakladovy zemnic. I

Mala rekapitulace navrhu vné

ochrany pred bleskem vé. uzemnéni

Navrhujeme vnéjsi LPS na zakladé legislativy CR a norem €SN
- analyzu rizika - tfida LPS
- jimaci soustavu - ndvrh vysky a rozmisténi jimaci ~ kontrola valici se koule nebo ochranného uhlu

- soustavu svodui — rozmisténi svodti — kontrola dostatecné vzddlenosti s

|r uzemriovaci soustava — umisténi uzemnéni - kontrola ekvivalentni délky zemnici |

Ukol uzemiiovaci soustavy

~  Svedeni bleskového proudu do zem&
~ Ekvipotenciini pospojovani mezi svody

— Rizeni potenciald v blizkosti vodivych stén budovy

Uzemiiovaci soustava

- Tvar a rozméry zemnéni hraji dalezitou roli.

- Uzemnéni m4 byt navrzeno tak, aby doslo co nejlépe k rozdélent bleskového proudu do zemé.
- Normativné je doporuéen nizky zemni odpor < 10 Q.

- Upiednostiuje se jedna uzemiiovaci soustava objektu, vhodna pro Géely objektu.

- Musi byt pospojovana v ramci ekvipotencialniho pospojovani proti blesku (nejduilezitéjsi opatenill!)

Uzemiiovaci soustava

- Zemnici soustavu je nutné umistit v bezpeéné vzdalenosti od vstupt stavby, vnéjsich vodivych sti a potrubi
- Je nutné provést opatreni pro ochranu proti nebezpecnym krokovym napétim.

- Hloubka uzemnéni musf byt zvolena tak aby byly minimalizovany vlivy koroze, vihkosti a promrzani piidy — stabilni
odpor pidy.

- Prvni metr svislého zemnice se povazuje za nedicinny z hlediska promrzani piidy
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Instalace zemnici - obecné

- Zemnice musejf byt ulozeny tak, aby bylo mozno provést jejich revizi béhem instalace.

- Musi se instalovat tak, aby byly
staly.

vlivy koroze, éni a zamrzéni pldy a zemni odpor zemnice tedy zéistal

- Horni &st svislého zemnice musf byt v nezamrzné hloubce tak aby pii mrazu byla Géinné.
- Z divodu mrazu mé byt piictena hodnota 0,5 m ke kazdé délce { svislého zemnice
- Ve skalnatém podiozi se doporuéuje aplikovat zemnice typu B.

- U staveb s velkym mnozstvim elektronickych systémi nebo s vysokym nebezpedim pozéru se upfednostiiuje zemnic typu B.

Dotaznik pro projekci zemnice

Uspotadani typu A

- Vodorovné, nebo svislé zemnice.

- Zemnige se instaluji v chranéné stavby.

- Zemnice jsou spojeny s kazdym svodem nebo ze zakladovych zemnicd, zemnice netvofi uzavienou smycku.

- Nesmi byt celkovy pocet zemnicl nizsi neZ dva. - ot

LPS Ill a IV jsou na rezistivité pldy nezavislé...

Minimélni délka (, kazdého zemnice podie tfidy LPS

Uspofadani typu A
- U svislych nebo vodorovnych zemniéi musi byt zohlednéna celkova délka zemnicu.

- Minimalni délka podle tabulky nemusi byt dodrzena, je-li zemni odpor uzemrovaci soustavy mensi nez 10 Q.

Impedance se mé pfi kmitodtu, ktery se odchyluje od sitového kmitotu  jejich vy3sich harmonickych, aby bylo zabranéno
vzajemnému ovliviiovani

- Pokud nelze spinit pozadavky pro uzemnéni typu A, pouZije se uspofadani typu B.
- Zemni odpor snizime prodlouzenim zemnice a je vhodné az do 60 m délky zemnice.

- Kde je rezistivita vétsi nez 3 000 Qm, doporucuje se pouZiti zemnici typu B, nebo se doporucuje aplikace smési zlepsujici
uzemnéni napf. DEHNIT.

N N Lo Loy

- usp i typu A

- Zemnice typu A musi byt ulozeny v zemi s hornim koncem minimalné 0,5 m pod povrchem a nejlépe co nejrovnomérnéji
rozlozeny, aby se v zemi snizily éinky elektrické vazby.

- Pokud je zemnié typu A umistén v kontrolni jimce, ktera je umisténa v dlazbé nebo betonu, je mozné tento pozadavek na umisténi
0,5 m pod povrchem ignorovat

Kontrola zemnice podle €SN EN 62305 ed.2

@SN 33 2000-5-54 ed. 3, 2012; Elektrické instalace nizkého napéti -
Cast 5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice

Tabulka D.54.1 - Hodnoty rezistivity pldy

Charakber pady Reastivita
am

Barea plda O hékolln do 3
sty 208100
M, pret 10a2 150
Nk rataing 5 100
| T it [
iapanat) a knmpakemi i 100 % 200
sk i 30 a2 414
| Ui vy 50 a2 500
[ 200 3 100
B kel iy 1500 wk 3000
Zotrmmbng Kmonks pidy 300 ad 500
[T — 100 b 300
Kompukinl vigmios 1000 a2 8 000
Farpikany vipmne: 00 01 000
Biithcs S0 et 300
Rk ion S 800
Huila i prkcrenc poce miry Tvinang 1 500 wt 10 000
Buta rwes vaies Zedral wipernbc (ol miry e} 104 al 000

DO 2303 =
L. Zemnit uspolfiddnd die tyou A
Teto pauti s o
whem wooim
Ttdz seteany lwi =]
pe ¥ Sy oot jnanic barwy eme ¥ |
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Detail - usporadani typu A - hloubkovy zemni¢

R PROVEEEM EMAE

i

Lo R

Provedeni hloubkovych zemnici

RN — —

ETIRT

— . —
LR T AN Y Ak ) am RAR F A  Aan)
e o —
L] 0 - 20—y
et T «ssn 4atn
S e

Loy e

Hloubkovy zemni¢ nerez V4A - délky 1Tm/1,5m

Nedokonaly spoj -
snizena
proudova zatizitelnost

Hloubkovy zemni¢ — nepropojeni zemnici typu A

Po zésahu bleskem se na vnéjsi fasadé stavby objevilo v pravidelnych vzdlenostech 18 éernych (viz
obr). Bleskovy proud tek! pravdépodobné pres hydroizolaci s obsahem hiiniku o Sifce 1m, ktera
byla i 4na pred 20 léty. P vzniku této skody byl relativné vysoky zemni
odpor jednotlivych zemnicd, které nebyly spolu vzajemné spojeny. Kdyby byla provedena
spoleénd uzemiiovaci soustava, netekl by zadny nebo jen velmi maly bleskovy proud dovnitf do
budovy. Vysledkem piisobeni bleskového proudu bylo poruzent hydroizolace na nékolika mistech.

eskiem  preptim

3. Mermvy. 1.; Octraua pred i
: pobledy condeich maled, SPBI Ostava 2010

Usporadani typu B

- Obvodovy zemnic, nebo zakladovy zemnic.

- Obvodovy zemni¢ musi byt uloZzen minimalné 80% své délky v zeminé, nebo ze zakladového zemnice tvofici uzavienou
smycku.

- Zemni¢ maze byt doplnén na mfizovy.

Obvodovy zemnig musi byt zcela propojen v celé své délce. 20% nemusi byt ve styku s pdou.

Usporadani typu B

- U obvodového, nebo zakladového zemnice nesmi byt stiedni polomé r, plochy, meni nez hodnota L;:
rezl,
-1, je dle LPS tiidy I, Il Il a IV,

- Kdyz je hodnota [, vétsi nez hodnota r,, musi byt dodateéné instalovén vodorovny nebo svisly zemnié, jehoz viastni délka (,
(vodorovného) a I, (svislého) viz. nasledujici rovnice:

L=b-r,
L=(h-r)/2

- Pocet zemnicii nesmi byt men3i nez pocet svodu, minimalné viak dva.

- Dodateéné zemnice by mély byt spojeny s obvodovym zemni¢em v misté pipojent svod.

Kontrola zemniée typu B podle €SN EN 62305-3 ed.2

Z Zemnic B nebo

Zomet pu B

Pu

Pfiklad vypoctu ekvivalent délky zemnice pro RD

objekt rodinndho domu ja zafazan do LPL I

stiedni radius r semniiem
chraniéena nasmi
byt mandi nad iy

hodnota fy je uvedana
wgrafu

AmAy=hy

[ [120
r-‘J.i '411.-1 = 618 m

podadovana dalka |, jo
5 m, nerd treba instaload
Sdddnt dodatodng
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Instalace zemniéii - obvodovy zemnié (uspofadani typu B)

- Obvodovy zemni¢ ma byt ulozen v hloubce min. 0,5m a ve vzdalenosti cca Tm od vni

Instalace zemniéii - zakladovy zemnié (uspofadani typu B)
- Obsahuje vodice které jsou instalovény v zékladu stavby pod zemi
- Beton kryje zakladovy zemnié min. 50mm vrstvou betonu — diky tomu je chranén proti korozi.

- Armované ocelové pruty v betonu majf stejnou velikost galvanického potencilu jako médéné vodice v zemi, tzn. Dobré technické
feSeni pro stavby ze Zelezobetonu.

U vodiédi ulozenjch v zemi je nutné zohlednit korozi — doporuéuje se nerezovy material VAA

Vyvody uzemneni

S1elad,

ac
1=

zemn

- 'y zemnic (

PP

i typu B)

Zakladovy zemni¢
pouziti distanéniho drzaku

Distanéni drzak
Kat.¢. 290 001
Zesilené provedeni

Zakladovy zemnic — uloZeni v betonu ~pEHN—
%
J % / \\
] \ p \
| 5cm | / 5cm \
| | ; :
| | | ]
| ! \ I
\ o q I X z e /
\ Zemnici vedeni I X ‘emnici vedent y
A 4 / \ Drat @ 10 mm /
\ Pasek, 30mmx3.5mm  / N y
A St/tZn / N St/tZn Y

Zakladovy zemnic v bézném betonu

Labackey sureet v bl betorn

Pfiklad projektu zakladovy zemnic a strojeny okruzni zemnic

Zdkladovy zemni¢ Strojeny okruzni zemnic

Zakladovy zemnic a strojeny ok

strojeny okruzni

zemnié Niro V4A/ 105 mm? — =
podie CSN EN 62561-2 ed.2

obj.¢. 860 335
jiskristé EXFS 100
obj.¢. 923 100

ruzni zemnic pro volné stojici objekt

1
~—— g e o e e e e e [ e |
| zakladovy zemni¢ Fezn 120 mm?

—  obj.&. 810 304 podle CSN EN 62561-2 ed.2 I
1 +uzavieny obvod

1 +c0 2 m spojen s armovanim |
1 *min. 5 cm zality v betonu

I I

T

+pasek ulozen na vysku

o _1

Obvodovy zemnic - velikost ok

- Objekt bez hromosvodu velikost ok mfize 20 m x 20 m

- Objekt s hromosvodem velikost ok mfize 10 m x 10 m — doporu¢eno u v3ech objektl — dodate¢na montaz
hromosvodu

- Stavby s ochranou dle CSN EN 62305-4 ed. 2 je pozadovana velikost ok mfize 5m x 5 m
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Zemnice ve skalnatém podlozi

- Béhem stavby ma byt instalovan zakladovy zemnic v zakladech.

Zakladovy zemni¢ ma funkci ekvipotencialniho pospojovani.

- U zku$ebnich svorek maji byt spojeny dodate¢né zemnice.

Kde neni zakladovy zemnic mé byt pouzit zemnié obvodovy.

Pokud nelze instalovat zemnié v pidé musi byt polozen na povrchu a pokryt vrstvou kameni, nebo betonu z divodu
mechanické ochrany.

- Usstavby v blizkosti cesty mé byt polozen obvodovy zemnié — pozor na fizeni potencidlu

Uzemnéni v arealech

U primyslovjch staveb je mezi budovami velky pocet silovych a datovych vodica
Vz3jemnym propojenim staveb snizime potencialové rozdily mezi budovami — timto snizim rusent elektrickych vedeni
Propojeni budov by mélo vytvofit miiz, ta ma navazovat na jednotlivé zemnice budov tam kde jsou svody

Velikost ok mfize ma byt 20 m x 20 m a pfi vétsich vzdalenosti nez 30 m se mlze zvétsit na velikost 40 m x 40 m

Nahodné zemnice

- Vzajemné spojené ocelové armovani v zakladovém betonu a nebo jiné odpovidajici kovové konstrukce

- Je-li pouzito armovani v betonu jako zemnice, musi byt peclivé zhotoveno spojeni ocelovych pruti tak aby
nedoslo k vytvareni trhlin v betonu.

-V pfipadé pouziti pfedpjatého betonu se museji vzit v potaz Gcinky vznikajici prachodem bleskovych proudu,
které mohou zpusobit nedovolené mechanické namahani.

- Parametry zemniho odporu se mlzou u zakladového zemnice
v dlouhém Casovém Useku zvysit.

Zaklad jako zemnié

- U rozsahlych staveb vyuzivdme armovany zaklad.
- Armovaci pruty zakladu a zakladova deska jsou velmi dobry zakladovy zemni¢.

- Kvalitni uzemnéni s minimainimi naklady

Armovani betonovych sloupt

Betonové sloupy, pilife a stény postavené na zakladech by mély byt pfipojeny k armovacim pratim zakladu.

Pozor na svarovani

Pokud neni dovoleno svafovani s ohledem na pevnost konstrukce, je nutné pouziti odpovidajicih svorek.

Zelezobetonové monolitické konstrukce

Pouziti napt. jako svodu (faradayova klec) pro stinéni, nebo jako vodi€u pro vyrovnani potencialu

PFipojovaci body se umistuji tak aby bylo mozné jednoduché propojeni jednotlivych ¢asti

- Umisténi pfipojovacich bodi musi stanoveno b&hem navrhu prefabrikovanych éasti

Pokud nelze pouzit armovaci prut jako vodivy doplni se dodate¢ny vodi¢ k armovani

=

Zelezobetonové monolitické konstrukce

- Musi byt instalovan vzdy jeden vodivy bod a vodi¢ pospojovani na kazdém rohu prefabrikovaného panelu
ze Zelezobetonu.

T
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Dilatace

- Stavba s velkym mnoZstvim dilatacnich spoju musi byt doplnéna o dilatacni spoje — spoje neprekracuiji jednu
polovinu vzdalenosti mezi svody.

- Vzdalenost spoje musi byt kratsi nez 1m — pouziti flexibilni, nebo posuvny vodi¢ pospojovani

Legend

Expansion strap
2 Expansionjoint

3 Connection plate/fixed earthing
terminal

4 Round steel, 10 mm or trp steel,
30mm 35 mm

Dilataéni propojka pro zakladové zemnice

Pokud je bednéni pevné (prvek
zabetonovat samostatng), lze
pasku predem zahnout a poté
znovu narovnat.

Dilatace

Zakladova deska

= Zakladova deska
Inside 7

20110815054 ¢

Vodonepropustna betonova konstrukce - bila vana

Bila vana je odborny nazev pouzivany pro zakladovou vanu z monolitického
Zelezobetonu, u které jako ochrana proti pronikani vody a vihkosti z podlozi
slouzi pouze vlastni hmota betonové konstrukce.

POLAK, Josef. Projektovani a realizace staveb z hlediska bludnych
proudai. Casopis Stavebnictvi. INFORMACNI CENTRUM CKAIT s.r.o., 2020,
Roé¢nik XIV (Cislo 04/2020), s. 47-55. ISSN 1802-2030.

“(...) Mnozi projektanti i dalsi pracovnici nevzali na védomi, Ze v téchto
pripadech skoncila éra tzv. zdkladovych zemnicd, kdy ¢dstecné provarena
vyztuz, napr: v zakladové desce, slouZila k uzemriovani. Bylo prokazdno, Ze
tato zastarald koncepce nebere v iivahu fakt, Ze vodotésny beton je
prakticky izolant, jehoZ rezistivita je nejméné o dva rady vyssi nez u
bézného Zelezobetonu, napr: tiidy C20/25. Takovd uzemriovaci soustava ma
nejméné o jeden fad vyssi odpor, a tudiz nemizZe plnit svou funkci (...)"

Z <https://janhls 2020/04/omyly-v-ochrane-pred-bleskem/>

Priichod pFes vodotésnou izolaci ,,bila vana”

Prichodka na 5 bar, 10 m stojaté voda

wypved pra
- Feomotved

B chwodewy semnit ko,
=it 103100
uwﬂkmm thvipe:
tessidinihe pospojevini.
wilks a0
[ « B
i ks
spofenl katdé Im
[ prischod stinon,
‘b peat o o
B ks v

Fiikdad provedeni podie C3M EN 2080A1 91 Jbili vani™ £ vodonapeopustneho betoru

Prichod pies vodotésnou izolaci ,,éernd vana”

200604 3797 - kPM

Prichod pfes vodotésnou izolaci ,,éerna vana”

Uzemiiovaci pfivod
NIRO V4A
(mat.&. 1.4571)

zemina

$itka ok obvodového

Prichodka do zakladi a stén
Kat.c. 478 430
Obvodovi izolace

zaklad Spojovaci svorka

Vodié vyrovnani
potencili

Separaéni vrstva

Obvodovy zemni¢ NIRO V4A ( mat.é. 1.4571)

10010752472,

Alelad, d sh

Ar a a deska a ar

o valdad
y

y pas z
o
o
obrrodoy
.Mismsih

iz im
|« ECRYE

B tpoimvai s,
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Nepropustnost radonu

- Manzety pro uzemriovaci pfivody a vodotésné prichodky DEHN jsou radonové nepropustné.

1001071524725

Uzemnéni a pospojovani
Spravné uzemnéni a pospojovani je zalozeno na kompletnim systému uzemnéni slozené:

— uzemnovaci soustava (rozptylujici bleskovy proud do zemé)
— soustava pospojovani (minimalizujici rozdily potenciald a snizujici magnetické pole)

Soustava pospojovani

Uzemiiovaci soustava

Uzemniovaci soustava, ktera je sloZena ze sité pospojovani vzajemné propojeni s uzemriovaci soustavou.

Uzemnéni a pospojovani dle CSN EN 62305 — 4 ed. 2 &L.5

Uzemriovaci soustava velikost ok mfize 5m x 5 m

Soustava pospojovani velikost ok mfize 5 m x 5 m — doporu¢eno u vSech objektd — dodate¢nd montaz
hromosvodu

Obvodovy zemni¢ a vodi¢ funkéniho ekvip ialniho p

mammoril G erpoienolinds poeoasen

Xy Derrrt o Vet Sobkinhe papstecsinhn poipien

Zemnici soustava - zaklad v pidé s vy$$§im mérnym odporem

Vodotésnd priichodka

Vnitini zavit
M10/M12

_ Piipojovaci praporec
#4rové pozinkované ocel
pro kulaty

& plochy vodi

“lzolace proti vodé PVC

Propojeni mezi zemnicem a funkénim
vyrovnanim potencidlu

—— Vnéjsi sténa (osa nalisovand)

« nakazdjch 20 m obvodu

* ukaidého svodu 1500,

Okruzni zemnic pfi izolaci - uloZeni ve vyrovnavacim betonu

Okruzni zem
Material NIRO (V4A)
Velikost ok 10x 10 m

pii ochrané pred bleskem

Zakladovy zemnic ve formé m

=

zZe u vétsi budovy

Obvodové uzemnéni v
—

kontaktu se zemi

o —;— Funkéni pospojovani v zakladu

——————

Vodi¢ funkéniho i — velikost ok

pospoj
- Kazdé max. 2 m elektrovodivé spojen s armovanim

- Objekt bez hromosvodu velikost ok mfiZze 20 m x 20 m — pfednostné v rozich budovy
- Objekt s hromosvodem u kazdého svodu a pfinejmensim velikost ok mfize max. 10 m x 10 m

Testovano na 100 kA
obj. ¢. 563 010i
I

————
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Pfiklad ekvipotencialni svorkovnice

Testovano na 100 kA
/ TrETTI T obj. & 472 237

Dratkok a ekvip: ialni svorkovnice Hlavni ekvipotencialni
svorkovnice

Priklad pfipojeni n iho bodu a

Kfizové svorka
Kat.&. 318 251

Vnéjsi bednéni

Uzemiiovaci bod
Kat. ¢. 478 200

Svorka MV
Kat. ¢. 390 050

k armovani Okruzni vyrovnani potencialu

Obj¢. 277237

Obj.é. 277130
Uchyceni 6-13 /30 x 4 mm

.¢. 308 026

Obj¢. 563169
Uchyceni vodice 2,5-95 mm?

Pouziti uzemiiovaciho bodu

Dokumentace a méfeni

Po instalaci uzemnéni odborna firma vypracuje dokumentaci a provede méfeni
- Dokumentace musi obsahovat vykresovou cast
- Fotodokumentaci

Detailni fotodokumentaci nejdtlezitéjsich spoja
Vysledky méfeni

Formulaf DEHN &. 2120/0414

Draty a pasky

Ok tirdt & o
pomnkeiant 7 50

U it
fesa 350 gin)

(Mermsey deat, Dle C4) EN 675612
1 dopanutend

o £5N BN 623051 o
m:_mw:l‘_l

!

v ek, Die CSN EN 625612

e (M EN B1561-2
A C5NEN 62305-Tad 2 degotutena v
il £ koounyadorms ocsk
sohaliem mohbdens 2 2%

FeZn

Feln

Vyvody

610 181 m 200 010 i g o
kg ranm 800 310 aimiiabmotigm plibism
e 7 Witity ueribel 7 virovmangha doitu nerr NSO (VAL - BEO 115
010mm 50 kg FB1 m WA 10w peo plipojent veodu ra semiie
12 ki 1B m
3 kg d50m 880 130
30035 mm 42 hyis0m #0335 Phch pasek NEONVEA 303 5mm 0215
#52 335 delka 1500
3G x 3.5rmm B850 230
n{&!m i i"a-.s-..‘ : : .‘.l‘.l.l -.rn:..n.m =
503k 4 60 M Oichranny kryt pro o vockée PC pro*)Rd tomm - ATH O
: : A ety weenndid s 2ol libidn plash LERERL U
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Svorky
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Distanéni drzaky
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Pfipojovaci svorky

B e, A1) TR 940 Fediy ) M) 0 478 01
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Prichodky do zakladu a tésnici manzety
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Propojky

[—

Dilatadni prapojka pro 2ékladevy zemnit
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= sestirate | nboiila Unsky 4% 1) e
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Propojovaci pasek
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40



Ochrana pied korozi Praktické vyuZiti vyrobki pro
uzemnéni a pospojovani

Frotikorozni ovinovaci paska

«+ Vodi¢ funkéniho pospojovani

X chsalird rsdsmreech | podsenich ptar [ » i ; i !
Mww'm:%'m(h ’ {rotred e 108 2 glg * Ekvipotencialni svorkovnice
EM 33 2000-5-52 i 2, w el iy 10, « Antikorozni paska

[ERr ey

Brozura - zakladovy zemni¢

https://www.dehn.cz/sites/default/files/uploads/dehn/DEHN-

CZ/pdf/Brozury/Publikace_2015/dehn-zakladovy-zemnic-2015.pdf

Dékuji za Vasi pozornost!

41



~pEHN

Uzemnéni pro kritickou infrastrukturu

Jos

efVa

i¢cek, DEHN s.r.o.

~nEHN AnEHN
Kriticka infrastruktura (KI) Kriticka infrastruktura (KI) - Odvétvova kritéria
Kritickou infrastrukturou se dle zakona ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméne nékterych : Energetlka (vylrvoba’, prenos, distribuce, skladovani)
zakonu rozumi prvek kritické infrastruktury nebo systém prvkd kriticke infrastruktury, naruseni * Vodni hospodarstvi
jehoZz funkce by mélo vazny dopad na bezpecnost statu, zabezpeceni zakladnich Zivotnich potieb « Potravinafstvi a zemédélska vyroba
obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomiku statu. . Zdravotnictvi

« Doprava

Prvkem kritické infrastruktury je zejména stavba, zafizeni, prostfedek nebo vefejna infrastruktura, « Komunikaéni a informac¢ni systémy
urc¢ené podle prifezovych a odvétvovych kritérii. « Finanéni trh a ména
Tato kritéria jsou obsaZena v nafizeni viady &. 432/2010 Sb., o kritériich pro uréeni prvku kritické * Nouzové sluzby
infrastruktury. « Verejna zprava

AnEHN,— R

Kriticka infrastruktura (KI)

- budovy, ve kterych se nachazi sit" technologii s pozadavkem
na nepretrzity provoz

- budovy s vysokymi pozadavky na bezpecnost a spolehlivost

- budovy s pozadavkem na kvalitni zalohovanou elektrickou
napajeci siti

Vzduchotechnika a= *
klimatizace

Elektrotechnika -
Dopravnikové systémy =

CSN EN 62305-3 zemnici soustava

Velikost ok mfize:

nové hasiéska stanice HZS v HoleSovicich Praha 7

20 m x 20 m pro objekty bez hromosvodu
10 m x 10 m pro objekty s hromosvodem

5m x5 m pro stavby s ochranou dle CSN EN 62305-4 ed. 2
- objekty uréené pro kritickou infrastrukturu
- nemocnice
- hasi¢sky zachranny sbor
- datova centra
- plynova zafizeni

Obvodové zemnici pospojovani

~pERN~
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MF¥izova soustava — vzdalenosti pro spojeni se zemnicim systémem /uE”"/

MfiZova soustava pro vyrovnani potencionald

Obvodové zemnici pospojovani

Typické vzdalenosti
< 1 m pro spojeni této mfize s armovanim
<5 m pro prekryti mfizové soustavy

Svody - spojeni s armovacimi pruty

Stfecha — mfizova soustava, kovova atika

Ocelové armovaci pruty

Mfizova soustava prekryvajici se s armovanim (svody)
Spojeni svafenim nebo svorkami

Libovolna spojeni

Zakladovy zemni¢

A wWN =

Typické vzdalenosti
<5 m pro prekryti mfizové soustavy
<1 m pro spojeni této mfize s armovanim

Zakladovy zemnic / vodic funkéniho ekvipotencialniho pospojeni

~AnEHN

UlozZeni do betonu s prekrytim min. 5 cm — minimalni vyskyt koroznich jeva.

Pro zakladovy zemni¢ je mozno pouzit:
« ocelovy drat kruhového prafezu o priméru min. 10 mm
« paskovou ocel o rozmérech min. 30 mm x 3,5 mm

Ocel mize a nemusi byt pozinkovana.

Pfi zvlastnich pozadavcich mohou
byt pouzity nerezavéjici oceli, napf.
VA4A, material ¢. 1.4571/1.4404 nebo
podobné, stejné tak i médéné
materialy, v uvedenych minimalnich
rozmeérech.

Obvodovy zemnic

Obvodovy zemnic je ulozen do zeminy
- podleha tedy vysokemu koroznimu zatizeni.

Pouziti hlavné nerezivéjici oceli
- napf. V4A, material ¢. 1.4571/1.4404,
- nebo materialy na bazi médi.

Rozméry jsou:

« ocelovy drat kruhového prifezu o priméru min. 10 mm,

« paskova ocel o rozmérech min. 30 mm x 3,5 mm,

« médéne lano (holé nebo cinované), o prifezu min. 50 mm2.

Zarové zinkovana ocel neni doporuéena.

Obvodovy zemni¢, paskova nerezova ocel, NIRO V-

Reference

. P evo
Svorky a propojky pro spojovani vodici AnEHN,— RWE Gas Storage CZ, s.r.. AnEHN
C%N EN 62561-1 ed. 2 Soucasti systému ochrany pied bleskem (LPSC)
- Cast 1: Pozadavky na spojovaci soucasti
Mimo jiné, rozlisuje svorky
v Casti 4.1 Podle schopnosti vést bleskovy proud
a) tfidu H - urceny pro tézké namahani DEHM chrani
b) tiidu N - uréeny pro normalni namahani technologie plynu
Zarazeni do tfidy provadi vyrobce na zakladé
provedenych testi
e ]
.
Reference Reference
RWE Gas Storage CZ, s.r.o. ~peHN,— RWE Gas Storage CZ, s.r.o. ~pEHN -~
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Reference
RWE Gas Storage CZ, s.r.o. AN~

* . -

Zemnici soustava — doporucené produkty _apEHN Zemnici soustava — doporucené produkty _pgHN

Svorka pro
Uzemiiovaci 4 spojeni paskirs | i Ekvipotencialni
svorka na potrubi i spojeni ‘armovanim oceli pripojnice

Protikorozni Phipojovaci svorkal
é Pések nerez VAA se svornikem

Dékuji za pozornost

DEHNClip svorka pro napojeni armovani — montaz bez
stadi
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Zakladovy zemnic

Zakladovy zemni¢
— bezudrzbové uzemnéni

Funk¢ni uzemnéni je ve viech budovach elementarni

soucasti elektrotechnickych instalaci. V budové je

dulezitym zakladem bezpecnosti a funkcnosti, napt. pro

o elektrické systémy (napdjeni energif) pro ochranu osob
(v daném pfipadé dosazeni podminek pro odpojenti
a ochranné ekvipotencialni pospojent),

o elektronické systémy (informacnf a datova technika)
pro funkéni ekvipotencialni pospojent,

e systém ochrany pred bleskem,

e prepétovou ochranu pfistrojd,

¢ elektromagnetickou kompatibilitu (EMC),

e uzemnéni antén.

Tyto instalace, co se ty¢e ochrany osob a bezpec¢ného
provozu, podléhaji ur¢itym pozadavkam, jez jsou
presnéji definovany v jednotlivych predpisech souc¢asnych
systéma.

Projektovéni a provedeni zékladového zemnice je tfeba
vénovat zvlastni pozornost, jelikoz po zatvrdnuti betonu
tento elektrotechnicky prvek jiz neni mozno doplnit

— opomenuti a chyby jiZ neni mozno opravit. Proto jiz

v projek¢ni fazi objektu je nutna Uzka spoluprace mezi
architekty, stavebnimi firmami, projektanty elektro

a montaznimi firmami hromosvodu a elektroinstalaci.

Funkce zakladového zemnice

Zakladovym zemnicem je pro celou dobu uzivani budovy
zfizeno funk¢ni a bezddrzbové uzemnéni. Zemnic je ulozen
do betonového zékladu a je zakryt betonem o tloustce
min. 5¢cm.

Tim jsou splnény dva pozadavky:

e Beton konzervuje materidl zemnice, korozni jevy se
neocekavajl.

e Béznym provlhnutim betonu na vnéjsi strané zakladu je
vytvoreno elektricky vodivé spojeni mezi vyse uvedenymi
systémy a zemi.

Jelikoz v3ak v dasledku réznych stavebné technickych
opatfeni dochazi k tomu, Ze toto elektricky vodivé spojeni
se zemi jiz neni zajisténo, hledala se jind forma uzemnéni.
Resenim je obvodovy zemni¢ instalovany vné betonovych
zakladu.
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~ Pripojovaci
o VREY

prvek — pevny zemnici

A g JR ¥

Normativni poZzadavky

Pro kazdou novostavbu je pozadovan zakladovy zemnig,
a to normou a vseobecnymi pfipojovacimi podminkami
provozovatell distribucni sité elektro. Projektovant,
provedeni a dokumentaci zdkladového zemnice Fidi
norma CSN 33 2000-5-54 ed.3".

Podle CSN 33 2000-5-54 ed.3 je nutno zakladovy
zemnic spojit zemnicim vedenim s hlavni ekvipotencidlni
pfipojnici (MEB, Main Equipotential Bonding).

Toto spojeni slouzi ochrannému a funkénimu uzemnéni
elektrickych zafizeni a pfistrojQ.

JestliZe je na stavbé zfizovan hromosvod, plati rozsitené
pozadavky CSN EN 62305-3 ed. 2° a z hlediska
elektromagnetické kompatibility pfedpis CSN EN 62305-4
ed. 29. Pokud jsou napf. v budové rozsahlé vypocetni
systémy, je poZadovano zmenseni ok mtize zakladového
zemnice. To odpovida také pozadavkim CSN EN 503109.
Je tfeba dbat i na pozadavky dodavateld systéma napr.
telekomunikacni a datové techniky na zemnici odpor,

a pfi projektovani zemnici soustavy je zohlednit.

U budov s integrovanou rozvodnou vn je déle tfeba dbat
CSN EN 505227. Z divodu vysokych zkratovych proudd
(50 Hz) mohou byt nezbytné vétsi prirezy zemnicd

a doplnujici pozadavky na svorky a spojky.

Spojeni zdkladového zemnice s armovanim

Budovani systému zakladového zemnice

Zakladovy zemnic pini dllezité bezpec¢nostni funkce a je
soucasti elektrického zafizent.

Instalaci a dokumentaci tohoto systému tedy musi
provadét odbornd firma (elektro/hromosvodni) anebo musi
byt provadéna pod jejim dohledem.

Méreni elektrické spojitosti maze provadét pouze odbornik
na elektroinstalace a hromosvody.

7 CSN 33 2000-5-54 ed.3: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice
4 CSN EN 62305-3 ed. 2: Ochrana pied bleskem — Cést 3: Hmotné 3kody na stavbéach a ohroZeni Zivota

9 CSN EN 62305-4 ed. 2: Ochrana pred bleskem — Cast 4: Elektrické a elektronické systémy ve stavbach

9 CSN EN 50310: PouZiti spolecné soustavy pospojovéani a zemnéni v budovach vybavenych zafizenim informacni technologie

7 CSN EN 50522: Uzemnovani elektrickych instalaci AC nad 1 kV
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Stavebni prvky a provedeni

Vodi¢ funkéniho ekvipotencidlniho pospojeni

systému zakladového zemnice

Zakladovy zemnic

Zemni¢ tvorici uzavieny okruh uloZeny v betonu podél
vnéjsich hran budovy. Je elektricky spojen s armovanim
zakladu / zakladové desky pFinejmensim kazdé dva
metry, a to prostfednictvim Sroubd, svorek nebo svard.
U vétsich budov je tfeba polozit i dalsi pricné spoje, je
tfeba dodrzet velikost ok mfize maximalné 20m x 20 m.
(viz str. 16, obr. 2). Témito propojenimi je dosazeno toho,
Ze vechny armovaci rohoze a pruty pusobf jako plosny
zemnic, a tim je dosaZeno nejlepsiho mozného zemniho
odporu. K tomu jesté témito spoji spinime i pozadavky
na nizkoimpedan¢ni ochranné a funkéni ekvipotencidlni
pospojeni.

JestliZe je tfeba ocekdvat zvyseny zemni odpor
zakladového zemnice, napf. pfi pouziti hydroizola¢niho
betonu pro vytvofeni ,bilé vany”, pfi instalaci
houzevnatych plastovych past (nopové folie) nebo
pénosklové drti jako separacni vrstvy, pak je instalovan
obvodovy zemnic¢ vné zakladd. Ten pak prebira funkci
zakladového zemnice.

Obvodovy zemni¢

Zemnic uloZeny do zemé v pfimém kontaktu s ni, tvofici
uzavieny okruh kolem stavby. U vétsich budov je tfeba
polozit dal3i pFi¢na propojeni pro dodrzeni maximalni
velikosti ok m¥ize 20m x 20m. JestliZe je pro tuto
budovu projektovan hromosvod, je velikost ok max.
10m x 10m. Doporucuje se dodrZet tuto mensi hodnotu
u viech budov, aby tak byla mozné i dodatec¢na instalace
hromosvodu. M4 to zamezit tomu, aby nemohlo
dochézet k elektrickym prarazdm mezi armovanim
zakladové desky ¢i zakladd a obvodovym zemnicem.

Ty by mohly ovliviiovat statiku budovy.

Vodic¢ funkcniho ekvipotencialniho
pospojeni

Vodi¢, ktery je pfi instalaci obvodového zemnice ulozen

do betonu jako uzavieny okruh podél vnéjsich hran
budovy, a ktery je pfinejmensim kazdé dva metry elektricky
spojen s armovanim budovy. U vétsich budov je tfeba
polozit pfidavné pficné spoje. Je tfeba dodrzet velikost ok
mfiize max. 20m x 20m. Tento vodi¢ umoziiuje funkéni
ekvipotencialni pospojeni pro elektrické a elektronické
systémy k zamezeni rozdilnych potenciall, stejné jako pfilis
vysokym krokovym a dotykovym napétim uvnitf budovy pfi
zasahu bleskem. Spojenim s ochrannym ekvipotencialnim
pospojenim vznikne kombinované ekvipotencialni
pospojeni (CBN common bonding network).

Aby mohl vodi¢ funkéniho ekvipotencidlniho pospojeni
mit potencidl zemé a odvadét poruchové proudy, je

tfeba ho v pravidelnych rozestupech spojit s obvodovym
zemnic¢em. U budov bez projektovaného hromosvodu

¢ini tyto rozestupy max. 20m. V pfipadé projektovaného
hromosvodu je tfeba uskutecnit spojeni s kazdym svodem.
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Vyvod nerezovym paskem (NIRO V4 )

)

PFipojovaci prvky

Aby bylo mozZno vyuZzivat zemnice a vodic¢ funkéniho
ekvipotencidlniho pospojeni, je tfeba na urcitych mistech
instalovat pfipojovaci prvky. To mohou byt paskové
vyvody nebo pevné zemnici body.

Pripojovaci prvky je zpravidla tfeba instalovat v téchto
bodech:

¢ hlavni ekvipotencidlni pfipojnice (MEB),
e pridavné pripojnice ekvipotencidlniho pospojeni
v technickych centrélach,
¢ kovové instalace jako napf. kolejnice vytahd, ocelové
podpéry, fasadnf prvky,
e prvky EMC feSenf jako napt. stinéni budovy, obvodové
pfipojnice ekvipotencialniho pospojent,
kabelové trasy nebo spojovaci kanaly s jinymi stavbami,
rozsiteni stavby (pfistavky, nastavby),
spojeni s obvodovym zemnic¢em / vodi¢em funkéniho
ekvipotencidlniho pospojent,
svody vnéjsiho hromosvodu,
e okapové roury,
pridavné zemnici prvky, napr. tyCové zemnice.
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Peny zemnici bod

B O Tl |

Pripojovaci pasky (paskové vyvody) uvnitf budovy maji
mit od vstupniho bodu délku 1,5m. Vné musi mit
rovnéz tak délku 1,5m nad zemi. Béhem stavby musi byt
paskové vyvody ndpadné oznaceny, aby nebyly ndhodné
odstfizeny. K tomuto oznaceni a také k zamezeni nehody
(napf. se sekackou) slouzi specidlni ochranny kloboucek
(kat. ¢. 478 099).

Montéz pfipojovacich prvkd je tfeba zaméfit a zanést
do dokumentace skute¢ného provedeni stavby.
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Materialy

Materidly vodi¢a a spojovacich prvkU je tfeba zasadné
volit podle CSN EN 62561-17 a CSN EN 62561-22, tim
pak je mozné jejich nasledné pouZiti pro hromosvod.

Zakladovy zemnic / vodic¢ funkéniho
ekvipotencialniho pospojeni

Diky uloZeni materidlu do betonu s prekrytim min. 5cm
nenf tfeba ocekavat Zadné koroznf jevy.

Pro zékladovy zemnic resp. vodi¢ funkéniho ekvipoten-
cidlniho pospojeni je moZno pouZit:
e ocelovy drat kruhového prafezu o prameéru

min. 10mm,

e paskovou ocel o rozmérech min. 30mm x 3,5 mm.

Ocel maze a nemusi byt pozinkovana. U staveb se
zabudovanou trafostanici mohou byt nutné vétsi prirezy
zakladového zemnice (zkratové proudy 50 Hz, viz str. 21).

P¥i zvldstnich poZadavcich mohou byt pouZity nerezavéjici
oceli, napf. V4A, materidl ¢. 1.4571/1.4404 nebo
podobné, stejné tak i médéné materidly, v uvedenych
minimalnich rozmérech. Pfi pouZiti téchto materiald je
tfeba dat pozor na elektrochemickou korozi stavebnich
oceli. ZkuSenosti viak ukazuji, Ze material uloZzeny

v betonu je zcela zanedbatelné ohroZen korozi diky
vzduchotésnému uzavieni a vysoké hodnoté pH betonu.

Obvodovy zemnic

Obvodovy zemnic je uloZzen do zeminy a podléha tedy
vysokému koroznimu zatizeni. Z tohoto dlvodu se
pouZivaji hlavné nerezivéjici oceli s podilem molybdenu
> 2 %, napt. V4A, material ¢. 1.4571/1.4404, nebo
té7 materidly na bazi médi. Zarové zinkovana ocel neni
doporucena.

Rozméry jsou:
e ocelovy drat kruhového prafezu o prameéru min. 10mm,

e paskova ocel o rozmérech min. 30mm x 3,5mm,

¢ médéné lano (holé nebo cinované), o prafezu
min. 50 mm2.

U staveb se zabudovanou trafostanici mohou byt nutné
vétsi prlfezy obvodového zemnice (zkratové proudy

50 Hz). Zde jsou pak obzvlast vhodné médéné materialy
pro jejich vysokou proudovou zatiZitelnost.

1 CSN EN 62561-1: Soucasti systému ochrany pred bleskem (LPSC) — Cést 1: Pozadavky na spojovaci sou¢asti
2 CSN EN 62561-2: Soucésti systému ochrany pred bleskem (LPSC) — Cést 2: Pozadavky na vodice a zemnice
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Ktizova svorka

Pripojovaci prvky a svorky

U vyvodt vné i uvniti budovy je tfeba pocitat s vysokym
koroznim zatizenim. Proto jiz nejsou pfipustné zarové
zinkované materidly bez pfidavného oplastént.

Vhodné vyvody jsou napfiklad:
e pevné zemnici body,

¢ nerezové oceli s podilem molybdenu > 2 %, napf. V4A,
materidl ¢. 1.4571/1.4404, ve formé drdtu o priméru
10 mm nebo pasku min. 30mm x 3,5mm,

e pozinkovany ocelovy drat o prméru 10 mm
s umélohmotnym plastém,

e médény vodi¢ NYY o prafezu min. 50 mm?,

e médéné lano (holé nebo zinkované), o prirezu
min. 50 mm?2.

U betonovych staveb se zvladsté osvédcily zemnici body
s pfipojnymi deskami z nerezové oceli kvality V4A.

Diky svému zabudovani do bednéni (ve vazbé na zed)
predstavuji spolehlivé spojeni se systémem zakladového
zemnice po celou dobu Zivotnosti stavby. Pro prachody
zdmi se pouzivaji specidlni prchodky odolavaijici
vodnimu tlaku.

PFi pouZziti pozinkovaného ocelového dratu

s umélohmotnym plastém je tfeba obzvlastni
opatrnosti pfi montazi, jinak hrozi nebezpeci prasknuti
umélohmotného plasté. To se stava za nizkych teplot

a pfi pfipadném mechanickém namahani béhem plnéni
a hutnéni vykopu.

Pevny zemnici bod

Z téchto davodu jsou pro vyvody vhodné draty nebo pasky
z nerezové oceli kvality V4A.

Pro spojovani je mozZno pouZzit Sroubové spoje, svorky nebo
svary. Z raciondlnich dtvodu se nejlépe osvédcily Sroubové
spojky. Tyto spojky jsou vyrobeny podle CSN EN 62561-17
a odolavaji bleskovym prouddm. Vyhovuijici svorky a spojky
jsou v nasem katalogu hromosvodnich soucasti oznaceny
symbolem ,tested”. V pfipadé strojniho hutnéni betonu
nenf pfipustné pouZiti klinkovych spojek.

Jestlize se predpoklada zahrnuti spojek zeminou, je tfeba
tyto svorky ochranit pfidavnym protikoroznim plastém.
To pfispiva ke spolehlivosti kontaktu.

Pfi pouziti svorek a spojek u zemnic pro zafizeni nad
1 kV, je tfeba dbéat na jejich specifikaci pro zkratové
proudy 50 Hz.

Spoje vytvorené svarem predstavuji velmi spolehlivé
spojeni. Kazdy spoj vsak podléha schvaleni zodpovédnym
stavebnim inZzenyrem a vyZaduje zvlastni kvalifikaci
montéra. Svar musi mit délku min. 50 mm.

1 CSN EN 62561-1: Soucasti systému ochrany pred bleskem (LPSC) — Cést 1: PoZzadavky na spojovaci sou¢asti



Projekce a realizace

PFi projektovani zékladového zemnice je tfeba ovéfit, zda
bude mit zdkladovy zemni¢ dobry elektricky kontakt se
zemi. Protoze se to v projek¢ni fazi obtizné zjistuje, jsou
v normé& CSN 33 2000-5-54 ed.3" uvedeny nasledujici
okolnosti, za nichz Ize ocekavat zvyseny zemni odpor

a tedy nedostatecny kontakt zemnice se zem!:

* vodonepropustny beton podle CSN EN 2061/23?
(bild vana),

e Zivi¢né tésnici vrstvy (Cerna vana) napf. asfaltové pasy,
umélohmotné rohoze plnéné Zivici,

¢ houZevnaté umélohmotné pasy (nopova félie),

¢ tepelna izolace (obvodova izolace) na spodnf strané
nebo na bocnich stranach zakladd,

¢ dodatecné nanesené, kapilary prerudujici, Spatné
elektricky vodivé zemni vrstvy, napf. z recyklovaného
materialu.

Dotaznik
Na str. 9 je zobrazen dotaznik jakozto katalog otazek
na architekty resp. stavebni firmu.

Zodpovézenim otazek je moZno stanovit, zda je mozno
pouzit zakladovy zemni¢ nebo obvodovy zemnic ve spojenti
s vodi¢em funkéniho ekvipotencidlniho pospojent.
Odpovédi na tyto otazky by mély byt zdsadné vyjasnény
pred zahajenim projekce, a pisemné zdokumentovany.

Dalsi pomUckou pro projekci je vyvojovy diagram
na str. 15.

v CSN 33 2000-5-54 ed.3: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice

2 CSN EN 206-1/Z3: Beton — Cést 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

52



Dotaznik

Vazeny pane / vazena pani ,

dékujeme za Vasi zakazku na vyprojektovani a naslednou realizaci systému zakladového
zemnice podle CSN 33 2000-5-54 ed.3: Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 5-54:
Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice pro stavebni zamér

(jméno/misto)

Abychom mohli provést odbornou projekci a realizaci v souladu s pfislusSnymi normami,
prosime o pisemné zodpovézeni nasledujicich otazek a zaslani faxem na:

Jakou formu maji zaklady stavby?
[J zakladova deska
[0 zakladové pasy
(1 jednotlivé zaklady
[] uzaviena vana
O

Jaky material bude pro zaklady pouzit?
[1 beton bez dalSich pfimési
[0 hydroizolacni (vodonepropustny) beton
O

Jaky material bude pouzit vné zaklad?

O zivicna izolace (Cernd vana)

[0 houzevnaté umélohmotné pasy jako filtracni/separacni vrstva

[0 obvodova izolace, na spodni strané a po stranach zakladd
(Uplna obvodova izolace)

[0 kapilary prerusuijici, Spatné elektricky vodivé zemni vrstvy z recyklovaného
materialu (napf. pénosklova drt, recyklovany granulat)

O

Otazky zodpoveédél/a:

Jméno a prijmeni Datum Razitko a podpis

Podle Vasich udajd mizeme provést vyprojektovani a naslednou realizaci systému
zékladového zemnice podle CSN 33 2000-5-54 ed.3: Elektrické instalace nizkého napéti —
Céast 5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice.

Dotaznik na architekta / stavebni podnik, pro projekci systému zakladového zemnice podle
CSN 33 2000-5-54 ed.3: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vybér a stavba elektrickych
zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice".

" CSN 33 2000-5-54 ed.3: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice

53




spodni vody

zakladova

separacni

povrch terénu

vyvod pro zakladovy zemnic

hromosvod

spojenti
S armovanim

Zakladovy zemnic v béZzném betonu

Praktické priklady pfi rdznych druzich zakladu

Armované zaklady / zakladové desky

Je zfizen zakladovy zemni¢ jako uzavieny okruh tésné

u vnéjsich hran zakladové desky, minimalné kazdé dva
metry elektrovodivé spojeny s armovanim pomoci sroubd,
svorek nebo svarl. U vétsich budov je tfeba instalovat
dal3i pficné spoje a dodrzet tak maximalnf velikost ok
mfize 20m x 20 m (viz str. 16, obr. 3).

U fadovych domkd je tfeba instalovat zakladovy zemnic
jako samostatny okruh pro kazdou jednotku zvlast. Je
treba respektovat vlastnické hranice (viz str. 16, obr. 3).

Zakladovy zemni¢ nesmi byt veden pres dilatacni

spary. V téchto mistech, pobliz stén, mlze byt vyveden

a naptiklad u betonovych stén propojen pomoci
zemnicich kotev a propojovacich paskd o prarezu

min. 50 mm?2. Pfi zékladové desce vétsich rozmérd

musi byt provedeny i pfi¢né spoje pro vytvoreni mfize
zadkladového zemnice. Zde je takové vyvedeni vodice
zpravidla nemozné. V téchto pfipadech je mozné vytvorit
pohyblivé propojeni pomoci specidlnich dilatacnich paskd
instalovanych do betonu v blocich styroporu.

Pokyny pro instalaci paskové oceli

Pro dosazeni obklopeni ocelovych paskl vrstvou min.

5cm betonu je tfeba ukladat pasky na stojato. Jestlize

to neni dodrZzeno, muZze se poloha paskd zménit pfi
zalévani betonem. Tim mUze byt zpochybnéno predepsané
obklopeni paskl, nebo se mohou vytvorit vzduchové
kapsy.

Pokud je beton vibratorem strojové hutnén, je obklopenf
pasku betonem zajisténo i pfi instalaci pasku na lezato.
Svisla instalace plochych paskd pak jiz neni nezbytna.

Félie pod zakladovymi deskami

Na separacni vrstvu jsou Casto pokladany separacni
félie z polyetylénu tloustky cca 0,3 mm. Tyto folie byvaji
poloZeny jen s nepatrnym presahem a nepredstavuji
vodotésnou vrstvu. Zpravidla maji jen nepatrny vliv

na velikost zemniho odporu a proto mohou byt
zanedbdny.
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spojenti vodi¢ funkéniho

s armovanim

Obvodovy zemni¢ a vodi¢ funkéniho ekvipotencidlniho pospojeni

Zaklady se zvySenym zemnim odporem

Je tfeba instalovat obvodovy zemnic. Jestlize jsou zaklady,
zakladova deska resp. uzaviend vana armovany oceli, je
treba zfidit i vodic¢ funkéniho ekvipotencidlniho pospojeni.

Obvodovy zemnic

Obvodovy zemnic je tfeba polozit v prostoru stavebni
jamy nebo pod zaklady, v dobrém kontaktu se zeminou.
Je tfeba dodrzet velikost ok mfize max. 20m x 20 m.
Pokud je projektovan i hromosvod, je maximalnf velikost
téchto ok 10m x 10m. Tato hustsi mfiz se doporucuje

u viech budov, aby tak byla mozna i dodatecna instalace
hromosvodu. Pri zvldstnich pozadavcich vyplyvajicich

z Ucelu vyuziti budovy mize byt vyzadovana jesté hustsi
mfiz. Napfiklad pfi stavbé budovy s ochranou pred
blesky podle CSN EN 62305-4 ed. 2" je pozadovéna
max. velikost ok mfize 5m x 5m.

Pfi instalaci obvodového zemnice v malé hloubce je
tfeba dbdt na stalost zemniho odporu. Proto je tfeba
instalovat zemni¢ do nezamrzné hloubky, v CR zpravidla
min. 0,8 m. Musf byt zajisténo dobré provihceni zeminy.
V pripadé stfechy s velkym pfesahem je to tfeba vzit

v Uvahu a obvodovy zemnic instalovat vné zastfeSeného
prostoru.

ekvipotencidlniho pospojeni

Vodi¢ funkéniho ekvipotencidlniho pospojeni

Vodi¢ funkéniho ekvipotencidlniho pospojeni je uloZen

v betonu jako uzavieny okruh podél vnéjSich hran budovy,
kazdé max. 2 metry elektrovodivé spojen s armovanim
budovy. U vétSich budov je tfeba polozit dalsi pricné spoje
pro dodrzeni maximalni velikosti ok mfize 20m x 20m.

Vodi¢ funkéniho ekvipotencidlniho pospojenf je tfeba

v pravidelnych rozestupech spojit s obvodovym zemnicem.
U budov bez projektovaného hromosvodu je tfeba toto
spojeni provést vzdy po 20m, pocinaje prednostné

na rozich budovy. V pfipadé projektovaného hromosvodu
je toto spojeni tfeba provést u kazdého svodu,
pfinejmensim v3ak kazdych 10m.

Aby bylo mozné tato spojeni provést, jsou zapotiebi
prichodky do budovy. Je tfeba pouzit prachodky se
zemnicimi body tésné proti tlakové vodé nebo pro paskové
vyvody ovéfené tésnici manzety, aby se tak zamezilo
pronikani vody. Mozna je i dodate¢nd montaz specidlnich
prachodek do vrtanych dér.

v CSN EN 62305-4 ed. 2: Ochrana pred bleskem — Cést 4: Elektrické a elektronické systémy ve stavbach
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Jednotlivy zaklad / toulcovy zaklad =

Zdroj: W. :\Akttin&#’dt?;(irﬂb_ &

Praktické priklady pfi riznych druzich zakladu

Jednotlivé zaklady / zakladové pasy

Kazdy jednotlivy zaklad / zékladovy pas je tfeba vybavit
zakladovym zemnic¢em délky min. 2,5m a ten na nékolika
mistech elektrovodivé spojit s armovanim. Pro vyrovnani
potencidld mezi jednotlivymi zéklady / zakladovymi pasy
je tfeba zemnice pospojovat vodicem odpovidajicim
pozadavklm na obvodovy zemnic¢. Pospojovaci vodic
mUze byt uloZen v kontaktu se zemi. ProtoZe se vsak
jedna o pospojovaci vodi¢, mize byt i izolovan od zemé.

Je-li u stavby ocekavan zvyseny zemni odpor, je tfeba
instalovat mfizovy obvodovy zemni¢. V jednotlivych
zemnicich / zdkladovych pasech je pak tfeba zajistit
vodi¢ funkcniho ekvipotencidlniho pospojeni, ktery je
minimalné jednou pospojen s obvodovym zemnicem.

Nearmované zaklady

V nearmovanych zakladech je zakladovy zemni¢ instalovan
na distancnich podpérach, tim je zajisténo obklopeni
betonem ve vrstvé min. 5¢cm. Je tfeba dodrzet maximaini
rozméry ok mrize. Pri pouziti paskovych materidlt je tfeba
dbét instala¢nich pokynd uvedenych v pfedchozim textu.

Zaklady z dratkového betonu

Jestlize jsou zéklady armovany ocelovymi dratky, nenf
mozno vychazet z elektricky prlichodného propojeni
mezi ocelovymi dratky. Tyto zaklady je tfeba povaZovat
za nearmované. Zaklady z dratkového betonu se ¢asto
pouZzivaji u velkych pramyslovych objektd. Dratkovy beton
je vétSinou dodavan jako sypky materidl v transportnich
mixech. V téchto pfipadech neni vy3e popsana instalace
zakladového zemnice proveditelna. Proto se doporucuje
zabudovat obvodovy zemni¢ pod separacni vrstvu,

a pomoci zemnicich vyvodd jej vicenasobné propojit

s ekvipotencidlnim pospojovanim budovy.
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Obvodovy zemnic s disanc’nl' podpérou

Armovana zakladova deska s nearmovanou
protimrazovou zabranou

Je-li jako doplnék armované zakladové desky vybudovéna
nearmovana protimrazova zabrana, mize do ni byt
zabudovan zédkladovy zemnic obklopeny min. 5cm
betonu. Aby byly splnény pozadavky na ekvipotencidlové
vyrovnani, je tfeba instalovat i vodic¢ funk¢niho
ekvipotencidlniho pospojeni. Jeho provedeni a spojeni se
zakladovym zemni¢em musf splfiovat poZzadavky popsané
u obvodového zemnice.

Vyvod zemnice
pro hromosvod

Zékladovy zemnic

Vodic funk¢niho
MEB ekvipotencialniho
pospojeni

n Svorka SV

H Propojovaci svorka,
spoj kazdé 2m

protimrazova
Y | zabrana separacni vrstva

MEB: hlavni ekvipotencidlni pfipojnice

Obr. 1: Armovana zakladova deska s nearmovanou protimrazovou zabranou
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Mrfizova zemnici soustava u prumyslovych objektu

Jestlize rozsahlejsi stavebni aredl sestava z vice budov

a existuji zde elektricka a elektronicka propojeni mezi
nimi, mze byt zemni odpor celé soustavy snizen
vzajemnym propojenim jednotlivych zemnicich systémd.

Navic tim budou podstatné redukovany potencidlové
rozdily mezi budovami. Tim se podstatné snizi i napétové

namahani propojovacich vedeni elektrickych a IT systéma.

Vzajemné propojeni zemnicich systému budov by mél
vytvofit miiz. Tuto zemnici miiz je tfeba vybudovat tak,
aby navazovala na jednotlivé zemnice budov tam, kde
budou také napojeny svislé svody hromosvodu.

Potencialové rozdily mezi budovami pfi ideru blesku

jsou tim mensi, ¢im hustsi je mfiz zemnici soustavy. To
zavisi na celkové plose aredlu stavby. Jako hospodarné se
osvédcily mfize o velikosti oka 20m x 20m az 40 m x 40m.

JestliZe jsou zde vysoké kominy odtaht (mista exponovana
Udery blesku), pak by méla byt pobliz doty¢ného objektu
pospojeni tésnéjsi a tvorit podle moznosti hvézdici

s paprsky propojenymi obvodovym vedenim (Fizeni
potencidld). PFi vybéru materidlt pro vodice zemnici mfize
je tfeba zohlednit korozi. Proto se doporucuje pouzivat

v betonu (napf. ve spojovacim kandlu) pozinkovanou ocel
a v zeminé pouzivat nerezavéjici ocel jako V4A, material

¢. 1.4571/1.4404.
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Zacatek projektovani

Vyvojovy diagram

o ne . L ne ne
Je zde zvySeny Jsou zde jednotlivé zaklady Jsou zde armované
zemnf odpqr napr. pro podpéry stavby 2aklady?
napf. kvali nebo sloupy? e
.cerné vané”,
’ ,,b|Je vang”, ano ano
Uplné obvodové
izolaci?
Kazdy zaklad
ano vybavit zakladovym
zemnic¢em délky
>25m )
Nearmované
ano | - ne zaklady /
e pozadovana ; 5
h ¥ed Material zemnice dratkpbetonove
ochrana pre . zaklady /
bleskem? oblit vrstvou

Obvodovy zemnic
vné zakladové
desky / izolace,

velikost ok mfize
<10m x 10m

Obvodovy zemnic
vné zakladové
desky / izolace,

velikost ok mfize
<20m x20m

Pouzit trvale Pouzit trvale
korozivzdorny

material

korozivzdorny
EIEIE]

Vodi¢ funkéniho ekvipotencidlniho
pospojeni uvniti zakladové desky,
velikost ok mfize <20m x 20m
a kazdé 2m pospojeni s armovanim

Prinejmensim kazdych 20 m pospojenf
mezi obvodovym zemnic¢em a vodicem
funkéniho ekvipotencidlniho pospojent,
v pfipadé hromosvodu min. jedno
pospojeni na kazdy svod

betonu min. 5cm

Zakladové
zemnice vsech
jednotlivych
zakladl pospojit
uzavienym
okruhem, velikost
ok mrize
<20m x20m

Zakladovy zemnic,
velikost ok mfize
<20m x20m

Pouzit trvale Material oblit

min. 5cm betonu

korozivzdorny
EIEIE]

kazdé 2 m pospojeni zakladového
zemnice s armovanim

valcovany beton

Zakladovy zemnic,
velikost ok mtize
<20m x20m

Material oblit
min. 5cm betonu

nebo pouzit trvale
korozivzdorny
material

Vyvody pro pripojeni na hlavni ekvipotencialni
pripojnici, svody hromosvodu, vyvodni pasky musi
mit od vstupniho bodu do kteréhokoli prostoru délku

nejméné 1,5m

Méreni a dokumentace




Pridavny propojovaci vodic pro
vytvoreni mfize <20m x 20m

Uzemiiovaci pfivod
napt. pro LPL Il
kazdych 15m

Doporuceni:
vice vyvodd, napr. v kazdé
technické mistnosti

Obr. 2: Zakladovy zemnic ve formé mftize u vétsi budovy

AN

Obr. 3: Zakladovy zemnic¢ u fadovych domku
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K vyvod pro
zemina hromosvod

nejvyssi hladina spodni vody

[ obvodovy zemni¢ korozivzdorny,
miiz<10x10m

EY vodic funkéniho ekvipo-
tencialniho pospojovani,
miiz <20 x20m

zakladova deska
armovani

A kiizova spojka

5 spojovaci svorka,
= spojeni kazdé 2m

tésnici pasek priichod sténou,
tésny proti tlakové vodé

svorka MV

MEB: hlavni 4
ekvipotencidlni pfipojnice separacni vrstva

Obr. 4: Pfiklad provedeni podle CSN EN 206-1/Z3 pf¥i ,bilé van&” z vodonepropustného betonu

zemina K vyvod pro
hromosvod

obvodovy zemni¢ korozivzdorny,
miiz<10x10m

vodi¢ funkéniho ekvipo-
tencialniho pospojovani,
miiz <20x20m

4 svorka SV

obvodova izolace zékladi —+ zakladova deska
armovani

spojovaci svorka,
tésnici pasek —— 3 — spojeni kazdé 2m

A pevny zemnici bod
svorka MV

MEB: hlavni ekvipotencidlni pfipojnice separacni vrstva
Obr. 5: Priklad provedeni pfi tplné obvodové izolaci

K vyvod pro
hromosvod

obvodovy zemnic korozivzdorny,
miiz<10x10m

zakladova deska z vodo-

nepropustného betonu

armovani

vodi¢ funkéniho ekvipo-
tencialniho pospojovani,
miiz<20x20m

I svorka SV

B srojovaci svorka,
spojeni kazdé 2m

A vyvodni pasek

— zakladovy pas separacni vrstva

4 2

MEB: hlavni ekvipotencidlni pfipojnice

Obr. 6: Priklad provedeni pfi armované zakladové desce a armovaném zakladovém pasu z vodonepropustného betonu
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Dokumentace
a meéreni

Po instalaci vodica systému zakladového zemnice a pred
betondZi je tfeba, aby odborné firma v oboru elektro

a hromosvodni techniky vypracovala dokumentaci
skute¢ného provedeni a provedla méreni elektrické
spojitosti.

Dokumentace

Dokumentace by méla zahrnovat nasledujici body:

¢ vykresovou dokumentaci systému zakladového
zemnice

¢ fotodokumentaci celého zafizeni s jednoznacnym
pfifazenim

e detailni snimky nejduleZitéjSich spojd, napf. napojeni
na hlavni ekvipotencidlni pfipojnici, vyvody pro
hromosvod

¢ vysledky méreni elektrického propojenf

Méreni

Méreni elektrického propojeni se provadi mezi jednotlivymi
vyvody a naméreny odpor nesmi prekrocit 0,2 Q. Odpor

je méren pfi méficim proudu 0,2 A. Pro toto méfeni je
zpravidla mozno pouZit pfistroje pro revize elektro.

Dokumentace miZze byt provedena na formulafi
s odpovidajicimi prilohami.

Priklad takového formulafe naleznete

na stranach 19 a 20. Tento formular je v némciné
ke stazeni jako elektronicky vyplnitelny pdf
formular na www.dehn.de a v ¢eské verzi bude
i na www.dehn.cz.
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Formulaf DEHN ¢. 2120/0414

Strana 1

Dokumentace a méFeni spojitosti zemnici soustavy podle CSN 33 2000-5-54 ed. 3:
Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni

- Uzemnéni a ochranné vodice

Zhotovitel

~pEHN

Datum Cislo zpravy

Vlastnik budovy

Jméno:

Ulice:

Obec, PSC:

Udaje o budové

Misto:

Ucel stavby:

Druh stavby:

Provedeni zakladl

Stavebni firma:

Rok vystavby:

Projektant zemnice

Jméno:

Ulice:

Obec, PSC:

Zhotovitel zemnice

O] firma elektro ] firma hromo

[ stavebni firma pod dohledem odborné
elektro/hromo firmy

Firma:

Jméno:

Ulice:

Obec, PSC

Ucel zemnice

[ ochranné uzemnéni pro bezpe¢nost elektro

(] hromosvod

O

funkéni uzemnéni pro:

] anténni systém

Jsou uplatnény dalsi pozadavky na zemnice,
napF. pro zafizeni nad 1 kV (CSN EN 50522)

L] ano ] ne

Provedeni zemnice /
kombinovaného
ekvipotencialniho
pospojeni

Druh zemnice: [ zakladovy

(] obvodovy s vodicem funke. ekvipot. pospoj.

Material zemnice / vodice funkcniho ekvipot. pospojeni:

[ ocel

[ pozinkovana ocel

Materidl obvodového zemnice: [ nerez NIRO (V4A) ]
] kulaty drat [ pasovina ]
podle CSN EN 62561-2
Rozméry:
Vyhowuji spojovaci prvky CSN EN 62561-1 [ ano O ne
Vyvody uvnit: [ nerez NIRO (V4A) [ pevny zemnici bod
[ Fezn s PVC plastém ]
Vyvody vné: [ nerez NIRO (V4A) [J pevny zemnici bod
[ Fezn s PVC plastém ]

DEHN + SOHNE
GmbH + Co.KG.

organizacni slozka Praha
Pod Visiiovkou 1661/33
140 00 Praha 4 - Kr¢

tel.: 222 998 880
tel.: 222 998 881
tel.: 222 998 882
www.dehn.cz
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Formulaf DEHN ¢. 2120/0414

Strana 2

Dokumentace a méFeni spojitosti zemnici soustavy podle CSN 33 2000-5-54 ed. 3:
Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni
- Uzemnéni a ochranné vodice

~pEHN

Zhotovitel Datum Cislo zpravy
Vykresova [ wik { dok tace & [ ukazkové fotoarafi iovacich uzli
a fotodokumentace vykresové dokumentace ¢.: ukéazkové fotografie spojovacich uzll
[ prehledové fotografie zemnici soustavy Ul
Ucel dokumentace O] prejimka 0
[ opakovana kontrola
Méfeni spojitosti Naméfeny odpor mezi vyvody je < 0,2 Q? [(Jano [ ne
Vysledky ovéreni: Zafizeni odpovida predlozené vykresové dokumentaci Jano [ne
Zafizeni je bez zavad ve vztahu k poZadavkiim normy CSN 33 2000-5-54 ed.3: [(Jano [ ne
Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni
- Uzemnéni a ochranné vodice
Zjisténé zavady:
Misto Datum Razitko a podpis odborné firmy elektro/hromo

Informace pro vlastnika budovy:
—Vlastnik budovy by mél zajistit odstranéni zjisténych zavad.
— Pi zménach provedeni nebo Ucelu stavby je nezbytné tfeba vyrozumét odbornou firmu elektro/hromo.
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Zatizitelnost zemnicich vedeni, ekvipotencialniho
pospojeni a spojovacich prvka proudem o frekvenci 50 Hz

U elektrickych zafizeni spolupracuji zafizeni riznych
elektrickych systémd:

¢ technika velmi vysokého napéti (vvn)

¢ technika vysokého napéti (vn)

e technika nizkého napéti (nn)

e informacni systémy (IT)

Zakladem spolehlivé spolupréce rozli¢nych systém
je spole¢nad zemnici soustava a spole¢ny systém
ekvipotencialniho pospojovani. Je tedy dulezité, aby
vsechny vodice, svorky a spojky byly pro tyto ucely
urceny.

Pro budovy s vlastni trafostanici je dale tfeba dbat
téchto norem:
o CSNEN61936-1"

e CSN EN 505222

Predpokladem pro pouziti vodivych materialt

a spojovacich prvkd ve vvn, vn a nn systémech je jejich
odolnost proti teplotnimu namahani pfi préichodu
elektrického proudu 50 Hz. Prlfezy zemnicich materiald
rliznych zafizeni a budov musi byt stanoveny s ohledem
na ocCekavané zkratové proudy (50 Hz). Zemni zkratové
proudy (normativni pozadavek je zkratovy proud dvojiho
zemnihospojeni I.;) nesméji vést k nepfipustnému
otepleni stavebnich prvkd.

Pokud nejsou dany Zadné zvlastni poZzadavky
provozovatele distribu¢ni sité, je standardné stanoveno:
e trvani poruchového proudu (doba odpojeni) 1's,
e maximalni pfipustnd teplota pouzitych materiald
zemnicich vodi¢l a spojovacich prvk( resp. svorek
je 300°C.

" CSN EN 61936-1: Elektrické instalace nad AC 1 kV — Cast 1: Vseobecn4 pravidla
2 CSN EN 50522: Uzemiiovéni elektrickych instalaci AC nad 1 kV
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Pro volbu prafezu zemniciho vodice je rozhodujici material
vodice a proudova hustota G (v A/mm?), vztazeno na dobu
trvani poruchového proudu.

2000 .
H méd
1000 \\\ FeZn
G, 800 S viz té2 CSN EN 50522
Wmm?] oo
00 NIRO VA4A (1.4571)
N N ovéfeno (méfici protokol
300 | EPM ¢. 6337 7 16.12.1993)
200 N
150 ™N
N
N ~_
100 ™N -
80 \H\ N
60 N NG
N\
40
= trvani poruchového
\ N t, = trvani pe hovéh
N proudu
N \\ G = proudova hustota
20 Iy zkratového proudu
N
10
002 100601 02 04 |08 2 4.6 10
0,04 0,08 06 1 sl
S0

Graf ukazuje pfipustnou proudovou hustotu zkratového proudu
50 Hz (G) pro materialy vodicti méd, ocel (FeZn) a vysoce
legovanou nerezovou ocel NIRO (V4A) material ¢. 1.4571/1.4404.
Detailni hodnoty zkratového proudu (I,) pfi dobé trvani

proudu 1 s, pro zemnici vodice, ty¢ové zemnice a rlizné
spojovaci prvky/svorky Ize prevzit z naseho hlavniho katalogu
hromosvodnich soucasti a uzemnéni nebo z technickych listd
nasich produktd na www.dehn.cz.




Vypocet zkratového
zemniho proudu

Sité vn mohou byt provozovany s izolovanym,
s odporoveé ¢i dokonale uzemnénym stfednim
uzlem, nebo se stfedem uzemnénym pres tlumivku
(kompenzovana sit). Posledné zminéna varianta je velmi
rozsifena, protoze dadva moznost v pfipadé zemniho
spojeni kapacitni proud tekouci v misté poruchy omezit
na zbytkovy zemni proud .., a to pomoci kompenzacni
civky (Petersenovy zhaseci tlumivky) s induk¢nosti
1

3wC,
V pripadé poruchy zemnici soustavu zatézuje
pouze tento zbytkovy proud (zpravidla max. 10%
nekompenzovaného proudu zemniho spojeni). Dalsiho
snizeni se dosahne spojenim mistni zemnici soustavy
s dalSimi uzemnénimi, napf. stinénim vn kabelu. To
popisuje redukeni faktor r. Ma-li nekompenzovana
sitova soustava kapacitni proud zemniho spojeni 150 A,
Ize v ptipadé kompenzace predpokladat namahani
mistni zemnici soustavy pfi zemnim spojeni zbytkovym
proudem cca 15 A. Pfi propojeni s dalsimi zemnici by se
tento proud jesté snizil.

Typ sité vn Rozhodujici pro tepelné
zatizeni »° -
. zemniciho
zemnice edent

p =

Rozhodujici pro na-
péti zemnice a pro

dotykové napéti

Sité s izolovanym g Ig=rrle

uzlem

Sité objekty se 1", Iy Tp=r=v

s kompen- zemnici

zovanym civkou

uzemnenim objekty bez " e rmk I! =t lh
zemnici
civky

a) Ize zohlednit rozdéleni proudu v zemnici siti
e) nutno dodrzet minimalni prafezy dle prilohy C
¢) zemnici vedeni podle nejvétsiho proudu tlumivek

I'ee  proud pfi dvojim zemnim spojeni (I, = 0,85 x I',,,)

I suma zméfenych proudd viech paralelnich zemnicich tlumivek
[ vypocteny kapacitni proud pfi zemnim spojeni

zbytkovy proud pfi zemnim spojeni (= 10% x )

reduk¢ni faktor dle pfilohy |

proud zemnice

z

=

Zdroj: CSN EN 50522, Tabulka 1"

7 CSN EN 50522:2010: Uzemitovan( elektrickych instalaci AC nad 1 kV

Dimenzovani proudové zatiZitelnosti zemnicich
soustav

Pro dimenzovani je tfeba prozkoumat scénare nejhorsiho
mozného pripadu. Napfiklad uvniti vn zafizeni by byl dvoji
zkrat na zem velmi kriticky. Prvnim zemnim spojenim,
napf. na transformatoru, by mohl byt vyvolan druhy
zemni zkrat na nékteré jiné fazi, tfeba na vadné koncovce
kabelu uvnitf vn zafizeni. Podle Tabulky 1 CSN EN 50522
(,Uzemnovani elektrickych instalaci AC nad 1 kV") tece

v takovém pfipadé zemnicim vedenim takzvany proud pfi
dvojim zemnim spojeni I urceny vztahem:

I'ee =0,85. T,
(I = thipdlovy pocatecni zkratovy stfidavy proud)

V zafizeni 22 kV s pocatecnim zkratovym proudem I',;,

16 kA a pfi dobé odpojeni 1 sekunda by to odpovidalo
proudu 13,6 kA. Proudovou zatizitelnost zemnicich vedeni
a zemnicich sbéract uvniti budovy pfip. trafostanice

je tfeba dimenzovat podle této hodnoty. Pfi okruznim
provedeni je mozno zohlednit rozdéleni proudu, v praxi se
pro toto pouziva faktor 0,65. Pfi projektovani je tfeba vzdy
vzit za zéklad skutecné parametry sité:

e typsité,

*  jmenovity vykon transformatoru,

e jmenovité napéti,

e doba odpojeni.

V normé CSN EN 50522 je pro rizné materily stanovena
maximalni hustota zkratového proudu G (A/mm?). Priifez
vodice vyplyva z materidlu a doby odpojeni.

0,3s 129 A/mm? 355 A/mm? 70 A/mm?
0,5s 100 A/mm? 275 A/mm? 55 A/mm?
1s 70 A/mm? 195 A/mm? 37 A/mm?
3s 41 A/mm? 112 A/mm? 21 A/mm?
5s 31 A/mm? 87 A/mm? 17 A/mm?

Tabulka: Proudova hustota zkratového proudu G
(teplota max. 300 °C)

Proud urceny vypoctem je nyni podélen proudovou
hustotou G pfislusSného materidlu s pfifazenou dobou
odpojenf a tim je ur¢en minimalni prarez A, vodice.

A™ =1 rpeen | G [mm?]

S takto vypoctenym prdfezem je mozno vybrat vodic.
PFi tom se vZdy voli nejblize vy3si jmenovity prifez.
Samotny zemni¢, tedy v zemi uloZena ¢ast, je napfr.

u kompenzovanych siti namahan podstatné mensim
proudem. V kompenzované siti je to zbytkovy proud
zemniho spojeni redukovany faktoremr, tj. I, = r x |
Tento proud leZi nanejvyse v fadu desitek A a je ho
moZno vést bezproblémoveé a trvale obvyklymi prifezy
zemniciho materialu.

Res®
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Vytah materiall relevantnich pro téma zakladové zemnice

délka cca

Ocelovy drat s prdmérnou vrstvou FeZn
pozinkovani > 50 pm (cca 350 g/m?)

Nerezovy drat. Dle CSN EN 62561-2

a CSN EN 62305-3 ed. 2 doporuceno v zemi
pouZzit materidl z korozivzdorné oceli V4A

s obsahem molybdenu > 2%

NIRO (V4A)

Ocelovy pések. Dle CSN EN 62561-2 FeZn
a CSN EN 62305-3 ed. 2 pro pouziti

u zemnict, hromosvodU® a obvodového

vyrovnani potencialt

Nerezovy péasek. Dle CSN EN 62561-2

a CSN EN 62305-3 ed. 2 doporuceno v zemi
pouzit material z korozivzdorné oceli V4A

s obsahem molybdenu > 2%

NIRO (V4A)

Ocelovy drat s prdmérnou vrstvou FeZn
pozinkovani > 50 pm (cca 350 g/m?)
a umélohmotnym plastém

Vyvody uzemnéni z vyrovnaného dratu nerez NIRO (V4A)
/ V4A @ 10mm pro pfipojeni svodu na zemnic

Plochy pések NIRO (V4A)

Ochranny kryt pro pfipojovaci vodice PVC

a vyvody uzemnéni ze zelenoZlutého plastu

1 i
Svorky Material
svorky

Ktizové svorky pro nad/podzemni spoje

- K¥izové svorky se stfedovou destickou pro FeZn
. kruhovy a paskovy vodi¢, kfizové nebo NIRO (V4A)
T spoje
Bez stfedové desticky FezZn
NIRO (V4A)
FeZn
NIRO (V4A)
Bez stfedové desticky FezZn
NIRO (V4A)

KFizova svorka pro Srouby s plochou hlavou

Bez stfedové desticky FezZn
NIRO (V4A)

Svorky SV pro nad/podzemni spoje

Pro kfizové nebo T spoje, s ochranou proti FeZn
protaceni vratového Sroubu, pro paskovy NIRO (V4A)

e a kruhovy vodi¢

Fuprit
Pro kfizové a paralelni spoje, s profilovanym FeZn
vrchnim dilem, bez stfedové desticky

Spojovaci svorka pro zakladovy zemnic
Pro spojovani paskovych a kulatych vodic¢a FeZn
[\ T v betonovém zakladu, pro kfizové, paralelni NIRO (V4A)
sy i T spoje bez nutnosti navlékani

*) Rd = kulaty drat, Fl = plochy pasek
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@10 mm

@ 10 mm

30x3,5mm

30 x 3,5 mm

@ 10mm
/13mm
(vodi¢ / vnéjsi)

@ 10mm
délka 1500 mm

@ 10mm
délka 3000 mm

30x3,5mm
délka 1500 mm

30x3,5mm
délka 3000 mm

pro*) Rd 10mm
FI 30 x 3,5mm

Rozsah
upnuti *)

Rd /Rd 8-10
Rd/Fl 8-10/30
FI/FI30/30

Rd/FI8-10/30
FI/FI30/30

Rd/Rd 8-10
Rd/FlI8-10/30
FI/FI30/30

FI/FI30/30

Rd/FI8-10/30
FI/Fl30/30

Rd/Rd 7-10
Rd/Fl7-10/30
FI / FI 30/ 30

Rd/Rd 8-10
Rd/Fl 8-10/30
FI/Fl30/30

Rd/Fl
(+) 10/30 mm
Fl/Fl

(+/1)30/30 mm

50kg/81m
18kg/30m

50kg/81m
12kg/18 m
31kg/50m

42 kg /50 m
21kg/25m

21kg/25m
50 kg /60 m

34kg/50m

25

25

25

25

50

25

800 010
800 310

860010
860 020
860 050

810 335
852 335

860 325
860 335

Vyvody Material Rozméry Hmotnost kola/ Kat. ¢
vodice délka cca

800 110

860 115

860 130

860 215

860 230

478 099

319 201
319 209

318 201
318 209

318 251
318 219

318 033
318 233

318 205
318 239

308 220
308 229

308 060

308 120
308 129



Vytah materiald relevantnich pro téma zakladové zemnice

Fl *) Rd *) ks

Distan¢ni drzaky pro pokladku zemnicich vedeni v zakladové spére, s pojistkou proti uvolnéni vodice

¥ - Zalomené provedeni, 40 mm 8-10 mm 300 mm 25 290 001
b= zesileno
=
|
I PFimé provedent 40 mm 8-10 mm 280 mm 50 290 002

Pevné uzemnovaci Material | Material PFipojovaci Baleni Kat. ¢.
body desky tyce zavit ks

Pevné uzemnovaci body jako

e pfipojeni svodu, napf. na armovani budovy

¢ pfipojeni na zemni¢ pro hlavni a/nebo doplrkové ekvipotencialni pospojovani

e méfici bod pro testovani spojitosti nebo odporu. Typ M s pfipojovaci osou (I = 195mm, @10 mm)

Typ M s pfipojovaci osou NIRO (V4A) FeZn M10/12 10 478 011
/ (I=180mm, @10mm) NIRO (V4A) NIRO (V4A) M10/12 478 019
Typ M bez pfipojovaci osy NIRO (V4A) - M10/12 10 478 012
Typ K s plastovym krouzkem NIRO (V4A) FezZn M10/ 12 10 478 200

- a pripojovaci osou

=
a = (I=180mm, @10 mm)
Typ M s nalisovanou pfipojovaci osou NIRO (V4A) FeZn M10/12 10 478 041
) (I'=180mm, @10mm) NIRO (V4A)  NIRO (V4A) M10/12 478 049
Kat. ¢. 478 049 s UL certifikacf
Typ M se svorkou MV pro kulaty NIRO (V4A) - M10/12 10 478 112
& vodi¢ 8-10mm, prostorové Usporné
1’9 provedeni
M
Typ M. Desticka s nalisovanou pfipojovaci  NIRO (V4A) FezZn M10/12 1 478 051

osou s doplrkovou vodotésnou ucpavkou.
Vodotésna ucpavka zabrariuje vnikani
vody do stény podél osy.

(Ucpavka je podle EN 60164-5 testovana
vzduchem s tlakem 5 bar a tlakem
vodniho sloupce 1 bar)

Rd / Fl *) svorky ks

Pripojovaci svorky se zavitovym svornikem, k pfipojeni plochych a kulatych vodicd na zemnici body se zavitem M10/12.
TéZ uzptsobeno pro montaz na zadni stranu zemniciho bodu bez pfipojovaci osy, k pfipojeni napt. plochého pasku.
PFipojovaci zavit M10/12.

Tézké provedeni, M10 7-10/30-40 mm FeZn / NIRO 10 478 141
B Tézké provedeni, M12 7-10/30-40 mm NIRO (V4A) 10 478 149
& =
.
-
v
Lehké provedeni 8-10/30 mm NIRO (V4A) 10 478 129

*) Rd = kulaty drat, FI = plochy pasek
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Vytah materiali relevantnich pro téma zakladové zemnice

Zavitovy adaptér Zavit Material Baleni Kat. ¢
vnitfni / vnéjsi ks

Zavitovy adaptér se zavitem M10, M10x25 mm / M10x80 mm NIRO (V4A) 478 699
|'=130mm

Pevné zemnici body Material Prirez pfipojného Baleni
M16 desky / lana [ERE] ks
S pfipojovacim zdvitem M16 pro vétsi proudové zatéze (50 Hz), napf. k pfipojeni obvodového vodice ekvipotencidlniho pospojeni na zemnice

u silnoproudych zafizeni nad 1 kV (uzemnéni transformatoru).

M16 Cu/gal Sn

Prichodky do zakladu Material Délka prachodky Baleni Kat. ¢.
a stény ks

Nerezova vodotésna priichodka do zdiva zaklad a stén, se svorkou MV, pro kruhové vodice @ 8-10 mm. Zavitové ty¢e M10 z korozivzdorné oceli V4A s tésnicimi talifi slouzi
k propojeni vnéjsiho a zakladového uzemnéni a k vytvoreni systému vyrovnani potenciald. Priichodky jsou vhodné i pro dodate¢nou montaz (vyvrtany otvor @ 14 mm). Prichodka je
testovana tlakem vodniho sloupce 1 bar coZ odpovida hloubce ponofeni ve stojaté vodé 10m

E Pevny zemnici bod s pfipojovacim zavitem  NIRO (V4A) / 70 mm 1 478 027

Prichodka do zékladu a stény Talit: 100 - 300 mm 1 478 410
NIRO (V4A) 300 - 500 mm 478 430
Zavitova tyc: 500 — 700 mm 478 450
NIRO (V4A)

Prichodky slouzi k propojeni vnéjsiho/obvodového zemnice s uzemiovaci/ekvipotenciaini pﬁ'pojnici nebo se zakladovym zemnicem. Prlichodka je zkonstruovéna pro montdz
do bednéni, obsahuje vodotésnou ucpavku, desticky uzemfiovacich bodd se zdvitem M10/12 na obou strandch a koncovku pro pfipojeni armovacich prutd nebo uzemnovaciho
vedeni. Délku ruchodky Ize pfizplisobit tloustce stény. Tésnici manzeta je podle CSN EN 62561-5 testovana vzduchem st\aEem 5 bar a tlakem vodniho sloupce 1 bar, coZ
odpovida hlougce ponorem ve stojaté vodé 10m.

\ Vodotésna prichodka do bilé vany Deska: 200 - 300 mm 1 478 530

. Iﬁ NIRO (V4A) 300 — 400 mm 478 540

u N Osa: 400 - 500 mm 478 550
= FeZn

Tésnici manzety Material Pramér / Baleni Kat. ¢

pro vyvody prichod Rd ks

Pro kulaty vodi¢ termoplast 105 mm /10 mm 10 478 598
elastomer

pro plochy vodi¢ termoplast 119 mm/30x3,5 mm 478 599
elastomer

ks

Spojovaci svorky pro armovani
Svorky slouZi k propojeni vyztuznych mfizi nebo vyztuznych prut s kruhovymi nebo plochymi vodici. Spojent: (II) = paralelni (+) = kfizové.

Q gs'-f' Pro kiizové, paralelni i T spojent Fezn Rd/Rd (+) 6-10/6-10 50 308 025
¥ S Rd /Fl (+) 6-10 /30
FI/FI (1) 30 /30

Pro kfiZzové, paralelni i T spojeni FezZn Rd/Fl(+)6-10/30 25 308 026
FI/Fl(+/11)30/30
"J,",_,f
Ao
Pro kfizové a T spojeni Fe Rd/Fl (+) 6-22 /40 25 308 030
<3
MAXI-MV svorky pro k¥izové, FezZn Rd/Rd 20 308 041
paralelni i T spojent. (+/1) 8-16 / 15-25
Kat. ¢. 308 040 s certifikaci UL. Fe Rd /Rd 308 040

(+/11) 8-16 / 15-25

Svorka s pritla¢nym Sroubem a pfichytkou Fe Rd/Rd 25 308 045
pro velké prameéry () 16-48 / 6-10
Rd /Fl

(Il) 16-48 / 30-40

*) Rd = kulaty drat, FI = plochy pasek
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Vytah materiald relevantnich pro téma zakladové zemnice

Svorky s pritlacnym Materidl Rozsah upnuti Baleni Kat. ¢.
tfmenem mm ks

Svorky s pfitla¢nym tfmenem pro zakladové zemnice a armovani, k propojeni kulatych i plochych vodict v betonovém zékladu nebo betonaiskych
vyztuzi s kulatymi i plochymi vodici.

Pro kfizové, paralelni i T spojenti FezZn Rd/Rd 6-20/6-10 25 308 031
Rd / Fl 6-20 / 30x3-4
FI / FI 30x3-4 / 30x3-4

MAXI pro velké priméry Rd/Rd 20-32 /6-10 25 308 036
Rd / Fl 20-32 / 40x4-5

Bez pfitla¢ného tfrmenu Fe Rd / Fl (+) 6-20 / 30x3-4 mm 308 032
FI / Fl (+) 30x3-4 / 30x3-4 mm

Rd / Fl (+) 20-32 / 30x3-40x5 308 037

= MAXI bez pfitlatného tfmenu
% :
mm ks

Spojovaci svorky pro pevné zemnici body a armovani:
K propojeni armovéni s uzemnovacim vodi¢em a se zemnicim bodem upevnénym k bednéni

Pro velké priiméry Fe Rd /Rd (+/1l) 6-22 / 6-10 25 308 035
Rd /Fl (+) 6-22 / 40

Svorka s tfrmenem pro velké praméry Fe Rd /Rd (+/1)) 16-48 / 6-10 25 308 046
Rd / Fl (II) 16-48 / 30-40

Propojky Material Rozméry Baleni
pasku ks

dxs$xh

Dilatacni propojka pro zdkladovy zemni¢

Propojka umoziuje zfizovat rozsahlé pasek NIRO  ca. 700 x 30 x 1 308 150
== 73kladové zemnice s nékolika Useky. (4 x 1) mm
— Plor Vytvai mista prichodu zékladového blok
- zemnice v dilatacnich a oddélovacich styroporrosol

sparach, aniz by bylo nutné vyvést jej
mimo zakladovou desku.

Propojky Délka Upeviovaci | Stfredové | Baleni Kat. ¢.
otvory vrtani ks
(%]

Propojovaci pasek

Se stfedovym otvorem k pfipojeni na pevné 300 mm 1x10,5/ 10,5 mm 10 377 115
zemnici body. Materidl Al. 4 x 5,2 mm

ks

Protikorozni ovinovaci paska

K obaleni nadzemnich i podzemnich petrolat 50 mm 24 556 125
spojd, pro pouziti v zemi podle CSN (ropny rosol) 100 mm 12 556 130
EN 33 2000-5-52 ed. 2, v rolich délky 10m,

UV stabilizovéno.

*) Rd = kulaty drat, FI = plochy pasek
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Tepelna cCerpadla — ochrana pred bleskem a prepétim

Ochrana pro napdjeci soustavu rfady Red/Line Obje slo

DEHNshield 941 300

Kombinovany svodi¢, typ 1 + typ 2 nabézi | DSH TNC 255

jiskristé. Je urcen pro ochranu pred bleskem

a prepétim, zaroven chrani koncova zafizeni. | 941 400
DSH TNS 255

Umisténi: hlavni rozvadé¢ nebo na vstupu

vedeni do budovy.

DEHNcord 900 439

Kompaktni svodi¢ prepéti, typ 2 + typ 3. DCOR 3P TT 275 FM
Vhodny pro ochranu elektrickych

a elektronickych spotrebicd.

Umisténi: podruzny rozvadéc pro
technologie TC, FVE.

Ochrana pro informaéné technické sité fady Yellow/Line | Objednaci ¢islo

3 DEHNbox 922 220
Kombinovany svodi¢ bleskovych proudt DBXTC B 180
a prepéti. Nizka ochranna troven zajistuje

ochranu koncovych zafizeni.

Optimalizovan pro pouziti v telekomunikacni
oblasti, jako napf. rozhrani ISDN a VDSL2.

927 210
BCO ML2 B 180

BLITZDUCTORconnect

Svodi¢ bleskovych proudd a svodic prepéti
s univerzalnim pouzitim, vhodny pro
ochranu koncovych zafizeni.

Ochrana obvodt MaR, BUS
a telekomunikacnich systému.

Fai

-
q
B

* Je-li technologie tepelného cerpadla umisténa mimo ochrannou zénu hromosvodu, doporucuje se instalovat DEHNshild do podruzného rozvadéce v jeho blizkosti.
**  Je-li technologie tepelného ¢erpadla umisténa uvniti ochranné zény hromosvodu, je vhodna instalace svodi¢e DEHNcord do podruzného rozvadéce v jeho blizkosti.

*** |nstalace svodice prepéti se doporucuje v pfipadé, kdy délka vedeni z podruzného rozvadéce k technologii tepelného cerpadla je vétsi nez 10 m.

~“peHN—

Fotovoltaicka elektrarna — ochrana pred bleskem a prepétim

Ochrana pro napdjeci soustavu rady Red/Line Objedna Objekt s instalovanym oddalenym/izolovanym hromosvodem
1 DEHNshield 941 300

Kombinovany svodi¢, typ 1 + typ 2 nabéazi | DSH TNC 255

jiskristé. Je urcen pro ochranu pred bleskem

a prepétim, zarovef chrani koncova zafizeni. | 941 400

Umisténi: hlavni rozvadéc nebo na vstupu DSHTNS 255

vedeni do budovy.

DEHNcord 900 439

Kompaktni svodi¢ prepéti, typ 2 + typ 3.
Vhodny pro ochranu elektrickych

a elektronickych spotebicu.

Umisténi: podruzny rozvadéc pro
technologie TC, FVE.

DEHNguard DC

Svodi¢ prepéti urceny pro fotovoltaické
aplikace, typ T2.

Kombinované odpojovaci a zkratovaci
zafizeni s bezpe¢nym odpojenim ochranného
modulu (patentovany princip SCI).

DEHNcube

Kompletné zapojeny, vicepolovy svodic
prepéti pro ochranu fotovoltaickych aplikaci,
v rozvodnici s krytim IP 65.

Svodi¢ prepéti typu T2, umisténi mimo
rozvadéc nebo k FV paneltm.

DEHNbox

Kombinovany svodi¢ bleskovych proudt

a prepéti. Nizké ochranna Uroven zajistuje
ochranu koncovych zafizeni.
Optimalizovan pro pouziti v telekomunikacni
oblasti, jako napf. rozhrani ISDN a VDSL2.
BLITZDUCTORconnect

Svodi¢ bleskovych proudt a svodic prepéti
s univerzalnim pouzitim, vhodny pro
ochranu koncovych zafizeni.

Ochrana obvodt MaR, BUS

a telekomunikacnich systéma.

DCOR3PTT 275 FM

952 513 (150V)
DG M YPV SCI 150

952 510 (1000V)
DG M YPV SCI 1000

952 512 (1200V)
DG M YPV SCI 1200
900 913 (1TMPPT, 2 stringy) ES
DCU 2 YPV 1100 1M 2S ==

900 921 (2MPPT, 1 string)
DCU 2 YPV 1100 2M 1S

900 923 (2MPPT, 2 stringy)
DCU 2 YPV 1100 2M 2S

Objednaci ¢islo

922 220
DBX TC B 180

927 210 *
BCO ML2 B 180

Instalace svodice prepéti se doporucuje v pripadé, kdy délka vedeni z podruzného rozvadéce
k FV paneltm je vétsi nez 10 m.

© Copyright 2022 DEHN s.r.o. 12/2022/)VC



HVI light plus #

m s ekvivalentni dostate¢nou
vzdalenosti s = 0,6 m (pro vzduch)

m zatizitelnost bleskovym proudem
150 kA

m pro tfidu LPS II, lll a IV
T T N

m neni potfeba dodatecné
ekvipotencialni pospojovani

m urceny pro prostredi
s nebezpedim vybuchu EX

HVI light plus
— vysokonapétovy izolovany vod

Kontaktni adresy:

DEHN s.r.o. kancelaria pre Slovensko, Jifi Kroupa

Pod Visriovkou 1661/33, CZ - 140 00 Praha 4 - Kr¢ M. R. Stefanika 13, 962 12 Detva, Slovenska republika
tel.: +420 222 998 880-2 tel.: +421 907 877 667

e-mail: info@dehn.cz, www.dehn.cz e-mail: j.kroupa@dehn.sk, www.dehn.cz




