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Pomocné obvody v zmysle novej normy STN 33 2000-5-557
(meranie, ovladanie, regulacia)
doc. Ing. Dionyz GASPAROVSKY, PhD., STU FEI v Bratislave

1 UVOD

V roku 2014 vysla nova norma STN 33 2000-5-557 ,,Elektrické inStalacie nizkeho
napitia. Cast’ 5-557: Vyber a stavba elektrickych zariadeni. Pomocné obvody*. Norma
stanovuje poziadavky na pomocné obvody okrem tych, ktoré su predmetom samostatnej
vyrobkovej alebo systémovej normy. Norma bola k dispozicii spociatku len v anglickom
jazyku. K 1.1.2017 vysla zmena normy STN 33 2000-5-557/A11. Dna 1. aprila 2017
vychéadza tato norma so zapracovanou zmenou uz aj v slovencine. Norma je ddlezita vSade
tam, kde sa okrem hlavnych silovych obvodov pouzivaju aj pomocné obvody na ovladanie,
meranie, regulaciu a podobné ucely.

Dolezité poziadavky tykajuce sa pomocnych obvodov stanovuje aj norma STN EN
61439-1:2012 , Nizkonapitové rozvadzae. Cast 1: Vieobecné pravidla“, napr.
poziadavky na vnutorné elektrické obvody a pripoje, svetelné navestia a tlacidla,
oznacovanie pomocnych obvodov atd’. V tomto prispevku sa ststredime na ustanovenia
normy STN 33 2000-5-557.

2  ZAKLADNE POJMY A DEFINICIE

Mnohé elektrické schémy v priemysle, komunalnej sfére ale aj v domécnostiach sa
daju rozdelit na hlavné apomocné obvody, ktoré¢ st vnorme STN 33 2000-5-557
definované takto:

Hlavny obvod je obvod, ktory obsahuje elektrické zariadenie na vyrobu, premenu,
distribuciu alebo spinanie elektrickej energie alebo na spinanie elektrickych spotrebicov.

Pomocny obvod je obvod na prenos signalov, ktoré su ur€ené na riadenie, detekciu,
dohl'ad alebo meranie funkéného stavu hlavného obvodu.

Hlavny obvod je teda silovy (vykonovy obvod). Pomocny obvod casto nazyvame
,ovladacim® obvodom, okrem ovladania vSak bezne sluzi aj na signalizdciu a meranie.
Priklad hlavnych a pomocnych obvodov vyjadrenych formou obvodovej schémy je na
obr. 1 — ide o jednoduché ovladdanie asynchrénneho motora s reverzaciou chodu. Hlavny
obvod v takychto schémach tvori istenie F1, stykacové ovladanie K1 a K2 a nadprudové
relé (na obr. 1 sa nenachadza), pricom tieto funkcie mézu byt kombinované do jedného
pristroja. Pomocny obvod zahfiia tlac¢idla pre zapnutie (dva smery — S2 a S3) a vypnutie
motora S1, svetelné signalizacné zariadenia H1 a H2 (zvycajne Ziarovky) a cievky
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stykaCov K1 a K2 so samodrznymi kontaktmi K1.2 a K2.2. Prepojenie medzi oboma
obvodmi predstavuju stykace K1 a K2, ktorych hlavné kontakty prinalezia hlavnym

obvodom a pomocné kontakty spolu s cievkou k pomocnym obvodom.
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Obr. 1 Priklad obvodovej schémy hlavnych a pomocnych obvodov pre jednoduché ovladanie

a signalizaciu chodu asynchronneho motora s reverzaciou
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Obr. 2 Rozvadzac s hlavnymi a pomocnymi obvodmi

Na obr. 2 je priklad rozvaddzaca s pristrojmi pri hlavné a pomocné obvody.

Signalizacia

Meranie

Ovladanie

Poziadavky na hlavné a pomocné obvody v rozvadzacoch riesi norma STN EN 61439-1.

3 POZIADAVKY NA NAPAJANIE A ISTENIE POMOCNYCH OBVODOV

V zavislosti od aplikacie mézu pomocné obvody pracovat’ v inej pradovej ststave

ako hlavné obvody. Napéjanie pre pomocny obvod moze byt podl'a pozadovanej funkcie:

e jednosmerné alebo striedavé

e zavislé alebo nezavislé od hlavného obvodu

e s uzemnenim alebo bez uzemnenia
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Menovité napdtie pomocného obvodu a jeho Casti musi byt kompatibilné s napajanim
tohto obvodu. Ak je napajacie napétie pre dany obvod prili§ nizke, potom jeho prevadzka
nebude spol'ahliva, napriklad nebude zabezpecend spravna funkcia reléovych prvkov.

Vplyv tbytku napétia na spravnu funkciu elektrickych zariadeni v pomocnych
obvodoch sa musi zvazit napriklad v tychto pripadoch:

e pri striedavom napdjani mézu mat relé a solenoidové ventily nabehovy prad 7-
az 8-krat vyssi, ako je pridrzny prad

e prijednosmernom napdjani je nabehovy prad rovnaky ako ustaleny prad

e v pripade motorov s priamym rozbehom z vedenia moze rozbehovy prud znizit’
napajacie napitie pomocneého obvodu zavislého od hlavného obvodu pod hodnotu
minimalneho prevadzkového napétia prisluSného spinacieho zariadenia

3.1 Jednosmerné a striedavé napajanie pomocného obvodu

V rozsiahlejSich inStalacidch sa uprednostiiuje jednosmerné napdjanie pomocného
obvodu. Ak sa ma signalizovat’ stav hlavného obvodu, potom signaliza¢ny obvod musi byt
schopny nezévislej prevadzky od tohto hlavného obvodu.

a) Jednosmerné (DC) napajanie:

Napdjanie zo siete: Menovité napitie riadiacich obvodov nema podla moZnosti
prekrocit’ 220 V.

Napdjanie z batérii: Kolisanie napétia v dosledku nabijania a vybijania batérii nesmie

prekroCit’ hranicné hodnoty, ak pomocny obvod nie je Specidlne navrhnuty na
vyrovnavanie takéhoto kolisania napitia. Vyrovnavanie kolisania napitia sa d4 dosiahnut’
napr. pomocou protic¢lankov.

b) Striedavé (AC) napajanie:

Menovité napétie riadiaceho obvodu (so zohl'adnenim dovolenej tolerancie) nema
podl'a moZnosti prekrocit’

e 230 V pre obvody s menovitou frekvenciou 50 Hz

e 277 V pre obvody s menovitou frekvenciou 60 Hz

Navrh diZky vedenia s ohl'adom na kapacitni impedanciu vodi¢a (napr. pri spojeni
s koncovym spinaCom) sa musi koordinovat s vybranymi rel¢ alebo solenoidovymi
ventilmi. VydrZzné napitie sposobené vysokou kapacitnou impedanciou vedenia moZe
zhorsit’ schopnost’ vypnutia relé alebo solenoidového ventilu.

Ak sa na napdjanie pomocnych obvodov pouziva zalohové napdjanie alebo
bezpe€nostné napdjanie z generatorovej zostavy, musi sa zohl'adnit’ kolisanie frekvencie.

88



46. konferencia elektrotechnikov Slovenska, Bratislava — 29. ~ 30. 3. 2017

3.2 Napajanie pomocného obvodu zavislé a nezavislé od hlavného obvodu

a) Napajanie zavislé od hlavného obvodu: Pomocné obvody s napajanim
zavislym od hlavného obvodu so striedavym napétim sa k hlavnému obvodu pripédjaja bud’
priamo (obr. 3), cez usmerfiovac (obr. 4) alebo cez transformator (obr. 5).

Ak sa pomocny obvod napdja z hlavného obvodu priamo alebo cez usmeriiovac,
zaiatok pomocného obvodu je v mieste pripojenia k hlavnému obvodu (obr. 3). Pri
napdjani cez usmerfiovac (obr. 4) alebo transformator (obr. 5) sa pomocny obvod zacina na
jednosmernej strane usmeriiovaca, resp. na sekunddrnej strane transformatora. Ak je
pomocny obvod napéjany viac ako z jedného transformatora, tieto transformatory musia
byt’ spojené paralelne na primarnej aj na sekundarnej strane.

Pomocné obvody napéjajice elektronické zariadenia alebo systémy nemaju byt

napéjané priamo, ale aspoi cez jednoduché oddelenie od hlavného obvodu.
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Obr. 3 Pomocny obvod napdjany priamo z hlavného obvodu
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Obr. 4 Pomocny obvod napdjany z hlavného Obr. 5 Pomocny obvod napdjany z hlavného
obvodu cez usmeriiovac obvodu cez transformator

b) Pomocny obvod napajany z nezavislého zdroja: Prikladom nezavislého nap4jania st
akumulatorové batérie a napdjaci systém nezavisly od siete. Pri nezavislom napajani sa ma
detegovat’ strata napgjania alebo podpdtie v hlavnom obvode. Na tento Ucel sluzia tzv.
podpétové spuste. Nezavisle napdjany pomocny obvod nesmie vytvarat’ nebezpecné situécie.
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3.4 Pomocny obvod s uzemnenim alebo bez uzemnenia

Ci sa ma pomocny obvod prevadzkovat’ s uzemnenim alebo bez uzemnenia, zavisi od
konkrétnej aplikacie. Napriklad v uzemnenom pomocnom obvode zemné spojenie
v neuzemnenom vodi¢i spdsobi vypnutie napdjania pomocného obvodu. V izolovanych
(neuzemnenych) pomocnych obvodoch zemné spojenie vo vodici iba vyvola signal z IMD.
Preto pouzitie neuzemnenych pomocnych obvodov treba zvazit vSade tam, kde sa
vyzaduje vysoka spolahlivost’ prevadzky. Pomocny obvod musi spiiiat’ vietky zakladné
poziadavky na uzemnenie (napr. podl'a STN 33 2000-5-54).

a) Uzemnené pomocné obvody napdjané cez transformator sa smu spojit’ so zemou
len vjednom bode na sekundarnej strane transformatora. Spojenie so zemou musi byt
realizované v blizkosti transformatora. Miesto spojenia musi byt Tahko dostupné
a spojenie sa musi dat’ rozdelit’ na u€ely merania izolacné¢ho odporu.

b) Neuzemneny pomocny obvod: Ak sa pomocny obvod prevadzkuje ako
neuzemneny cez transformator, na sekundarnej strane transformatora sa musi inStalovat’
monitor izola¢ného stavu (IMD). Signal z IMD pristroja mdze vyvolat’ akusticky a/alebo
svetelny poplach alebo hlasenie preniest’ do monitorovacieho systému. Ktory z uvedenych
spOsobov sa realizuje, sa musi urCit’ na zéklade postdenia rizik.

3.5 Poziadavky na istenie elektrickych rozvodov

a) Jednofazoveé uzemnené striedaveé alebo jednosmerné pomocné obvody napajané zo
sekundarnej strany transformdtora je dovolené istit’ jednopdlovymi istiacimi pristrojmi.
Istiace pristroje sa smu zapojit’ len do vodi€ov, ktoré nie si priamo spojené so zemou.

b) Neuzemnené striedavé alebo jednosmerné pomocné obvody sa pred skratovym
pradom musia istit pomocou istiacich pristrojov, ktoré preruSia vSetky krajné vodice.
Takéto istenie pomaha pri diagnostike poruchy a pri €innostiach Udrzby. Jednopoloveé
istenie je dovolené len vtedy, ak menovité napitie a vypinacia charakteristika prislusného
istiaceho pristroja zabezpeci aj istenie vodica s najmensim prierezom.

Spinacie kontakty elektrick¢ho spinacieho pristroja pomocného obvodu musia byt
istené proti poSkodeniu skratovymi pradmi podl'a pokynov vyrobcu.

Ak je pristroj istiaci pred skratom na primarnej strane transformatora pre pomocny
obvod zvoleny tak, ze zaroven chrdni pred skratovym pridom na sekundarnej strane,
samostatny ochranny pristroj na sekundéarnej strane transformdtora sa mdze vynechat’.
Velkost skratového pradu na primarnej strane pritom zavisi aj od impedancie
transformatora.

V pripade zlozZitych pomocnych obvodov treba zabezpelit, aby sa pozadovany
vypinaci prud istiaceho pristroja dosiahol aj na vzdialenom konci prislusnych kablov alebo
vodicov.
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4 DIMENZOVANIE VODICOV A KABLOV

Zakladné poziadavky na dimenzovanie vodiCov akablov stanovuje norma
STN 33 2000-5-52, ktora sa uplatiuje aj pre pomocné obvody. Norma STN 33 2000-5-557
stanovuje doplnkové poziadavky z hladiska mechanickej pevnosti. Na zabezpecCenie
patri¢nej mechanickej odolnosti musia byt dodrzané aspon minimélne prierezy vodiCov
uvedené v tabulke 1; ak sa vSak na vodice alebo kable kladi zvlastne poziadavky na
mechanickt odolnost’, musi sa urcit’ vyssi prierez vodi¢ov v stilade s STN 33 2000-5-52.

Minimélny prierez medenych vodi¢ov v mm?® Tabulka 1
Typ vodica
Aplikacia 1 ’Jednozﬂovyl ’ Dvojzilovy Vl.aczﬂorv/y
S. pnym SO.Z anenym Tieneny Netieneny quneny ,
jadrom jadrom netieneny
Riadiace
obvody* 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
l?repos B B B B 0.1
udajov

* Niektoré pomocné obvody mozu vyzadovat’ vyssi prierez medeného vodica, napr. na Gcely merania

5 POZIADAVKY NA POMOCNE OBVODY NA MERANIE

Meracie obvody st pomocné obvody so zvlaStnymi poziadavkami uvedenymi nizSie.
Meranie elektrickych veli¢in méze byt priame alebo nepriame cez prudovy alebo
napiat'ovy transformator.

5.1 Pomocné obvody na priame meranie elektrickych veli¢in

V pripade priameho kontaktu meracieho pristroja s hlavnym obvodom sa na ochranu
vedeni pred prehriatim musi pouzit' pristroj istiaci pred skratom a musia sa splnit’
konkrétne poziadavky normy STN EN 61439-1 tykajiace sa pomocnych obvodov.

Ak preruSenie meraciecho obvodu odpojenim pristroja istiaceho pred skratom moze
viest k nebezpeCnym situdciam, pristroj istiaci pred skratom musi zaroven odpojit’ aj
prislu$ny hlavny obvod.

Pri meracich pristrojoch s priamym kontaktom medzi meracim obvodom a
pomocnym zdrojom treba dat’ pozor na zhodu faz a spravnu polaritu.

5.2 Pomocné obvody na meranie elektrickych veli¢in cez transformator

a) Prudovy transformator: Ak je meraci pristroj pripojeny k hlavnému obvodu cez
pradovy transformator, platia tieto poziadavky:

e sekundarna strana transformatora sa v inStalacii nizkeho napétia nesmie uzemnit’;
vynimkou je pripad, ked’ sa meranie da vykonat’ iba pri spojeni so zemou
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e ochranné pristroje prerusujuce obvod sa nesmu pouzit’ na sekundarnej strane
transformatora

e vodice na sekundarnej strane transformdtora musia mat’ izoldciu na najvysSie
napatie akychkol'vek zivych Casti alebo musia byt’ inStalované tak, Ze ich izolacia
nemoze prist’ do styku s inymi Zivymi ¢astami (napr. do kontaktu s pripojnicami)

e musia byt’ zriadené svorky na do€asné merania

Aby sa znizil vplyv impedancie vodi¢ov na vysledok merania, transformator ma mat’
na sekundarnej strane menovity prad 1 A.

VysSieuvedené poziadavky neplatia pre suctové prudové transformatory, kde sa
nebezpecné napétie neobjavuje (napr. pri zariadeni na vyhl'addvanie miesta poruchy izolacie).

b) Napitovy transformator: Sekundarna strana napdtového transformatora musi
byt’ chranend pristrojom istiacim proti skratu.

6 FUNKCNOST
6.1 Funkc¢nost’ v zavislosti od napiitia

Ak strata napdtia, kolisanie napitia, prepidtie alebo podpétie moézu spoOsobit’
neschopnost pomocného obvodu vykondvat urcent funkciu, musia sa zabezpecit
prostriedky na pokracovanie prevadzky pomocného obvodu.

6.2 Kbvalita signalov v zavislosti od vlastnosti vedenia

Vlastnosti vedenia (vratane impedancie a dizky vedenia) medzi jednotlivymi
prevadzkovymi ¢astami nesmu nepriaznivo ovplyvilovat’ prevadzku pomocného obvodu.
Kapacitna impedancia pomocného obvodu nesmie narusit’ spravnu €innost’ akéného ¢lena
v pomocnom obvode. Charakteristiky a dizka vedenia sa musia zohl'adnit’ aj pri vybere
spinacieho alebo riadiaceho zariadenia alebo elektronickych obvodov. Pre zlozité pomocné
obvody sa odportca jednosmerné napdjanie alebo pripojnicovy systém.

6.3 Opatrenia proti strate funk¢énosti

Ak je pre pomocny obvod so zvlaStnym urcenim prvorada spolahlivost’, aby sa ¢o
najviac znizila pravdepodobnost’ moznych chyb zapojenia, ktoré by mohli viest’ k strate
funkcnosti a/alebo strate signdlu, vyzaduje sa pri navrhu zohl'adnit’ tieto zasady:

e vyber vhodnej metoddy inStalovania vedeni

e vyber takych zariadeni, v ktorych sa nemdze vyskytnut skrat medzi nezivymi

¢astami (napr. v zariadeniach triedy ochrany II)

e pouzitie zariadeni a inStalacii bezpodmienecne (vnutorne) odolnych proti skratu a

zemnému spojeniu
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Bezpodmienecnd (vnutorna) odolnost’ proti skratu a zemnému spojeniu je stav elektrického
zariadenia alebo zostavy chranenej proti skratu alebo zemnému spojeniu vhodnym navrhovym
alebo realizacnym opatrenim (definicia podla medzinarodneho elektrotechnického slovnika

1EC 60050-826).

Pri pouZiti zariadeni alebo inStalacii bezpodmiene¢ne odolnych proti skratu a
zemnému spojeniu sa musi zohl'adnit™:

a) usporiadanie jednotlivych vodi¢ov, ak st zavedené opatrenia na zabranu ich
vzajomného dotyku a dotyku s nezivymi Castami (napr. prostrednictvom zdkladne;j
1zolacie) a kde sa nepredpokladd skrat vyvolany vonkajSimi vplyvmi; to sa da
dosiahnut’ napriklad
e inStalovanim vedeni v loznom elektroinStalaénom kanali
e inStalovanim vedeni v elektroinStalacnej rurke

b) usporiadanie
e jednozilovych vodiov
e jednozZilovych kablov s nekovovym plastom
e Snur s gumovou izolaciou

¢) zaistenie ochrany kablov s nekovovym plaStom proti mechanickému poskodeniu a
zaistenie ich bezpecnej vzdialenosti od horl'avych materidlov

d) usporiadanie kablov s nekovovym plastom s menovitym napitim Uy/U najmenej
0,6/1 kV (U, = napétie medzi vodi¢om a zemou, U = napédtie medzi vodi¢mi)
e) pouZzitie kablov so samozhaSacou izol4ciou a s odolnost’ou proti Sireniu plamena

f) pouzitie kablov, pre ktoré sa mechanickd ochrana zabezpecuje skrytym spdsobom
uloZenia (napr. uloZenim v pdde alebo betdne)

Opatrenia proti skratu subeznych vodiov predstavujii zabezpecenie ochrany proti
kratkemu spojeniu dvoch stbeznych vodi€ov, ktoré su sucast'ou spolocnej zostavy. To sa
d4 dosiahnut’ pouzitim vodi¢ov s uzemnenym tienenim. V pripade namahania vodicov
tlakom alebo strihom je potrebné zvazit’ mozné spojenie tienenia so zemou. V uzemnenych
pomocnych obvodoch navrhnutych na ¢innost’ v uzavretych obvodoch méze pripadny skrat
vyvolat’ vybavenie istiaceho pristroja proti skratu. V neuzemnenych pomocnych obvodoch
sa skrat deteguje pomocou monitora izolacné¢ho stavu IMD.

6.4 Vystup signalu s prudovym obmedzenim
Vystupny signal obmedzujuci prud je vystupny signdl z pristroja, ktory sluzZi na
obmedzenie prudu.

V uzemnenych alebo neuzemnenych pomocnych obvodoch s pruidovo obmedzenymi
vystupnymi signalmi alebo s elektronicky ovlddanou ochranou pred skratom sa signalovy
obvod musi odpojit’ v €ase najviac 5 s. Vo zvlaStnych pripadoch sa moze vyzadovat aj
kratSi ¢as odpojenia.
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Pre vystupné signdly s pradovym obmedzenim alebo pre elektronicky ovladanu
ochranu vystupného signalu sa automatické odpojenie napdjania méze vynechat’, ak sa
nepredpokladd moznost’ vzniku nebezpecne;j situacie.

6.5 Spojenie s hlavnym obvodom

a) Pomocné obvody s priamym spojenim s hlavnym obvodom:

e Ak je pomocny obvod napajany z dvoch krajnych vodi€ov (napr. L1 a L2 v
sustave IT), musia sa pouzit’ dvojpolové spinacie kontakty.

e Ak je pomocny obvod pripojeny na uzemneny neutralny bod hlavného obvodu,

b) Pomocné obvody bez priameho spojenia s hlavhym obvodom: Elektrické akéné
Cleny (relé, stykace, svetelnd signalizacia, elektromagnetické zdmky atd’.) sa musia pripojit’
na spolo¢ny vodi¢ (obr. 6):

e v uzemnenych pomocnych obvodoch v mieste uzemneného (spolo¢ného) vodica

e v neuzemnenych pomocnych obvodoch v mieste spolo¢ného vodica
Vynimkou su spinacie prvky ochrannych relé (napr. nadpradového rel€), ktoré moézu byt
inStalované medzi uzemnenym alebo neuzemnenym vodi¢om a cievkou, pri¢om

e toto spojenie sa nachadza vnutri spoloc¢ného krytu
e vedie k zjednoduSeniu vonkajSich ovladdacich pristrojov (napr. zbernic, kablovych

bubnov, konektorovych systémov)

_ N.adprt]dovy_
istiaci pristroj Spinany vodig

X_~

= be

Spoloény vodic¢

Obr. 6 Konfiguracia pomocného obvodu

6.6 Zasuvné spojenia

Zasuvné spojenia su sticastou pomocnych obvodov a prechadzaji nimi rdzne signaly.

Zamenitelnost’ roznych zasuvnych spojeni je dovolend len v pripade, ze nespdsobi
mechanické poSkodenie alebo nevyvolad riziko poZiaru, zdsah elektrickym pradom ¢i
zranenie 0sOb. Ochrana proti zamenitelnosti sa dd dosiahnut’ pomocou znacenia,
mechanického kodovania , dizajnu alebo elektronického blokovania.

Konektory musia byt zabezpecené prostriedkom na zdbranu nelimyselného
rozpojenia.
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FUNKCNA BEZPECNOST
Pre bezpeCnostné systémy podla suboru noriem STN EN 61508 (alebo

ekvivalentnych noriem) musia byt’ dodrzané vsetky Specifikécie a poziadavky na inStalaciu

uvedené v navode vyrobcu.

Poznamka: Norma STN 33 2000-5-557 pdvodne uvadzala definiciu urovne

bezpe€nostnej integrity SIL prebratt znormy STN EN 61508-4, nestanovovala vSak

ziadne konkrétne poziadavky ohladne urovni SIL azmenou All bola tito definicia
v norme STN 33 2000-5-557 zruSena.

8

EMC

Na zhodu s poziadavkami EMC musia byt dodrzané vsetky Specifikécie a poziadavky

na inStaldciu uvedené¢ v navode vyrobcu ohladne EMC. Platia pritom aj vSeobecné
poziadavky normy STN 33 2000-4-444.
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programovatelnych elektronickych bezpe¢nostnych systémov. Cast’ 4: Definicie a skratky.

95





