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dil 7, PoZadavky na mérici pfistroje pouzivané pri zkouseni elektrickych instalaci a elektrickych pripojek nizkého

14/7.3

napéti

ZAKLADNI DRUHY MERENI PRI ZKOUSENI
ELEKTRICKYCH INSTALACI A PRIPOJEK

NIZKEHO NAPETI

Revize elektrickych zafizeni je definovana jako ¢innost, pfi kterém se prohlidkou,
zkouSenim a mérenim zjistuje stav daného zafizeni z hlediska jeho bezpecnosti.
Kontrola elektrického zafizeni je pak ¢innost, pfi které se prohlidkou, zkouSenim
a mérenim zjistuje technicky stav elektrického zafizeni. Uvedené se v plném roz-
sahu tyka i revizi a kontrol elektrickych instalaci a elektrickych pfipojek nizkého
napéti.

Mérenim rozumime souhrn ukon(, kterymi za pomoci méficich pfistroja a pfi po-
uziti vhodné méfici metody ziskame potiebné udaje o mérené veliciné.

Stav elektrickych zafizeni se zjistuje vhodnymi méficimi pfistroji. K méfeni se po-
uZiji méfici pfistroje a metody vyhovuijici pozadavkiim souboru norem CSN EN
61557 (35 6230) nebo méfici pfistroje a metody ddvajici srovnatelné vysledky.
Metody a postupy méfeni uvedené v této kapitole jsou metodami doporuceny-
mi. Jedna se o zdkladni méreni elektrickych veli¢in provadénych jak pfi stavbé,
tak i pfi revizich a kontrolach elektrickych instalaci a pfipojek nizkého napéti. Jiné
metody a postupy se nevylucuji za predpokladu, Ze davaji alespon stejné piesné
vysledky.

Méfreni izolacniho odporu

Méreni izola¢niho odporu je dillezité zejména z bezpecnostnich divod(, protoze
ochrana Zivych ¢asti pred nebezpe¢nym dotykem je ve vétsiné pripadl zajisto-
vana praveé jejich izolaci. | kdyZ dnes existuji materidly s velmi vysokym izolacnim
odporem, neznamend to vylouceni izola¢nich poruch.

Aby bylo mozno odpovidajici uroven izola¢niho stavu zafizeni posoudit, jsou sta-

novena v technickych normach (CSN 33 2000-6, PNE 33 0000-1 ed. 4) dale uvede-

na zakladni kritéria:

- izola¢ni odpor méfeny hodnotami zkusebniho napéti dle nasledujici tabulky
je vyhovuijici, jestlize kazdy obvod (pfi odpojenych spottebicich u elektrickych
instalaci a odpojenych odbérnych zafizenich u pfipojek) ma izola¢ni odpor,

evvys

bulce;

Méreni

D

Méreni izola¢niho
odporu
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Minimalni hodnoty
izolacniho odporu
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- méfit se musi stejnosmérnym proudem. Zku3ebni pfistroj musi byt schopen
poskytovat zkuSebni napéti stanovené v tabulce pfi zatizeni 1 mA po dobu 5
az 10 vtefin.

Pozndmka: Jestlize obvod obsahuje elektronicka zafizeni, provadi se pouze mére-
ni mezi pracovnimi vodici (fazzemi a nulovym vodicem, které jsou spojeny) a zemi,
resp. ochrannym vodi¢em. Toto opatfeni je nezbytné, protoze provedeni zkousky
bez vzéjemného spojeni pracovnich vodicl mize poskodit elektronicka zafizeni.

Tabulka 1: MinimdIni hodnoty izolaniho odporu

s, Zkusebni DC napéti Izolacni odpor

Jmenovité napéti obvodu V) (MQ)
SELV a PELV 250 >0,5
Do 500V v¢etné 500 >10
0d 501V do 1000V vietné 1000 >10
Venkovni a kabelové pfipojky do 1000V 1000 >10
Venkovni pfipojky do 1000V
(za vlhkého pocasi na 1km délky) 1000 > 0,024

Izola¢ni odpor se musi méfrit:
a) unovych elektrickych instalaci

- mezikazdym pracovnimvodi¢em a ochrannym vodi¢em spojenym se zem-
ni¢em. Pro ucely méfeni se mohou pracovni vodice (fazové vodice a nulo-
vy vodic) spolu navzéjem spojit, nulovy vodic¢ se odpojuje od ochranného
vodice.

Pozndmka: 1zolani odpor se bez ohledu na prostfedi, ve kterém je instalace si-
tuovana, doporucuje ovéfit i mezi pracovnimi vodi¢i navzajem. Méreni je nutno
provadét béhem montaze instalace drive, nez se instalace pfipoji ke stavajicimu
rozvodu.

b) u novych elektrickych pfipojek
- mezi pracovnimi vodici, postupné vzdy dva mezi sebou, je-li za provo-
zu mezi nimi napéti. Izola¢ni odpor vodi¢l spojenych provozné se zemi
se proti zemi neméfri.

Pozndmka: V praxi lze provést méfeni izola¢niho odporu mezi pracovnimi vodici
pouze béhem montéznich praci pfed pfipojenim odbérnych zafizeni, jinak musi-
me vodice pfed méfenim odpojit.
- mezi kazdym pracovnim vodicem a ochrannym vodi¢em spojenym se
zemnicem.

Pozndmka: V soustavé TN-C se méfi mezi pracovnimi vodici a vodi¢em PEN,
vodi¢ PEN se povazuje za souéast zemé;
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¢) Pfipravidelnych revizich a kontrolach

- mezi kazdym pracovnim vodicem a ochrannym vodi¢em spojenym se
zemnicem, je-li za provozu mezi nim a ochrannym vodic¢em spojenym se
zemni¢em jmenovité napéti.

Namérené hodnoty izola¢niho odporu byvaji obvykle mnohem vyssi nez ty, které
predepisuje uvedend tabulka 1. Jestlize mezi naméfenymi hodnotami jsou ziejmé
rozdily, je ucelné zjistit priciny.

Tabulka 2: Pro ovéfeni izolacniho stavu Ize pouZit néktery z ddle uvedenych méficich
pristroji

Vyrobce Typ pristroje Rozsah zkuSebniho napéti
Kyoritsu KEW 3132 250, 500, 1000V

Metra Blansko PU 186 500, 1000, 2500V

Meger MIT 400 250,500, 1000V

Metra Blansko PU 187.2 50, 100, 250, 500, 1000V
Kyoritsu KEW 3122 250, 500, 1000, 2500, 5000V
a) b)

Obrdzek 1: Méreni izolacniho odporu — a) mezi pracovnimi vodici,
- b) mezi kazdym pracovnim vodi¢em a zemi

Méreni odporu zemnice

S uzemnénim a s méfenim odporu zemnice se pfi revizich a kontrolach setkdva-  Uzemnéni a méreni
me pomérné asto. Zjisténi odporu celkového uzemnéni nebo jednotlivych zem- odporu zemnice
nica je dllezZité nejen pro revizniho technika, ale téZ pro dodavatele montaznich
praci, ktery musi zjistit, zda jim provedené uzemnéni dosahuje pfedepsané hod-
noty a téz pro provozovatele zafizeni, zejména pak s ohledem na ochranu pied
Urazem elektrickym proudem a funkénost zafizeni napf. svodicu prepéti. Metody
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s mensi rozlohou
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méfeni uzemnéni (napf. metoda zaloZzena na méreni proudu a napéti) jsou popsa-
ny v technickych normach a technické literature.

V praxi se pro méfeni odporli zemnicd zfizenych v souvislosti s elektrickymi
instalacemi a pfipojkami nizkého napéti bézné pouzivaji pfistroje urené speci-
alné k méfeni zemnich odporl — ukazujici pfimo odpor zemnice. Méfice odporu
uzemnéni jsou vyrabény v analogové i digitalni verzi, napajeni je vétsinou bateri-
ové nebo s vestavénym akumulatorem. K vybaveni pfistroji pro méfeni zemnich
odporl patii zemni tyce (pomocny zemni¢ a méfici sonda), propojovaci kabely
a dalsi prislusenstvi potfebné k provedeni méreni.

Tabulka 3: Bézné pouzivané typy pristroji

Vyrohce Typ pristroje Poznamka
Metra Blansko Pro méfeni zemnich odpord,
PU183.1 - o

ohmickych odpor(i a mémého
odporu (rezistivity) plidy.

Meger DET 4TD Digitalni merlc'zgmnloho
odporu a rezistivity pddy.

Metra Blansko PU193 Podrobnéji — viz dale

Kyoritsu KEW 4200 Klestovy méfic uzemnéni.

Méreni zemniho odporu zemnice s mensi rozlohou

Pro méfeni se pouziva celd fada pfimo ukazujicich pfistroja rliznych konstruk-
ci. Tyto pfistroje méfi malym proudem pfi urcitém kmitoctu odlisném od 50 Hz.
Zdrojem proudu je pfevazné baterie, pfipadné vestavény akumulator. K vlastnimu
méreni jsou déle nutné dvé pomocné méfici elektrody (sondy) a médéné méfici
$M0ry dodavané jako soucast pfislusenstvi pfistroje.

Umisténi pomocnych méficich elektrod je odvislé od typu zemnice. U paskové-
ho zemnice se elektrody umistuji v pfimce, napétova elektroda se zarazi do ze-
mé ve vzdalenosti min. 20m od svodu méfeného zemnice, za ni v pfimce min.
po 20 metrech se zarazi proudova elektroda. Je-li zemni¢ tycovy, umistuji se elek-
trody do rovnostranného trojuhelnika. Pfi deskovém zemnici se elektrody umis-
tuji v pfimce kolmé na zemnic.

Méfit by se mélo vzdy nejméné dvakrdt, a pfi kazdém méfeni zménit vzdalenosti,
popt. i smér elektrod. Naméfené hodnoty by mély byt stejné, v pfipadech, kdy ne-
jsou, je tfeba umistit proudovou elektrodu do vétsi vzdalenosti. Za smérodatnou
je nutné brat vétsi z namérenych hodnot, pokud se pfilis nelisi. Pfi méfeni jedno-
duchych zemnic se umistuje proudova elektroda (jak vyplyva z vyse uvedeného)
ve vzdalenosti min. 40 m kolmo na delsi rozmér zemnice.
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Méreni zemniho odporu zemnici s vétsi rozlohou

Pfi méreni slozitych zemnicd nebo miizové uzemnovaci sité je nutné umistovat
proudovou elektrodu ve vzdalenosti rovnajici se nejméné trojnasobku nejvétsiho
rozméru zemnice nebo trojndsobku uhlopficky mFizové uzemnovaci sité.

Rozhoduijici vliv pro spravné méfeni ma vzéjemna poloha méfeného uzemnéni

a méficich elektrod.

S ohledem na pribéh potencialu elektrického pole kolem nich je nutné elektrody
rozmistit tak, ze stted méfeného uzemnéni a elektrody leZi v pfimce, pficemz me-
zi vzdalenosti k napétové elektrodé (I,¢) a vzdalenosti k proudové elektrodé (Ic¢)
plati vztah: l,g= 0,62 . I .

Méfici elektrody Ize téZ umistit tak, Ze tvofi vrcholy rovnoramenného trojuhelni-
ka, pricemz

lpe = g @ spojnice stfedu s elektrodami sviraji uhel 30°. Rozmisténi elektrod pro

méreni zemnic{ s vétsi rozlohou priblizuje uvedeny obrazek 2.

lpE
e
- e CE
A A
‘e :
'pg =0.621ge
IpE
PE -
a
pecfpercy " .
111
! ]
CE -
a= 30"
!
PE
lpe=lce a=—~

Obrdzek 2: Rozmisténi elektrod pfi méreni zemnici s vétsi rozlohou

Doporuceni pro méreni zemnich odpori

Pfi méfeni zemnich odpor( je ucelné dodrzovat néktera praxi ovérend opatreni,
kterd zaruCuji nejen spravné zméreni hodnot, ale téz bezpecnost prace pfi vlast-
nim méreni.

napéti

Méfeni zemniho

odporu zemnicu
s vétsi rozlohou

1V
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Pfi méfeni:
a) je nutné dbat na to, aby pomocné elektrody byly umistény v jedné pfimce
s méfenym zemnicem;

b) je nutné - pokud to Ize prakticky provést, umistit pomocné elektrody kolmo
na vedeni pfipojek;

¢) pomocné elektrody se nemaji umistovat nad zemnici pasek nebo jiné kovové
konstrukce ulozené v zemi;

d) nemdme-li jistotu, kde a jak je ulozeno zemnici zafizeni, je ucelné zvétsit
vzdalenost pomocnych elektrod od méfeného zemniciho zafizeni minimalné
na40a80m;

e) délka spojovaciho vodi¢e od méreného zemnice k méficimu pfistroji nema
byt vétsi nez 3m; neni-li mozné tuto vzdalenost dodrzet je nutno provést
zdvojeni spojovacich vodicd, a tim odstranit (zejména pfi méfeni malych hod-
not odpor), vliv odporu spojovaciho vedeni na celkovy vysledek méfeni.

Dle CSN EN 50110 ed. 2 (34 3100) Obsluha a prdce na elektrickych zatizenich je mé-
feni (obecné) povazovano za praci na elektrickém zafizeni souvisejici s kontrolou
funk¢niho stavu zafizeni. Tim je déna i nutnd kvalifikace osob pro jednotlivé druhy
méreni.

vvewv

Méreni zemnich odport méficem PU 193

Pfistroj PU 193 je urlen piedevsim pro méfeni zemni¢l a uzemnovacich soustav.
Je napdjen z vestavéného olovéného akumulatoru 12V/1,3Ah s moznosti dobijeni
po pfipojeni k siti 230V/50Hz.

Pfistroj je vybaven paméti s kapacitou 1999 namérenych hodnot a moznosti pre-
nosu do PC.

Konstrukce pfistroje odpovida CSN EN 61557-3 (35 6230).

Pristrojem Ize méfrit:

- zemni odpory do 20 kQ klasickou tfivodi¢ovou (Ctyfvodi¢ovou) metodou
s moznosti zmény frekvence méficiho signalu;

- zemni odpory kle$tovou metodou bez rozpojovani zkusebni svorky mérené-
ho zemnice pomoci vysilacich klesti (PKT 193) a méficich klesti (PKM 193);

- rezistivitu (mérny odpor) pldy do 20 kQ.m s volitelnou vzdalenosti méficich
elektrod;

- selektivni méfeni zemnich odpori (tuto metodu je mozno pouzit k méreni
zemnice v zemnicich soustavach bez vlivu ostatnich zemnic{) — k méreni jsou
nutné méfici kleSté PKM 193;

— odpor ochranného vodi¢e do 20Q proudem min. 200 mA DC (se zménou
polarity);

- proud tekouci zemni¢em (vodi¢em, ktery ma proti zemi napéti max. 250V)
pomoci méficich klesti PKM 193 v rozsazich 200mA, 2A, 20 A;

- méfeni napéti na zemnici — maximalné do 250V/AC, DC;

- méfeni ohmickych odpor( (odpord, které nemaji kapacitni ani induktivni sloz-
ku) v rozsahu 0,01 + 19,99 kQ.
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Moznosti méreni pfistrojem PU 193 a jeho pfipojeni k méfenému obvodu znazor-
nuje obrazek 3.
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Obrdzek 3: MoZnosti méfeni pristrojem PU 193

Méreni impedance smycky

Impedance vyjadfuje vlastnost urcitého elektrického obvodu, v némz se vyskytu-
je ohmicky odpor, indukénost ¢i kapacita. K méfeni impedanci, kapacit a induk¢-
nosti se pouzivaji méfici metody vychylkové i nulové, které jsou zékladem riiznych
typl méfich impedanci, dnes bézné pfi revizich a kontrolach pouzivanych.

napéti

Impedance

D
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Méreni impedance poruchové smycky elektrickych pripojek

V distribucnich sitich TN venkovnich i kabelovych vedeni, v nichz se pouziva pro
ochranu pfed nebezpecnym dotykem nezivych ¢asti (ochrana pfi poruse) auto-
matické odpojeni od zdroje, je nezbytné si ovéfit, zdali kontrolovanym obvodem
(jisténym usekem elektrické pfipojky nn) mlize protékat takovy vypinaci proud,
ktery zabezpedi odpojeni poskozeného zafizeni od zdroje v ¢ase stanoveném pro
distribucni sité nn normou PNE 33 0000-1 ed. 4. Toto ovéreni feSime méfenim im-
pedance smycky, ktera zahrnuje pracovni zdroj, pracovni vodi¢ k mistu poruchy
a ochranny vodi¢ mezi mistem poruchy a zdrojem. Vlastni méfeni je nejlépe pro-
vést v misté, kde konci elektrickd pfipojka, cozZ je pfevazné hlavni domovni pojist-
kova skfin, tj. v pfedavacim misté, kde zacina odbérné zafizeni odbératele — za-
kaznika.

Pro spravnou funkci ochrannych pfistroja v sitich TN je nutné, aby v pfipadé poru-
chy vzniklé v kterémkoliv misté venkovni nebo kabelové pfipojky mezi fazovym
vodi¢em a vodi¢em PEN (sit TN-C) nebo jinou nezivou ¢asti pfipojky doslo k auto-
matickému odpojeni od zdroje v predepsaném case do 30 sec., coz zabezpecuje
spInéni podminek uvedenych v PNE 33 0000-1 ed. 4, ¢l. 3.3.3.4.

Impedance smycky je zavisla nejen na délce a vodivosti vodicu vedeni, ale i na kva-
lité provedenych spojd vodicl, které zejména u hlinikovych vodi¢i nemusi byt
vzdy spolehlivé. Proto se doporucuje, pfed vlastnim mérenim impedance smycky,
provést zkousku spojitosti ochrannych vodica.

Pfi méfeni impedance smycky v podminkach distribucnich siti a i pripojek je
nutné uvazovat s chybou pouzitého méficiho pfistroje. Naméfenou hodnotu im-
pedance smycky je nutné vynasobit koeficientem 1,2 — ktery respektuje chybu
pouzitého méficiho pfistroje a otepleni vodi¢{i pfi jednofazovém zemnim zkratu
do doby jeho odpojeni.

Méreni impedance poruchové smycky v elektrické instalaci objektt

PoZzadavky na ovéreni ochrany automatickym odpojenim od zdroje pro jednotlivé
typy siti jsou rozvedeny v kapitole 14/5 této pfirucky.

Méfeni impedance poruchové smycky v siti TN provedenych instalaci objektl se
provadi obvykle pfi pokojové teploté (prfedpokladana teplota 20 °C), ¢imZ se na-
méfi odlisna hodnota, nez by se naméfila pfi provozni teploté, kdy k porucham
(poruseni izolace) dochézi, véetné velkych zkratovych proudd, ktery pfi poruse
vznika. Na vysledek méfeni ma vliv i pracovni nejistota méreni (viz kapitola 14/7.1
pfirucky). Aby se nemuselo s témito vlivy pfi méfeni uvazovat, byly tyto vlivy za-
hrnuty se do dale uvedeného vysledného vztahu:

Z(m) < 2U,/31, (Q)

kde

Z,(m) je naméiend hodnota impedance smycky (fazovy vodi¢ — uzemnény
ochranny vodi¢ (vodi¢ PEN) v ohmech;

U, je napéti mezi fazovym vodi¢em a uzemnénym nulovym vodi¢em
ve voltech;
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I je proud zpUsobujici automatickou funkci ochranného pfistroje v dobé
stanovené pro koncové obvody tabulkou v CSN 33 2000-4-41 ed. 2, tab.

41.1,nebo do 5 sec. dle ¢l. 471.3.2.3 normy.

Na obrazku 4 je uveden princip méfeni impedance smycky na zafizenich pod na-
pétim. Spociva v tom, Ze se porovnava napéti, které je v misté obvodu bez zati-
Zeni, s napétim v témze misté pfi zatizeni znamym odporem R,.. Rozdil napéti se
vyhodnoti a v porovnanim s napétim naprazdno se z néj pfi zndmém odporu urci
impedance smycky a velikost zkratového proudu obvodu. Uvedeny princip se vy-
uziva i u rznych typa méfi¢t impedanci, jez vyhodnocuji Ubytky napéti pfi pri-
chodu definovaného proudu (napt. 10 A), ktery tyto pfistroje nechavaji mérenym
obvodem prochézet po dobu jedné pulviny (0,01 s).

napéti
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Obrdzek 4: Princip méfeni impedance smycky na zdkladé ubytku napéti mezi L2 a PE

Jako priklady méricll (sdruzenych reviznich pFistrojii) ukazujici (kromé dalSich
hodnot) pfimo naméfenou hodnotu impedance smycky a umoznujici zkouseni
proudovych chrani¢l vSech typl mozno uvést:

Vyrobce Typ pristroje
Metra Blansko PU 195
Kyoritsu KEW 6050
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Obrdzek 5: SdruZeny revizni pfistroj PU 195 — priklady méreni
a) méreniv siti s adaptérem PD 191.1,
b) ovérenisledu fdzi s adaptérem PD 195
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Méfeni proudovych chranicii pfi ochrané automatickym odpojenim
od zdroje proudovymi chranici

Méfeni proudovych chrani¢i navazuji na provedenou prohlidku instalovanych
chranicd, tj. na zjisténi Gdajl na chranici a jejich posouzeni s poZadavky projektu
a ochrany automatickym odpojenim od zdroje a i z hlediska spravné volby po pro-
vedené montazi.

Vyvolanim poruchového proudu za proudovym chrani¢em se musi prokazat, ze:
- proudovy chranic vypina alespon pfi dosazeni svého jmenovitého rezidualni-
ho vybavovaciho proudu I, ;

- neni prekro¢ena mez dovoleného dotykového napéti U, (pfi poruse kratkodo-
bé) stanovena pro zarizeni.

Prezkouseni musi byt provedeno postupné narlstajicim rozdilovym proudem,
pfiCemz se musi zméfit vybavovaci rozdilovy proud chranice a dotykova napéti,
kterd se pfitom vyskytuji.

Je-li prokdzéna ucinnost ochrany za proudovym chrani¢em v jednom misté ve-
deni, pak postacuje zjisténi, ze viechny ostatni ¢asti zafizeni, které maji byt timto
chrani¢em chranény, jsou s timto mistem méfeni spolehlivé spojeny ochrannym
vodic¢em.

Na zavér nasleduje ovéreni funkce kontrolniho tlacitka proudového chranice, kte-
ra se prokazuje jeho stisknutim. Tim se ovéfuje funkce proudového chrénice pfi
jeho uvadéni do provozu a déle béhem provozu v terminech stanovenych vyrob-
cem proudového chranice. Proudovy chrani¢ musi pfi kazdém stisknuti kontrolni-
ho tlacitka spolehlivé vybavit. Tato kontrola nenahrazuje ovéfeni vlastnosti prou-
dového chranice podle pfedchozich ustanoveni.

Pozndmka: Priklad poradi a postupll zkousek pfi ovéfovani proudovych chranici
je uveden v kapitole 14/5.1 této pfirucky.

napéti

Méieni proudovych
chranica
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