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ANOTACIA

Prispevok je venovany metodike posudzovania prudovej zataZitelnosti vodicov a kablov
v elektrickych nn silovych rozvodoch. Touto problematikou sa zaobera najmd STN 33
2000-5-52 Elektrické instaldacie nizkeho napiitia, Cast’ 5-52 Vyber a stavba elektrickych
zariadeni Elektrické rozvody. Odporucania citovanej normy maju zaistit optimalizaciu
doby Zivotnosti vodivych casti (jadier) a izolacnych systémov vodicov a kablov pri ich
tepelnom namahani od prudového zatazenia pri normdlnej prevadzke (nominalne prudy)
ako aj pri poruchovych stavoch v elektrickych rozvodoch (pretazenie a skrat). Popri tom
su v norme aj odporucania, ktoré limituju dalSie parametre, dolezité pre bezpecnu ale aj
hospodarnu prevadzku silovych nizkonapdt’ovych rozvodov (do 1000V AC a 1500V DC)
vybudovanych z kablov a vodicov s roznou vykonovou konfigurdciou a sposobom ulozenia

v prevadzkovych objektoch.

UvVoD
Na uvod treba hned’ otvorene povedat’, Ze neexistuje jednoduchy recept na zaistenie

100% - nej aspesSnosti pri posudzovani vhodnosti pouzitych kablov a vodicov v danej
elektrickej inStalacii ako aj spésobu ochrany pred pret’aZzenim a skratom.

Problematikou prudovej zat'azitel'nosti vodi¢ov a kablov sa zaoberd najma STN 33 2000-5-52
Elektrické instalicie nizkeho napitia, Cast’ 5-52 Vyber astavba elektrickych zariadeni
Elektrické rozvody, ktord je prevzatym harmonizaénym dokumentom HD 60364-5-52:2011
v slovenskom jazyku. Norma koordinuje poziadavky v nej obsiahnuté s d’al§simi STN normami
zo suboru STN 33 2000 cast’ 4 pre zaistenie bezpecnosti, ktorymi su o.i.: STN 33 2000-4-11,
STN 33 2000-4-42 a STN 33 2000-5-54 v platnom vydani.

Odportcania citovanej normy maju zaistit' optimalizaciu doby Zivotnosti vodivych cCasti
(jadier) a izola¢nych systémov vodicov a kablov pri ich tepelnom namdhani od pradového
zatazenia pri normalnej prevadzke (nominélne pridy) ako aj pri poruchovych stavoch
v elektrickych rozvodoch (pretazenie a skrat). Popri tom s v norme aj odporacania, ktoré
limituju d’alSie parametre, dblezité pre bezpecnl ale aj hospodarnu prevadzku silovych
nizkonapiatovych rozvodov (do 1000V AC a 1500V DC) vybudovanych zkéablov
a vodicov srdéznou vykonovou konfiguraciou a spdsobom ulozenia v prevadzkovych
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objektoch. Na zaklade poziadaviek, definovanych v uvedenych norméach posudzujeme pri
navrhu a kontrole energetickych rozvodov pouzité kable a vodice z hl'adiska:

Mechanickej pevnosti a odolnosti vplyvom prostredia,

zaistenie spravnej funkcie ochrany pred urazom elektrickym pradom,
dovolenej prudovej zat’aZitel’nosti,

odolnosti voci u¢inkom skratovych prudov,

dovolenej prevadzkovej teploty jadier vodicov a izolaénych systémov,

dovoleného tbytku napitia

A A T o L

hospodarneho prierezu vedenia

Pri posudzovani vodicov akéablov v praxi s vyhodou pouzivame katalogové udaje,
Specifikované ich vyrobcami. St to napriklad:

o Menovity prud Iny (A),

« Casova oteplovacia konStanta T (s),

o povrchova teplota pri menovitom prude % (°CO),

vvvvv

« najvyssia indukcna reaktancia zily (jadra) pri dvoj a viaczilovych vodi¢och
a kabloch X; ; (€2/km),

« najmensi izolacny odpor vodica a kabla pri najvysSej dovolenej prevadzkove;j
teplote R;, (<2/km).

1  POSUDZOVANIE S OHCADOM NA MECHANICKU PEVNOST VEDENIA
A ODOLNOST VOCI VPLYVOM PROSTREDIA

Elektrické rozvody musia byt’ navrhnuté a zhotovené tak, aby bolo riziko mechanického
poskodenia pocas prevadzky znizené na minimum. Mechanické poSkodenie kablov
a vodi¢ov vznikd najmi pri narazoch do nechranenych vedeni, vniknutim cudzich predmetov,
stlaCanim a ohybanim pri instalacii a mechanickym namédhanim pocas pouZzivania a udrzby.
Mechanickd pevnost’ elektrickych vedeni zdvisi najmid od druhu pouzitych komponentov
vedenia, sposobu ich pouZitia a spOsobu ich uloZenia. Vodi¢e a kable musia odolavat
mechanickému namdhaniu pri beznom pouziti atiez aj pripadnym mechanickym u¢inkom
skratovych pradov. To ma vyznam predovSetkym pri vonkajSich vedeniach, kde je potrebné
reSpektovat’ aj vplyvy okolia (pocasie, prostredie a pod.). Pri vodiCoch pre pevné vnutorné
ulozenie ide predovSetkym o pevnost’ v ohybe ¢i strihu. Tu sa musime spolahnit’ predovSetkym
na profesionalitu projektanta pri spracovavani projektovej dokumenticie a preto je nutné (a
normy platnd pre reviznu Cinnost' to aj predpisuyji) mat’ pre potreby posudenia thto
dokumentéciu pri revizii k dispozicii.
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Tab. 1 Minimalne prierezy vodicov (Tab. 52.2 STN 33 2000-5-52)

: 5 VODIC
TYP EﬁggVT(l;f)%KEHO POUZITIE OBVODU
Material Prierez (mm?)
Med’ 1,5
Kable Silové a svetelné obvody | Hlinik | Musi byt v zhode
4 izolovans s normou pre kabel IEC
vodide 60228 (10mm?)
Pevné Signalizacné a riadiace Med’ 0,5 (pozn.1)
instalacie obvody
Med 10
Silové obvody :
Holé vodice Hlinik 16
Signaliza¢né a riadiace Med 4
obvody
Pre $pecificky spotrebic Ako je Specifikované
Pripojenia s ohybnymi Med v prisluSnej norme
1zolovan},1m1 vodiémi a Na akékol'vek iné 0,75 (pozn. 1)
kablami pouzitie
Obvody malého napdtia 0,75
pre Specidlne aplikacie

Pozn.1: V signalizanych a riadiacich obvodoch ur¢enych pre elektronické zariadenia a pre
viaczilové ohybné kable obsahujuce 7 a viac Zil je dovoleny min. prierez 0,1 mm?®

Pre Uplnost’ informdcie o tomto probléme je treba uviest, Ze nielen pevne ulozené silové
elektrické rozvody ale aj pohyblivé privody k spotrebiom st v praxi vystavené urCitému
mechanickému namahaniu atieZz je potrebné reSpektovat tuto skuto¢nost’ pri ich
dimenzovani. PoZiadavku na spravne dimenzovanie z hladiska dostatocnej mechanicke;j
pevnosti vedenia popritom v sucasnosti nie zanedbatelne obmedzuje d’alSia protichodna
poziadavka na zniZovanie prierezu jadier kablov a vodicov z ekonomickych dévodov.
Niektoré hodnoty pozadovaného S,,,;, pre vybrané druhy vodicov su v tab. 1.

2 POSUDZOVANIE S OHCADOM NA DOVOLENU PRI'JDOVI:J
ZATAZITEENOST (PRIL. B STN 33 2000-5-54:2012 PLATNA
PRE KABLE A VODICE DO 1000 V AC A 1500 V DC)

Vseobecne pri kontrole a hodnoteni vhodnosti pouzitych kéablov a vodi€ov z hl'adiska
pradovej zat'azite'nosti pracujeme s menovitou prudovou zat’aZite’nost’ou a dovolenou
prudovou zat’aZitePnost’ou.
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- Hodnoty menovitej prudovej zatazitel’'nosti I, udavaji vyrobcovia v tabeldrnej
forme v katalégovych listoch a platia pre zdkladné podmienky ich uloZenia.

- Hodnoty dovolenej prudovej zatazite'mosti I,,, zdvisia od sposobu uloZenia
vodi¢ov a kablov v praxi. Tato veli¢ina vychadza z dovolenej prevadzkovej teploty
jadier vodicov alebo kablov tak, aby sa neprekrocila jeho najvysSia dovolena
(medzna) teplota izolacie, pricom kontrolné vypocty s pouzitim dovolenych
prevadzkovych teplot st nahradené vypoctami s pouzitim prudov, ¢o znacne
zjednodusSuje cely proces kontroly spravnosti dimenzovania.

Podmienky odvodu tepla sa vyjadruju prostrednictvom prepocitavacich koeficientov,
uvedenych v tabelarnej forme v norme.
Referencné teploty okolia:

Prudové zatazitelnosti, uvedené v tabulkdch Prilohy B predpokladaju tieto referencné
teploty okolia:

- pre izolované vodice a kable vo vzduchu, bez ohl'adu na metodu instalovania: 30°C

- pre kable uloZené v zemi priamo, alebo v uzavretych zl'aboch v zemi: 20°C

Tepelny odpor pody:
Pradové zat'azitelnosti, uvedené v tabulkdch Prilohy B pre kable uloZené v zemi sa
vzt'ahuje na tepelny odpor pody 2,5 K.m/W. V miestach kde je tepelny odpor vyssi ma sa
vykonat” vhodna redukcia prudovej zatazitenosti, alebo sa pdda v okoli kdbla nahradi
vhodnym materidlom.

Metody inStalovania:

Spdsob instalovania (uloZenia) elektrickych rozvodov o.i. musi, vzhl'adom na typ
pouzitych vodicov alebo kablov zodpovedat poziadavkdm (tab. A.52.3) sohladom
na vonkajsie vplyvy (kap. 522).

Referen¢né metody

St metddy inStalovania, pre ktoré sa pradovd zatazitenost' urcila skaskou, alebo
vypoctom. Norma poznd podla spdsobu uloZenia nasledovné referenéné metody (Tab.
A.52.1):
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Obr. 1 Referencné metddy uloZenia kablov a vodi¢ov
podl'a STN 33 2000-5-52:2012
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Tab. 1 Pridové zataZiteI'nosti pre metody inStalovania z Obr.1 dva zat'azené Cu

alebo Al vodice, teplota vodica 70°C, teplota okolit¢ho vzduchu: 30°C,
teplota v zemi 20°C

Metddy indtalovania z tabulky B.52.1
"-‘:ﬁ:‘;‘;:? A1 A2 B1 B2 c D1 D2
= Eg g8 @ %Eﬁ i
1 2 3 4 5 6 7 8
med
1.5 14,5 14 17.5 16,5 19,5 22 22
2,5 19,5 18,5 24 23 27 29 28
4 20 25 32 30 36 37 38
6 34 3z 41 38 45 46 48
10 48 43 57 52 63 60 64
16 61 57 76 69 85 78 83
25 80 75 101 g0 112 99 110
35 99 92 125 111 138 119 132
50 119 110 151 133 168 140 156
70 13 139 192 168 213 173 192
g5 182 167 232 2M 258 204 230
120 210 192 269 232 299 231 261
160 240 219 300 258 344 261 293
185 273 248 341 294 392 292 331
240 321 291 400 344 461 336 382
300 367 334 458 394 530 379 427
hlinilk
2,5 15 14,5 18,5 17,5 21 22
4 20 19,5 25 24 28 29
6 26 25 32 30 36 36
10 36 33 a4 49 49 47
16 48 44 60 54 66 61 63
25 63 58 79 71 a3 77 82
35 77 71 97 86 103 93 98
50 93 86 118 104 125 109 117
70 118 108 150 131 160 135 145
95 142 130 181 157 195 159 173
120 164 150 210 181 226 180 200
180 189 172 234 20 261 204 224
185 215 195 266 230 298 228 255
240 252 229 312 269 352 262 298
300 289 263 358 308 406 296 336
POZNAMKA. — Pre stipce 3, 5, 6, 7 a 8 sa predpokladaju vodi¥e s kruhovym prierszom pre velkosti do 16 mm’, watane. Hodnoty
bre vaEsie velkosti sa vztahujo na tvarovang vadiée a méZu sa bezpeéne pouZif na vodie s kruhovym prierezom.
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Hlavné zasady pre vol’bu istiacich prvkov - poistky, isti¢e alebo istiace nadprudové relé
sa maju volit’ alebo nastavit’ tak, aby boli splnené tieto zasady:

Jadro istené¢ho vodic¢a alebo kéabla pri nadpridoch spdsobenych pretaZzenim nema
prekrocit’ najvysSiu dovolent teplotu,

jadro isteného vodica alebo kabla pri nadpradoch spdsobenych skratovymi pradmi
nesmie prekrocit’ najvyssiu dovolent teplotu,

v prostrediach, kde je stanovena najvysSia dovolend teplota povrchu, povrch
isten¢ho vedenia pri nadprudoch sposobenych pretazenim alebo ak je stanovené v
STN aj skratovymi prudmi, nesmie prekrocit’ najvysSiu dovolenud teplotu
povrchu,

pri normdlnej prevadzke nesmie nastat’ neZiaduce posobenie istiacich prvkov,

istiace prvky maju odpojit’ pri svojom posobeni, pokial’ je to mozné, len postihnutu
¢ast’ vedenia,

Tab. 2 Priklad priradenia menovitych pradov istiacich prvkov pre kéble
a vodi¢e CYKY ulozené v spdsobe A. Pocet zil: 2.

Menovité prady istiacich prvkov v (A)
Prierez S(mm?) | ZataZitelnost' Iz (A) poistiek s charakteristikou istiCov
oG | eFl | E27 UL,UU
1,5 14,5 10 10 10 10
2,5 19,5 10 16 16 10
4 26 20 20 20 20

Tab. 3 Priklad priradenia menovitych pradov istiacich prvkov pre kable a
vodi¢e CYKY ulozené v spdsobe B. Pocet Zil: 2.

Menovité prady istiacich prvkov v (A)
Prierez (mm®) | ZataZitelnost /z (A) | poistiek s charakteristikou istiov
oG | eFl | E27 | WULUU
1,5 17,5 10 10 16 10
2,5 24 16 20 20 16
4 32 25 25 25 25
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3 KONTROLA S OHCADOM NA UCINKY SKRATOVYCH PRUDOV
3.1 Dynamické ucinky

Vznikaji vzidjomnym posobenim elektromagnetickych poli, vznikajicich od pradov
teCucich v susednych vodicoch a st tymto pridom priamo umerné. Najvacsi mechanicky
impulz sposobuje prave prva amplituda skratového pridu — néarazovy skratovy prad Ins.
S rasticim Casom skratovy prad klesd, az sa ustdli na harmonickom priebehu (¢o mdze
trvat’ az niekol'ko desiatok sekund).

Vo vSeobecnosti redlny casovy priebeh skratového pradu obsahuje:
- Razovu (subtranzitnu) zlozku exponencidlne klesajiicu s Casom.
- priechodnu (tranzitnu) zlozku exponencidlne klesajicu s Casom,
- jednosmernu zloZku exponencialne klesajiicu s casom,

- ustalenu zlozku ktord ma sinusovy priebeh, frekvenciu sustavy a konStantnu
amplitadu.

Velky pradovy impulz (nadprid) spdsobi elektromechanické namdhanie, ktoré moze
presiahnut’ pevnostné medze vodiCov asposobit’ ich vytrhnutie zuloZenia. V nn
inStalacidch byvaji dynamické sily na vedeniach spravidla vyznamné iba v blizkosti
vykonnych zdrojov (transformatorov). Kontrola mechanického namahania na
dynamické ucinky skratovych prudov sa preto robi iba pri vonkajSich vedeniach
transformovni a pripojnic rozvadzacov. Pri kidblovych a izolovanych vedeniach, ktoré
maju vSetky tri fazy v spolo€nom obloZeni neuvaZzujeme s dynamickymi Gi€inkami (tieto sa
pri symetrii vedenia navzajom rusia).

3.2 Tepelné ucinky

Nasledkom velkého nadpridu sa vodi¢ rychlejSie a viac otepluje, pricom jeho teplota
moze prekro€it’ dovolené hodnoty. Pri nedostatocne dimenzovanych vedeniach méZzu mat’
skratové prudy devastujuce uinky pretoze v priebehu kratkej doby trvania skratu nemdze
byt vzniknuté teplo odvedené do okolitého prostredia a poskodzuje izolaciu izolovanych
vodicov alebo vznika deformovanie holych vodicov.

Ked’Ze pocas skratu sa velkost’ skratového pradu meni, posudzujt sa jeho tepelné Gc¢inky
podla tzv. ekvivalentného oteplovacieho priudu Iy, Je to vlastne akasi fiktivna efektivna
hodnota pradu ustdlenej vel'kosti, ktora mé za rovnak(i dobu rovnaky tepelny ucinok ako
uvazovany skratovy prud.
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Skratové prudy musia byt vypnuté istiacim zariadenim tak, aby nenastalo oteplenie
vodi¢ov nad pripustni hranicu (Tab. 4). Pre skraty s ¢asom trvania do 5 ssa cas ¢,
v priebehu ktorého musi byt’ skrat vypnuty vypocita zo vztahu:

FPt<k. §°

kde t je Cas trvania skratu (s),
S je prierez vodi¢a (mm),
1 je efektivna hodnota skratového prudu (A) a
k=115 pre Cu vodice s PVC i1zoléaciou, =135 pre Cu vodice s gumovou
izolaciou, = 78 pre Al vodice s PVC izolaciou, = 87 pre Al vodice s gumovou
izolaciou.

4 KONTROLA S OHECADOM NA DOVOLENU PREVADZKOVU TEPLOTU
JADIER VODICOV

Vodi¢ sa prechodom pradu v dosledku Jouleovych strat otepl'uje a preto jeho teplota ako aj
teplota izolacného obalu zvycajne prevySuje teplotu okolia. Velkost’ vznikajuceho tepla
z4visi od materidlu a prierezu jadra vodi¢a (najmi jeho rezistivity) a od pradového
zatazenia. Zavislost’ teploty vodi¢ov od prudu ma exponencialny priebeh. S narastajicim
pradom teda oteplenie vodica prudko stipa.

Vzniknuté teplo sa povrchom vodi¢a odovzdava do jeho okolia (do izola¢nych vrstiev). Pri
stalom prekraCovani pripustnej teploty jadier vodi¢ov dochadza k podstatne rychlejSiemu
starnutiu izolacie, k zvySenej kordzii jadier najmid oxidaénymi reakciami s okolitym
prostredim ako aj s produktmi starnutia izola¢ného obalu. V krajnych pripadoch (napr. pri
skrate) dochadza aj k poruSeniu mechanickej pevnosti vodiCov a zniCeniu izolécie
poZiarom.

Pre dimenzovanie plati zésada, ze pri poruchovych stavoch ako su skrat alebo oteplenie
z pretazenia nesmie teplota jadra prekrocit’ hodnotu dovolenej teploty , uvedent v tabul’ke 4.

Tab.4 Najvyssia dovolena teplota jadier vodi¢ov a kéblov

Druh vodica Najvyssia dovolena teplota (°c)
Normalna prevadzka Pret’aZenie Skrat
Holy vodi¢ (Cu, Al) 80 180 300
Izolé4cia PVC 70 120 160
Izol4cia guma 80 120 200

9/11



M. Kopcéa, M. Vary: Spravne posudzovanie dimenzovania a istenia vodicov a a kablov elektrickych instaldaciach

V praxi sa niekedy okrem najvysSej dovolenej teploty udavaji aj tabulkové hodnoty
dovoleného oteplenia Aty,y, definovaného ako:
Atdov = tdov_ to

kde t4ov j€ prevadzkova teplota jadra vodica (1°C),
t, je zakladna teplota okolia (°C), ktora je pri ulozeni v zemi20°C a pri ulozeni vo
vzduchu 25,45 alebo 90°C

5 KONTROLA S OHCADOM NA DOVOLENY UBYTOK NAPATIA

Spravna funkcia spotrebicov je zavisla od spravneho napajania. Hornd hranica napitia by
spravidla nemala prekrocit’ 110 % menovitého napétia. Dolna hranica je dana dovolenymi
ubytkami napitia. Pri dimenzovani podl'a dovoleného ubytku napétia predpokladame, Ze
pradové zatazenie jadier kablov a vodiCov nesmie spOsobit’ pokles napdtia na svorkach
spotrebiCov pod stanovené medze. Pre zadany dovoleny ubytok napétia AU (V) mézeme
vypodtom stanovit’ minimalny dovoleny prierez jadra vodi¢a § (mm?) pomocou vztahu:

i

=l
Y

kde je p rezistivita materidlu vodica (Q.m),
I dizka vedenia (m),

I, menovity prad tecuci vedenim (A).

Ak nie je dovoleny Ubytok napitia predpisany, plati zasada, Ze v mieste spotrebi¢a nema
byt pokles napétia vyssi nez 5 % menovitého napétia siete a pokial’ ide o pevné inStalacie
v objektoch budov, ma byt’ ubytok do 4 % menovitého napétia instalacie.

6 KONTROLA S OHCADOM NA ZAISTENIE SPRAVNEJ FUNKCIE
OCHRANY PRED URAZOM ELEKTRICKYM PRUDOM

Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napédtim v skupine ochran so samo€innym
odpojenim od zdroja v suvislosti s parametrami pouzitych kablov a vodi¢ov (ich
impedancie) spociva najmi v zaisteni celkovej nizkej impedancie vo vypinacom obvode
(vypinacej slucke) medzi krajnym aochrannym vodi€om pri  poruche, ktora
spdsobi reakciu (vypnutie) istiaceho prvku v poZzadovanom case.

Vodice a kable (ich impedanciu) je preto treba dimenzovat’ tak, aby v tzv. vypinacej
slu¢ke medzi fazovym a ochrannym vodi¢om mohol tiect’ dostato¢ne velky prud,
ktory pri prechode istiacim prvkom sposobi spolahlivé odpojenie poruchového
obvodu a to skor, ako nastane ohrozenie zdravia ¢loveka (pri prekroceni dohodnutej
hodnoty bezpecného napitia v chranenom obvode).
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V praxi je to najma zaleZitost’ vol'by pouzZitého materialu (jeho rezistivity) a dimenzovania
rozmerov (prierezu) jadier pouZzitych kablov a vodi¢ov. Treba popri tom reSpektovat’ aj
zmeny rezistivity materidlu jadier kédblov a vodicov pri zmene tepelnych pomerov (narast
teploty) pri pretazeni, resp. pri skrate. Podrobnosti o poziadavkach na ochranu odpojenim
EZ od nap4jania v pripade poruchy st uveden¢ v STN 33 2000-4-41: 2007.

7  POSUDENIE S OHCADOM NA HOSPODARNY PRIEREZ VEDENIA

Poziadavka na hospodéarnost’ obmedzuje prierezy vodi¢ov zhora. Prierez jadra vodi¢a by
nemal byt vic¢Si nez je to potrebné z hPadiska elektrickych parametrov (pridova
zataziteI'nost’, skratova odolnost’, ochrana pred nebezpecnym dotykom). S prierezom rasti
naklady na inStaldciu a najst’ optimum medzi elektrickymi parametrami a nakladmi je
niekedy zlozity proces. Zvy€ajne sa prihliada na ostatné kritérid dimenzovania a vyberie sa
najblizsi vyssi prierez nez prierez stanoveny na ich zaklade. Technické problémy mozZno
vo viacsine pripadov vyrieSit pouzitim vypoctov a poznatkov o vlastnostiach pouzitych
materialov a pripadne ich spol'ahlivost’ skontrolovat’ meranim.
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