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1 UvoD

Tato ¢ast projektové dokumentace feSi dimenzovani nové uzemrovaci soustavy trakéni
napajeci soustavy Cebin. Trakéni napajeci stanice je napajena ze sbéren stavajici uzlové
rozvodny EON D oznacenych WA, WB a WC. TrakCni napajeci stanice a uzlova rozvodna E.ON
D jsou soucasti jednoho velkého arealu. Obé stanice maji vzajemné propojenou zemnici
soustavu.

Trakéni napajeci stanice se sklada z rozvodny 110 kV, rozvodny 25 kV a provozni
budovy. Zemnici sit trakCéni napajeci stanice bude vybudovana kompletné nova. Zemnici
soustava TNS bude definované pfes zemnici jimky propojena se zemnici soustavou uzlové
rozvodny E.ON D.

V TNS bude uzemnovaci soustava spole¢na pro vdechny napétové hladiny, které se v ni
vyskytuji. Jedna se o soustavy 110 kV, 27 kV a 0,4 kV AC 50 Hz.

Pro v8echny napétové systémy musi uzemnovaci soustava splnit tyto ¢tyfi podminky:
1. Zajistit mechanickou pevnost a odolnost proti korozi
2. Odolat z hlediska otepleni nejvy$Simu poruchovému proudu
3. Zamezit poSkozeni majetku a zarizeni
4,

Zjistit bezpe€nost osob s ohledem na dotykové napéti, které se objevi pfi
nejvyssim poruchovém proudu

Dimenzovani uzemnovaci soustavy z hlediska elektrickych instalaci nad 1000 V se
provadi dle CSN EN 50522, dimenzovani uzemiovaci soustavy z hlediska elektrickych instalaci
nizkého napéti se provadi dle CSN 33 2000-5-54 ed.3 a CSN 33 2000-4-41, ed.3.

2 POUZITE MATERIALY PRO NOVOU UZEMNOVACIi SOUSTAVU

Pro uzemnéni trakéni napajeci stanice Cebin budou pouzity tyto materialy:

Rozvodna 110 kV a ostatni prostory TNS

e zemnice:
pasek ocelovy - zarové pozinkovany 3x FeZn 30x4 mm, S= 360mm?2
pasek ocelovy - zarové pozinkovany 1x FeZn 30x4 mm, S=120mm?2

e uzemrovaci privody:

pasek ocelovy - zarové pozinkovany 3x FeZn 30x4 mm, S= 360mm?2

pasek ocelovy - zarové pozinkovany 1x FeZn 40x5 mm, S= 200mm?
pasek nerezovy - 2x V2A 30x3,5 mm, S= 210mm?

SUDOP Brno
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3 DIMENZOVANI ZEMNICI SITE TNS

3.1 Dimenzovani s ohledem na mechanickou pevnost a odolnost
proti korozi

3.1.1 Zemnice

Pro material ocelového zemniCe zarové pozinkovaného jsou minimalni rozméry
zajistujici mechanickou pevnost a odolnost proti korozi dle pfilohy C CSN EN 50 522:

Jadro — prafez 90mm2

Tloustka 3mm

Tloustka povlaku/plasté — jednotlivé hodnoty 63 um
Tloustka povlaku/plasté — prdimérné hodnoty 70 um

Pasek 3x FeZn 30x4mm vyhovuje vyse uvedenym poZadavkim

3.1.2 Uzemnovaci privody

Minimalni prafezy s ohledem na mechanickou a korozivni odolnost jsou dle 5.2.2 CSN
EN 50522

- Ocel 50 mm?

Pdsek 3x FeZn 30x4mm, 1x FeZn 40x5mm a 2x V2A 30x3,5mm vyhovuje vyse
uvedenym pozadavkum

3.2 Dimenzovani s ohledem na tepelnou odolnost

Dimenzovani zemnici soustavy z hlediska tepelné odolnosti je provedeno dle CSN EN
50522 pfiloha D. Vychozim parametrem pro vypocCet dovoleného prafezu uzemnovacich
privodl a zemnicu je typ energetické sité, kterym je trakéni napajeci stanice napajena. TNS
Cebin je napajena z energetické sité 110 kV s nizkoohmovym uzemnénim uzlu. U tohoto typu
sité je dle tab. 1 CSN EN 50522 uréujici hodnotou pro vypo&et dovoleného prafezu symetricky
zkratovy proud jednopdlového zkratu I'ks.

Pocatecni vyhledovy symetricky zkratovy proud jednopdlového zkratu I'ks je dle
distributora el. energie E.ON Distribuce v TNS Cebin roven:

Pocatecni vyhledovy symetricky zkratovy proud jednopolového zkratu I'ks = 30,2 kA

3.2.1 Uzemnovaci privody a zemnice

ProtoZe je uvaZzovana sit vvn s rychlym vypnutim poruchy od zdroje v ¢ase do 1s, kdy
musi byt tento poruchovy proud v ¢ase do 1s vypnut ochranou, pak pro minimalni prafez plati
dle pfilohy D CSN EN 50522:

Pro ocel uvazujeme pocatecni teplotu 20°C a koncovou teplotu 300°C. Vypnuti poruchy
uvazujeme do 0,3s.

SUDOP Brno
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Z vySe uvedeného vypoctu vyplyva, Zze pro zemnici sit TNS je nutné pouzit trojity
zemnici pasek o celkovém prirezu 360mm?2.

Pasek 3x FeZn 30x4mm hlavni sité a privodu k transformatorum vyhovuje vyse
uvedenym pozZadavkum.

Uzemiiovaci privod do provozni budovy bude proveden trojitym zemnicim paskem
FeZn 30x4mm.

Zemnici pfivody provedené paskem 2x FeZn 40x5mm vyhovuji vyse uvedenym
pozZadavkiam.

3.3 Dimenzovani s ohledem na dotykova a krokova napéti

Dle tabulky B.3 CSN EN 50522 nesmi dovolené dotykové napéti Ure prekrogit pro dobu
trvani poruchového proudu do 0,3s hodnotu 400V. Soucasné nesmi narlst potencialu zemnice
prekrocit dvojnasobek hodnoty dovoleného dotykového napéti. Vypoctem je nutné posoudit, zda
navrh zemnici soustavy splfiuje uvedené pozZadavky a pfipadné provést pfislusna opatfeni
specifikované v pfiloze E CSN EN 50522.

Vychozim parametrem pro kontrolu dodrzeni dovoleného dotykového napéti je typ
energetické sité, kterym je trakéni napdjeci stanice napajena. TNS Cebin je napajena
z energetické sité 110 kV s nizkoohmovym uzemnénim uzlu. U tohoto typu sité je dle tab. 1
CSN EN 50522 urdujici hodnotou pro kontrolu dodrzeni dovoleného dotykového napéti
symetricky zkratovy proud jednopdlového zkratu I'ks.

I'ky = 30,20kA

Zemni proud Ig, ktery je ur€ujici pro narust potencialu a dotykového napéti se pro sité
s nizkoohmovym uzemnénim uzlu vypocita nasledujicim zptsobem,

IE =T‘*I"k1

Kde r vyjadfuje redukéni Cinitel zemniciho lana venkovniho napajeciho vedeni 110 kV,
které je vtomto pfipadé provedeno z AlFe 240mm?2. Redukéni Cinitel vyjadiuje odlehcéeni
uzemnovaciho systému zafizeni vysokého napéti postizeného od zemniho poruchového
proudu, jehoz €ast prebira zemni lano. Pro uvedené napajeni vedeni a jeho konfiguraci typu
soudek je redukéni Einitel dle tabulky P6 PNE 330000-4 roven 0,6. Zemni proud je pak roven.

Ir =0,6 30,2 =18,12kA

Pro uréeni dovoleného dotykového napéti je nutno nejdfive vypocitat narlst potencialu
zemnice Ug v pfipadé poruchy dle vztahu,

UE=ZE*IE

SUDOP Brno
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Kde Ze znaci zemni odpor uzemnovaci soustavy TNS, ktery je dle protokolu pfilozeného
na konci této zpravy 0,1 Q. Narust potencialu zemnice je par roven

Ugp =0,2%18120 = 3624V

Mez narustu potencialu zemniée musi byt dle CSN EN 50522 mensi nez dvojnasobek
dovoleného dotykového napéti Utp. Protoze je uvaZzovana sit vvn s rychlym vypnutim poruchy
od zdroje v €ase do 0,3s je pfedpokladané dotykové napéti Urp stanoveno dle tabulky B.3 na:

UTP0’3 = 4OOV

Z vySe uvedenych vztahu je pak mozno ovéfit zda mez narlstu potencialu zemnice je
mensi neZ dvojnasobek dovoleného dotykového napéti

Ug < 2% Upp — 3624 < 2 % 400

Vzhledem k tomu, Ze narlst potencialu je vétsi nez dvojnasobek dovoleného dotykového
napéti je nutné postupovat dle obr. 5 normy CSN EN 50522. Nejprve bude posouzeno, jestli je
mozné provést doporuéena opatfeni M z ptilohy E normy CSN EN 50522. Opatfeni jsou
dostate¢na, pokud narlst potencialu je vétsSi nez Ctyfnasobek dovoleného dotykového napéti:

Ug < 4 Upp — 3624 < 4 % 400 = 3624 < 1600

Vzhledem k tomu, Ze narust potencialu je vétsi, nez ¢tyfnasobek dotykového napéti musi
byt dle prilohy E normy CSN EN 50522 provedeny nasledujici opatfeni pro vnéjsi stény, vnéjsi
oploceni, vnitfni a vnéjsi zafizeni. Zaroveh musi byt po realizaci zemnici sité provedeno méreni
dotykovych napéti a skuteCné hodnoty musi byt vyhodnoceny.

Vnéjsi stény budov s vnitfnim zafizenim:
- Rizeni potencialu vodorovnymi zemniéi spojenymi s uzemmiovaci soustavou ve
vzdalenosti max. 1m od vnéjsi stény budovy a v max. hloubce 0,5m.
- lzolace stanovisté obsluhy Stérkovou vrstvou o tloustce alespori 100 mm

Vnéjsi oploceni:
- Rizeni potencialu vodorovnymi zemniéi spojenymi s uzemriovaci soustavou ve
vzdalenosti max. 1m na obé strany od vnéjSiho oploceni a v max. hloubce 0,5m.

- Rizeni potencialu vodorovnymi zemniéi spojenymi s uzemnovaci soustavou ve
vzdalenosti max. 1m na obé strany od vrat a v max. hloubce 0,5m.

Vnitfni zafizeni:
- Vyrovnani potencialu pomoci vodorovného zemnie vlozeného do zakladi
budovy spojeného s uzemnovaci soustavou.
Vnéjsi zafizeni:
SUDOP Brno
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- Rizeni potencialu vodorovnymi zemniéi spojenymi s uzemmovaci soustavou ve
vzdalenosti max. 1m od obsluhovaného zafizeni a v max. hloubce 0,5m.

Po vybudovani zemnici sité je nutné méfenim provéfit zda byla dodrzena dovolena
hodnota dotykoveho napéti. V pfipadé€, ze hodnota dotykového napéti bude vétsi nez dovolena,
je nutné provést dodate¢na opatieni. Metody méfeni dovolenych dotykovych napéti jsou
uvedeny v priloze H CSN EN 50 522.

Pro krokova napéti neni nutné stanovit dovolené hodnoty - dovolené hodnoty krokovych
napéti jsou ponékud vyssi nez u dotykovych napéti; proto pokud néjaky uzemnovaci systém
spliuje poZzadavky na dotykova napéti, Ize pfedpokladat, Ze se obecné nevyskytnou zadna
nebezpecna krokova napéti.

SUDOP Brno

Technicka zprava strana 7




SO 01-06-03 TNS Cebin, vngjsi uzemnéni

4 VYPOCET ODPORU ZEMNICI SOUSTAVY DLE CSN EN 50522

Pro stfidavou napajeci stanici je dle CSN 341500 ed.2 &l. 6.5.2 pozadovana hodnota
zemniho odporu 1 Q. Tato hodnota vyhovuje i pro ostatni napétové soustavy pouzité v napajeci
stanici. Zemnici soustava se sklada z trojitého paskového zemni¢e FeZn 30x4mm. Do vypoctu
neni zapocitana zemnici soustava E.ON.

Vypocet odporu paskového zemnice:

o _ P2 43 21570
PLT o0 " d T 21570 T 0,45

kde : Rpt.ieeiiinis zemni odpor paskoveho zemnice
[ I rezistivita pady
L celkova délka dratového zemnice
(o DR pramér paskového zemnice

d =b/2 =0,03/2 =0,015 (0,45 — 3xFeZn 30x4mm)

Vypocet celkového odporu zemnici soustavy :

1
Re =S L L1
Rr Rp1 ~ Rpy
kde : Reovvininnnnnn celkovy zemni odpor soustavy

R, zemni odpor jednoho tyéového zemniée 2m
Re.iviiiiini zemni odpor paskového a lanového zemnice
Meeenenenenennnn Cinitel ucinnosti ty¢i — volime 0,68
/P RTTTITTTIIT Cinitel vzajemného plUsobeni soustavy ty¢i a

pasku — volime 0,9
L, délka tyCového zemnice
(o PO pocet tyCovych zemnicu

Prehled vychozich a vypocétenych parametri:

Jednotka | Konstanta | Hodnota

Rezistivita pudy - p Q.m 43
Material paskového zemnice 3x pasek
_ FeZn30x4mm
Délka paskového zemnice — | (R110+TNS) 1570
Pramér paskového zemnice - d 0,45

Zemnici odpor paskoveho zemnice

Celkovy odpor zemnici soustavy bez zapocitani Rc=0,38 Q
: uzemnéni rozvodny E.ON

SUDOP Brno
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5 PROTOKOL — MERENi ZEMNIHO ODPORU PUDY

NAZEV AKCE: Zvyseni trakéniho vykonu TNS Cebin

S0 01-06-03 TNS Cebin, vnéjsi uzemnéni

PODKLADY POUZITE PRO VYPRACOVANiI PROTOKOLU:
* CSN 33 2000-5-54 ed.3 a CSN EN 50522

Zhotovitel: SUDOP Brno, spol. s r.o.
Misto méreni: TNS Cebin
Datum méreni: 1. 8. 2020
Teplota: 25°C
Pocasi: Oblagno
Stav pudy: Vlhka
Méfrici pristroj: PU 183
Metoda méreni: dle Wennera
Méreni provedl: JEKU
NAMERENE HODNOTY A MERNY ZEMNi ODPOR:
Poradi méfeni | Naméfeny odpor Vzdalenost Mérny zemni Redukovany
R(Q) elektrod b odpor p mérny zemni
(m) (Q.m) odpor p« (Q.m)
1. 6,99 1 43,9 70,3
2, 5,32 1 33,4 53,5
3. 4,72 1 29,6 47,5
4. 3,99 1 25 40,1
5. 1,63 1 10,2 16,3
6. 2,71 1 17 27,2
7. 8,93 1 56,1 89,8
8. 3,01 1 18,9 30,2
9. 1,32 1 8,29 13,3
Pro stanoveni mérného zemniho odporu plati :
p=2.m.R.b
resp. Pr=K.p
kde :
o JOTT mérny zemni pfechodovy odpor
o P mérny zemni pfechodovy odpor redukovany soucinitelem
zavisloti na roénim obdobi ( K)
Koo, redukeni Cinitel ( uvazujeme K = 1,6 — srpen, mokro )
R, odpor zjistény pfi méfeni
o P vzdalenost mezi elektrodami
Pro vypocet odporu zemnicich soustav pouzijeme hodnotu:
P =430-m
Protokol vypracoval: Sudop Brno, spol. s r.o.
SUDOP Brno
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