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Proc je tfreba uzemnovat?

Vadné uzemneéni nejen Ze piispiva ke zbytecnym
prostojim, nedostatecné uzemneni je také
nebezpecné a zvysuje riziko poruch zafizeni.

Bez u¢inného systému uzemnéni bychom
mohli byt vystaveni riziku zdsahu elektrickym
proudem, nemluvé o chybach méfeni pfistrojd,
problémech zplisobenych harmonickym
zkreslenim, problémech s ucinikem a celé
fadé potencidlnich obcasnych problémd.
Pokud nemaji poruchové proudy kudy odtéci
do zemé prostfednictvim spravné navrzeného
a udrzovaného zemniciho systému, najdou si
nepfedpokladané cesty jinde — a mize to byt

i pfes lidska téla. Nasledujici organizace vydaly
doporucéeni anebo normy tykajici se uzemnéni,
ktere zajiStuji bezpetnost:

e OSHA (Occupational Safety Health
Administration)

e NFPA (National Fire Protection Association)

e ANSI/ISA (American National Standards
Institute and Instrument Society of America)

e TIA (Telecommunications Industry
Association)

¢ [EC (International Electrotechnical
Commission)

e CENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardization)

e [EEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers)

Kvalitni uzemnéni v§ak nepfispiva jen k bezpec-
nosti; je také predpokladem pro piedchéazeni
Skodam v primyslovych zavodech a zafizenich.
Kvalitni zemnici systém zlepsi spolehlivost
zafizeni a snizi pravdépodobnost $kod zpiso-
benych bleskem nebo poruchovymi proudy.
elektroinstalace zptlisobi kazdorotné miliardoveé
Skody. Nemluveé o souvisejicich nakladech na
soudni pie a ztratach z hlediska osobni i firemni
produktivity.

Proc je treba uzemnovat, proc testovat?

Proc je tfreba testovat
zemnici systémy?

V pribéhu ¢asu mohou korozivni pidy s vysokym
obsahem vlhkosti a velkym obsahem soli za pfispéni
vysoké teploty znehodnocovat zemnici tyce a jejich
pripojeni. Proto i kdyZ zemnici systém pfi pocateéni
instalaci vykazoval dostateéné hodnoty odporu
uzemnéni, mize se odpor zemniciho systému pii
rozezirani zemnicich ty¢i zvySovat.

Testery uzemnéni, napiiklad Fluke 1630-2 FC s
kle$témi pro testovani uzemnéni, jsou nepostradatel-
nymi nastroji pfi vyhledavani problémf, které vam
pomohou udrzovat provozuschopnost zemnicich sys-
témd. Frustrujici, ob¢asné se vyskytujici elektrické
problémy mohou souviset s vadnym uzemnénim
nebo §patnou kvalitou elektrické energie.

Proto je diirazné doporucovano, aby vesSkera zemni
vedeni a spojeni se zemi byla nejméné jednou
ro¢né kontrolovana v ramci bézného planu predik-
tivni udrzby. Pfi téchto periodickych kontrolach by
mél technik v piipadé, ze naméii zvySeni odporu

o vice nez 20 %, zjistit zdroj problému a podnik-
nout napravna opatfeni ke snizeni odporu vyménou
zemnicich ty¢i v zemnicim systému nebo jejich
doplnénim.

Co je to uzemneni
a k cemu slouzi?

Pfedpisy o provadéni elektrickych instalaci v USA
(NEC, National Electrical Code), ¢lanek 100 defi-
nuji uzemnéni jako: ,vodivé spojeni, zdmémeé ¢i
nahodné, mezi elektrickym obvodem nebo zafi-
zenim a zemi nebo néjakym vodivym zemnicim
télesem.” Pokud budeme hovofit o uzemnéni,
jedna se ve skuteénosti o dvé skute¢nosti: uzem-
néni a ukostieni. Uzemnéni je zamérmneé spojeni
vodic¢e obvodu, obvykle nulového, se zemnici
elektrodou (zemni¢em) umisténou do zemé.
Ukostieni zafizeni zarucuje, Ze zafizeni bude

pii provozu v ramci systému fadné uzemnéno.
Tyto dva zemnici systémy musi byt oddélené

s vyjimkou propojeni téchto dvou systémt. Tak
nemuze dochazet v disledku rozdili napétového
potencialu k pfipadnému pieskoku vyboje z uderu
blesku. Cilem uzemnéni je kromé ochrany osob,
zavodu a zafizeni poskytovat bezpeénou cestu pro
odvod poruchovych proudd, uderd blesku, vyboji
statické elektfiny, signald vzniklych v diisledku
pritomnosti elektromagnetického pole (DMI) a vyso-
kofrekvenéniho ru$eni (RFI) nebo interferenci.
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Jaka je dostatecna hodnota Obsah

zemniho odporu?

V této oblasti panuji znacné rozpory a nejasnosti,

co predstavuje dostate¢né uzemnéni a jaka ma byt 2
hodnota zemniho odporu. Ide4lné by uzemnéni Proc je treba

mélo mit hodnotu odporu nula ohmd. uzemnovat?

Neexistuje nic jako prahova hodnota standardniho Pro¢ je tteba

zemniho odporu uznavana véemi institucemi. " ' L testovat?
Instituce NFPA a IEEE vSak doporucuji hodnotu Pro¢ je tieba testovat? Kviili korozivnim a
zemniho odporu 5,0 ohmi nebo nizsi. pidam.

Zaklady uzemnovani

6
Zpusoby testovani C

uzemneéni

Institut NEC doporucuje ,Dbejte, aby impedance
systému vici zemi ¢inila méné nez 25 ohmd, dle
specifikace NEC 250.56. V zavodech pouzivajicich
citliva zafizeni by méla ¢init 5,0 ohml nebo méné.

"

V oboru telekomunikaci se pro uzemneéni a vodiva
propojeni ¢asto pouziva hodnota 5,0 ohmi ¢ méné.

vy

mozneé hodnoty zemniho odporu, ktera je fyzicky

realizovatelnd a ekonomicky pfijatelna. b et T e R
Pro¢ je tfeba uzemnovat? Kviili iderim 12
blesku. L ; ,
Mereni zemniho

odporu

(S

Pro stanoveni stavu vasich zemnicich
systému pouzijte tester Fluke 1625-2.
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Zaklady uzemnovani

_

Soucasti zemnici
elektrody (zemnice)

Uzemnovaci vodic¢

Spojeni mezi uzemnovacim voditem
a zemniCem

Zemnic

Mista odporu
(a) Zemnic a jeho ptipojeni

Odpor zemnice a jeho piipojeni je obecné
velmi nizky. Zemnici tyce se obvykle vyrabi
z vysoce vodivého materialu s nizkym
odporem, jako je ocel nebo med.

(b) Pfechodovy odpor okolni zemé vici
elektrodé

National Institute of Standards, statni insti-
tuce podléhajici v USA ministerstvu obchodu,
prokazala prakticky zanedbatelny vliv tohoto
‘ odporu za pfedpokladu, Ze zemnici elektroda

(zemnic¢) neni opatfena natérem, mazivem
apod. a Ze ma kvalitni kontakt se zemi.

(c) Odpor okolni zemé

Zemnic¢ je obklopen zemi, kterd je principial-
né tvofena soustfednymi vrstvami se stejnou
tloustkou. Vrstvy, které se nachazi nejblize
zemnici, maji nejmensi plochu, a tedy nejvyssi
hodnotu odporu. Kazda nasledujici vrstva ma
vétsi plochu, coz ma za nasledek nizsi odpor.
Nakonec dojde k situaci, kdy dalsi vrstvy jiz
vykazuji maly odpor vii¢i zemi obklopujici
zemnic.

Na zéakladé téchto informaci bychom se méli
zaméfit na zplsoby snizeni zemniho odporu pfi
instalaci zemnicich systémd.

Co ovlivnuje
zemni odpor?

Za prve, pfedpis institutu NEC (1987, 250-83-3)
vyzaduje minimalni délku zemnice, ktera je

v kontaktu s pidou, 2,5 metru (8,0 stop). Do hry
vS$ak vstupuji Ctyfi proménné, které ovliviiuji zemni
odpor zemniciho systému:

1. Délka/hloubka zemnice

2. Primér zemnice

3. Pocet zemnicl

4. Konstrukce zemniciho systému

Délka/hloubka zemnice

Jednim z G¢innych zpisobl snizeni zemniho
odporu je osazeni zemni¢d hloubéji do zemé. Odpor
pldy neni konzistentni a mize nabyvat neo¢eka-
vanych hodnot. Pfi instalaci zemnice je zasadni
osazeni do nezamrzné hloubky. Divodem je, aby
odpor viéi zemi nebyl vyznamnéji ovliviiovan
zmrznutim okolni pidy.

Obecné plati, Ze zdvojnasobenim délky zemnice 1ze
snizit hodnotu odporu o dalSich 40 %. V nékterych
piipadech neni fyzicky mozné osadit zemnici ty¢e
do vétsi hloubky — napfiklad na mistech se skal-
natym podlozim, Zulovymi bloky atd. V takovychto
situacich lze pouzit alternativni zptGsoby, napiiklad
zemnici cement.

Prumeér zemnice

Zvy$ovani priméru zemnice ma na snizeni odporu
velmi maly vliv. Napfiklad zdvojnasobenim priméru
zemnice se odpor snizi pouze o 10 %.
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Pocet zemnicu

Jiny zpGsob sniZeni zemniho odporu piedstavuji
vicendsobné zemnici elektrody. Princip spociva

v osazeni vice zemni¢l do zemé a jejich paralelniho
propojeni, ¢imz dojde ke snizeni odporu. Aby byly
pfidané zemnice u€inné, musi mit mezery mezi
dal$imi ty¢emi hodnotu nejméné rovnou hloubce
osazené tyce. Bez dostateénych rozestupl zemnict
se jejich sféry vlivu budou protinat a ke snizeni
odporu nedojde.

-
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Pfi instalaci zemnici tyce, ktera by spliovala Vase
konkrétni pozadavky na odpor, mizete jako pomficku
pouzit tabulku zemniho odporu niZe. Nezapomenite,
Ze se jedna jen o orientaéni pomticku, protoze pida
je tvofena vrstvami a nebyva homogenni. Hodnoty
odporu se mohou vyznamné lisit. Kazdy zemni¢ ma svoji
Jsféru viivu”. Zemnici
systémy

Y B2

Konstrukce zemniciho systému
Jednoduché zemnici systémy tvoii jeden zemnié

osazeny do zeme. Pouziti jednoho zemnice je nej¢as- M‘
téjsi formou uzemnéni a pouziva se v domacnostech

i komerénich objektech. Slozit€jsi zemnici systémy

se skladaji z vice propojenych zemnicich ty¢i, siti,

zemnicich desek a zemnich smycek. Takovéto sys-

témy obvykle nalezneme v rozvodndach elektraren,

v ustfednach a u stozaru antén mobilnich operatoru. Jeden zemnié

\

Slozité sité vyznamneé zvySuji kontaktni plochu s
okolni zemi a snizuji zemni odpor.

Pfipojené vicenasobné zemnici
elektrody (zemnice)

Odpor uzemnéni

~
Hloubka zemnice Zemnici pasek
(metry) (metry)
Velmi vlhka, bazinata 30 10 5 3 12 6 3
ptda
Zemédélska pida, 100 33 17 10 40 20 10
hlinitopis¢ité a

jilovité pidy Sitové propojeni
Piscito-jilovita ptida 150 50 25 15 60 30 15

Vlhka pis¢ita pida 300 66 33 20 80 40 20 o
Beton 1:5 400 - - - 160 80 40

Vlhky Stérk 500 160 80 48 200 100 50

Sucha pis¢ita pida 1000 330 165 100 400 200 100

Suchy Stérk 1000 330 165 100 400 200 100
Kamenité4 ptda 30 000 1000 500 300 1200 600 300

Kamen 107 - - - - - - Zemnici deska




K dispozici jsou Ctyti metody testovani uzemnéni:

¢ Odpor pudy (pomoci zemnicich kolikt)
¢ Pokles napéti (pomoci zemnicich kolikd)

e Selektivni méfeni (pomoci sady 1 Klesti
a zemnicich kolika)

¢ Bezsondové meéreni (pouze pomoci klesti)

Meéreni odporu pudy

Proc je treba zjistovat odpor pudy?
Znalost odporu pudy je zapotiebi nejéastéji pii roz-
hodovani o konstrukci zemniciho systému v ptipadé
novych instalaci (stavby na zelené louce) tak, aby
byly splnény pozadavky na zemni odpor. Idealni
jsme si vSak jiz fekli, nepfiznivé pidni podminky lze

pfekonat slozitéjSimi zemnicimi systémy.

Odpor pady ovliviiuje slozeni pldy, obsah vlhkosti
a teplota. Plida nebyva homogenni a jeji odpor se
1isi podle geografického umisténi a hloubky. Obsah
vlhkosti se méni s roénimi obdobimi a lisi se podle
charakteru zemského podlozi a urovné hladiny
spodni vody. Pida a voda byvaji obecné stabilnéjsi
v hlub$ich vrstvach, doporucuje se proto osadit
zemnici ty¢e co nejhloubéji do zemé, nejlépe az

k hladiné spodni vody. Zemnici tyce je také tfeba
instalovat do mist se stabilni teplotou, tedy do
nezamrzné hloubky.

Ma-li byt zemnici systém u¢inny, musi byt navrzen
tak, aby obstal v nejhorsich oc¢ekavanych podmin-
kéch.

Jake jsou metody testovani uzemneéni?

Jak 1ze vypocitat odpor pudy?

NiZe popsany postup méfeni vyuziva univerzalné
pouzitelnou Wennerovu metodu, vyvinutou Dr.
Frankem Wennerem z amerického cejchovniho ufadu
vroce 1915. (F. Wenner, A Method of Measuring
Earth Resistivity (Zptsob méfeni zemniho odporu);
Bull, National Bureau of Standards, Bull 12(4) 258,
str. 478-496; 1915/16.)

Vzorec je nasledujici:

p=2nAR

(p = primérny odpor pdy v hloubce A v ohmcentimetrech)
n=23.1416

A = vzdalenost mezi elektrodami v cm

R = naméfena hodnota odporu v ohmech na
testovacim pfistroji

Poznamka: Vydélte ohmcentimetry 100, abyste
dostali ohmmetry. Davejte pozor
na jednotky.

Priklad: Rozhodli jste se do zemniciho sys-
tému nainstalovat tfi metry dlouhé zemnici
tyc¢e. Pro zméteni odporu pidy v hloubce

tf metrd jsme jiz hovofili o devitimetrovych
rozestupech testovacich elektrod.

Chcete-li zméfit odpor pidy, zapnéte piistroj
Fluke 1625-2 a odectéte hodnotu odporu

v ohmech. V tomto pripadé pfedpokladejme,
Ze odecet odporu je 100 ohmt. Nyni tedy
zname nasledujici hodnoty:

A = 9 metrdq,

R = 100 ohmt

Odpor ptdy tedy bude ¢init:
p=2xnxAxR

p=2x3,1416 x 9 metrG x 100 ohmi

p = 5655 Qm
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Jak 1ze zmérit odpor pudy?
Chcete-li zméfit odpor pidy, pfipojte tester uzemnéni
podle obrazku nize.

Zde vidite, ze ¢tyti zemnici koliky jsou osazeny do
pldy ve stejnych vzdalenostech do fady za sebou.
Vzdélenost mezi zemnicimi koliky by méla ¢init
nejméneé trojndsobek hloubky koliku. Je-li proto
hloubka kazdého ze zemnicich kolikl jedna stopa
(30 centimetrti), dbejte, aby byla vzdalenost mezi
koliky vétsi nez tii stopy (91 centimetri). Piistroj
Fluke 1625-2 vygeneruje zndmy proud, ktery pfi-
vede do dvou vnéjsich zemnicich kolikd, a pokles
napétového potencialu je méfen mezi dvéma
vnitinimi zemnicimi koliky. Pomoci Ohmova zdkona
(V = IR) tester Fluke automaticky vypo¢ita odpor
pudy.

S piihlédnutim ke skuteénosti, Ze vysledky méfeni
jsou Casto zkresleny a znehodnoceny kusy kovu
nachézejicimi se pod zemi nebo podzemnimi kolek-
tory apod., doporucuje se vzdy provést dal§i méfeni,
pii kterém dojde k otoceni osy koliku o 90 stupnit.
Nékolikandsobnou zménou hloubky a vzdalenosti
Ize vytvofit profil, ktery umozni navrzeni vhodného
zemniciho systému.

Méfeni odporu pidy je ¢asto narusovano zemnimi
proudy a jejich harmonickymi. K jejich prevenci
pouziva pfistroj Fluke 1625-2 systém automatického
tizeni méfici frekvence (AFC). Tento systém automa-
ticky vybere k testovani frekvenci, kterd obsahuje
nejmensi mnozstvi Sumu, aby bylo mozné ziskat
nezkresleny odecet.

pldy pomoci testeru Fluke
1623-2 nebo 1625-2.

Nastaveni pro testovani odporu J
[ 4
/
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Jake jsou metody testovani uzemneéni?

Uzemnovaci Vnitini Vnéjsi
elektroda ‘ kolik { kolik
4 y.
/
>20 m (65 ft) >20 m (65 ft)

A

\
A
Y

Meéreni poklesu napéti

Metoda testovani poklesu napéti je pouzivana pro
meéfeni schopnosti zemniciho systému nebo indivi-
dudlnich elektrod odvadét energii z objektu.

Jak funguje testovani

poklesu napéti?

Nejprve je nutné odpojit pfipojku pozadované
uzemnovaci elektrody od objektu. Nasledneé je k
uzemnovaci elektrodé pfipojen tester. Potom jsou
pro provedeni 3pdlového testovani poklesu napéti
do ptdy v pfimém vedeni umistény dva zemnici
koliky — mimo uzemniovaci elektrodu. Za normdlnich
podminek je dostacujici rozestup o délce 20 metri
(65 stop). Podrobnéjsi informace o umisténi kolikt
jsou uvedeny v nasledujici ¢asti.

Mezi vnéjsim kolikem (kolik pomocného uzemnéni)

a uzemnovaci elektrodou je testerem Fluke 1625-2
vygenerovan znamy proud a soutasné dochazi k
meéfeni poklesu napéfového potencidlu mezi vnitinim
zemnicim kolikem a uzemrovaci elektrodou. Pomoci
Ohmova zakona (V = IR) tester automaticky vypocita
odpor uzemnovaci elektrody.

Pfipojte tester uzemneéni podle obrazku. Stisknéte
tlacitko START a nactéte hodnotu R, (odpor). Toto
je aktualni hodnota odporu zemnice béhem testu.
Pokud je tento zemniC zapojen paralelné nebo
seériove s ostatnimi zemnicimi ty¢emi, pfedstavuje
hodnota R, souhrnnou hodnotu v§ech odport.

Jakym zpusobem umistit sondy?

Pro dosaZeni nejvyssi mozné presnosti pfi pro-
vadéni 3polového testovani zemniho odporu je
ddlezité, aby byla sonda béhem testu umisténa
mimo sféru vlivu zemni¢e a pomocného uzemnéni.

Pokud se nedostanete mimo sféru vlivu, budou

se u¢inneé oblasti odporu pfekryvat a budou mit
negativni dopad na platnost provadénych méfeni.
V tabulce jsou uvedeny referen¢ni hodnoty pro
spravné umisténi sondy (vnitini kolik) a pomocného
uzemneéni (vnejsi kolik).

Pro testovani pfesnosti vysledki a pro ujisténi,

Ze jsou zemnici koliky mimo sféry vlivu, posurite
vnitini kolik (sonda) 1 metr (3 stopy) v libovolném
sméru a provedte nové méfeni. Pokud dojde pti
meéfeni k vyrazné odchylce (30 %), musite béhem
testu zvétsit vzdalenost mezi zemnici tyéi, vnitinim
kolikem (sonda) a vnéjs$im kolikem (pomocné
uzemnéni), dokud nebudou naméfené hodnoty
pii posouvani vnitiniho koliku (sonda) dostate¢né
konstantni.

Hloubka Vzdalenost Vzdalenost

zemnice k vnitinimu k vnéjsimu
koliku koliku

2m 15m 25m

3m 20m 30m

6 m 25m 40 m

10 m 30 m 50 m




Selektivni mereni

Selektivni testovani je velmi podobneé jako testovani
poklesu napéti a zajistuje zcela stejnd méfeni, av§ak
Diivodem je, ze pii selektivnim testovani neni nutné
odpojovat pozadovanou uzemnovaci elektrodu od
jeji ptipojky k objektu! Technik se nemusi vystavovat
riziku ohroZeni odpojenim uzemneéni, ani nevy-
stavuje riziku jiné osoby nebo elektricka zatizeni v
neuzemnéném systému.

Stejné jako u testovani Poklesu Napéti jsou do pady
v pfimém vedeni umistény dva zemnici koliky, mimo
uzemnovaci elektrodu. Za normalnich podminek

je dostacujici rozestup o délce 20 metrl (65 stop).
Tester je nasledné pfipojen k piisluSné uzemnovaci
elektrodé s tou vyhodou, Ze neni nutné odpojovat
ptipojku objektu. Misto toho jsou kolem uzemnovaci
elektrody umistény specialni klesté, které eliminuji
ucinky paralelnich odport zemniciho systému,
takZe bude méfena pouze pozadovana uzemnovaci
elektroda.

Stejné jako predtim je mezi vnéj$im kolikem (kolik
pomocného uzemnéni) a uzemnovaci elektrodou
testerem Fluke 1625-2 vygenerovan znamy proud
a soucasné dochdzi k méfeni poklesu napétového
potencialu mezi vnitinim zemnicim kolikem a uzem-
novaci elektrodou. Pomoci klesti bude méfen pouze
proud protékajici pfes pozadovanou uzemnovaci
elektrodu. Vygenerovany proud bude také proudit
pres dalsi paralelni odpory, ale pro vypocet odporu
(V = IR) bude pouzit pouze aktualni proud proté-
kajici kle§témi (tj. proud protékajici pozadovanou
uzemnovaci elektrodou).

Pokud ma byt méfen celkovy odpor zemniciho
systému, je nutné zméfit jednotlivé odpory uzem-
novacich elektrod pomoci umisténi klesti na
jednotlivé uzemnovaci elektrody. Potom je mozné
pomoci vypoctu stanovit celkovy odpor zemniciho
systému.
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Testovani jednotlivych odporti zemnicich elektrod stozart

pro pfenos vysokého napéti, s nadzemnim uzemnénim nebo
statickym voditem, vyzaduje odpojeni téchto vodi¢d. Pokud je
stozar v misté své zakladny vybaven vétSim potem uzemneéni,
je tato uzemneéni také nutné postupné odpojit a otestovat.
Tester Fluke 1625-2 je vSak vybaven volitelnym pfisluSenstvim,
proudovym transformatorem o priméru 320 mm (12,7 palcd)

s klestémi, ktery umoziiuje méfeni individualnich odpori jed-
notlivych noh, bez nutnosti odpojovani jakychkoliv zemnicich
vedeni nebo nadzemnich statickych/zemnicich vodi¢a.

Pfipojte tester uzemnéni podle
obrazku. Stisknéte tlacitko START a

~ nactéte hodnotu R,. Toto je aktualni
_ hodnota odporu zemnice béhem
testu.




etody testovani uzemnéni?

Testovani aktudlnich cest bezsondovou metodou pomoci testeru
1630-2 FC s klestémi pro testovani uzemnéni.

Nastaveni pro bezsondové méfeni
pomoci testeru 1630-2 FC.

Bezsondové mereni

Tester Fluke 1630-2 FC s kle§témi pro testovani
uzemneéni dokaze méfit odpory zemni smycky pro
systémy s vicendsobnym uzemnénim pomoci bez-
sondové metody testovani. Tato metoda testovani
eliminuje nebezpeéné a ¢asové naroéné odpojovani
paralelnich uzemnéni, a také hledani vhodnych
umisténi kolikli pomocného uzemnéni. Testy
uzemneéni také muzete provést na mistech, kde

by to dfive nebylo mozné: uvnitf budov, na stoza-
rech elektrického vedeni a vSude tam, kde nemate
pristup k ptdé.

Pomoci této metody se kle§té pro testovani uzem-
néni umisti kolem zemnici ty¢e nebo spojovaciho
kabelu. Zemnici koliky se viibec nepouziji. Jednou
stranou Celisti kle§tového piistroje je indukovano
znameé napéti a druhou stranou celisti se mérti
proud. Klesté automaticky stanovi odpor zemni
smy¢ky u této zemnici tyce. Tato technika je vhodna
zejména pro systémy s vicendsobnym uzemnénim,
které se obvykle nachdazi u komerénich nebo
pramyslovych objektd. Pokud je pro uzemnéni
pouzita jedind cesta, jako napf. u mnoha obytnych
objektd, nelze bezsondovou metodou zajistit pfija-
telnou hodnotu a je nutné pouzit metodu testovani
poklesu napéti.

Tester Fluke 1630-2 FC pracuje na principu, Ze

u paralelnich systémi / systémi s vicenasobnym
uzemnénim je odpor sité vSech zemnicich cest v
porovnani s jakoukoliv jednotlivou cestou (vyu-
Zivanou béhem testu) extrémneé nizky. Odpor sité
v§ech odporil paralelnich navratovych cest je ve
skute€nosti nulovy. Bezsondové méfeni zkouma
pouze odpor jednotlivych zemnicich ty¢i paralelné
se zemnicimi systémy. Pokud neni zemnici systém
paralelni se zemi, bude vysledkem bud otevieny
obvod, nebo bude naméfen odpor zemni smycky.



Méfeni zemni impedance

Pfi pokusu o vypocet moznych proudd nakratko v
elektrarnach a jinych objektech s vyskytem vyso-
kého napéti/proudu je dilezité stanoveni celkové
impedance uzemnéni, protoze impedance bude
tvofena indukénimi a kapacitnimi prvky. Protoze
jsou indukénost a odpor ve vét§iné pfipadl znamé,
lze aktualni impedanci urcit pomoci komplexniho
vypoctu.

Protoze impedance zavisi na frekvenci, pouziva
tester Fluke 1625-2 pro tento vypocet signdl 55 Hz,
aby se maximalné pfibliZil provozni frekvenci napéti.
Tak je zajisténo, Ze se méfeni bliZi skuteéné hodnoté
pfi provozni frekvenci. Pomoci této funkce testeru
Fluke 1625-2 Ize provadét pfesnd piima méfeni
zemni impedance.

Technici rozvodnych soustav, ktefi testuji pfeno-
sova vedeni vysokého napéti, sleduji dva aspekty:
zemni odpor v pfipadé zasahu bleskem a impedanci
celého systému v piipadé zkratu v uréitém misté
vedeni. Zkrat v tomto pfipadé znamena kontakt
uvolnéného nebo pieruseného vodi¢e pod napétim
s kovovou konstrukci véZe.

Odpovidajici obvod
pro dvoubodové méteni
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Mereni zemniho odporu

Zakladni
téleso

‘Vodovodni
potrubi

Plan obvyklé ustfedny

V ustrednach
Pfi provadéni auditu uzemnéni v ustfedné jsou
tteba tfi riznd méfeni.

Pfed testovanim je tfeba lokalizovat v ustfedné
hlavni zemnici svod (MGB), aby bylo mozné uréit
typ stavajiciho zemniciho systému. Jak je na této
strance znazornéno, bude mit svod MGB zemni
vedeni spojeno s nasledujicimi prvky:

e systémem nulového vodice s vicendsobnym
uzemnénim (MGN) nebo vstupni pfipojkou,

e zakladnim télesem,

¢ yodovodnim potrubim,

e a konstrukéni nebo ocelovou vyztuZi stavby.

Jako prvni krok provedte bezsondovy test na
jednotlivych zemnich vedenich pfipojenych k hlav-
nimu zemnicimu svodu. Cilem je ovéfit, zda jsou
v§echna tato zemni vedeni propojena, zejména
systém MGN. Je diilezité uvést, ze neméfite jednot-
livé odpory, ale odpor smycky mezi body, na které
jste napojeni. Jak zndzormuje obrazek 1, pfipojenim
pfistroje Fluke 1625-2 nebo 1623-2 a indukénich
i méficich klesti umisténych kolem jednotlivych
pripojeni zmétte odpor smycky systému MGN,
zakladniho télesa, vodovodniho potrubi a ocelové
vyztuZe stavby.

Jako druhy krok provedte 3pdlové Testovani
Poklesu napéti celého zemniciho systému piipo-
jenim k hlavnimu zemnicimu svodu (MGB) podle
obrazku 2. K ziskani vzdaleného uzemneéni vyuziva
fada telefonnich spole¢nosti nevyuzité dvojlinky

v délkach pfesahujicich kilometr. Zaznamenejte si
vysledek méfeni a opakujte tento test nejméné
jednou ro¢ne.

Jako tfeti krok zmétte odpor jednotlivych prvki
zemniciho systému pomoci selektivniho testu
piistroje Fluke 1625-2 nebo 1623-2. Pfipojte tester
Fluke podle obrazku 3. Zméfte odpor systému MGN;
hodnota pfedstavuje odpor dané konkrétni vétve
svodu MGB. Pak zmétte zakladni téleso. Odecet

je skute¢nd hodnota odporu zdkladniho télesa
Ustfedny. Nyni se pfesuiite k vodovodnimu potrubi
a postup opakujte pii méfeni odporu ocelovych
prvkil stavby. Pfesnost téchto méteni lze snadno
oveétit pomoci Ohmova zakona. Odpor jednotlivych
vétvi by se pii vypoctu mél rovnat odporu celého
daného systému (s pfihlédnutim k pfiméfené
chybé, protoZe neni mozné zméfit vSechny zemnici
prvky).

Tyto metody testovani poskytuji nejpiesnéjsi
méfeni ustfeden, protoZe poskytuji jednotlivé
odpory a jejich chovani v zemnicim systému.
PfestoZe jsou méfeni pfesnd, neukazuji, jak se
systém chova v siti, protoZe pfi uderu blesku nebo
poruchovém proudu je v§e propojeno.



K ovéfeni je tfeba provést nékolik dalsich
testi odporiu jednotlivych prvki.

Za prvé provedte 3podlové Testovani Poklesu napéti
v kazdé vétvi hlavniho zemniciho svodu (MGB)

a vysledek kazdého méfeni si zaznamenejte. Opét
s vyuzitim Ohmova zakona by se tyto vysledky
meéteni mély rovnat odporu celého systému.

Z vypocCtl je ziejmé, ze dosazend hodnota je

0 20 % aZz 30 % niz$i nez celkova hodnota R,,.

Nakonec zméite odpor jednotlivych vétvi svodu
MGB pomoci Selektivni Bezsondové metody. Postup
je stejny jako u Bezsondové metody s tim rozdilem,
Ze se pouzivaji dva samostatné klestové méfice.
Klestovy méti¢ indukovaného napéti umistéte
kolem kabelu do svodu MGB a protoze je svod MGB
pfipojen k napéjeni, které je paralelné pfipojeno

k zemnicimu systému, je pfislusny pozadavek
splnén. Méfici kle§té umistéte kolem uzemnovaciho
kabelu, ktery vede k zakladnimu télesu. Zméteny
odpor predstavuje skute¢ny odpor zakladniho Obrazek 1: Bezsondove testovani
télesa a paralelni cesty svodu MGB. A protoZe by ustredny.

meél mit velmi nizky odpor, nemeél by mit prakticky
vliv na zméteny odecet. Tento postup 1ze opakovat
u ostatnich vétvi zemniciho svodu, tj. vodovodniho
potrubi a ocelovych prvka stavby.

Chcete-li zméfit svod MGB pomoci Selektivni
Bezsondové metody, umistéte kleStovy mefic
indukovaného napéti kolem vedeni k vodovodnimu
potrubi (protoZze médéné vodovodni potrubi by
mélo mit velmi nizky odpor) a odectem by méla byt
pouze hodnota odporu systému MGN.

FLUKE -

Obrazek 2:
Provedeni
3polového tes-
tovani poklesu
napéti celého
zemniciho
systému.

Obrazek 3:

Meéfeni individual-
nich odport
zemniciho
systému pomoci
selektivniho testu.
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Typické uspofadani stavby stozaru antény mobilniho operétora.

Oblasti pouziti

Pristroj Fluke 1625-2 lze pouzit k méfeni kapacity
systému uzemnéni ve ¢tyfech dalSich oblastech.

Budovy zarizeni mobilnich
operatoru / mikrovinné

a rozhlasoveé vysilace

Na vétSiné mist stoji ¢tyinoha véz, kdy je kazda
noha samostatné uzemnéna. Tato uzemnéni jsou
pak propojena médénym kabelem. Vedle véZe
stoji obsluzna stanice, ve které se nachazi ves-
kera pfenosova zatizeni. V budové je k dispozici
uzemneéni po obvodu budovy a svod MGB, piicemz
uzemnéni je pfipojeno ke svodu MGB. Budova
obsluzné stanice vysila¢e mobilniho operatora je
uzemneéna ve vSech 4 rozich a pfipojena ke svodu
MGB médénym kabelem, tyto 4 rohy jsou navic
propojeny médénym vodicem. Je také provedeno
propojeni mezi obvodovym zemnicim pasem
budovy a véze.

Dalsi aplikace méreni zemniho odporu

Elektrické rozvodny

Rozvodna je pomocna stanice v pfenosovém a roz-
vodném systému, ve které se obvykle transformuje
vysoké napéti na nizké. Typicka rozvodna obsahuje
ukoncovaci zafizeni vedeni, vysokonapétové rozva-
déce, jeden nebo vice vykonovych transformatort,
nizkonapétové rozvadécée, ochrany proti piepéti,
ovladaci prvky a méfici pfistroje.

Vzdaleneé rozvodny

Vzdéalené nebo také dalkove rozvodny obsahuji
slu¢ovace digitalnich linek a dalsi telekomunikaéni
zatizeni. Vzdalené rozvodny jsou obvykle uzem-
nény na obou koncich skiiné a jsou opatfeny fadou
zemnicich kolikd propojenych médénym vodicem
kolem skfineé.

Ochrana pied bleskem u komercnich/
prumyslovych objekti

Vétsina systémi ochrany pfed bleskem

a poruchovym proudem vychazi z uzemnéni vSech
¢yt roht budovy, které jsou obvykle propojeny
meédénym kabelem. V zavislosti na velikosti budovy
a jeji konstrukéni hodnoté odporu se miize pocet

Doporucenée testy

Koncovi uzivatelé musi pfi kazdé aplikaci provadét
stejné tfi testy: Bezsondové méteni, 3pdlové Méteni
Poklesu napéti a Selektivni méteni.

Bezsondové méreni

Nejprve provedte bezsondové méfeni na nasleduji-
cich mistech:

¢ Jednotlivé nohy véZe a Ctyfi rohy budovy
(obsluzné budovy / véze antén mobilnich
operatori)

e VSechna zemnici spojent
(elektrické rozvodny)

e Vedeni ke vzdalené rozvodné
(vzdalené rozvodny)

e Zemnici koliky budovy
(ochrana pred bleskem)
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Ve vSech aplikacich vysledek méfeni nepfedstavuje Typické uspoté-
skuteénou hodnotu zemniho odporu s ohledem na dani elektricke
rozvodny.

uzemneéni sité. Jednd se pfedevsim o test spojitosti
a oveteni, zda je objekt uzemneén, zda existuje
elektricky vodivé spojeni a zda je systém schopen
vést proud.

3polové Méreni Poklesu napéti

Za druhé je tfeba zméfit odpor celého systému
pomoci 3pdlového meéfeni poklesu napéti. Dbejte
na pravidla pro umisténi koliki. Vysledek tohoto
meéfeni je tfteba zaznamenat a méfeni by se méla
provadét nejméné dvakrat rotné. Timto méfenim
ziskate hodnotu odporu celého objektu.

Pouziti bezsondo-
vého testovani

u vzdalené
rozvodny.

Selektivni méreni

Nakonec je potieba zméfit jednotliva zemni vedeni
pomoci selektivniho testu. Tim ovéfite integritu
jednotlivych vedeni a jejich pfipojeni a zjistite,

zda je potencidl uzemnéni celého systému pfimé-
fené rovnomérny. Pokud jsou pfi nékterém meéfeni
zjistény vyraznéjsi odchylky od ostatnich méfeni, je
tfeba najit pfi¢inu. Odpor by se mél méfit na nasle-
dujicich mistech:

¢ Kazda noha véZe a vSechny ¢étyfi rohy budovy
(obsluzné budovy / véZze antén mobilnich
operatord)

e Jednotlivé zemnici tyce a jejich pfipojeni Pousiti selektiv-

(elektrické rozvodny) niho testovani
* Oba konce vzdéaleného objektu (vzdalené ;;?E‘;i;’;hrany

rozvodny)

e VSechny ¢tyfi rohy budovy (ochrana pied
bleskem)

15
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Produkty uzemneni

| 4 —

Fluke 1623-2 ZaKkladni tester
uzemnéni GEO

Klesté pro testovani uzemnéni Fluke

Fluke 1625-2 Progresivni tester

uzemnéni GEO 1630-2 FC

Kompletni rada testeru

Fluke 1623-2 a 1625-2 jsou vyjimeéné testery uzemnéni, které dokazi provadét

vSechny Ctyfi metody méfeni zemniho odporu.

Pokrocilé funkce testeru Fluke 1625-2 zahrnuji:

e Automaticke fizeni méfici frekvence (AFC) — zjisti stavajici interferenci a vybere
frekvenci méfeni minimalizujici u¢inek interference, poskytujic tak pfesnéjsi
hodnoty zemnéni.

e Méfeni R* — vypocitava zemni impedanci pfi 55 Hz, aby pfesnéji vyjadtila odpor
uzemnéni, kterym zjisti i chybné uzemnéni

e Nastavitelné limity — pro rychlejsi testovani

Pokrocilé funkce testeru Fluke 1630-2 FC zahrnuji:

¢ Bezsondové testovani s jednémi kle§témi

e Zaznam dat méfeni — do paméti lze v pfednastaveném intervalu zaznamu dat uloZit
az 32 760 méteni

¢ Mez alarmu — Uzivatelem definované limity signalizace vysokych a nizkych hodnot
pro rychlé vyhodnoceni méteni.

e Pasmovy filtr — volitelna funkce pasmového filtru odstranuje nezadouci Sum z méfeni
stfidavého unikajiciho proudu.

e Pfistroje fady 1630-2 FC jsou soucasti neustale se rozristajiciho systému propoje-
nych méficich pfistroji a softwaru pro udrzbu zafizeni. Dalsi informace o systému
Fluke Connect naleznete na adrese flukeconnect.com.

Volitelné prislusenstvi
320mm (12,7 palci) transforméator s délenym jadrem — pro provadéni selektivniho
testovani u jednotlivych noh vézi.

Porovnani testeru uzemneéni

2podlova
metoda

Produkt Pokles napéti Bezsondové

Selektivni

1 klesteé 2 Kkleste

3polové 4podlové/plida 2polové

Fluke 1621

Fluke 1623-2
Fluke 1625-2
Fluke 1630-2 FC

FLUKE -

Fluke 1630-2 FC se standardem odporu
smycky a pevnym ochrannym pouzdrem
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