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Tipy a triky pri instalaci prepétovych ochran (¢ast 16)

Jak uzemnit hromosvod

P¥i studiu normy CSN EN\62305 azaroveri
jako reakce na mnohé dotazy projektantl
a montaznikd jsme si uvédomili, ze orien-
tace v systému uzemnéni neni tak prehled-
nd, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.
Koneckoncti v CSN EN 62305-3 je uzem-
néni vénovano hodné prostoru. D4 se fici,
ze nestadi ,hodit” do zemé kus dratu, a tim
povazovat svod za uzemnény.

Vseobecné informace o uzemnovaci
soustavé

V pfislusnych ¢lancich zminéné normy lze
ziskat zakladni informace. Nejprve o hodnoté
zemniho odporu — ten by mél byt mensi nezZ
10 Q, ddle o tom, Ze tato hodnota je v§eobecné
doporucena, a nakonec, Ze tato hodnota neni
povinna. Naproti tomu to ale rozhodné ne-
znamend, Zze hromosvodar néjak zanedba svo-
ji préaci. Hodnotu zemniho odporu nelze sta-
novit povinné. Napf. v horach nebo v mistech
se skalnatym podloZzim by byl revizni technik
ztracen a objekt by nemohl projit vychozi reg
vizi, nebot takovéto hodnoty zemniho odpo;
ru neni v téchto mistech vétSinou mozné do{
sdhnout. Ale i na tyto eventuality je v normé
pamatovano. Nicméné ¢im je hodnota mensi,
tim lépe pro cely ochranny systém.

Zakladni rozdéleni usporadani zemnicu

Usporadani typu A

Je tfeba si vysvétlit, co 1ze povaZovat za
usporadani A, a co ne. Popis je jednoduchy.
Je to vodorovny nebo svisly zemni¢ instalo-
vany vné chranéného objektu. Tyto zemni-

Graf minimdini délky I; kaZzdého zemnice podle tridy

Dalibor Salansky, ¢len ILPC, Luma Plus, s. 1. o.,
Jan Hdjek, organizacni sloZka Praha, Dehn + S6hne GmbH + Co. KG

V zavislosti na pozadované tfid€ ochra-
ny ptred bleskem LPS (Lightning Protection
System, systém ochrany pfed bleskem) pro
dany objekt je odpovidajicim zplisobem vy-
7adovéna i kvalita uzemiovaci soustavy. Cim
vétsi jsou pozadavky na nadzemni ¢ast hro-
mosvodu, tim vétsi poZadavky jsou i na jeji
uzemnéni. Zde se situace trochu zanedbdva,

objekt rodinného domu je zafazen do LPL Il
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Obr. 1. Priklad vypoctu ekvivalent délky zem-
nice

nebo spiSe prehlizi. Je-li objekt zarazen do
LPS III nebo LPS IV, nejsou na zemni¢ jako
takovy, popf. na jeho délku, kladeny témér
vibec zadné pozadavky. Podle této normy
skute¢né postaci poloZzit ke kazdému svodu
pétimetrovy pasek nebo metr od objektu za-
tlouct jednu zemnici ty¢. Dokonce i hloubka
uloZeni vodorovného zemnice je stanovena
na pouhych 0,5 m, nutné je pouze piihléd-
nout k prostfedi a povétrnostnim vli-
viam, tak aby nedochdzelo k piedc¢asné

LPS korozi nebo vyraznym zméndm zem-
100 niho odporu pfi mrazu, popt. vysuseni

9 . <1 . Ay
80 tfida | pudy. Kazdy zkuSeny hromosvodar se
70 nad t€mito idaji musi pozastavit. Komu
60 3 se nékdy povedlo dostat se pod hod-
ig #tidall) - notu 10 Q zatluGenim jedné tye nebo
30 poloZenim kousku péasku, miiZze mluvit
20 o velkém Stésti. Spise se zde da hovo-
10 PP T o - tfida fit 0 hodnotach 50 az 200 Q. Jenomze
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P 500 1000 42004 2000 2400 \B000 jak vyplyva z prislusnych ¢lanki uvede-
—r(@m) né normy, skutecné pro objekty tohoto

¢e musi byt pro jakykoliv objekt miniméalné
dva. To vyplyva z pozadavku, Ze kazdy ob-
jekt musi mit minimalné dva svody (samo-
ziejmé se zde nejednd o kovovy sloup s an-
ténami, ktery se cely pouZivd jako ndhodny
svod, kde asi instalace dvou svodu nebude
proveditelna).

typu, popf. pfi zafazeni do téchto LPS,
neni povinné témér nic. To by byl ale rozhod-
né Spatny piistup.

Pro LPS I a LPS II jsou ovSem klade-
ny daleko vét§i pozadavky na uzemnéni
a zde lze vidét veliky rozdil mezi zemni-
¢i typu A a typu B (graf). Je-li pouzit typ
A, je nutné dodrzet délku kazdého zemni-

-

Obr. 2. VSechny rosty jsou spojené svorkami
s uzemriovaci soustavou

Obr. 3. Zemnici pdsek uloZzeny na vymezova-
cich vzpérdch

Obr. 4. Vyvod pro pripojeni svodu opatreny
izolaci

Obr. 5. Draty a pdsky jako vyvody pro ekvi-
potencidlni pripojnice a pripojeni armovacich
rostu
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¢e, a téch muze byt nékolik — podle poctu
svodil. Kdezto u typu B jde o jeden zemnic,
spole¢ny pro vSechny svody. Pouze v pfipa-
dé, Ze pozadavky uvedené v grafu pro dany
zemni¢ nevyhovi (jeho celkova délka, nebo
zemni odpor), je tfeba dopliovat dalsi zem-
ni¢e mimo objekt, a to pro kazdy svod. Se
zékladovym zemnicem uloZenym v betonu
by takové starosti nemély nastat, komplika-
ce by mohly byt pouze u velmi malych ob-
jektl. Pro ndzornost je zde na obr. 1’ uveden
ptiklad vypoctu zemnice.

Co je dulezité u usporadani typu A, je sku-
tecnost, Ze neni splnén pozadavek na ekvipo-
tencidlni pospojovani mezi svody (mysleno

svod

zku$ebni svorka

zavadéci ty¢ & 16 mm _ﬂ‘

N
\”
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Obr. 6. Priklad pouziti zavdadéci tyce

u zemé) neboli u mista hlavniho ekvipoten-
cidlniho pospojovani. Toto se velmi nepfizni-
vé€ projevi pii vypoctu dostatecné vzdalenosti
s, kde za Cinitel k. je tfeba dosadit hodnotu /
v pripadé, Ze hodnota odporu jednotlivych
svodi je rozdilna — a to je téméf pravidlo. Ze
zkuSenosti (a to nejenom z nasi) lze potvrdit,
Ze pii méfeni zemniho odporu nékolika svo-
di u vétsiho objektu se hodnota ¢asto pohy-
buje v rozsahu nékolika ohmt.

Zpétk tvodu této Casti. Za zemnic A pova-
Zujeme v kazdém piipad€ samostatné uzem-
néné svody, ale i svody, které jsou sice mezi
sebou propojeny, ale jejich ulozeni v zeminé
neodpovidd pozadavkiim kladenym na uspo-
fadani typu B (neni pfipojen nebo viibec ne-
existuje zékladovy zemnic).

Tento typ zemnéni byl ¢asto pouzivan
u starSich objektl, a to pfedevsim v obCan-
ské zastavbé. V soucasné dobé neni toto uspo-
fadani doporuceno a prednostné by se mélo
pouzivat usporadani, které je popsano v dal-
$im textu.

Usporadani typu B
Toto usporadani prinasi (skoro) samé vy-

Mo

hody oproti typu A. Asi nejdulezitéjsi je, Ze

je mozné celkem jednoduSe zajistit spravné
a kvalitni ekvipotencidlni vyrovnani objek-
tu. Nevyhodou tohoto zemnice je jeho ukla-
dani do zeminy po dokonceni stavby v pfi-
padé, Ze se na néj zapomnélo (i takové pii-
pady jsme fesili).

Nékolik slov k popisu zemnice. Je uloZen
minimalné z 80 % své délky v zeminé kolem
objektu nebo je uloZen v zdkladech: Zemni-
Ce, které jsou uloZeny v betonu;.je vhodné
doplnit'na mfizové (obr. 2). Pouziti armova-
ni jako zemnice je popsdno dale. Pro uklada-
ni plati stejnd doporuceni jako u pfedchoziho
typu. V pripadé uloZeni do zeminy by mél byt
zemni¢ umistén asi 1 m od objektu.

A nyni podrobnéji k zemnicim uloZe-
nym v betonu. I zde plati pravidla, ktera je
tfeba dodrzet pfi jejich instalaci. Prvnim
a zékladnim predpokladem je to, Ze cely
zemni¢ bude uloZen v betonu (obr. 3, obr. 4
a obr. 5) a nebude ho ndhodné opoustét.
Zejména pasek nebo drat (prednostné pa-
sek — mé vétsi sty¢nou plochu s betonem
a vetsi prafez) uloZeny na dné vykopu za-
kladu je tfeba vhodnym zpusobem zajistit
proti posunu pfi liti betonu. Mohou k tomu
poslouzit napt. podpéry (obj. ¢. 290 001).
Vsechny vyvody z takto betonem zalité des-
ky k budoucim svodum je tfeba spolehli-
ve& oSetfit proti korozi. Vzhledem k tomu,
Ze stejny materidl se v rznych prostfedich
(napf. zem—beton) chova elektricky odli$né,
je vhodné k této skutecnosti take pfihlédnout
a zohlednit ji v celé aplikaci. JelikoZ je v sou-
¢asné dobé rozsirené reseni pripojeni svodu
k uzemnéni pfes zavadéci tyce (obr. 6), lze
doporucit pouzivat ty¢e nerezové nebo v ce-
1é své délce izolované. Dalsi propoj od tyce
do betonu vcetné svorky je tfeba rovnéz za-
izolovat nebo pouZit nerezové soucastky. Bu-

Obr. 7. Jiskristé testované bleskovou vinou
10/350 ps

dou-li tyto soucdstky zaizolovany, nijak se to
na celkové hodnoté zemniho odporu neproje-
vi. Je-li zemni¢ vCetné zavadécich tyci ulo-
Zen v hling, je tfeba predevsim oSetfit vstup
ty¢e do zemé, a to nejméné 30 cm nad i pod
trovni terénu. U nerezového provedeni ta-
kovéto osetfeni nieni nutné. TyC o pruméru
16 mm vyrobena z nerezové oceli rozhodné
nebude prvni soucasti, ktera u hromosvodi
,odejde”. Co se tykd dalSich opatieni proti
korozi, v§echny spoje (mimo svarované) by
se mély proti ni tedy oSetfit. Napt. v klasic-
ké ktiZové svorce mohou po zaliti betonem
nebo zasypanim piidou ziistat vzduchové bub-
liny. V nich samoziejmé kondenzuje voda a ta
zpusobi pred¢asnou korozi. Nerezovou ocel
uloZenou v betonu snad neni tfeba oSetfovat,
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nicméné v pude, zejména silné jilovité, pra-
vidlo ochrany plati.

Problematické situace nastava, jsou-li po-
uZzity dva zemnice: jeden uloZeny v betonu
a druhy v okolni ptdé (popf. vice zemnict
v pripadé, Ze nevyhovuje hodnota zemniho
odporu nebo je zdkladovy zemni¢ piili§ krat-
ky). Za této situace je tieba kontrolovat vza-
jemnou reakci mezi materidly. Pozinkova-
na ocel uloZend v betonu se ,,nesnese” s po-
zinkovanou oceli uloZenou v hlin€. Vznika
elektricky ¢lanek av kratké dobé muze dojit
k odplaveni vnéjsiho zemnice, popt. propo-
jb na néj (zalezi na nejslabsim misté). Moz-
na jsou dvé feSeni, jak tomuto jevu zabranit.
Bud se strojeny a zdkladovy zemni¢ propo-
ji jiskfiStém testovanym bleskovou vlnou
10/350 ps (obr. 7), nebo se vnéjsi obvodo-
vy zemni¢ zhotovi z médi ¢i nerezové oceli
(bohuzel zemnic¢ z nerezové oceli nebo médi
nebude zrovna levna zéleZitost). Tato pouc-
ka, popt. doporuceni, které materidly mezi
sebou lze kombinovat, se opakuje v normé

Obr. 8. Draty a pdsky uloZené pres armovaci
rost

Obr. 9. Svorky pro jednoduché pripojeni armo-
vacich pruti

na vice mistech. Jsou to opét pouze doporu-
¢eni, ale nejsou samoucelnd. Jak zajistit sta-
ly zemni 6dpor u zemnice, ktery piestane za
pet let existovat?

Zajimave napt. je, ze bude-li cely zemnic
uloZen v betonu, lze pouZit ¢istou ,,Cernou‘
ocel neboli armovaci pruty. Dokonce se to do-
porucuje jako prednostni fesent, které je také
ekonomicky vyhodné. Zakladni podminkou
je, aby ocel nebyla pfili§ orezivéld, zaoxido-
vand vrstva by pak mohla pusobit jako izo-
lant. Daéle je tfeba dbat na to, aby spoje byly
provedeny budto svafenim, nebo kvalitnim
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svorkovanim (obr. 8). Pruty spojené pouhym
dratkovanim se nemohou pouzit, mohlo by
dojit k roztrzeni betonu vlivem prichodu
bleskového proudu. Vazané pruty se ale hodi
jako dopliikové stinéni, popt. ekvipotencidlni
vyrovnani. TakZe i klasicky armovaci rost je
vyhodné nasvorkovat na zemni¢ (obr. 9).
Terminy cernd vana (obr. 10) nebo bild
vana (obr. 11) se v normé nevyskytuji, nic-
méné predstavuji zakladovou vanu néjakym
zpusobem izolovanou proti vlhkosti. Je-li
pouZita ¢ernd vana, predstavuje neizolova-
ny zdklad a zemni€ uloZeny v zdkladech lze
povazovat za dostatecny. M4 styk (prostred-
nictvim betonu) s okolni rostlou pidou. Bila
vana je definice pro plné izolované zdklady.
To znamena, Ze se nejprve polozi slaba vrst-
va srovnavaciho betonu, pak se ulozi vodotés-
nd izolace a do ni teprve zdkladovy beton. Pii

uloZeni zemnice do tohoto betonu by nebyl
vytvoren styk s okolni ptidou, nebot tato izo-
lace je zaroven vyborné dielektrikum. S tou-
to okolnosti se musi pocitat jiZ pred zapo-
Cetim stavby a zdkladovy (mfiZovy) zemnic
uloZit pod izolaci do podkladového betonu
(obr. 12). Jsou-li svody ,,pfiznané‘, postupu-
je se s jejich uzemnénim stejné jako v pred-
chozim pfipadé. OvSem bude-li|v Cisté vané
poloZen armovany beton, je vhodné jej na
zemni€ pripojit. Je tieba dat pozor na hladi-
nu spodni vody!

Zv14stni pozornost pii projektovani a ukla-
déni zemnicu je tfeba vénovat v piipadé roz-
sahlych objektti, popf. nékolika samostatné
stojicich objekti, které ale maji byt uvedeny
na stejny potencial (napf. vyrobni podniky).
Cely areal by mél mit spolecnou miiZovou
uzemiiovaci soustavu.

Tabulka materiald, tvart a minimdlnich rozméri zemnica

Material Tvary Minimalni rozméry Poznamky
Zemnici | Zemnici vodi¢ | Zemnici
tyc deska
(mm) (mm)
méd lano® 50 mm? min. pramér 1,7 mm kaz-
dého lana
tuhy drat> 50 mm? pramér 8 mm
tuhy pasek®) 50 mm? min. tloustka 2 mm
tuhy drat 159
trubka 20 min. tloustka stény 2 mm
tuha deska 500 x 500 |min. tloustka 2 mm
miizovana deska 600 x 600 |prarez 25 x 2 mm minimal-
ni délka tvaru mrize 4,8 m

ocel pozinkovany tuhy 16”7 prameér 10 mm
drat??
pozinkovana 25 min. tloustka stény 2 mm
trubka® ?
pozinkovany tuhy 90 mm? min. tloustka 3 mm
pasek?
pozinkovana tuha 500 = 500 |min. tloustka 3 mm
deska®
pozinkovana mriz. 600 x 600 |prarez 30 x 3 mm
deska?
tuhy drat s me- 14 minimalni polomér 250 pm
dénym obsah médi v obalu 99,9 %
pokrytim®
&isty tuhy drat > pramér 10 mm
&isty nebo 75 mm? min. tloustka 3 mm
pozinkovany
tuhy pasek ©
pozinkované 70 mm? min. prameér 1,7 mm
lano® © kazdého lana
pozinkovany 50 x 50 x 3
kiizovy profil?

nerezova |tuhy drat 15 pramér 10 mm

ocel” tuhy pasek 100 mm? min. tloustka 2 mm

D Pokryti by mélo byt hladké, souvislé, bez natavenin (tavicich kazti), minimalni tloustka vrstvy

50 um pro kulaty material-a 70 pm pro plochy material.

2 Zavity musf byt pied pozinkovanim odrezany.

3 Smi byt pocinovany.

4 Méd ma byt nerozebiratelné spojena s oceli.

%) Dovoleno jen pii tplném uloZeni v betonu.

9 Dovoleno, jen je-li v ¢asti zakladového zemnice, ktery ma kontakt se zemi, bezpeéné (spravné)

pripojeni nejméné kazdych 5 m k nahodnému ocelovému armovani.

7 Chrom > 16 %, nikl > 5 %, molybden > 2 %, karbon < 0,08 %.

8V nékterych zemich je dovoleno 12 mm.

9V nékterych zemich jsou zemnici zavadéci tyce pFipojeny ke svodiim v misté, kde vstupuiji do zemé.

Pozn.: zdroj CSN EN 62305-3
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Odskok ke skalnatym podlozim

Vytvofit t¢inny zemni€ u jiZ stojicich ob-
jektd je docela zajimava zaleZitost. Je tieba
vytvorit zemnic¢ typu B, tedy okruzni, a zaro-
veii jej doplnit na paprskovy. Jenze do skaly

Xy

ho 1ze zakopat pouze stézi. V téchto vyjimec-

pospojeni a uzemnéni
v éerné vané

vyvod pro ekvipotencialni
pospojeni

hladina
spodni vody

/ izolace

Cisty beton

armovani

Obr. 10. Cernd vana

pospojeni a uzemnéni
v bilé vané

\

vyvod pro ekvipotencialni
pospojeni

hladina
spodni vody

izolace .
s

armovani

srovnavaci beton

Obr. 11. Bildg vana

nych pfipadech je tfeba zemni¢ uloZit na ska-
Iu a mechanicky jej ochranit vrstvou kameni
nebo betonu. (No a zméite u takové instalace
zemni.odpor, ale to je jen tfesnicka na dortu,
se kterou se malokdy setkdme.)

Zemnice a krokové napéti

Této situaci je tfeba vénovat pozornost
zejména u vefejnych budov nebo u objekti,
kde se shromazduje velky pocet osob. Pfi-
kladem miZe byt zastfeSeni vchodi do hy-
permarkett. Pii silné boufce se asi vétSina
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lidi na odkrytou plochu parkovisté nevyda,
a pocka. Existuje nékolik opatfeni, jak kro-
kovému napéti zabranit. Nejjednodussi je
asi vytvorit velky izola¢ni odpor (minimalné
5 kQ) vrchni vrstvy terénu. Rezistivitu 1ze
zajistit napf. vrstvou asfaltu o tloustce ales-
poit 5 cm. Dal§im feSenim je uloZeni husté
miiZové uzemmovaci soustavy, a tim vytvo-
feni ekvipotencidlniho vyrovnani. OvSem
tato operace neni pravé jednoduchd a ley-
nd. MiiZ musi mit hustotu ok 3 ma zaroven
smérem od objektu musi i klesat do hloub-
ky (obr. 13). Asfalt je asfalt.

Materialy vhodné pro zemnice

Tab. 7 v norm& CSN EN 62305-3 hovo-
fi jasné: u médi je to prifez 50 mm?, u oce-
li a nerezové oceli drat o priméru 10 mm
nebo pasek s prifezem 90 mm? (dal$i ma-
teridly viz tab.). A v tomto bod¢ pozor: zde
uz nejde pouze o doporucené, ale o povinné

minimalni rozméry. Materidl na uzemtiova-

cu

Obr. 12. ,0dkryta” uzemriovaci soustava (s ta-
kovou zemi nebudou v budoucnu problémy)

ci soustavu, zejména uloZenou v betonu, je
tfeba vybirat s velkou peclivosti vzhledem
k jeji trvanlivosti. Tomu samoziejmé musi
odpovidat i ndsledné provedeni. Zejména
se zde projevi nepfijemné elektrochemické
ucinky. Jde o soucast hromosvodu, ke které
v budoucnu jiZ nikdy nebude umoznén pfi-
stup a i jakakoliv kontrola stavu bude vel-
mi obtiZnd.

Vodice, pasky, tyce a svorky pro
uzemnéni

Préce v uzkych vykopech neni nic piijem-
ného, proto je dobré si ji co nejvice ulehcit.

Pro podélna a pii¢nd spojeni pasku s paskem,
popft. pasku s dratem se vyborné hodi klinové

Konference SILICON 2008

W Setkani specialisti z technologické
oblasti vyroby kiemikovych polovo-
di¢t ma svou tradici a kona se s dvou-
ro¢ni periodicitou jiz dvacet dva let.
11. mezinarodni védecka a obchodni kon-
ference SILICON se uskuteéni v Roznové
pod Radhostém od 4. do 7. listopadu.

svorky. Jsou bezsroubové a k jejich sestave-
ni staci nékolik ran kladivem. Obdobné pro-
vedeni se doddva i pro spojeni dvou dratd
(obj. €. 308 001). Pro pfipojeni armovacich
Zelez riznych praméru at k dratu nebo k pas-
ku se pouzivd mnoho svorek. VSechny jsou
jednosroubé, a tim velmi usnadiiuji montaz
(obj. €. 308 041). Zemnici ty¢e o priméru
20 nebo 25 mm pro hloubkové zemnice jsou
pfipraveity pro jednoduché pouziti. Samotnou
ty¢/lze velmi jednoduse zatlouctkladivem (za
pouziti specialni zatloukaci hlavy) a poté pri-
pojit na pasek. Je-li tfeba pouzit hloubkové
zemnice, je systém téchto ty¢i na takovou
eventualitu velmi dobfe pfipraven — jedno-
duse se sesazuji do sebe. OvSem pro zatluce-
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Obr. 13. UloZeni mrizového uzemnéni pro
ekvipotencidlni vyrovnani

ni uz nepostaci obycejné kladivo, ale je tieba
vibra¢ni zatloukaci mechanismus instalovany
na trojnozce (obr..14)..Hloubkové zemnice,
které najdou yyuziti zejména u usporadani
zemnéni typu A, maji tu vybornou vlastnost,
Ze se ,,propracuji hluboko do podloZi se sta-
bilnim a nizkym zemnim odporem. Ocelové
pasky a draty pro uzemiiovaci soustavu by
meély mit vrstvu zinku alespon 50 um pro
kulaté profily a 70 um pro ploché profily.
Tyto hodnoty nejsou odborné vefejnosti pii-
1i§ znamé, a tak dochazi k instalaci materia-
1a s hodnotami mnohem mensimi.

Nékolik slov zavérem

Jak tedy pohliZet na novou normu? Jak si
spravné vysvétlit pojmy doporucuje se, mél by
byt, miiZe? Treba u oné hodnoty zemniho od-
poru. Doporucuje se mensi nez 10 Q). Berme
to tak, Ze veSkeré udaje v normé jsou pro nds
jakési technické minimum, kterého bychom
méli dosdhnout. Chceme-li, aby napf. v oblas-
ti ochrany pred bleskem cely systém fungoval
alespon tak, jak je v normé uvedeno, méli by-
chom splnit v§echny parametry v jednotlivych

Ocekava se tcast vice nez stovky prednich
odbornikll z celého svéta. Mésto Roznov je
jiz desetileti znamo jako centrum ceského
polovodic¢ového primyslu a pritahuje pozor-
nost delegatl z fad odbornikl z celého svéta
jiz od roku 1990. Program konference zahr-
nuje odborné prednasky, obchodni prezenta-
ce a spolecenské akce. K védeckovyzkum-
nym tématim konference patfi predevsim:

inovace, technologie, projekty
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Obr. 14. Trojnozka pro zatloukdani hloubkovych
zemnicu

¢lancich, piestoze zacinaji slivkem muiZe, do-
porucuje se. Nepodafi-li se ndm je zajistit, ne-
muiiZeme se na systém spolehnout, tedy neod-
vedeme dobrou praci. Je tfeba si uvédomit, Ze
podafi-li se ndm naopak tyto parametry zlepsit,
projevi se to i ve zvySené kvalité celého sys-
tému. Zemni odpor o hodnoté 2 Q je logicky
lepsi nez 10 Q. Velikost ok 5 x 5 m u mfizo-
vé uzemtovaci soustavy je lepsi nez doporu-
¢enych 10 x 10 m, uZ s ohledem na zabrang-
ni vzniku krokového napéti. Slivko musi 1ze
v normé najit jen na nékolika mistech, a to tam,
kde by jakékoliv jind varianta nebo opomenuti
znamenaly vazné sniZeni tc¢innosti ochranného
systému. Takze je-li nékde uvedeno muiZe, do-
porucuje se, znamend to pro nas musi, anebo
néjaké jiné, prokazatelné lepsi feseni.

VSe o uzemnéni hromosvodu 1ze ndzorné
vidét v animaci 07 Uzemneni na:
http://www.kniska.eu/animace

(pokracovdni)

vyroba kfemiku, vady v polovodicich a di-
agnostické metody, materidly a chemikalie
pro polovodicovy primysl, mechanické pro-
cesy, fotovoltaicka technologie, infracerve-
na optika, technologicky proces modelova-
ni, matematické a pocitacové modely, poci-
tacova simulace technologickych procesu,
automatizace a kontrola kvality aj.
www.silicon.cz
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