FLUKE.

Kontrola impedance zemnice
u komercénich, pramyslovych a
obytnych objektu.

Tip na pouziti

VétsSina objektl ma uzemnéné elektrické systémy, takze v pfipadé zasahu blesku nebo prepéti z
rozvodového transformatoru, si proud najde bezpecnou cestu do zemé. Zemnic spojuje elektricky systém
se zemi. Pro zajisténi spolehlivého zemniho spojeni, elektrické zakony, technické a mistni normy, ¢asto
uvadeéji minimalni impedanci zemni¢e. Mezinarodni asociace pro elektrické testovani predepisuje testovani
zemnice kazdé tfi roky u systému v dobrém stavu s pridmérnou dobou bezporuchového provozu. Tento tip
na pouziti podrobngji vysvétluje zemni/zemnici principy a bezpecnost a popisuje hlavni testovaci metody: 3
a 4 tyCové testovani Ubytku napéti, selektivni testovani, beztyCové testovani a dvouty&ové testovani.

Pro¢ uzemnovat?

Existuji dva hlavni principy pro uzemriovani

zarizeni:

« Stabilizovat napéti proti zemi béhem
normalniho provozu

» Omezit napétovy narlst zplisobeny
bleskem, sifovymi pulzy nebo nedmysl-
nym spojenim s vedenim vy$siho
napéti.

Proud si vzdy najde a projde cestou
nejmensiho odporu zpét k jeho zdroji, at uz
to je rozvodovy transformator, transformator
v objektu nebo generator. Blesk si mezitim
najde vzdy cestu do zemé. V pfipadé uderu
blesku do rozvodné sité nebo kdekoliv
pobliz budovy, zemni¢ s nizkou imped-
anci pomuze prenést energii do zemé.
Zemnici a svodové systémy spojuji zem
pobliz budovy s elektrickym systémem a
ocelovymi konstrukcemi budovy. Pfi zasahu
blesku, bude zafizeni na pfiblizné stejném
potencialu. Udrzenim nizkého zemniho
potencialu se minimalizuji $kody. Pfijde-li

YAl s s rvve

vedeni stfedniho napéti z rozvodny (nad
1000 V) do kontaktu s vedenim nizkého
napéti mohlo by zpUsobit znacné prepéti
v blizkych zafizenich. Zemni€ s nizkou
impedanci pomuze omezit napétové
narusty v pfipojeném zafizeni. Zemnéni

s nizkou impedanci umoznuje zajistit
unikovou cestu pro pfechodova prepéti
pfichazejici z rozvodny. Obr. 1 znézorfiuje
zemnici systém pro komeréni budovu.

Impedance zemnice

Impedance mezi zemni¢em a zemi kolisa

v zavislosti na dvou faktorech: mérném

odporu okolni pldy a struktufe elektrody.

Mérny odpor je vlastnost jakéhokoliv

materialu a definuje schopnost materialu

vést proud.

Mérny odpor zemé je komplikovany,

protoze:

» Zalezi na slozeni pudy (napt. jil, térk a
pisek)

* MGze kolisat i v malych vzdale-
nostech z divodu promichani
rznych materiall

« Zalezi na obsahu mineralt
(napt. soli)

+ Kolisa vlivem stlaceni pudy
a muze se ¢asem ménit diky
sesedani pudy

* Méni se s teplotou, mrazem
(a tudiz roénim obdobim). Mérny
odpor se s klesajici teplotou

zvySuje

* MGzZe byt ovlivnén kovovymi
nadrzemi, potrubim atd. pod
zemi

* Méni se s hloubkou

Obrazek 1: Zemnici systém spojujici konstrukéni ocel a

tyGovy zemnic

Protoze se mérny odpor mlize snizovat

s hloubkou, jeden ze zpUsobl jak snizit
impedanci zemnice je zakopat jej hloubgji.
Dalsi bézné zplsoby jak zvysit efektivni
oblast zemnice jsou -pouzitim sady
zemnicich ty€i, vodivého prstence nebo
ro$tu. Pfi pouziti sestavy zemnicich tyci

by tyto mély byt rozmistény mimo oblast
vlivu kazdé jednotlivé tyCe, aby se dosahlo
nejlepsiho vysledku uzemnéni (viz obr.

2). Orientacné mUzete rozmistit jednotlivé
prvky od sebe dale nez je jejich délka.
Napf. ty¢e 2,5 m dlouhé, by mély byt
umistény od sebe dale nez 2,5 m, aby
poskytly maximalni u¢innost. Pfijatelny

limit pro impedanci zemni¢e udava norma
25 ohmu. Norma IEEE 142 — ,Doporu¢ené
postupy pro uzemrovani pramyslovych a
komerénich elektrickych systému*

(tzv. ,Zelena kniha“) doporucéuje odpor mezi
hlavnim zemni¢em a zemi 1 az 5 ohm

pro rozsahlé komeréni nebo pramyslové
systémy. Mistni pfislusné organy a vedouci
v podnicich jsou odpovédni za dodrzovani
limitd dle revizni zpravy pro impedanci
zemnice.

Poznamka: Energetické distribuéni systémy
dodavaji stfidavy proud a testery zemnéni
vyuzivaji stfidavy proud pro testovani.

Mohli byste si tedy myslet, Ze bychom méli
hovofit o impedanci, ne o odporu. Nicméng,
pfi frekvencich v siti je obvykle odporova
slozka zemni impedance mnohem vétsi nez
reaktivni slozka, takze oznaceni impedance
a odporu jsou témér zameénitelné.



Obrazek 2: Zemnice maji ,oblasti plisobeni®, které je

obklopuji

Jak funguiji testery zemniho
odporu ?

Existuji dva typy testerl zemniho odporu.
T¥i a Gtyf polové zemni testery a klestové
testery (viz obr. 3). Oba typy pfivedou
napéti do zemnic¢e a méfi vysledny proud.
Tii a Ctyfpdlovy zemni tester spojuje prou-
dovy zdroj a mérfi¢ napéti do pouzdra ve
tvaru pfistroje velikosti multimetru. Vyuzivaji
nékolik ty¢i a/nebo klesté. Testery zemnéni
maji nasledujici charakteristiky :

« AC (st) testovaci proud. Zem dobfe
nevede DC (ss) proud.

« Testovaci frekvenci, ktera je blizko,
ale rozlisitelna od sitfové frekvence a
jejich harmonickych. Toto znemozZznuje
zemnim rozptylovym proudim
ovliviiovat méfeni zemni impedance.

*  Separatni zdroj a méfici kabely
pro kompenzaci dlouhych kabell
pouzivanych pfi méfeni.

*  Vstupni filtrovani navrzené tak, aby
preferovalo vlastni signal a potlacovalo
vSechny ostatni.

Klestové testery zemnéni se podobaji
velkému klestovému multimetru. Jsou ale
velice odli§né protoZe klestové testery
zemnéni maji jak zdrojovy transformator tak
i transformator méfici. Zdrojovy transforma-
tor zavadi napéti do testované smycky a
meéfici transformator méfi vysledny proud.
Klestové zemni testery vyuzivaji progresivni
filtrovani, tak aby rozeznaly vlastni signél a
potlacily véechny ostatni.
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Bezpecnost pfi testovani
zemniho odporu

Vzdy pouzivejte izolované rukavice,
ochranu o¢i a jiné pfislusné osobni
ochranné pomucky kdyz provadite
zapojovani. Je nebezpecné se domni-

vat, Ze zemni¢ ma nulové napéti nebo
nulovy proud, viz nize uvedené ddvody.

K provedeni zékladniho testu uzemnéni
(nazyvaného - Ubytek napéti) zemnice,
musi byt zemni¢ odpojen od budovy.

Nové selektivni metody umozriuji pfesna
méfeni se zemnitem stéle pfipojenym.

Viz. ,Selektivni méfeni“. Chyba uzemnéni
v systému by mohla zpUsobit znaény tok
proudu zemnim vodi¢em. Méli byste pouzit
nejprve klestovy multimetr pro kontrolu
proudu nez pfistoupite k jakémukoliv
testovani impedance. Naméfite-li vice nez
1 A, méli byste zjistit zdroj takového proudu
pred dal$im postupem. Musite-li odpojit
zemni¢ od elektrického systému, pokuste
se to provést béhem odstavky udrzby, kdyz
mUZzete systém vypnout. Jinak muzete také
zvazit doCasné pfipojeni zalozniho zemnice
do systému na dobu provedeni testu. Nikdy
neodpojujte zemni€ pfi nebezpedi uderu
blesku. Chyba uzemnéni v okoli mize
zpusobit nardsty napéti v zemi. Pavod

této chyby nemusi byt vliibec v zafizeni,
které testujete ale muze zplsobit napéti
mezi zemnici. To mUze byt obzvlasté
nebezpecéné pobliz rozvodnych stanic
nebo prenosovych vedeni, kde se mohou
objevovat zna¢né zemni proudy. (Testovani
zemnicich systému pfenosovych stozart
nebo stanic vyzaduje vyuziti zvlastnich

postupl jako ,Ziva zem*, které nejsou v
tomto tipu na pouziti popsany). Testery
uzemnéni pouzivaji mnohem vy$si energii
nez vas standardni multimetr. Mohou vydat
az 250 mA. Zajistéte, aby kazdy kdo se
nachazi v prostoru testovani si toho byl
védom a upozornéte kazdého, aby se
nedotykal testovacich sond zapnutého
pristroje.

Ground Loop Tester

F———————1

Obrazek 3
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Kontrola odporu spojeni
vedouciho k zemnici

Pfed testovanim zemnice, za¢néte kontro-

lou jeho spojeni do svodovych systému

zafizeni. Vétsina tester( fungujicich na

principu ,ubytku napéti“ dokaze méfrit

dvoupdlové nizké odpory a velmi dobfe se

s nimi pracuje. Méli byste naméfit méné nez

1 ohm:

« Na hlavni svodové spojnici

* Mezi hlavni svodovou spojnici a
vodi¢em zemnice

* Mezi vodi¢éem zemni€e a zemni¢em

« Podél jakéhokoliv pomocného spojeni
mezi hlavni svodovou spojnici a
zemniCem

Metoda ubytku napéti

Metoda Ubytku napéti je ,tradi¢ni* metoda
méfeni odporu zemni€e. Postup méfeni

je uveden v normé IEEE-81 ,Navod pro
méfeni zemniho odporu, impedance zemé
a napéti na povrchu zeme, zemniciho
systému” . Tato metoda ve své podstaté
vyhovuje u malych zemnicich systéma, s
jednim nebo dvémi zemnici. PopiSeme
také techniku Tagg slope, ktera vam
pomuze vyvodit pfesné zavéry u vétsich
systému.

Pamatujte, Ze u této metody musite odpojit
zemni¢ od vstupni elektrické pfipojky domu.

Jak tato metoda pracuje

Metoda Ubytku napéti propojuje zem ve

tfech mistech. Je €asto nazyvana ,tfitySova

metoda“. MuZete také pouzit ¢tvrty vodic¢

pro pfesna méfeni na nizko-impedancnich

zemnicich, ale pro nase pocatecni Uvahy

budeme pocitat se tfemi vodici.

Provedou se nasledujici propojeni:

« E/C1 - testovany zemni¢

* S/P2 —ty€ méFeni napéti (potencialu),
zatluéena do zemné do urcité vzdale-
nosti od zemnice. N&kdy se nazyva
pomocny zemni¢ napéti.

* H/C2 —ty¢ proudu zatlu¢ena do zemné
ve vetsi vzdalenosti. Nékdy nazyvana
— pomocny proudovy zemnic¢. Obr. 4
toto schematicky znazorfiuje a obr. 5
ukazuje tato tfi spojeni provedena za
pouziti typického zemnice.

Meéfi¢ zemniho odporu dodava stfidavy
proud do zemé mezi testovany zemni¢ E)
a ty¢ proudu (C2).

Tester méfi pokles napéti mezi ty¢i P2
a E. Potom vypocita odpor mezi P2 a E
podle ohmova zakona. K provedeni tohoto
testu umistéte ty¢ C2 do urcité vzdalenosti
od testovaného zemni¢e. Potom, pfi zafix-
ované ty¢i C2, premistujte ty¢ P2 v linii
mezi E a C2, a méfte impedanci. Slozitym
Ukolem bude uréit misto kam zatlouci tyce,
abyste dostali pravdivé hodnoty odporu
mezi zemni¢em a zemi.

Ve kterém bodé prestavaji necistoty,
které obklopuji zemni¢, pfispivat k odporu
a stavaji se soucasti plidy ? Pamatuijte,

Ze nas nezajiméa odpor mezi zemnicem

a nasimi meficimi tyéemi. Pokousime se
méfit odpor, na ktery by narazil poruchovy
proud na své cesté hmotou pldy. Prou-
dova sonda generuje napéti mezi sebou a
testovanym zemni¢em. V blizkosti zemnice
je napéti nizké a klesne na nulu kdyz se
ty& P dotkne zemnige. Rika se, Ze kolem
zemnice je napéfova sonda ovliviiovana
zemni¢em. Kolem proudové sondy je
napéti téméf na stejné trovni napétového
vystupu testeru. Ale nékde uprostfed se
déje néco zajimavého.

Jak se pfesouvame mimo vlivy zemnicd
a smérem do padni hmoty, méfici proud
jiz nezpusobuje podstatnou zménu napéti.
Zmapuijete-li sérii méfeni za premistovani
napétové tyde od testovaného zemnice
smérem k proudové ty¢i, povSimnete
si zplo&tovani kfivky. ldealni kfivka je
znazornéna na obr. 4 (viz pfedchozi
strana). Nejplossi ¢ast krivky je prave
to misto, kde odec¢teme zemni odpor.
Ve skute¢nosti neni kfivka GpIné plocha,
ale tvofi velmi mirny spad, kde jsou zmény
odporu malé.
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Obrazek 4: Schématické znazornéni Ubytku napéti
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Obrazek 5: Vykresleni naméfenych impedanci v zavislosti na umisténi
ty€e napéti umoznuje sledovat zemni impedanci

Fluke Corporation 3



Rozsah vlivu zemni€e zalezi na jeho
hloubce a plose. Hlubsi zemnic¢e vyzaduiji,
aby se proudové tyc¢e zatloukly déle (viz
Tab. 1). U velkych zemnicich prstenct,
rostd nebo sestav, mize mit dosah vlivu
zemniCe az desitky metrd. Tabulka 2 udava
navrhované pocatecni body pro umisténi
proudovych a napétovych tyéi. Z davodu
mozného vzajemného ovliviiovani mezi
zemnicimi prstenci, rosty nebo sestavami
a méficimi ty¢emi, by se méfeni nemélo
zkracovat - vykreslete cely graf poklesu
napéti, abyste se ujistili, Ze mate spravné
vysledky méreni. Testujete-li pospojova-
nou sestavu zemnic¢l bude kombinovany
odpor sestavy nizsi nez nejnizsi namérena
hodnota kteréhokoliv jednotlivého zemnice.
Mate-li napfiklad dvé 2,5 m dlouhé zemnici
ty€e umisténé vice nez 2,5 m od sebe,

muZzete si byt jisti, Ze kombinovany odpor
bude podstatné niz§i u spojeného systému.
Trikabelové méfeni vam poskytne dobré
vysledky pouzijete-li kratky vodi¢ C1,

nebo nevadi-li vam zlomek ohmu odporu
vodice ve vysledku vaseho méfeni. U
méfeni zemniho odporu nad 10 ohmd bude
Gcinek odporu vodi¢e C1 maly. Ale u velmi
presnych méreni, obzvlasté u nizkych
odport, vam ¢tyfvodicovy tester umozni
pfidat ¢tvrty kabel, abyste mohli eliminovat
pfirastek vodi¢e C1. Tim, Ze pfidate samo-
statny napéfovy vodi¢ (P1) k testovanému
zemnici, mUzete pokles podél proudového
vodic¢e C1 odecist od méfeni.

pravidla 62% (v metrech)

Tabulka 1: Pfiblizna vzdalenost k pomocnym ty¢im s pouziti

Hloubka testového Vzdélenost od E k napétové Vzdélenost od E k
zemnice (E) ty€i (P2) proudové ty¢i (C2)

2 15 25

3 19 30

6 25 40

9 31 50

Tabulka 2: Pfiblizna vzdalenost k pomocnym tyéim u sestav
zemnicu (v metrech)

 Nejsirsi rozmeér Vzdalenost od E k Vzdalenost od E k
Uhlopficka, prumeér nebo napétoveé tyci (P2) proudové ty¢i (C2)
fada testované sestavy
zemnicu (E)

20 30 50

25 50 80

30 70 100

50 100 170

70 130 200
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Obréazek 6: Rozmistén

Pravidlo 62%

Je mozné zkratit méreni splfiuje-li vas test

nésledujici kritéria:

+ Testujete jednoduchy zemnic¢ (ne
rozsahly rost ani desku)

« MuZete umistit proudovou ty¢ 31 m nebo
déle od testovaného zemnice

* Puda je stejnoroda

Za téchto podminek mlzete umistit prou-

dovou ty€¢ 31 m nebo dale od testovaného

zemni¢e. Umistéte napétovou ty¢ do

62% vzdalenosti mezi proudovou ty¢ a

testovany zemni¢ a provedte méfeni. Pro

kontrolu provedte dal$i dvé méreni: jedno s

napétovou tyéi o 90 cm blize k testovanému

zemniéi a druhé o 90 cm dale (viz obr. 6).

Jste-li na ploché ¢asti kfivky Ubytku napéti,

pak by méli hodnoty byt zhruba stejné a

mUzete si zaznamenat prvni namérenou

hodnotu jako va$ zemni odpor.

i ty¢i pfi pravidle 62%

Technika Tagg slope

Velké zemnice nebo zemnici systémy
vyzaduji nékteré zvlastni ohledy. Kdybyste
vykreslili hodnoty odporu pro 9 rdznych
umisténi P2 a nebylo by zadné zfetelné
zplosténi na grafu, pak miize pomoci tech-
nika Tagg slope (také nazyvané sklonova
metoda) pro stanoveni zemni impedance.
Obréazek 7 znézornuje pfiklad souboru dat
u kterych neni zfejmé zplosténa ¢ast. Tato
kfivka je charakteristicka pro test, ve kterém
se proudovéa a napéfova ty¢ nedostanou
nikdy z dosahu vlivu testovaného zemnice.
Pro takovou kfivku muze byt nékolik
davodu:

+ U systému zemnicu, které pokryvaji
rozsahlé plochy, mize byt obtizné
umistit ty¢e dostate¢né daleko

* Nemusi se vam podafit umistit ty¢ C1
doprostfed zemnice

* Oblast, do které muzete umistit tyCe,
mUze byt omezena

Mate-li ode¢ty hodnot odporu z mist na

20%, 40% a 60% vzdalenosti mezi E a C2,

pak muzete uplatnit tento postup na data,

které jste jiz namérili. Vypocitejte koefi-
cient sklonu (u) s pouzitim tfi odporovych

Kontrola impedance zemni¢e u komerénich, primyslovych a obytnych objektd.
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Distance From Electrode Under Test | Resistance
Cc2 P2 P2/C2 R
(m) (m) (ohms)
100 10 10% 3.7
100 20 20% 44
100 30 30% 5.3
100 40 40% 5.8
100 50 50% 6.5
100 60 60% 6.8
100 70 70% 7.0
100 80 80% 7.7
100 90 90% 8.8
Fall-of-Potential Plot
10.0
8.0 A
£ 60 /‘/‘__‘/K
6 /
E 4.0 =
20
0.0
0 15 30 45 60 75 20
P2 Distance from Electrode Under Test (meters)

Obrazek 7: Zemni impedance se d& nalézt z této kfivky pfi pouZiti Tagg
slope techniky.

méfeni z 20%, 40% a 60% vzdalenosti od
testovaného zemnice k proudové tyci C2.

_ (R

60% R4o % )

n=
( R40 % Rzo %)

Potom se podivejte do tabulky na konci
tohoto tipu na pouziti a vyhledejte P2/C2
pomér, ktery odpovida vasemu p. Toto vam
ukaze, kde hledat na vaSem grafu, abyste
zjistili zemni odpor. Pro data vzoru na
obrazku 7:

_ (6,8-5,8) — 071
(5,8-4,4)

Podivame-li se do tabulky, pro u=0,71

odpovidajici procento P2/C2 je 59,6%.

TakZe pfiblizny zemni odpor by byl naméfen

na (59,6% x 92 m), neboli na 54 m. To

je velmi blizko naseho bodu 60% na 55

m, kde jsme odecetli hodnotu 6,8 ohm.

Mizeme tedy celkem bezpecné fici, ze

zemni odpor testovaného zemnice je

zhruba 7 ohm(.
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Selektivni metoda

Selektivni metoda je variantou metody
Ubytku napéti, ktera se da pouzivat na
$pickovych testerech zemniho odporu jako
napt. Saturn GEO X. Testery s touto funkci
dokazi méfit zemni impedanci specifického
zemnice bez jeho odpojeni od sestavy

i od struktury distribu¢niho systému. To
znamena, ze nemusite ¢ekat na odstavku
abyste mohli testovat nebo riskovat
nebezpedi Urazu pfi odpojovani zemnice od
zivého systému. Plati zde stejna pravidla
pro proudové i napétové tyce jako u metody
Ubytku napéti. Jsou-li spinény podminky
pravidla 62% (viz pfedchozi strana) pak

to mlize pomoci snizit po¢et méreni. V
opacném pripadé bude dobré sestavit
kompletni diagram Ubytku napéti. Muzete
pouzit techniku Tagg slope jestlize se vase
kivka nezplosti. Ob& metody, jak Ubytku
napéti tak i Selektivni metoda pouzivaji
ty€e k zavedeni proudu a méfeni napéti.
Podstatnym rozdilem je to, Ze u selektivniho
testovani mlzete presné méfit testovaci
proud v testovaném zemnici. Nulovy vodic,
konstrukce budovy a zemnic jsou spojeny a
uzemnény. Kdyz zavedete proud do tohoto
systému paralelnich zemnich spojeni, tak
se tento proud rozdéli. U tradi¢ni metody
Ubytku napéti neexistuje zptisob zjistit

Probe.

Electrode
under test

T _

Aux earth electrode

jak velky proud protéka mezi konkré-

tnim zemni¢em a proudovou ty¢i C2.
Selektivni testovani pouziva integrovany,
vysoce citlivé proudové transformacni
klesté pro méreni testovaciho proudu v
testovaném zemnici. Obrazek 9 ukazuje
jak tento proudovy transformator zapada
do testovaného obvodu. Selektivni tester
zemnéni digitalné filtruje proudova méfeni,
aby co nejvice omezil U€inky rozptylovych
proudd. Moznost pfesného méreni proudu
v testovaném zemnici, u¢inné zemnic
izoluje a umoznuje nam jej testovat bez
nutnosti jeho odpojeni od systému nebo od
ostatnich zemni¢a.

Metoda bez ty¢i neboli
klestova

,Beztyéova“ neboli ,klestova“ metoda
umozfuje méfit impedanci série smycky
zemnicu. Tento test je jednoduchy a

mUzZe se provadét na zemnidi, ktery je
pfipojen na elektricky systém v €innosti.

K provadéni méfeni vyuziva tester
specialni transformator, ktery generuje
napéti na zemni vodi¢ o vybrané testovaci
frekvenci. Druhy transformator vyuziva

k rozeznani této testovaci frekvence a
méfeni vysledného proudu prochazejiciho
obvodem. Tato metoda je
dostupna v nékterych testerech
Ubytku napéti (napf. Saturn
GEO X nebo Saturn GEO Plus)
nebo v samostatném pfistroji
jako je GEO 30. Obrazek

10 ukazuje spojeni zdroje a
méficich klesti pristroje Saturn
GEO X. Obrazek 11 (viz
nasledujici strana) ukazuje
ekvivalentni testovaci obvod
pro ,bezty¢ovou“ metodu. Kdyz
testujete zemni¢ budovy touto
metodou, testujete vlastné
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smy¢ku zahrnujici:

Obrazek 8: Zapojeni pfi selektivnim méfeni zemnice
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Obrazek 9: Zapojeni pfi selektivnim méfeni impedance zemnice
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« Testovany zemni¢

+  Vodi¢ zemnice

» Hlavni vodi¢ pospojovani

* Nulovy vodi¢ pfipojky budovy

» Spojeni nulového vodi¢e rozvodového
transformatoru to zemné

+ Zemni vodi€e rozvodového
transformatoru (mezi ty¢emi)

«  TyCové uzemnéni rozvodového
transformatoru

ProtoZe tato metoda vyuziva vstupni

pfipojku jako ¢ast obvodu, muze se

pouzit az po jejim Uplném zapojeni, tzn.

Ze nemuze byt pouzita pfed pfipojenim

vstupni pfipojky k rozvodu budovy. P¥i této

metodé kontroluji klesté spojitost propojeni

v8ech vySe zminénych ¢asti. Abnormalné

vysoka hodnota nebo indikace rozpojeni

obvodu zobrazena na pfistroji, ukazuje na

Spatné spojeni mezi dvémi nebo vice vySe

zminénymi kritickymi ¢astmi.

Grounding
Electrode
Conductor

Obréazek 10: Zapojeni testeru Saturn GEO X pii méfeni bez ty¢i

Kontrola impedance zemni¢e u komerénich, primyslovych a obytnych objektd.



Tato metoda vyZaduje nizkoimpedanéni
cestu paralelné s testovanym zemnic¢em.
Zemnic u vétsiny zafizeni je paralelni s
Cetnymi zemni€i rozvodového transforma-
toru . Tyto zemni¢e mohou byt tyCové, ty¢ s
teréovou deskou nebo neizolované nulové
vodice. Impedance zemni¢l rozvodového
transformatoru je obvykle zkombinovana do
velmi nizké impedance. Podivejme se na
priklad. Reknéme, ze mame 40 tydovych
zemnicu, kazdy zhruba 20 Q a tyto zemnice
jsou pospojovany nizkoimpedanénim
zemnim dratem jeden k druhému. Ekviva-
lentni odpor téchto 40 zemnicu paralelné
fazenych je:

1
o™ 20x 7002 =

15Q
Protoze pll ohmu je nizk& hodnota v
porovnani s odporem, ktery o¢ekavame

od na$eho testovaného zemnice, mizeme
usuzovat, ze vétsina naméfeného odporu
je nasledkem zemniho odporu testovaného
zemniCe. Tato metoda sebou nese urcité
nastrahy:

Méfite-li ve Spatném misté systému,

mohli byste naméfit odpor pevné spojené
smyc¢ky, napf. u zemniho prstence nebo

u pospojovaného ochranného systému
osvétleni. Kdybyste chtéli odecist hodnotu
zemniho odporu, méfeni vodivé smyc€ky by
poskytlo neGekané nizké hodnoty odporu.
MuizZete také dostavat nizké hodnoty
odporu v dusledku pusobeni dvou velmi
blizkych spojenych zemnic¢d, jako napf.
podzemni potrubi, vodovodni potrubi a
jiné. Kvalita méfeni zavisi na dostupnosti
paralelnich cest. Jsou-li dodavky do budovy
zabezpecéeny vyhradné generatorem

nebo transformatorem, ktery ma pouze
jednoduchy zemnig¢, predpoklad nékolika
paralelnich cest nebude platit a méfeni
bude ukazovat zemni odpor obou zemnicu.
Tato metoda nezméri zemni odpor.

Measure

Problém v zemnicim systému rozvodového
transformatoru muze ovlivilovat namérené
hodnoty.

V8eobecné, naméfite-li hodnoty pod 1
ohm, znovu méfeni zkontrolujte, abyste se
ujistili, Ze neméfite pevné spojenou vodivou
smy€ku namisto zemniho odporu.

Dvouty€ova metoda

DvoutyCova metoda vyuziva ,pomocny
zemnic* jako napt. vodovodni potrubi. Obr.
12 ukazuje takovéto zapojeni. Tester méfi
kombinovany zemni odpor testovaného
zemnice, zemni odpor pomocného zemnice
a odpor méficich kabell. Pfedpoklad je,

Ze zemni odpor pomocného zemnice je
velmi nizky, coz by pravdépodobné platilo
pro kovové potrubi bez plastovych ¢asti
nebo izolovanych spoju. Uginek méficich
kabelt se muze odstranit jejich zkratovanim
a odectenim jejich hodnoty od kone¢ného
méreni. TrebaZe je velice pohodina, budte
opatrni pfi pouziti této dvoutyové metody:
Vodovodni potrubi mize mit PVC ¢asti,
které mohou podstatné zvysit jeho zemni
odpor. V tom pfipadé by tato metoda se
dvémi ty€emi ukazovala prili§ vysoké
hodnoty.

Pomocny zemni¢ nemusi byt mimo oblast
vlivu testovaného zemnice. V tomto pfipadé
by namérené hodnoty mohly byt nizsi nez
skute¢nost.

Z divodu mnoha neznédmych, které obsa-
huje tato technika, je doporuc¢ovana jen
tehdy, kdyz jsou zemnici systém a pomocny
zemni¢ dobfe znamy.

Electrode
Under test

Obrazek 12: Ekvivalentni obvod u
dvoubodového méreni

Current Paths

Obrazek 11: Cesty testovaciho proudu u bezty¢ové metody

Kontrola impedance zemni¢e u komerénich, primyslovych a obytnych objektd.

FLUKE .

Fluke Corporation 7



FLUKE.

Souhrn metod pro testovani zemnice

Vyhody

Zapory

Ubytku napéti

« Siroké pouziti
« Uvidite-li charakteristickou kfivku,
tak vite, Ze méfeni je spravné

» Musite odpojit zemni¢

» Ty€e mohou jit obtizné zatlouci do
zeme

» Nemusi byt dostatek mista kolem
zemnice pro zatluéeni tyci

Selektivni metoda

* Nemusite odpojovat zemni¢

+ Siroké pouziti

« Uvidite-li charakteristickou kfivku,
tak vite, Ze méfeni je spravné

» TyCe mohou jit obtizné zatlouci do
zemné

* Nemusi byt dostatek mista kolem
zemnice pro zatluCeni ty¢i

BeztyCova metoda

+ Pohodiné

+ Setfi ¢as

* Bez nutnosti rozpojeni
e Zadné zemni sondy

» Predpoklada paralelni
nizkoimpedanéni cestu

* Moznost naméfit velmi nizké
hodnoty chybnym méfenim pevné
spojené smycky

Dvouty¢ova metoda

+ Pohodiné

+ Setfi ¢as

* Bez nutnosti rozpojeni
e Zadné zemni sondy

» Neni mozné posoudit integritu
Jpomocného zemnice"

* Nemuzete si byt jisti, Ze jste mimo
dosah vlivu zemnice

Tabulka pro Tagg Slope techniku
(pro 2 desetinna mista)
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