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Uzemnovani a EMC

Systémovy pristup k uzemnovani

Uvod

Uzemnovani instalaci a zatizeni je problém, ktery prekracuje hranice ruznych disciplin souvisejicich s
konstrukei a vybavenim modernich komerénich a pramyslovych staveb. Stavebni inZenyti se musi domluvit
s pristrojovymi inzenyry a profesionalové IT s elektroinzenyry, atd. Nékdy vSak jednotlivi inZeny¥i nemluvi
stejnym technickym jazykem, nebo dokonce zapominaji p¥i instalacich na potieby jinych. Tento dokument
slouzi pro svuj globalni ptistup k uzemnovéani jako pruvodce pro zemnéni a odruSovani a muze byt
pouzit multidisciplindrnimi tymy.

Vseobecné, jakykoliv uzemnovaci systém musi splnit t¥i zdkladni pozadavky:

¢ Blesk a zkrat: uzemnovaci systém musi ochranit uzivatele, zabranit pfimému poskozeni, jako je ohen,
preskok anebo exploze v disledku primého zdsahu bleskem a prehiati v dusledku zkratu.

¢ Bezpecnost: uzemnovaci systém musi svést blesk a zkratovy proud bez toho,aby nevzniklo nebezpeéné
krokové a dotykové napéti.

¢ Ochrana zarizeni a funkcénost: uzemnovaci systém musi ochranit elektroniku tim, Ze zabezpeci
nizkoimpendancni cestu k propojovacimu zarizeni. Vhodné kabelové trasy, zonovani a stinéni jsou dulezité
aspekty a slouzi k tomu, aby zabranily zdrojim poruchy rusit ¢innost elektronického zarizeni.

Ackoliv pozadavky téchto tii aspektu jsou Casto zvlast specifikovany, jejich implementace si vyzaduje
integrovany systémovy pristup.

Systémovy pFistup

Pavodni ucel ochranné zemé byl zajistit bezpecénost lidi a majetku uvnité zény vybavené uzemmnovacim
systémem. To vyzaduje propojeni s vysokou proudovou kapacitou s relativné nizkou impedanci na zakladni
frekvenci, takze napéti vzniklé p#i velkém poruchovém proudu neni nebezpecné.

Je snadné zhotovit dobré, nizkoimpendanéni spojeni se zemi. VSechno, co potfebujete, je vysoce vodivy
vodi¢ odolny korozi /nap¥. méd/, zakopany v zemi v takové hloubce, Ze nebude ani mrznout ani
vysychat, dostatecné velky, aby byl v kontaktu s pFiméfenym mnoZstvim zemé, pokryvajici dostatecné
velkou plochu a to v pozici, aby nebyl ovlivnén jinymi uzemnovacimi systémy. Velky objem zemé snizuje
hustotu proudu v pudé a tedy odpor vuéi zemi. Spojeni velké plochy umoziiuje tvarovat elektrickéo
pole a redukuje dotykové a krokové napéti /jak bude uvedeno pozdéji/. To je Cistd zemé, prinejmenSim
tak cista, jak je to jen mozné.

Problémy nastanou, jakmile je k ni zatizeni pripojeno. V praxi je Cistota zemé ovlivnéna jinymi blizkymi
uzemnovacimi systémy a obvykle jesté zavaznéji, samotnym piistroji v instalaci.

Pouziti kombinované ochranné zemé a neutralniho /PEN/ vodice, jako je pouzito v TN-C systému, nemuze
byt v souladu s principy dobrého navrhu, o jakém se hovoii v této pozndmce. V TN-C systému se
nulové proudy - véetné tretich harmonickych - a zemni proudy smichaji ve stifednich vodic¢ich, ochrannych
vodi¢ich a p¥ipojenych kovovych zatrizenich. Instalace by mély byt vidy TN-S, i kdyz jsou odvozeny
z TN-C systému na napdjeci strané spolecného napajeciho bodu /PCC/. Pritomnost jednoduché vazby
zemé-sttedni vodic je velmi dilezita

Tradi¢ni instalace se v praxi spravné zaméruje na bezpecnost. Pivodné se zdalo dostatecné, Ze se jednoduse
zabezpecilo nizkoimpedanc¢ni spojeni se zemi. Moderni praxe si zada tvarovani pole v zemi, aby regulovalo
napétové gradienty kolem uzemnovaci elektrody.

“Ochranny vodi¢” musi také zajistit funk¢éni uzemnéni pro zarizeni fungujici v systému, t.J. musi zajistit
cestu pro svodové proudy /na zékladni frekvenci/ a vysokofrekvencéni poruchové proudy, které se objevuji
napi. ze spinanych napajecich zdroju pies vysokofrekvencni filtry /RFI/ stejné jako je referencni napéti
pro signalni propojeni.
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Velikost svodovych proudii je kolem instalace rGzna. Protoze uzemnény svodovy proud pochazi hlavné z
jednofazového zatizeni v kazdé ze t¥i fazi, budou mit symetrické slozky na zakladni frekvenci kazdé z fazi
tendenci rusit, takze proud v ochranném vodi¢i se mize zvySovat anebo sniZovat podle kombinace obvoda
podél distribuéni sité. Casto je to nejhorsi u /jednofdzovového/ koncového obvodu, ktery napéji zatizeni IT.
Svodové proudy jsou neskodné, pokud protékaji zemi, ale snadno mohou dosdhnout smrtelné urovné, jestlize
selze spojeni, a proto se vyzaduje vysoce komplexni navrh. V podstaté to vyzaduje dvoji propojeni /kazdé
schopné vést plny poruchovy proud/ a robustni a spolehlivé spojeni - napi. radéji korozi odolné médéné
vodi¢e s dlouhou Zivotnosti instalované elektrikati, nez ocelové kabelové lavky instalované stavbari. Kde
se pouziva pancit kabeld jako jedna ze spojovacich cest, vyzaduje zvlastni pozornost zajisténi spolehlivych
spojeni udrzovaného na ucpavkach. Principy vysoce komplexniho navrhu se musi rozsitit na cely systém,
az na pracovni na stil, nap¥. upevnénim dostatecného poctu zasuvek, takze prodluzovaci jednotky s jejich
jednoduchym ochrannym vodi¢em nejsou potiebné.

Vysokofrekvenéni proudy mohou znamenat vétsi problém, pokud jde o funkénost. Vétsina zatizeni, které
produkuje ruSeni na zemi, je také na néj citliva, ale s jistym rozdilem. Zarizeni produkuje rusivé proudy
a je citlivé na ruSiva napéti. Jestlize budou rusivé proudy piivedeny do zemé bez toho, aby zpusobovaly
uibytek rusivého napéti, bude vSechno v poradku. Toto vyzaduje spojeni do zemé, které ma nizkou impedanci
na vSech frekvencich. Abychom snizili vyzafované ruSeni, mélo by byt zemni spojeni pro rusivy proud
vedeno v blizkosti napédjecich vodict. Stoji za zminku, Ze v této souvislosti nds vice zajima impedance
spojeni s uzemnovacim systémem, ktery predstavuje ekvipotencidlni plochu, bézné nazyvanou “zem”, spis
nez samotnou fyzickou zemi. Je to odlisné od souvislosti bezpeénosti a ochrany proti blesku, kde impedance
spojeni do zemé samotné je velmi vyznamna.

Kdyz byl objem instalovaného zatizeni maly, bylo bézné vést separatni velkou zemi prfimo zpét do hlavni
uzemnovaci svorky, anebo dokonce do separatni uzemnovaci tyce /také spojené s hlavni svorkou zemnéni v
souladu s mistnimi predpisy/. Tohle obycejné stacilo zcasti proto, Ze tyto systémy a jejich periferni zarizeni
byly umistény spolu v geograficky malé oblasti, a tak mohly byt udrzované radéji na ekvipotencidlu /pokud
tam je/, nez na nulovém potencidlu. Zpétna cesta Sumu byla také v blizkosti napéjecich vodica, redukujicich
vysilany $um. Avsak dlouha rozbihajici se uzemiiovaci spojeni vykazuji iéinky étvrvlnové rezonancel, které
zvySuji impendanci na nékterych frekvencich, coz byla nevhodna technologie pro moderni, Siroce rozptylené

vysoké frekvence mezi témito roztrouSenymi piistroji si vyzaduje leps$i reSeni.

Faktem zustava, Ze vétsSina distribuovanych pocitacovych systémt funguje. Protoze byly vyvinuty
mikroelektronické pristroje a snizeno provozni napéti, energie nutna pro zapojeni logickych stavli a imunita
vuéi napétovému Sumu byly obecné snizeny, coz zpusobilo vétsi citlivost na Sum. Efekt tohoto trendu byl
vyrovnan vylepSenim systémového navrhu, aby se zlepsila imunita proti Sumu. Tato opatifeni se tykaji také
pouziti diferencidlnich propojeni a lepsiho navrhu softwaru, jako je pouziti detekce chyb a korekéni protokol
na sitich. Tyto techniky jsou velmi efektivni, ale redukuji prichodnost sité tim, ze posilaji nadbyteéna data
/kontroly chyb/ a vyzaduji opakovany pirenos soubord poruchovych dat.

S narustajicim elektrickym Sumem nartsta chybovost a pruchodnost klesa az do uplného zastaveni potiebné
komunikace. Uzivateli se zd4, Ze systém nahle selhal, ve skutecnosti se vSak pouze degraduje do té miry,
7Ze si s tim neporadi ani mechanismus obnovy. Pokud se zredukuje elektricky Sum na dostateéné nizkou
uroven, zredukuje se také chybovost a to umozZni opétovnoy pienos dat. Vysoké drovné Sumu redukuji
propustnost tim, ze vyzaduji opakovany prenos a snizuji efektivnost. Je zrejmé, Ze efektivnost sité souvisi
s efektivnosti zpracovani dat a tim celého podnikani. Jak to uz byva, efektivita je nejhorsi, kdyz ji nejvic
potiebujeme - kdyz je sit pretizena. Klicovym tkolem pro zvySeni efektivity je redukce urovné elektrického
Sumu pii zpracovani dat. Bohuzel, v spekulativnich zastavbach je nejpopularnéj§im datovym kabelem pro
sité nestinény zkrouceny kabel. U budov s intenzivnim pouzitim IT a u prenosu dat 100Mb/s by se
mélo preferovat pouziti stinéného kabelu.

1 Ndvrh uzemsiovaciho systemu budovy, véetné systému bleskosvodu, vyZaduje velikou péci, pokud se maji zohlednit vsechny cile.

Obuykle je nejlepsi a nejlevnéjsi, pokud se konstruuje spravné od pocdatku a ne az kdyZ je budova obyvdna.
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Nejlepsi zptsob redukce Sumu na minimum je pouziti médéné mtizové zemnici sité. Tato technika se casto
pouzivala pro “pocitacové mistnosti”, kde se centralizovalo zpracovani dat, a je porad jedingym rentabilnim
resSenim. Funguje to, protoze je tady nekoneéné mnozstvi cest v mrizi s rozdilnymi zjevnymi elektrickymi
délkami, zatim co nékteré z téchto cest mohou byt nasobky ctvrtvinné délky, uréité budou existovat jiné
paralelni cesty, které jimi nejsou. Vysledkem je spojeni nizké impendance se Sirokou frekvencni Skalou.
Takova m¥iz by méla pokryt celou oblast instalovaného zatizeni - v dnesSni dobé obvykle celou budovu-
a nemélo by se zapominat, Ze to plati pro vertikalni smér stejné jako pro horizontalni. Maly smysl maji
horizontalni sité na kazdém patie, napojeny na jednoduché vertikalni svislé vedeni. Miize jsou bézné
konstruovany tak, zZe pomoci plochého pasku omezuji skinefekt na minimum. Tam, kde se jako mfiz
pouzivaji stavebni prvky, jako podpory na zvysSenou podlahu, které byly vybrany spise pro své mechanické
nez elektrické vlastnosti, je tfeba se ujistit, Ze prvky jsou spolu provazany pouzitim kratkych médénych
opleteni na kazdém uzlu.

Muze se zdat, ze instalace kompletni médéné mrize je prili§ draha pro obycejné komercni stavby, zvlasté
dosdhneme, kdyZz zahrneme mfiZze uz do projektu, nejdrazsi zpusob je dodatecné zavadéni miizi az po
zprovoznéni. Efektivni uzemmovaci systém zajiSuje, Ze budova je vhodna pro Sir§i pouziti a tedy je
trzné zajimavéjsi. Stavba muZe mit vyssi ndjem kompenzovan redukci Cetnosti /a nakladd/ problému pro
najemniky a nasledné provoznich nakladd.

Uvedeni pojmu do praxe

Zemni elektroda

Navrh zemni elektrody - jeji velikost, tvar a dispozice - jsou rozhodujici nejenom pro vytvoieni dostatecné
nizké impendance ale také pro kontrolu tvaru elektrického pole na povrchu zemé.

Odpor elektrodového systému uzemnéni a proudu v pudé urcuji napétovou diferenci mezi systémem a zemi.
Pro velké poruchové proudy bude toto napéti velmi vysoké na elektrodé a bude klesat se vzdalenosti od
zemniho vodice, jak nartistd objem zemé, skrz kterou proud protéka. Tento narist zemniho potencidlu
muze vyustit do nebezpecnych situaci.

Dotekové

o Dotekové
napéti

napéti

Krokové %
napéti 1 : Krokové
napéti

Obr.1 - Krokové a dotekové napéti
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Pred dal$im zkouménim problému je nezbytné definovat nékteré pojmy (obr.1). “Dotekové napéti” je
diference napéti mezi uzemnénou strukturou a osobou stojici na zemi v dosahu struktury. “Krokové napéti”
je napéti mezi chodidly osoby (predpokladana vzdalenost 1 metr) stojici na zemi. Maximalni dotekové a
krokové napéti je limitovano rtznymi normami.

Je docela mozné dosdahnout nizké impendance - za spravnych pidnich podminek- pomoci jednoduché zemni
tyce. Typicky vzorek pole je vidét na levé strané obr.l. V§imnéte si, Zze strmost pudniho potencidlu je velmi
prikra - tj. krokové a dotykové napéti by bylo vysoké- takze nejde o vhodny vybér elektrody. Obr.1 ukazuje
(na pravé strané) ucinek pridani ochranného kruhu s obvodem 1 m, v hloubce 0,5 m do systému. Nejenom
Ze to redukuje impendanci a tedy narust zemniho potencidlu (protoze vétsi mnoZstvi zemé piendsi proud),
ale také je Tizen tvar pole uvniti ochranného kruhu ktery redukuje krokové a dotykové napéti.

Jak muzeme vidét, krokové a dotykové napéti kolem budovy je mnohem nizsi, kdyz pouZijeme zemnici
kruh. Vrchol “potencidlové bariéry” je utvoten §ir§i a rovnéjsi vlivem pole, které tvaruje charakteristiku
kruhu v ptadé. Kdyz nepouzijeme zadny kruh, bariéra je strméjsi a vyssi, zejména pobliz zemnici tyce anebo
betonového pilite, coz mize vést k nebezpeénym situacim.

Zapusténé uzemnovaci elektrody kolem budovy by mély byt umistény ve vzdalenosti nejméné 1 m od vnéjsi
zdi. Mély by byt dostateéné hluboko, aby nebyly ovlivnény mrazem v zimé, a aby nevysychaly v 1été. Tam,
kde neni vhodné lokalni vedeni, méla by byt hloubka nejméné 0,5m. Zemnici okruh by mél byt vyroben
z médi s plochou priafezu nejméné 50 mm?2.

Okruh uzemnovacich elektrod musi byt pripojen ke smyckové siti pod konstrukeci a k smyckové siti kolem
konstrukce, pokud je to mozné. Piipojeni mezi okruhem a zbytkem uzemnovaciho systému budovy anebo
stanovi§té musi byt provedeno na nékolika mistech.

Celoplosny uzemnovaci systém

Na svedeni blesku a zkratovych proudt do zemé je potieba cesty s nizkou zemni impendanci. Timto hlavnim
zemnicim systémem musi byt sit, ktera zabezpecuje nizkoimpedancéni spojeni mezi vSemi objekty a dobré
rozptylené spojeni s pudou. Musi byt schopné vést vSechny mozné proudy, ale vyhnout se nebezpecnému

3)
1+

(2)

1)

Obr.2 - Zemni miiz ( viz. Obr.8 dle IEC 61312-2)
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dotekovému napéti a velkym proudim na kabelech spojujicich vzdalené objekty.

Obr.2 ukazuje pohled shora na smyckovy uzemnovaci systém provozovny. Pro budovy (1) ocelova vyztuz
formuje smyckovou sit, ktera je pfipojena k neizolovanému médénému kruhu kolem budovy, aby se omezilo
krokové a dotykové napéti. Jinde je nainstalovan smyckovy uzemnovaci systém. Rozestup smycek primo
kolem budov je 5m. Véz (2) a samostatné zarizeni (3) jsou také pripojeny k této smyckové siti. Kazdy objekt
je pripojen na uzemnovaci systém vicendsobnymi pripojenimi. Mezi budovami se pouziva kabelové lavky (4)
jako ochrany pro kabely polozené mezi budovami.

Systém bleskosvodu

Aby se omezily Skody spojené s piimym tuderem blesku do konstrukce, musi se zajistit nizkoimpendanéni
cesta z vrcholu konstrukce do zemé. Na urovni zemé se systém ochrany proti blesku p¥ipoji pfimo na zemni
elektrodu a zbytek uzemnovaciho systému. Obr.3 ukazuje typickou strukturu pro budovu.

Maximalni vertikalni rozestup vodi¢t d je 10m pro normalni ochranu a 5m pro zvySenou ochranu. Je
nutné pouzit nejméné dva vertikdlni vodide s priiezem nejméné 20 mm2. Nejlépe na kazdém patie, ale
maximalné v 20m intervalech, by vertikalni vodice mély byt pFipojeny na uzemmnovaci systém budovy.
Cilem je zabezpecit Faradayovo stinéni kolem budovy obsahujici zevni uspo¥adani vertikdlnich vodict
a horizontalni pripojeni na tdrovni kazdého patra s tim, ze se vybuduji lokalni “ekvipotencialni” zény
pro kazdé poschodi.

TN

Obr.3 - Umisténi bleskosvodi vedoucich doli

Musime pamatovat, Ze blesk je prechodny jev, a tak induk¢énost a skinefekt musime udrzet nizko tim, zZe
pouzijeme vodicu s plochymi prouzky, instalovanych v piimkach.
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Umisténi ochranného vodice budovy
“Ochranny vodi¢” budovy ma nékolik funkei:

¢ vést poruchovy proud do zemé a tak umoznit ¢innost nadproudového jisténi
¢ vést svodovy proud zpét do zemé

¢ pusobit jako signadlova referencni rovina, takZe signalové interface propojovaciho zatizeni muze

spravné fungovat
¢ zajistit elektromagnetickou kompatibilitu (EMC)

¢ vést Sumové proudy z vysokofrekvencnich filtr (RFI) apod. zpét do zemé

“Ochranny vodic¢” je prilis casto projektovan, jako by byl pouze ochranny vodi¢ a jeho ostatni role jsou
uUplné prehlizeny. Bohuzel, tohle pojmenovéani neni nejvhodné;jsi.

Poruchovy proud

Projektovani jak oSettit poruchové proudy je dobie zvladnuto. U vhodné projektované ochrany proti
nadproudu a poruchdm se omezi trvani poruchového proudu a energie “propousténi” je omezena na
bezpecné hodnoty. Jde o standardni navrh instalace. V tomhle kontextu, kriticka kritéria jsou absolutni
odpor vuci zemi a smyckovy odpor zdroje, kabeld a ochranného vodice.

Svodovy proud

Svodové proudy jsou casto piehlizeny. Objevuji se hlavné z filtr, které maji redukovat vysokofrekvenéni
ruSeni a ackoli vyskyt na jednotlivych éastech za¥izeni je maly, spoleény vysledny efekt muze byt znacny.
Tyto proudy pochazeji z kapacitniho délice pripojeného na napajeci napéti, a proto maji napéti naprazdno
polovinu napajeciho napéti. Normalné je tento bod zdroje uzemnény k ochrannému vodi¢i. Pokud se cast
ochranného vodice oddéli, nap¥. ochranny vodi¢ radidlniho okruhu se odpoji v rozdélovacim bodé, bude
izolovany ochranny vodi¢ plavat v poloviné napajeciho napéti. Potrebny zdrojovy proud bude zaviset od
poctu pripojenych jednotek - jestli zapnutych nebo vypnutych je obvykle nepodstatné - a muze se zvétsit
na uroven, ktera by mohla byt smrtici. Vhodnou praxi je ujistit se, ze celistvost “ochranného vodice”
se zvySuje zabezpecenim vice nez jedné trasy ze spojovaciho bodu zaiizeni zpét do napajeciho bodu.
Nejméné jednou cestou musi byt mechanicky pevny pridéleny vodi¢ a jinou cestou muze byt pancérovani
kabelu, potrubi anebo kabelové lavky. V§imnéte si, ze pokud se pouZzije takova cesta, musi se instalovat a
udrzovat takovym zpusobem, aby byla zajiSténa celistvost spojeni. ProtoZe je tento typ svodového proudu
ve skuteCnosti charakteristicky rys navrhu vysokofrekvencniho filtru v zatizeni, je oznacen jako “proud
ochranného vodiée” v kédech nékterych instalaci.

je zachovani celistvosti ochranného vodife - neexistuje jednoduchy zpusob, jak objevit, ze celistvost
byla ohroZena selhdnim jedné z cest. JednoduSe, neexistuje zddny ukazatel selhdni, pokud jej neobjevi
nesastny uzivatel.

Signalni referenéni rovina

Aby mohl ochranny vodi¢ pusobit jako napétova reference tak, aby propojené zatrizeni spravné fungovalo, je
nutnd nizka impendance ve velkém kmitoétovém rozsahu. Jde o to, Ze cely systém uzemnéni reprezentovan
ochrannym vodicem by mél tvotit ekvipotencidlni plochu, jinymi slovy, pies cely potiebny kmitoctovy
rozsah, po celé plose budovy by mél byt potencidlovy rozdil mezi jakymikoli dvéma body nulovy. V praxi to
neznamena, ze potencidlovy rozdil by mél ve skutecnosti byt nula, ale Ze by mél byt dostatecné nizky, aby
nezpusobil zadnou funkéni poruchu nainstalovaného zatizeni. Mnoha signalova rozhrani pouzivaji drovné
diferencidlniho napéti (siové propojeni, RS 485) a jsou tolerantni k relativné vysokym (nékolik voltk)
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rozdilim v referenénim napéti. Nékteré starsi standardy propojeni, jako RS 232 rozhrani pouzivané pro
modemy a IEEE 1284 pouzivané pro tiskarny, maji jednoduchy konec a jsou méné odolné.

Obr. 4 ukazuje typické propojeni s jednoduchym koncem a diferencialni rozhrani. Rozhrani s jednoduchym
koncem pouziva jednoduchy signéalni vodi¢ a zpétnou cestu zemi. To znamena, Ze kazdy potencidlovy rozdil
mezi lokalni “zemi” na vysila¢i a na prijimaci se objevuje v sérii se signdlem a pravdépodobné zpusobi
poskozeni dat. Zrejmé jednoduché resSeni pridanim dalSiho signdlniho vodi¢e mezi dvéma body zemé neni
pravdépodobné - rozsahly a neuréity proud bude protékat a zpusobi interferenci a mozné poskozeni.

signalni propojeni diferencidlni

Obr.4- Signdlni propojeni s jednoduchym koncem (nahore) a diferencidlni.

Diferencialni rozhrani pouziva dvou signélnich vodi¢t a data se posilaji jako napétovy rozdil mezi nimi.
Idealni stav je, kdyz je p¥ijimac citlivy jenom na diferencidlni napéti mezi signalnim vedenim a necitlivy
na souhlasné (soufazové) napéti (stredni napéti na signalnim vedeni). V praxi to tak neni a soufazové
napéti se musi pordd omezovat, ale na udrovni snad jednoho nebo dvou radu vysSsi amplitudy, nez
jakou si vyzaduje jednopélové rozhrani. Pomér diferencidlni citlivosti k soufazové citlivosti je znamy jako
pomér potlaceni soufazového signilu (CMRR) a je vyjadien v dB (napéti). Pro vétS§inu polovodicovych
piijimaci je CMRR vysoky u nizké frekvence, ale rychle klesa, kdyz frekvence stoupa. Jinymi slovy,
pouziti diferencidlnich propojeni ve skutecnosti neuspokojuje pozadavky systému ochranného vodice, i
kdyz poméaha redukovat chybovost.

Vsimnéte si, ze neni dulezitd absolutni impendance vGéi zemi, ale impendance (pifes Siroky kmitoctovy
rozsah) mezi riznymi body na ochranném vodiéi.

Obecné, opatfeni na zabezpeceni dobré signdlni referen¢ni roviny jsou podobny tém, které maji zajistit
EMC (elektromagnetickou kompatibilitu).

Elektromagnetickd kompatibilita

Vsechny slozky elektrického a elektronického zatizeni produkuji urcité elektromagnetické vyzarovani a
vSechny slozky zafizeni jsou vice nebo méné citlivé na elektromagnetické vyzaiovani. Pokud ma vSechno
spravné fungovat, souctova droven vyzarovani v prostiedi musi byt ponékud nizs$i nez droven, ktera
naru$i chod zaiizeni, které pracuje v tomto prostiedi. Abychom doséhli tohoto cile, zaiizeni se projektuje,
instaluje a testuje podle norem tak, aby se zredukovalo mnozstvi produkovaného vyzatovani a zvysilo
mnozstvi tolerovatelného vyzarovani.

EMC je definovano v normach IEC 61000 jako:

“Schopnost zafizeni anebo systému fungovat uspokojivé ve svém elektromagnetickém prostiedi bez
netolerovatelnych elektromagnetickych poruch v prostredi.”

Udrzovat tuhle kompatibilitu v praxi vyzaduje velkou svédomitost v navrhu a provedeni instalace a
uzemnovaciho systému. Detailni instruktaz bude uvedena v dalsi casti, tady nastinime jenom vSeobecny
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prehled.

V tradiénim elektroinZenyistvi se pouzivaly separatni uzemmovaci systémy, napi. signdlni, pocitacovy,
energeticky, bleskovy apod. V dneSnim elektroinZenyistvi prevlada novy pohled na aspekt uzemnéni
a jeho vztah k ochrané pristroji. Pojem oddélenych uzemnovacich systémt byl nahrazen jednim
celkovym uzemnovacim systémem, ktery predpisuji mezinarodni normy. Neexistuje zadna “cista” nebo
“Spinava” zemeé.

Tato koncepce jednoho uzemnéni znaci v praxi, ze vodi¢e ochranné zemé (PE), paralelni uzemnovaci vodice,
zasuvkové skiinky a datova stinéni anebo silové kabely jsou vSechny propojeny. Také casti ocelové konstrukce
a vodovodni a plynové potrubi jsou soucasti tohoto systému. Idealné, vSsechny kabely vstupujici do zény musi
vstupovat na jednom misté, ve kterém jsou vSechna stinéni a dal$i zemni vodice spojeny.

Aby se zredukovalo ruSeni na zatizeni musi se hlidat malé uzemnovaci smycky mezi kabelovymi stinénimi
a ostatnimi uzemnovacimi strukturami. Vazby kabelt na kovové konstrukce zplsobuji, Ze tyto konstrukce
pusobi jako paralelni uzemnovaci vodi¢e (PEC). Paralelni uzemnovaci struktury se pouzivaji jak pro data,
tak pro silové kabely. Ptriklady jsou uvedeny v potfadi podle narustajici efektivnosti: uzemnovaci vodice,
kabelové zebtiky, ploché kovové povrchy, kabelové lavky anebo kovové trubky. Paralelni uzemnovaci vodice
redukuji impendanci smycky tvorenou kabelem a uzemnovaci siti. Uzemmnovaci odpor k mateirské zemi
vétS§inou neni dutlezity pro ochranu zatizeni. Velmi efektivni forma paralelnich uzemnovacich vodicu je
husté tkané anebo uplné uzaviené kabelové stinéni s velkym kovovym priénym pruirezem, které spojuje
v§echno okolo na obou koncich kabelu.

Abychom udrzeli malou impendanci spojovacich kabelit v uzemnovaci siti pro vysoké frekvence, musi se
pouzit lanko (individualné izolované) anebo kovové pasky s pomérem délky a Sifky mensSim nez 5. Pro
frekvence vy$si nez 10MHz by se nemély pouzit kulaté draty

Zvysena podlaha muze slouzit jako dobra ekvipotencidlni rovina. Médéna miizka pod ni musi mit maximalni
rozestup 1,2 m a musi byt pfipojena na spole¢nou spojovaci sit pres mnohé ekvipotencidlni spojovaci
vodice. Miizka by méla byt piipojena k 50 mm? médénému kruhu umisténému kolem oblasti zvySené
podlahy, uvniti podlahy v 6m intervalech. Silové a signilni kabely by mély byt nejméné 20cm od sebe, a

Zavér

Uzemnovaci systém budovy nebo mista je kritickou ¢asti elektrické infrastruktury a muze ovlivnit budouci
vyvoj firem, které tady budou pusobit. Je nezbytné resit kratkodobé poruchové proudy o velikosti nékolik
set Ampérd, stalé proudy o nékolika Ampérech a vysokofrekvenéni Sumové proudy a vratit je do zdroje
nebo do zemé s témétr nulovym ubytkem napéti pro Sumové proudy a bez rizika poSkozeni pro poruchové

proudy. Zaroven musi chranit zatrizeni a persondl uvniti budovy pri zdsahu bleskem (piechodné jevy v
kiloampérové oblasti) v propojeném uzemnovacim systému.

Navrh zemniciho systému budovy, véetné systému bleskové ochrany, vyzaduje velkou péci, pokud se maji
zajistit vSechny cile. Nejlépe a nejlevnéji se toho dosdhne spravnym navrhem, ktery vezme v tivahu zivotnost

budovy, a pokud je to mozné, jeji potencidlni vyuziti. Pozdéjsi upravy jsou vzdy prili§ nakladné.
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