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METODY A PRAKTICKE POZNATKY PRI MERANI
ODPOROV UZEMNOVACA

Ing. Michal SAHUL, MBA, Forrest s.r.o. Trenc¢in, ¢len Prezidia SEZ-KES

Uzemnovact je jedna zo sucasti celej uzemnovacej sustavy objektu. Vhodne
navrhnutd, kvalitne vyhotovena a vyhovujuca uzemrovacia sustava je zakladom pre
bezpecne a spolahlivo fungujuce elektrické systémy inStalované v budove. Kvalitne
vyhotovena uzemnovacia sustava je nevyhnutnym predpokladom v systéme
ochrany pred bleskom a atmosférickym prepatim, zaroven vsak plni zaklad
mnohych ochrannych opatreni pred zasahom elektrickym pradom.

Na zaklade poziadavky v Casti 6.4.2.3, pism. I) STN 33 2000-6: 2018, musi
prehliadka potvrdit okrem iného aj vhodnost vyberu a inStalovania uzemrovacich
sustav. Tato poziadavka stanovuje povinnost’ odbornej prehliadky a skusok
(vratane skusok spojitosti) uzemnovacej sustavy este pred zaliatim zakladov
€i zahrnutim zeminou.

Obr. 1 Fotozdznam z prehliadky uzemriovaca pred zaliatim zakladov. Na obrazku nie st
vyhotovené distanéné podpery, vhodna protikorézna ochrana a dalSie nedostatky.
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Odpor uzemnenia LPS by nemal presiahnut hodnotu >10 Q a vo vSeobecnosti
ho je mozné merat ako:

e odpor uzemnenia kazdého miestneho uzemnovaca, resp. uzemnovaca na
kazdom zvode pri rozpojenej skudobnej svorke. Kazdy miestny uzemnovac

sa meria jednotlivo pri skiSobnej svorke medzi zvodom a uzemnovacom,

e odpor uzemnenia celej uzemfovacej sustavy. Ak je napr. vyhotovenie
uzemniovaCa v usporiadani typu B, nie je mozné fyzické oddelenie
jednotlivych zvodov. V takom pripade vzdy hovorime o celkovom odpore
uzemnenia uzemnovacej sustavy. Tuto skuto€nost vSak musi revizny technik
poznat predtym, ako zvoli meraciu metddu, nakolko nie vSetky meracie

metddy su vhodné a pouzitelné na dosiahnutie platnych vysledkov.

V sucasnosti sa na trhu nachadza zna¢né mnozstvo meracich pristrojov, ktoré
umoznuju merat odpor uzemnenia viacerymi metédami. Kedze sa jednotlivé typy
pristrojov navzajom liSia, je dOlezité, aby revizny technik zvolil taki metddu merania,
ktora by zabezpecovala spolahlivé vysledky. Metodika merani odporu uzemnenia
vychadza predovsetkym z pozZiadaviek STN 33 2000-6, ¢l. 6.4.3.7.2 prilohy C.
V tejto Casti pojednava predovSetkym o skusobnych postupoch, ktoré su uvadzané
v uvedenej ¢asti normy. Revizny technik samozrejme mdze uplatnit aj iné metddy,
pripadne kombinaciu viacerych metdd, avSak vzdy musi byt prvorada platnost
merania.

Skusobné metédy merania odporu uzemnovaca podla STN 33 2000-6

Zakladna norma, ktora pojednava o metédach merani pri elektrickych
inStalaciach STN 33 2000-6 v ¢lanku 6.4.3.7.2 a v prilohe C, rieSi metodiku merania
odporu uzemnenia pouzitim troch skusobnych postupov. Postupy uvedené v norme
sU chapané ako principy merania, priCom primarnou skisobnou metédou by mal
byt postup C1 s dvomi pomocnymi uzemnovacmi. Len v pripade, ak je umiestnenie
inStalacie také, ze nie je mozné pouzit metddu C1, su alternativnymi metddami
metddy C2 (pomocou impedancie zemnej poruchovej slu¢ky) a C3 (pomocou
prudovych a napatovych kliesti). V zmysle tejto poziadavky by mal revizny technik
postupovat pri volbe metédy merania, idealne su vSak kombinacie viacerych metéd.
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Meranie odporu uzemnovaca Metédou C 1 — primarne pouzivana metéda

Princip merania touto metédou je zalozeny na rozmiestneni meracich sond
v okoli skuSaného uzemnovaca. Meranie sa vykona nasledovne. Po rozmiestneni
sond podfla poziadaviek normy a ndvodu na obsluhu meracieho pristroja sa spusti
meranie. Striedavy ustaleny prud prechadza medzi odpojenym uzemrovacom E a
docasnou pomocnou elektrodou H umiestnenou v takej vzdialenosti od E, aby sa
zo6ny odporu uzemnenia tychto dvoch uzemnovacov neprekryvali. Druha do€asna
skuSobna elektroda S, ktorou méze byt kovovy hrot primerane zatl¢eny do zeme sa
nasledne umiestni v polovi¢nej vzdialenosti medzi uzemnovacom E a elektrodou H.
Pristroj zva8a na principe ubytku napatia medzi uzemfiovatom E a
elektrédou S vyhodnoti elektricky odpor. Vo vacsSine pripadov sa elektréda S
umiestni vo vzdialenosti priblizne 20 m od E a H. Niektoré odporucania vyrobcov
meracich pristrojov vSak uvadzaju princip umiestnenia 62 % (Obr. 2) vzdialenosti
medzi skusanym uzemnovac¢om E a pomocnou elektrédou S. Elektrody sa mézu
usporiadat do priamky (Obr. 3), alebo do trojuholnika (Obr. 4). Spésob rozlozenia
elektréod sa voli vzhfadom na moznosti priestoru a podla odporuc€ani vyrobcu
meracieho pristroja.

Obr. 2 Meranie odporu uzemriovaca metdédou C1 v principe ,62 %*“ s pouZitim pristroja Fluke
1664FC. Zdroj: Sahul 2019
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Délezitym faktom je, Zze vysledky merani pri tejto metéde su ovplyvnené
spravnym rozmiestnenim pomocnych elektréd. Tie musia byt rozmiestnené
tak, aby sa neprekryvali ich zény uzemnenia. Zénu uzemnenia mozno chapat
ako priestor v zemi, kde sa prejavuje potencial prechodom prudu do zeme, resp.
jeho zmena vo vztahu k vzdialenosti od elektrédy. V tomto zmysle je mozné tvrdit,
Ze zbna tohto vplyvu zacina v mieste umiestnenia elektrody a konci v mieste, kde
sa potencial meni uz len zanedbatelne.
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Obr. 3 Schéma merania odporu uzemriova¢a metédou C1 podla STN 33 2000-6 s rozmiestnenim
elektrod 20 m + 20 m v linii. Zdroj: Sahul 2019

Z uvedenych dbévodov je idealne vykonat vacsSie mnozstvo merani, a to po
premiestneni pomocnej elekirody S. Ak su vysledky merani takmer rovnaké,
vypocita a zaznamena sa priemer z nameranych hodnét (aspon z troch merani).
V pripade, ak su hodnoty diametralne odliSné, je predpoklad nespravneho merania
alebo rusenia. V takom pripade je vhodné toto meranie kombinovat s viacerymi
metodami.
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Obr. 4 Schéma merania odporu uzemfiova¢a metédou C1 podla STN 33 2000-6
s rozmiestnenim elektréd 20 m + 20 m v trojuholniku. Zdroj: Sahul 2019

V pripade nevyhovujucich vysledkov (napr. z dévodu ruSenia trolejového
vedenia) je mozné pouzit StvorvodiCovu metddu, resp. metddy doplnené o pradove,
resp. napatové klieste. V tychto pripadoch je nevyhnutné postupovat prednostne
podla pokynov vyrobcu pouzitého meracieho pristroja. Pre nazornost je uvedenych
niekolko nasledujucich vyobrazeni mozného merania, s pouzitim viacvodic¢ovych
metdd a kliesti. Tieto pripady su ilustrované s pouZitim pristroja Fluke 1623-2,
pricom vychadzaju z jeho navodu na obsluhu.
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Obr. 5 Stvorpélové meranie odporu uzemriovada E. Testovany uzemriovaé je merany dvoma
meracimi vodi¢mi (1.5 m). Zdroj: Sahul’ 2019
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Obr. 6 Trojpolové meranie odporu uzemriovaca E s prudovymi klie§tami. Tuto zostavu mozno
pouZzit len ak je k dispozicii iny paralelny (miestny) uzemriovac v zostave typu A. Zdroj: Sahul
2019
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Obr. 7 Stvorpélové meranie odporu uzemriovada E s pradovymi kliestami. Tito zostavu mozno
pouZit' len ak je k dispozicii iny paralelny (miestny) uzemriovac v zostave typu A. Zdroj: Sahul
2019
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Meranie odporu uzemnovaca Metédou C2 - alternativha metéda

Tato metdda je zalozena na principoch merania impedancie poruchovej
slu€ky pri overovani samocinného odpojenia napajania v pripade ochrany pred
zasahom elektrickym prudom. Jedinym rozdielom je, Ze sonda, ktora sa pri merani
impedancie poruchovej slu€ky pripaja na ochranny vodi¢, je pri tomto merani
pripojena na merany uzemnovac. Pristroj teda meria zemnu slucku. Tu je vSak
nevyhnutné, aby pri merani bola istota, Ze v obvode merania je zaradena zem
(p6da) medzi uzemnenym neutralnym bodom zdroja (transformatora) a meranym
uzemrniovaCom. Toto meranie sa spravidla vykonava na zaliatku elektrickej
inStalacie.

Meranie sa vykonava na zivej strane hlavného vypina¢a (z bezpe€nostnych
dévodov) pri vypnutom napadjani inStalacie a do€asne rozpojenym pripojom medzi
ekvipotencialnou svorkovnicou a pripojnicou ochrannych vodi¢ov v hlavhom
rozvadzadi. PoCas merania je taktiez nevyhnutné prerusit akékolvek iné paralelné
spojenia medzi uzemnovacou sustavou a ochrannymi vodiémi inStalacie. Takymi
pripadmi mézu byt napr.:

¢ vodic¢e doplnkového ochranného pospajania vyvedené k inStalovanym zariadeniam,

¢ vodiCe pospajania cudzich nezivych vodivych Casti,

¢ vodiCe ekvipotencialneho pospajania,

e vodi¢ uzemnenia v elektromerovom rozvadzali (ak je uzemnovacia sustava
v zemi prepojena s elektromerovym rozvadzacom pripojky) a pod.

Odpor vodi¢ov mozno povazovat v porovnani s odporom zeme za zanedbatelny,
avSak je potrebné zdoraznit, Ze toto meranie nie je platné, pokial nie je mozné
odpojit  vSetky spojenia s ochrannymi vodiémi. Ztohto dévodu mozno
konstatovat’, ze vo velkych objektoch a prevadzkach toto meranie ¢asto nie
je prakticky vykonatelné.

Po vykonanom merani je potrebné opatovne pripojit odpojené vodice a overit ich
spojitost’ podla STN 33 2000-6, ¢ast 6.4.3.2.
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Obr. 8 Meranie odporu uzemriova¢a metédou C2 s pouzitim pristroja Fluke 1664FC v reZime
merania impedancie poruchovej slucky. Zdroj: Sahul 2019
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Obr. 9 Schéma merania odporu uzemriovaca metédou C2 pomocou pristroja na meranie
impedancie poruchovej slucky. Zdroj: Sahul 2019

45



53. konferencia elektrotechnikov Slovenska, KosSice — 9. a 10. 11. 2022

Meranie odporu uzemnovaca Metdédou C3 — alternativna metoda

Toto meranie je chapané predovSetkym ako alternativha metdda ak nie je
meranie vykonatelné metdédou C1. V principe ide o meranie velmi podobné metdde
C2. Metddu je vhodné pouzit, ak nie je realne mozné odpojit uzemrovaciu sustavu,
uzemnovace od privodu, a teda od PEN/PE vodica. Ide spravidla o vac¢Sie objekty
s viacnasobnym pripojenim elektrickej inStalacie k uzemneniu stavby. Meranie sa
vykonava pradovymi a napatovymi klieStami.
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Obr. 10 Schéma merania odporu uzemriovaca metédou C3 pomocou prudovych a napatovych
kliesti. Zdroj: Sahul 2019

Podstata merania spociva v tom, Ze napatové klieSte indukuju meracie
napatie do slucky, ktora zahffia odpor uzemnovacej sustavy a prudové klieste
sucasne meraju prud. Vysledny odpor slu¢ky sa uréi podla Ohmového zakona ako
podiel napatia a prudu.

Pri tejto metdéde merania je vSak nevyhnutné upozornit na fakt, Ze v meracom
obvode sa musi nachadzat pdda. Je velmi diskutabilné pouZitie tejto metddy pri
uzemnovacoch typu B. Pre platné vysledky je nesmierne délezité uvedomit’ si, €o
zahfria meraci obvod. Velmi €astou chybou merania je v pripade uzemnovaca typu
B (vzajomného prepojenia jednotlivych zvodov v zakladoch), alebo prepojenia cez
iné nezivé Casti. Vtakom pripade nie je realne merany odpor uzemnia, ale
sprechodovy odpor® urcitej Casti uzemnovacieho systému, alebo systému
ekvipotencialneho pospajania.
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Obr. 11 Vyobrazenie meracieho obvodu zahfriajuceho pédu. Takyto meraci obvod v pripade
metédy C3 je mozné povaZovat za platny.
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Obr. 12 Vyobrazenie nespravneho meracieho obvodu. Takyto meraci obvod v pripade metédy C3
nie je moZné povazovat za platny. Casta chyba pri uzemriovadi typu B.
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