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Anotace

Cilem ¢lanku je uvedeni pozadavku evropskych a vnitrostatnich norem a pfedpistu na
provedeni méfeni dlouhodobych dotykovych napéti, které musi byt pro ucely
posouzeni interoperability dle TSI ENE spInény a které musi notifikovana osoba
provéfit u vSech akreditovanych nebo neakreditovanych subjektld provadéjicich tato
méreni.

Abstract

The article aims to provide requirements of European and international standards and
regulations for a measurement of the long-term touch voltages which shall be fulfilled
in the meaning of the interoperability assessment according to TSI ENE and which
notified body shall verify for every accredited or non-accredited bodies providing such
measurement.

Uvod

Dotykova napéti jsou napéti, ktera se mohou vyskytnout na neZivych Castech
jakéhokoliv zafizeni, na konstrukci nebo mezi konstrukcemi, kterych se Clovék
soucasné dotyka —v takové chvili pres ¢lovéka do zemé protéka proud (t€lesny proud).
Je proto nezbytné pro bezpecnost osob, aby tato dotykova napéti byla co nejmensi.
Dotykova napéti nesmi prekrogit limity stanovené normou CSN EN 50122-1 ed. 3,
které se povazuji jako maximalni a dle doby trvani se déli na dlouhodoba dotykova
napéti (standardni provozni stavy) a kratkodoba dotykova napéti (pfi poruchach). Tato
dotykova napéti se maji ovéfit méfenim dle normy CSN EN 50122-1 ed. 3.
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2 Evropské normy a predpisy

Zakladni normou pro méfeni a vyhodnocovani dotykovych napéti je evropska norma
CSN EN 50122-1 ed. 3. V tuto chvili plati také v soub&hu norma CSN EN 50122-1 ed.
2 s platnosti do 25.07.2025. Nicméné vydanim provadéciho nafizeni Komise (EU)
€. 2023/1694 ze dne 10.08.2023 doSlo ke zméné TSI ENE, ve kterém jsou nyni
harmonizovany nové verze norem. Z tohoto duvodu je nutné se pro posuzovani
interoperability dle TSI ENE fidit normou CSN EN 50122-1 ed. 3.

Pozadavky na subjekty provadéjici méfeni jsou dany dokumentem ,Technical
document, ERA MNB - Assessment scheme, 000MRA1044 ver 2.0 (Technical
Document Requirements for NoBos ver 2.0.pdf (europa.eu) — dale jako MRA1044)
a normou CSN EN ISO/IEC 17025.

3 Vnitrostatni normy a predpisy

Pro uréeni vnitrostatnich pozadavkl na méfeni dotykovych napéti plati normy CSN 33
2000-5-54 ed. 3, CSN 34 1500 ed. 2 a CSN 34 1530 ed. 2 a piedpisy technickych
kvalitativnich podminek staveb statnich drah kapitol 29 (dale jako TKP 29) a 31 (dale
jako TKP 31).

4 Pozadavek NK (EU) €. 1301/2014 — TSI ENE

Novou zménou TSI ENE se pfistup k dotykovym napétim nezménil a je nutné je stale
posuzovat, zménény byly pouze odkazy v TSI ENE na €asti normy. Pro kazdé zafizeni
musi byt prokazano, Ze jsou splnény limity dovolenych dotykovych napéti stanovené
normou CSN EN 50122-1 ed. 3 v kap. 9.2.2.2 pro stfidavé napajeci soustavy a v kap.
9.3.2.2 pro stejnosmérné napajeci soustavy. Pokud jsou prekroceny limity dotykovych
napéti pro jakoukoliv z napajecich soustav, tak opatfeni na snizeni rizika musi byt
v souladu s kap. 9.2.2.4 2 9.3.2.4 normy CSN EN 50122-1 ed. 3. Tyto pozadavky jsou
stanoveny bodem 4.2.18 TSI ENE — Ochranna opatfeni proti urazu elektrickym
proudem.

Pro fazi realizace a po dokonceni stavby musi zhotovitel provést ovéfeni téchto
dovolenych dotykovych napéti. Ovéfeni je provedeno méfenim dotykovych napéti
v souladu s normou CSN EN 50122-1 ed. 3 piilohou F.

5 Pozadavky na méreni dotykovych napéti dané vnitrostatnimi
normami

Zhotovitel se Fidi mimo jiné vyhlaSkami, vnitrostatnimi normami a evropskymi normami,
jejichz East tykajici se podminek staveb, elektrické trakce a jeji bezpecnosti je vypsana
vkap. 2 a 3. Méfeni dotykovych napéti jako zkouska je vnitrostatnimi predpisy
vyzadovana pouze v nékterych pfipadech oproti pozadavku TSI ENE, dle kterého se
dotykové napéti musi zméfit vzdy.

Nasledujici tabulka uvadi pozadavky na méfeni dotykovych napéti stanovenymi
vnitrostatnimi normami. PoZadavek na zméfeni dotykovych napéti jen za urCitych
podminek stanovuji pouze dva predpisy — CSN 34 1500 ed. 2 a TKP 29 Silnoprouda
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technologicka zafizeni. Dle TKP 29 se méfeni dotykovych napéti zajiStuje pouze
u rozvodnych stanic uvedenych v normé CSN 33 2000-5-54 ed. 3.

Norma: CSN 34 1500 ed. 2 Norma: CSN 33 2000-5-54 ed. 3
Krokova napéti se méfi jen
ve zdavodnénych

Dotykova napéti je nutno pfipadech a méfi se bud
Bod 5.4.3.1 | kontrolovat, pokud Bod odpor uzemnéni (mimo
individualni | chranéna konstrukce je NA.15.1 pfipadu v NA.15.3 — pfi
ukolejnéni | izolovana od zakladu T uzemnovaci soustavé vétsi
nebo zemé nez 10 000 m2) nebo
dotykova napéti
v pripadech dle NA.15.2
V elektrickych stanicich
s napétim 110 kV
a vyssim.
Body | Pokud je celkova délka v p.r“..mr{?"?"y‘:h, zavodech,
5431 | ukolejiovaciho vodice Cagﬁ{;‘évz:azzrl‘;'k{ﬁcka
ab5538 (plati i pro ochranna sénice s nap&tim 110 KV
skupinové | lana) od chranéné Bod a vyssim
ukolejnéni | konstrukce k mistu NA.15.2 '
a skupinova | pfipojeni =50 m, V ostatnich elektrickych
ochrannd | dotykova napéti se musi zafizenich vvn, pokud jsou
lana zjistovat tam prfedepsany hodnoty
dotykovych napéti a nelze
je prokazat jinym
zplUsobem (napf.
vypoctem).
Tabulka 1 Pozadavky na méreni dotykovych napéti dle vnitrostatnich norem

6 Méreni dotykovych napéti v TNS

Z hlediska zkouSek pozadovanych TKP 29 a tykajicich se dovolenych dotykovych
napéti je uvedeno pouze zmérfeni odporu uzemnéni jako celku. Povinnost méfeni
dotykovych a krokovych napéti je dana jen u rozvodnych stanic dle bodu NA.15.2
normy CSN 33 2000-5-54 ed. 3 — tedy u vSech rozvoden, kde se vyskytuje napéti vvn
(velmi vysoké napéti). Ztohoto vyplyva, Ze povinnosti zhotovitele zméfit dotykové
napéti je vzdy u TNS soustavy 27 kV 50 Hz, které jsou napajeny ze sit¢ 110 kV.
U soustavy DC 3 kV pouze u TNS, které jsou napajeny ze sit¢ 110 kV. Z praxe je
zhotovitelem provadéno meéfeni odporu zemnici sit€ nebo odporu uzemnéni
konstrukci zpravidla vzdy, méfeni dotykovych napéti se vzdy neprovadi.

7 Méreni dotykovych napéti na konstrukcich v blizkosti trakéniho
vedeni

TKP 31 se nezabyva méfenim dotykovych napéti. Jedinou normou, ktera za
uvedenych podminek nafizuje provedeni méfeni dotykovych napéti je norma CSN 34
1500 ed. 2, ktera uvadi povinnosti méfit dotykova napéti pouze pfi prekroCeni délky
ukolejriovaciho nebo ochranného vodi€e 50 m a vice a u konstrukcich izolovanych od



zemé. To jsou jediné normové podminky, kdy zhotovitel musi pfimo zméfit dotykova
napéti na trati dané vnitrostatnimi predpisy.

8 Pozadavky na subjekt provadéjici méreni

Pro akceptovani vysledk méfeni pro posouzeni interoperability od jinych subjektu
musi notifikovana osoba pfezkoumat vhodnost provedeni takového méfeni a provérit
zpusobilost subjektu k provadéni méreni. Pozadavky na subjekty provadéjici méreni
stanovuje dokument MRA1044 v pfiloze F, kterym se musi fidit vSechny notifikované
osoby. Dokument definuje dvé moznosti.

V pfipadé&, Ze je subjekt provadsjici méFeni pro danou zkousku akreditovany dle CSN
EN ISO/IEC 17025, notifikovana osoba pfezkouma pouze akreditani certifikat (méreni
musi byt v rozsahu akreditace) a pfezkouma protokol, jestli obsahuje informace
o akreditaci.

V pfipadé, Ze subjekt provadéjici méfeni neni pro danou zkousku akreditovany dle
CSN EN ISO/IEC 17025, musi notifikovana osoba provést prezkoumani vsech
pozadavkl dokumentu MRA1044 v souladu s pfilohou F kap. F.2. Kontrola splnéni
uvedenych kapitol, které se odkazuji na pozadavky normy EN ISO/IEC 17025:2017,
musi byt provedena pfed provedenim méfeni. Pokud jakakoliv z uvedenych kapitol
normy CSN EN ISO/IEC 17025 neni splnénda, neni méfeni pfijato a musi byt
zopakovano.

9 Nejistoty méreni

Vyhodnocovani nejistot méfeni v protokolech v souladu s kap. 7.6 normy CSN EN
ISO/IEC 17025 je jednim z pozadavkl dokumentu MRA1044 na subjekty provadeéjici
mérfeni. Nejistota méfeni se podili na vyhodnoceni spinéni nebo nesplnéni limitd.
Obrazek 1 nize ukazuje principialni vliv nejistot méfeni na celkovy vysledek. Priklad je
dan pro AC soustavu, kde pro dobu delSi nez 300 s je limitni dotykové dlouhodobé
napéti 60 V dle normy CSN EN 50122-1 ed. 3. Jako pfiklad je uvedena nejistota méfeni
4 V.

d)
n+4Vv
70V
n: -4V
c)
n+4v
62V
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Limit 60 V
-4V

a)

45V

Obrazek 1 Princip viivu nejistot méreni na vysledek — a) zmérend hodnota 45 V =4 V, b) zmérend hodnota 58 V=4V, ¢)
zmerena hodnota 62V +£4 V, d) zmerena hodnota 70 V4V

Hodnotu mérfeni pfikladu a) Ize pfijmout, ostatni pfiklady b) az d) pfijmout nelze. Pro
pfiklad b) lze provést opakované mérfeni stejnym pristrojem nebo pfistrojem s nizsi



nejistotou méfeni. Pfiklady c)a d) jsou nad dovolenou limitni hranici a je nutné pfijmout
opatfeni pro snizeni rizika zpusobeného dotykovym napétim.

10 Metrologicka navaznost

V souladu s dokumentem MRA1044 a s kap. 6.5 normy CSN EN ISO/IEC 17025 musi
byt kontrolovana metrologicka navaznost pro zajisténi nepferuseného Fetézce
kalibraci. Konkrétné se jedna o dolozeni navaznych kalibracnich listd k etalonim
vyplyvajici z kalibracniho listu méficiho pfistroje.

HOROMOMC)
E1 E1 E1 E1

(akred.) (akred.) (akred.) (akred.)

n

E2 E2 E2 E
(akred.) (akred.) (akred.) n+1
E3 E3 E3 Eneo
(akred.) (akred.)
Kal. list ‘ Kal. list ‘ | Kal. list ‘ | Kal. list ‘

(akred.)

Obrazek 2 Princip posuzovani kalibracnich listit navazujicich etaloni az k jednotkam SI

Obrazek 2 ukazuje Ctyfi priklady a) az d) — principem je ukazat kontrolu metrologické
navaznosti pomoci dodanych kalibraCnich listd k méficimu pfistroji (Kal. list)
a k vy88im etalondm (En). V pfikladu a) je méfici pristroj kalibrovan akreditovanou
laboratofi — notifikovana osoba zkontroluje pouze kalibraéni list méficiho pfistroje
a jeho akreditatni znacCku. V pfikladech b) az d) neni méfici pfistroj kalibrovan
akreditovanou laboratofi nebo neni vyuZita akreditovana kalibrace — notifikovana
osoba musi zkontrolovat kalibracni list méficiho pfistroje a dale musi zkontrolovat
kalibracni listy vySSi etalon, dokud se nedostane k etalonu s kalibranim listem od
akreditované laboratofe. Tzn., Ze v pfikladu b) se zkontroluji pouze dva kalibracni listy,
v pfikladu c) se zkontroluji tfi kalibracni listy a v pfikladu d) n+4 kalibranich listd.

11 Pozadavky na metodiku méreni

Metodika méfeni dotykovych napéti je dana piilohou F normy CSN EN 50122-1 ed. 3,
dotykova napéti je mozné méfit dvéma zplsoby. MéfFenim dotykového napéti na
paralelnim odporu 2200 Q simulujici odpor téla a bot nebo méfenim tzv.
predpokladaného dotykového napéti, které se provadi pfipojenim voltmetru na
konstrukci a vhodnou zemni elektrodu bez paralelniho odporu. Dovolené dotykoveé
napéti bude vzdy nizSi nez predpokladané dotykové napéti.

Mérfeni se provadi ve vzdalenosti 1 m a vice od konstrukce s vhodnou zemni
elektrodou pro simulaci nohou. Muze se zvolit bud plocha elektroda s celkovou
plochou 400 cm?, ktera se musi zatizit minimalni silou 500 N, nebo se mlze zvolit
tyCova sonda o primeéru 2 cm a délce 30 cm. Pfi méfeni dotykovych napéti na betonu



nebo na suché pudé musi byt mezi elektrodu a povrch viozena mokra latka nebo vrstva
vody. Metodika méfeni je zobrazena na schématu méfeni nize, viz Obrazek 3.

a) Metodika mé&feni A - simulace dotyku téla b) Metodika méfeni B - piredpokladané dotykové napéti

| |
| |
=s00n |+ nebo- - ss00N |+ nebo -
ukolejhiovaci vodig : ! ukalejiiovact vodit : =‘=|
=T ole |

s— 000 |
zemé — nasakla podioZka zemé — nasakla podiozka
5 plocha sonda
plocha sonda 30em 30cm

tyCova sonda ty¢ova sonda

Obrazek 3 Schéma méfeni pro metodiku A a metodiku B dle CSN EN 50122-1 ed. 3

12 Pfimé méreni dotykovych napéti podél trati

V praxi probiha meéfeni dlouhodobych dotykovych vétSinou bez predfadnych odporu
méfenim predpokladaného dotykového napéti vigi sondam v souladu s CSN EN
50122-1 ed. 3 (metodika méfeni B viz kap. 8). Pfedpokladané dotykové napéti je
fyzikalné vétsi nez dotykové napéti méfeni paraleiné k odporim. Pokud naméfena
hodnota pfedpokladaného dotykového napéti vyjde pod limitem stanovenym normou
CSN EN 50122-1 ed. 3, nemusi se provadét méfeni s paralelnimi odpory. V opadném
pfipadé se provede méfeni vUCi paralelnim odporim simulujici odpor téla a bot
(metodika méfeni A kap. 8).

Provadi se také méreni napéti mezi konstrukci a koleji, jehoz ucelem je spiSe zméreni
samotného potencialu kolejnice vicCi konstrukci nez samotného dotykového napéti.
Zvyseny potencial koleje muze zapriCinit vznik nebezpec¢ného dotykového napéti na
blizkych konstrukcich. V praxi se ukazuje, ze naméfené efektivni hodnoty potencialu
kolejnice dosahuji desitky voltd a pfi rozjezdu vlaku na kratky okamzik i napf. pres
100 V. Pfi volbé tohoto méfeni by mélo vzdy dojit k méfeni dotykového napéti na
blizkych konstrukcich ohrozenych zvySenym potencialem koleje — timto se zjisti, jestli
vySSi potencial v koleji nezapfiCinil zvySeni dotykového napéti na konstrukcich nad
limit stanoveny normou CSN EN 50122-1 ed. 3.

13 Méreni dotykovych napéti v napajecich a spinacich stanicich

Z praxe a vsouladu s vnitrostatnimi normami se v TNS a SpS neprovadi méfeni
dlouhodobych dotykovych napéti. V TNS a v SpS jsou provadény pouze mérfeni
dotykovych napéti pfi zkratech.

PFi zjistovani kratkodobych dotykovych napéti v TNS a SpS se také vyuziva metoda
vybuzeni zemni soustavy zdrojem, ktery injektuje do zemni soustavy proud zname



hodnoty (mohou byt jednotky A). Zméfi se dotykova napéti a nasledné se prepocitaji
na zkratové poméry.

14 Zavér

Pro ucely posouzeni interoperability v souladu s TSI ENE musi byt provedeno méfeni
dotykovych napéti v souladu s normou CSN EN 50122-1 ed. 3 vzdy pii kazdém
posouzeni, pokud je to relevantni. Nicméné samotné naplnéni pozadavk( normy CSN
EN 50122-1 ed. 3 ohledné metodiky méfeni nestaCi. Musi byt také splnény veskeré
pozadavky dokumentu MRA1044 a normy CSN EN ISO/IEC 17025 zabyvaijici se
zpUsobilosti subjektu provadéjiciho méreni a jeho vybavenim, které se musi provéfit
pred provedenim méfeni, jinak hrozi opakovani méfeni. Clanek uvadi obecné
poZadavky, které posuzovatel notifikované osoby musi provéfit u kazdého subjektu
pfed pfijetim protokolu.
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Pouzité zkratky

AC - stfidavy elektricky proud

DC - stejnosmérny elektricky proud

En — n-ty etalon

ERA — Evropska agentura pro zeleznice (European Union Agency for Railways)
EU — Evropska unie

SpS - spinaci stanice

TBZ — technicko bezpecnostni zkouska

TKP — technické kvalitativni podminky staveb

TNS — trak&ni napajeci stanice

TSI ENE — NARIZENi KOMISE (EU) &. 1301/2014 o technické specifikaci pro
interoperabilitu subsystému energie Zeleznicniho systému v Unii

Udot — dotykové napéti
V, kV — voltmetr, volt, kilovolt

m, cm — metr, centimetr
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s —sekunda

Hz — hertz

Q, kQ — ohm, kiloohm
N — newton

vvn — velmi vysoké napéti

Praha, bifezen 2024

Lektorovali:

Ing. Jifi Ciganek, Sprava Zeleznic, statni organizace

Ing. Martin Kulveit, Tepelna Cerpadla Morava s.r.o.



