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V ¢ldnku su uverejnené teoretické a praktické poznatky z merania uzemnenia a rezistivity zeme, z merania
uzemnovacich sustav, z merania odporov uzemnenia V-A a induktivnou metddou podla STN 33 2000-5-54,
STN 33 2000-6, STN EN 62305-1, 2, 3, 4 a inych. Prehladovo naznacluje metodicky postup revizneho technika
pri praktickom merani uzemnenia a rezistivity zeme. Uzemnenie elektrickej instaldcie/zariadenia spociva
vo vodivom spojeni ¢asti elektrickej insStaldcie/zariadenia, uzla obvodu alebo vodivych predmetov v blizkosti
elektrického obvodu so zemou. Subor zariadeni, ktoré umoZziiuje vodivé spojenie so zemou, sa nazyva
uzemnovacia sustava, alebo skrdtene uzemnenie. Uzemnenie, ako sucast ochrany musi v spoluprdci
sdalsimi  ochrannymi  opatreniami  zabezpecit  ochranu  o0s6b, zvierat a majetku  (inych
elektrickych/elektronickych zariadeni) pred moznym zdsahom elektrickym pridom a neZiaducim prepdtim.

uvoD
V sucasnom obdobi s vyraznym rozmachom elektroniky a rozSirovania elektrotechnického trhu
(telekomunikacnych ainformacnych sieti, pouZivanim velkého mnoZstva elektronickych zariadeni,
elektrickych spotrebicov napdajanych s rozvodnej nn siete) narastd potreba zvySovania ochrany pred
moznym zdsahom elektrickym prddom os6b, ktoré ich obsluhuju, alebo s nimi pridu do styku nahodnym
spbsobom. Bezpecnost pri praci na elektrickych zariadeniach pre stacionarne objekty a mobilné prostriedky
je zabezpecena pomocou ochrannych prvkov, ako su:
- ochranné bezpetnostné prvky (ich tlohou je v kratkom ¢ase spolahlivo odpojit chybné elektrické zariadenie
od napdjania nn siete - pridovy chranic).
- prvky nadprudovej ochrany (ich Ulohou je ochrana proti neZziaducemu nadprudu, najma v rozvodnych nn
sietach - istice, poistky, stykace, ¢asové relé a pod.),
- prvky prepéatovej ochrany (ich Ulohou je predovsetkym ochrana elektronickych zariadeni proti vonkajsiemu
a vnutornému neziaducemu prepaétiu).
Jednou z nevyhnutnych podmienok cinnosti ochrannych prvkov je ziskanie velmi malej hodnoty odporu
uzemnenia, €o je v praxi niekedy velmi problematické dosiahnut. Uzemnenie elektrickych zariadeni spociva
vo vodivom spojeni Casti elektrického zariadenia s potencidlom zeme. Uzemnenie (STN 33 2000-5-54), z
hladiska ucelu musi zabezpedit kvalitni funkciu a ochranu elektrickych zariadeni.

Ucéelom uzemnenia je:

- chrénit elektrickd instalaciu/zariadenia, stroje, pristroje pred ucinkami neziaducich prepéti a velkych prudoy;

- zabezpecit mechanickd ochranu a priemernd odolnost proti korézii s ohfadom na predpokladané vonkajsie
vplyvy;

- zviest atmosférické bleskové prudy, zemné poruchové priady a prady ochrannych vodi¢ov oproti zemi bez
nebezpecenstva sposobeného tepelnymi, tepelno-mechanickymi a elektromechanickymi namahaniami a pred
zdsahom elektrickym pridom spdsobenym tymito prddmi, obmedzit atmosférické prepatia z hladiska fudi,
zvierat pred zdsahom elektrickym priddom pri dotyku a v okoli neZivych vodivych ¢asti ich odpojenim pri
poruche, alebo znizenim dotykového/krokového napatia na bezpeénd hodnotu;

- zabezpedit stale prevadzkové napétie vodiCov trojfazovej sustavy voci potencidlu zeme;

- zabezpedit spravnu funkciu prvkov prepatovych ochrén a prieraziek;

- odviest do zeme naboj statickej elektriny na elektrickych zariadeniach v priemyselnej ¢innosti;

- zabranit kordzii uzemnenim jedného polu katédovej ochrany a pod.

Zem sa vo vsetkych pripadoch vyuZiva ako vodic, ale aj ako prostriedok na zniZenie potencidlu.

Uzemnenie elektrickych zariadeni sa realizuje tak, aby pri predpokladanom elektrickom a mechanickom
namahani zostala zachovana jeho kvalita a schopnost vykonavat poZzadovanu funkciu. Typ uzemriovaca sa
voli podla miestnych podmienok, podla hodnoty rezistivity zeme, velkosti nezastavaného priestoru, Upravy
terénu, moznosti pouZitia mechanizacnych prostriedkov a pod.
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Dimenzovanie uzemnovacov a uzemnovacich privodov sa vykonava v sulade s STN 33 2000-5-54 pricom sa
beru do Uvahy poZiadavky ako:

- hodnota odporu uzemnenia,

- hodnota pripustného napatia uzemnovacej sustavy,

- dovolené medzné dotykové napatie a dovolené krokové napatie (STN 33 2000-4-41),

- pradova zatazitelnost, tepelné namahanie,

- mechanicka odolnost a odolnost proti korézii.

Uzemrovacie sUstavy sa mozu pouzit sucasne alebo samostatne na ochranné afunkéné ucely podla
poZiadaviek elektrickej intalacie. PoZiadavky na ochranu musia mat vidy prednost.

Funkéné uzemnenie elektrickych zariadeni do 1000V AC a1l 500 V DC je uréené na ustalenie napatia
sustavy proti zemi, na zabezpelenie spravnej cinnosti réznych zariadeni (napr. informacnych,
zdravotnickych,...) a pre spravnu ¢innost zariadeni na ochranu pred prepatim. Vytvara sa pri viac vodi¢ovych
sustavach tak, Ze sa umely stred, resp. neutrdlny bod (uzol), prip. krajny vodic spoji so zemou. (Pri zemnom
spojeni jedného krajného vodi¢a nesmie prekroéit napatie v inom vodi¢i dovolend hodnotu, napr. v
sustavach s napatim 400 V/230 V nesmie napatie na krajnom vodici prevysit hodnotu 250 V proti zemi). Za
ucelom ochrany nn sustavy proti vniknutiu vn z inej slstavy sa neutralny bod (uzol) zdroja nn, neutrdlny
vodi¢, alebo niektory krajny vodi¢ sustavy nn spoji so zemou a to bud priamo, alebo cez prierazku. Odpor
uzemnenia musi byt taky, aby pri vniknuti vy$sSieho napétia na stranu nizkeho napétia (pri jednopdlovom
zemnom spojeni na strane vysSieho napatia) nevzniklo alebo nezostalo na neutrdlnom alebo uzemnovacom
vodici, alebo na neutrdlnom bode (uzle) vyssie napatie proti zemi ako 50 V AC.

Funkéné uzemnenie na ochranu pred prepatim sa zriaduje za Ucelom zabezpecenia spravnej Cinnosti

.....

EN 62305-3).

Ochranné uzemnenie sa zriaduje na ochranu pred zasahom elektrickym prddom, pred ucinkami
elektrickych poli a atmosférickym vybojom. STN 33 2000-4-41 a STN 33 2000-5-54 odporucaju zakladné
podmienky ochrany v systémoch TN, TT a IT.

Poziadavky na uzemnenie bleskozvodov su odporicané najma v STN EN 62305-3 a STN EN 62305-4. Ak sa
poZaduje uzemnenie na zaistenie ochrany a na zaistenie sprdvnej funkcie zariadenia, prednostne sa
uplatriuju poziadavky na zaistenie ochrany. Casti bleskozvodu, ktoré st uloZzené priamo v zemi a st vodivo
spojené s pédou, sa nazyvaju uzemnovace. Spojenie zberacieho zariadenia bleskozvodu a uzemnovaca sa
zaistuje pomocou uzemnovacieho vodica, ktory zaruduje trvaly spoj (zaskrutkovanim).

1. Terminy a definicie

- Neziva ¢ast — vodiva Cast zariadenia, ktorej sa mozno dotykat a ktora nie je zvycajne Ziva, ale sa moze
stat Zivou pri zlyhani zakladnej izolacie.
Cudzia vodiva ¢ast — vodiva cast, ktord nie je sucastou elektrickej instalacie a ktora méze priviest
elektricky potencial; zvy€ajne je to elektricky potencial miestnej zeme.
Zem — vodivda hmota zeme, ktorej elektricky potencidl sa v kazdom bode podla dohody povazuje
za nulovy.
Referenéna zem — Cast zeme, ktord sa povaZuje za vodivl, a ktorej elektricky potencial sa poklada
po dohode za nulovy a je mimo dosahu vplyvu akejkolvek uzemnovacej sistavy.
Miestna zem — Cast zeme, ktord je v elektrickom kontakte uzemnovaca, a ktorej elektricky potencial
sa nemusi nevyhnutne rovnat nule.

Rezistivita zeme (rezistivita - p [Qm]) — podla STN 33 2000-5-54 Ciselne je to odpor valca zeme
s plochou prie¢neho rezu 1 m? a s dizkou 1 mv Q.

Odpor uzemnenia — odpor medzi uzemnenim a vzdialenou zemou; uréuje sa pomerom napatia
uzemnenia proti vzdialenej zemi a pradu pretekajicim uzemnenim.

Uzemnenie — vytvorenie elektrického spojenia medzi uréenym bodom elektrickej siete, elektrickej
inStalacie alebo elektrického zariadenia a miestnou zemou; spojenie s miestnou zemou sa mobze
vykonat Umyselne alebo ndhodne a moze byt pevné alebo prechodné.

- Uzemiovaé — vodiva Cast, ktora sa méze vlozit do 3pecifického vodivého prostredia (napr. betdnu),
ktoré je v elektrickom kontakte so zemou.
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Zhotoveny (zostrojeny) uzemrnovac — uzemnovac zdmerne zhotoveny na uzemnenie.

Nahodny uzemiovac — vodiva ¢ast ulozena trvalo v zemi, vo vode, v betdne..., ktord bola vybudovana
na iny U¢el ako na uzemnenie, ale da sa vyuzit aj ako uzemnovac.

Nezavisly uzemnovac — uzemnovac umiestneny od ostatnych uzemnovacov v takej vzdialenosti, Ze sa
ich elektrické potencidly vyznacne neovplyviuju elektrickymi prddmi tecdcimi medzi zemou a
ostatnymi uzemnovaémi.

Podpovrchovy uzemiovaé — uzemiiovaé ulozeny do hibky najviac 3 m.

Hibkovy uzemriovaé — uzemrovac ulozeny do hibky va¢sej ako 3 m.

Zakladovy uzemnovaé — vodiva Cast zakopana vzemi pod zakladmi budovy alebo prednostne
zapustena do betdnu tvoriaceho zaklad budovy, ktord ma vo vSeobecnosti tvar uzatvorenej slucky.
Uzemnovacia sustava — stibor vsetkych elektrickych spojov a predmetov, ktoré su siéastou uzemnenia
elektrickej siete, elektrickej instalacie alebo elektrického zariadenia.

Uzemiiovacia siet — ¢ast uzemriovacej sustavy obsahujlica uzemriovade a ich vzdjomné spoje.
Uzemiovaci vodi¢ — vodi¢, ktory zabezpecuje vodivé spojenie alebo ¢ast vodivého spojenia medzi
uréenym bodom elektrickej siete, elektrickej inStalacie alebo elektrického zariadenia a uzemnovacom.
Hlavna uzemnovacia svorka HUS (hlavna uzemnovacia pripojnica) — svorka alebo pripojnica, uréena
na spojenie ochrannych vodi¢ov, vratane vodi¢ov na ochranné pospajanie avodi¢ov na funkéné
uzemnenie, ak su s prostriedkami na uzemnenie.

Ekvipotencialita — stav, v ktorom maju vodivé Casti rovnaky elektricky potencial.

Pospdjanie, vyrovnanie potencidlov — elektrické spojenie, ktoré zabezpecluje rovnaky potencidl
rozlicnych nezivych casti a cudzich vodivych casti.

Siet pospajania — subor vzajomne prepojenych vodivych $truktur, ktoré poskytuji elektromagneticky
zakryt pre elektronické systémy a obsluhu pri frekvencidch od jednosmerného prudu po nizke radiové
frekvencie (RF); termin elektromagneticky zakryt znamena akukolvek Struktdru, ktora sa pouZiva na
odklonenie, blokovanie alebo zadrZanie prechodu elektromagnetickej energie; vo vieobecnosti sa siet
pospajania nemusi spojit so zemou, ale podla STN EN 50310 vsetky siete pospdajania spojenie so zemou
maju.

Okruzny vodi¢ pospajania — vodi¢ uzemnovacej zbernice, ktora tvori spojeny kruh; vo vSseobecnosti ma
okruzny vodic¢ pospajania velky pocet pripojov do spolocnej siete pospdjania a tak zlepsuje jej kvalitu.
Spoloéna siet pospdjania — zakladné prostriedky na Géinné pospdjanie a uzemnenie v
telekomunikacnych budovach; je to subor kovovych sucasti, ktoré su zamerne alebo nahodne
prepojené, aby tak tvorili zakladnu siet pospajania v budove; tieto sucasti zahfiaju ocelové konstrukcie
alebo tyce na vystuZovanie, kovové potrubia, silnoprudové vodice prendsajuce striedavy prud,
ochranné (PE), podpery kadblov a vodice na pospajanie; spolocna siet pospajania je spojena so sietou
uzemnenia.

Ochranné uzemnenie na pracu — uzemnenie zvyCajne Zivych casti na vykonanie priac bez
nebezpecdenstva zdsahu elektrickym pridom.

Funkéné uzemnenie — uzemnenie bodu elektrickej siete, inStaldcie alebo elektrického zariadenia na
ucely iné, ako je zabezpecenie ochrany.

Ochranné pospdjanie — vyrovnanie potencidlov na zaistenie bezpecnosti.

Ochranna impedancia — predmet alebo zostava predmetov, ktorych impedancia a konStrukcia
obmedzuju ustaleny dotykovy prud a naboj na bezpecnu Uroven.

Impedancia uzemnenia — impedancia medzi Specifikovanym bodom elektrickej siete, elektrickej
inStalacie alebo elektrického zariadenia a referencnou zemou pri uréenej frekvencii.

Blesk do zeme — elektricky vyboj atmosférického pévodu medzi mrakom a zemou, ktory sa sklada
z jedného alebo viacerych Uderov.

Ochrana pred bleskom (LPS) — suhrn opatreni sliZiacich na ochranu majetku (objektu), osob a zvierat
pred Géinkami atmosférického vyboja (blesku, indukovanych nabojov).

Z6na ochrany pred bleskom (LPZ) — zéna, v ktorej je definované elektromagnetické prostredie blesku.
Vonkajsi systém ochrany pred bleskom; bleskozvod — cast LPS, ktoru tvori zachytavacia sustava,
sustava zvodov a uzemnovacia sustava.

Vnutorny systém ochrany pred bleskom — cast LPS, ktorlu tvori ekvipotencidlne pospajanie proti
blesku a/alebo elektricka izoldcia od vonkajsieho LPS.
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- Bleskozvod — zariadenie sliziace na ochranu objektu a jeho obsahu (os6b, zvierat) pred ucinkami

blesku.
- Zachytavacie (zberacie zariadenie) — Cast bleskozvodu uréend na zachytenie bleskového vyboja.
- Zberaé — vodiva Cast zberacieho zariadenia vycnievajica nad chraneny predmet (napr. kovova zberacia
ty¢ a pod.).

- Pomocny zberaé — zbera¢ z drotu, ktorého zvisla éast prec¢nieva asi 30 cm nad chraneny predmet.

- Zberacie vedenie — vedenie uloZené na chrdnenom objekte a uréené na zachytenie blesku.

- Zvod — vodi¢ vhodne umiestneny na objekte, ktory sliZzi na zvedenie bleskového priudu do
uzemnovacej sustavy.
Hlavny zvod — samostatné vedenie spdjajlce zberacie zariadenie s uzemnenim.
Ndhodna sucast LPS (zvod) — vodiva sucast, ktora nebola indtalovand na ochranu pred bleskom, ale
ktord sa moéze dodatotne pouZit na LPS, alebo ktorda moéze v niektorych pripadoch jednou alebo
viacerymi Castami zabezpedit funkciu LPS (nahodna zachytavacia sustava, ndhodny zvod, nahodny
uzemnovac).
Zasah blesku do objektu (priamy zasah blesku) — blesk, ktory udrel do chraneného objektu a presiel
zasiahnutym predmetom (objektom, konstrukciou, stromom), osobou alebo zvieratom.
Zasah blesku v blizkosti objektu (nepriamy zasah blesku) — zasah, ktory udrel vtakej blizkosti
chraneného objektu, Ze mbze spbsobit nebezpecné prepatia. Na vodivych predmetoch umiestnenych
na tomto mieste alebo na/v tomto objekte, sa prejavia ucinky blesku (indukované naboje, prepatie,
pradové razy).
Prepitové ochranné zariadenie (SPD) — zariadenie uréené na obmedzenie prechodnych prepati
a na zvedenie rdzovych prudov; obsahuje aspon jeden nelinearny prvok.
Indukovany naboj — elektricky naboj na vodivych predmetoch na/v objekte, vyvolany indukciou
od elektricky nabitého mraku alebo pri zdsahu bleskom.
- Elektromagneticky impulz blesku (LEMP) — elektromagnetické ucinky bleskového prudu.

2. Uzemnovace a uzemnovacie systémy
Typ, materidly a rozmery uzemnovacov sa musia vybrat tak, aby odolavali korézii a aby mali primeranu
mechanicku pevnost pre uréent dobu Zivotnosti.

POZNAMKA 1: Z pohladu kordzie sa méiu zvarovat nasledujice parametre: pH zeminy v mieste
pouZitia, rezistivita zeminy, vlhkost zeminy, bludny a unikajuci striedavy a jednosmerny prud, chemicka
kontamindcia a blizkost rozdielnych materialov.

Pre bezne materidly pouzivané pre uzemnovace uloZené v zemi alebo v beténe si minimalne rozmery,
z pohladu kordzie a mechanickej pevnosti, uvedené v tab. 1.

POZNAMKA 2: Minimalna hribka ochranného povlaku je viciia pre vertikdlne uzemrovace, ako pre
horizontdlne uzemnovace, z dovodu ich vacsieho vystavenia mechanickym namahaniam pocas
ukladania/stavby.

Ucinnost kaidého uzemriovaca zavisi od jeho konstrukcie a od miestnych pddnych podmienok. Musi sa
vybrat jeden alebo viac uzemrovacov v zavislosti od pddnych podmienok a vyzadovaného odporu proti
zemi.

V prilohe D STN 33 2000-5-54 su uvedené sp6soby odhadu odporu uzemnovada. Ak sa vyZaduje
bleskozvodna ochrannd sustava, plati kap. 5.4 STN EN 62305-3.

Priklady mozZnych druhov uzemnovacov:

zakladovy uzemnovac uloZzeny v zemi;

— kovové elektrédy ulozené priamo v zemi vertikalne alebo horizontdlne (napriklad tyce, dréty, pasy, rury alebo
dosky);

— kovové plaste a iné kovové kryty kablov podla miestnych podmienok alebo poziadaviek;

— iné vhodné kovové konstrukéné prvky v zemi (napriklad riry) podfa miestnych podmienok alebo poZiadaviek;

— zvéarané kovové vystuhy (armatury) beténu (s vynimkou predpatého betdnu) ulozené v zemi;

— zdkladovy uzemnovac uloZeny v betdne, STN 33 2000-5-54, priloha C — obr. 1.
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Tab. 1 Minimdlne rozmery uzemriovacov z beZne pouZivanych uzemriovacov uloZenych v zemi alebo v betdne,
sluZiace na zabrdnenie kordzii a na zabezpecenie mechanickej pevnosti (STN 33 2000-5-54).

- , Hrabka
2 b S Hmotnost
£ = I vlak
3 ] ] K lak [OIELL
Material povrch Tvar = 2 = povlaku [4E¢.
2 plasta
= = = [g/m’]
7 [Hm]
[mm] [mm [mm]
Ocel uloZend v betdne (holg, Drot s kruhovym prierezom 10
pozinkovana ponorenim do | o aleb . 3 63 20
. . PInd péska alebo pas
taveniny alebo nehrdzavejlca) P P
Pés °alebo tvarovany pdas/doska — PIna doska
MreZova doska 90 3 500 63
Ty¢ s kruhovym prierezom instalovany
vertikalne 16 350 45
Ocel pozinkovana ponorenim Tyc s kruhovym prierezom instalovany 10 350 45
. horizontalne
do taveniny ©
Rurka 25 2 350 45
Lanovany (uloZeny v beténe) 70
Prie¢ny profil instalovany vertikalne (290)
Ocel's VY’t|a(v:ne ”SOVEmY’m Ty¢ s kruhovym prierezom in3talovana (15) 2 000
medenym povlakom vertiklne
Kruhové ty€ pre hlboko zapustené uzemfiovage 14 250 ¢
Ocel s elektrolyticky vyli¢enym Drot s kruhovym prierezom instalovany (8) 70
medenym povlakom horizontalne
Pés instalovany horizontélne 90 3 70
Pas ° alebo tvarovany pas/doska 90 3
Ty¢ s kruhovym prierezom instalovany 16
. v horizontalne
Nehrdzavejuca ocel ®
Drot s kruhovym prierezom instalovany 10
horizontalne
Rurka 25 2
Pés 50 2
d
Drot s kruhovym prierezom instalovany (25)
horizontalne 50
PIna ty¢ s kruhovym prierezom instalovand (12)
vertikalne 15
1,7
. pre
Med Lanovany drot individuéln
e vldkna
drétu
Rurka 20 2
(1,5)
PIna doska
2
MreZova doska 2
Poznamka: Hodnoty v zatvorkach su pouZzitelné iba na ochranu pred zasahom elektrickym priddom, zatial ¢o hodnoty mimo zatvoriek st pouZitelné na ochranu pred bleskom
a na ochranu pred zasahom elektrickym pridom.
?  Chrém 2 16%, Nikel 2 5 %, Molybdén > 2%, Uhlik < 0,08%
®  Ako valcovany pas, alebo strihany pas so zaoblenymi hranami.
¢ Povlak musi byt hladky, nepreru$ovany bez $kvin.
4 Ak skusenosti ukdzu, ze nebezpelenstvo korézie a mechanického poskodenia je extrémne nizke, méze sa pouZit prierez 16 mm?.
€ Hrubka ma zabezpetit odolnost povlaku medi proti mechanickému poskodeniu poéas procesu initalovania. MdZe sa znizit na nie menej ako 100 um, ak sa podla indtrukcii
vyrobcu uplatnia $peciadlne opatrenia zabrariujice mechanickému poSkodeniu medi pocas instalovania (napriklad vitané otvory ale bo $pecidlne ochranné hroty).

Protikorézna ochrana
najmenej 100 mm v betdéne
a 200 mm mimo betdnu

|
— L —

1zol4cia

Betdn

J
E‘SOmm ]

Obr. 1 Zhotoveny zdkladovy uzemfiovac
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Tab. 2 Jednoduché vypocty pre vypocet odporu uzemnenia zhotovenych uzemrnovacov

; Odpor
Odpor uzemnenia . . -
Drvuh . UloZenie (Q) Podmvlfer)ky CRASMMIEATES POdiI?hky Poznamka
uzemnovaca B — pouZzitia (Q) pouzitia
y (priblizny odhad)
A /4 R = £ L>> d
=" |n— d
L>> .
Tyc - d 2.zl d 5 prierez v rozr11ed2|
Fezn25ai60 | L=laz3m
. mm
Cu 15 mm
. ’ W L>>d
PaSOVy :’EEEE;;;;A L L 7<< L pre pasovy vodi¢
alebo *cl R:p.(ln+lnj L>>d yo 2 Sirky b
N 2zl d 27 2<< L R=2.— i b
d rotovy — L Vv rozmeazi d =
, ) 4 [=102a%50 m 2
vodic
Pasovy ?{/ 7 Ds>>d N
re pasovy vodic
alebo N S rR=—2"F In@HnLD D>>d R=21 B <2 i pgirk yb
A . 2 =4,1. \
drotovy /P 2.7°.D d 2z 7<< 9 L d d b
.y 2 D s 10 _9
vodié D = 2
z
v kruhu
Pasovy -
alebo e 21 R=07 £ L s> d na povrchu zeme,
~ , P — Y. a i f
drotovy R :72 % [I ng + 1) L>>d L a4 pripadne v hibke
T
vodi¢ , L<30m zes<t
lucovy -
M . , L7 H BN R _ ,0 p nelfrfhiiszho
rezova anyp) =—+— tvaru s plochou S
i 2D L
iet ND4EEEP
siet LD oo [4s
T
o
1.0m R = 0,8-_ , moze byt aj
Pravouhl e O | hribka dosky ftvorec
4 dosk in FeZn -3 mm 0,5m x0,5m
€ dOsky ° krizovy profil ' '
1mx1m
O - obvod
dosky [m]

Pri vybere druhu a hibky uloZenia uzemriovata sa musi zvazovat mozné mechanické poskodenie a miestne
podmienky na minimalizovanie Ucinku vysychania a premrzania pody. Musi sa zvaZovat elektrolyticka
kordzia, ak sa v uzemnovacej sUstave pouZivaju rozdielne materidly. Pre vonkajsie vodice (napriklad
uzemnovaci vodi¢) pripojené na zakladovy uzemnovacC uloZeny v betéone, pripoj vyrobeny zocele
s galvanickym povlakom zinku sa nesmie ulozit v zemi. Uzemniova¢ uzemriovacej sustavy nesmie byt
tvoreny vyluéne kovovou rdrou sldZiacou na prenos horlavych kvapalin alebo plynov a jej dizka v zemi sa
nesmie brat do Uvahy pri dimenzovani uzemrovaca.

Ak je pouzita katodicka ochrana a neziva Cast jedného elektrického zariadenia napajaného zo sustavy TT je
priamo pripojend na ruru, kovova rura pre horlavé kvapaliny alebo plyny méze slizit ako jediny uzemnovaé
pre toto Specifické zariadenie.

Uzemnovace nesmu byt ponorené priamo vo vode potoka, rieky, rybnika, jazera a pod. Ak sa uzemrovac
sklada z casti, ktoré treba zloZit, spojenie sa musi vykonat exotermickym zvaranim, lisovanymi konektormi,
svorkami alebo inymi vhodnymi mechanickymi konektormi.

Uzemnovacie vodice
Uzemnovacie vodi¢e musia spfﬁat’ poziadavky (543.1.1, 543.1.2, 542, 543, 544, NA STN 33 2000-5-54). Ich
prierezy nesmud byt mensie ako 6 mm? pre med alebo 50 mm? pre ocel. Ak je holy uzemrfiovaci vodi¢
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uloZeny v zemi, jeho rozmery a vlastnosti musia byt tieZz v sulade stab. 1.Ak sa nepredpokladd tok
pozorovatelného poruchového pradu cez uzemnovac (napriklad v sustavach TN alebo IT), uzemnovaci vodic¢
sa mbdze dimenzovat podla kap. 544.1.1 STN 33 2000-5-54. Hlinikové vodi¢e sa nesmu pouzit ako
uzemnovacie vodice.

POZNAMKA 3: Ak je na uzemfovad pripojeny systém ochrany pred bleskom, prierez uzemrfiovacieho
vodi¢a musi byt aspori 16 mm? pre med' (Cu) alebo 50 mm? pre Zelezo (Fe) STN EN 62305.

Pripojenie uzemfovacieho vodi¢a na uzemriova¢ sa musi vykonat spolahlivo, musi mat schopnost viest
elektricky prud bez strat na vodivom spojeni. Spoj musi byt vytvoreny exotermickym zvaranim, lisovanymi
konektormi, svorkami alebo inymi mechanickymi konektormi. Mechanické spojky sa musia instalovat v
sulade s instrukciami vyrobcu. Ak sa poufZije svorka, nesmie poskodit uzemriovac alebo uzemnovaci vodic.
Pripajacie zariadenia alebo armatury, ktoré zavisia vyluéne od pouZzitia spajky sa nesmu pouzit samostatne,
lebo spolahlivo nezabezpeduju primerant mechanickd pevnost.

Hlavna uzemnovacia svorka (HUS)
V kaZdej instalacii, v ktorej sa pouzije ochranné pospajanie, musi sa zriadit hlavnad uzemriovacia svorka,
s ktorou sa musia spojit:

- vodic¢e na ochranné pospajanie;

- uzemnovacie vodice;

- ochranné vodice;

- vodice na funkéné uzemnenie, ak sa vyzaduju.

Nie je zdmerom pripojit kazdy jednotlivy ochranny vodi¢ priamo na hlavnt uzemrovaciu svorku, ak su tieto
vodice pripojené na tuto svorku cez iné ochranné vodice. Hlavnd uzemnovacia svorka budovy sa méze vo
vseobecnosti pouZit na funkéné uzemnenie. Na ciele poufZitia informacnych technoldgii sa poklada za
pripdjaci bod do sustavy uzemnovaca. Ak je zriadena viac ako jedna uzemnovacia svorka, vSetky takéto
svorky sa musia vzajomne prepojit. Kazdy vodi¢ pripojeny na hlavni uzemnovaciu svorku sa musi dat
samostatne odpojit. Tento spoj musi byt spolahlivy a rozpojitelny iba pomocou nastroja.

3. Meranie rezistivity zeminy/podlozia

Pred vystavbou stacionarnych objektov/stavieb alebo zdrojov napdjania/rozvodnych zéavodov,
energetickych zdrojov/mobilnych prostriedkov elektrickych je potrebné zistit pre potreby prevadzky
a ochrany, sa nachadza najniZSia hodnota rezistivity zeminy/podloZia. Na zaklade ziskanych poznatkov
o rezistivite zeminy, jej zloZenia vykonad projektant vypocltom a ndslednym meranim vlastny ndvrh
uzemriovacieho systému, ktory bude spliiiat poZiadavky na celkovy odpor uzemnenia. Existuje velké
mnozstvo faktorov, ktoré vplyvaju na rezistivitu zeminy/pddy, zloZenie podlozia je jednym z nich.
PodloZie/zemina je zriedkakedy a rezistivita pddy sa bude menit jej geografickou hibkou. Dalsim faktorom,
ktory vplyva na rezistivitu zeminy je vlhkost alebo mnoZstvo vody v zemine. Obsah vlhkosti sa meni podla
roéného obdobia, meni sa podla povahy vrstiev v podloZi a hibky stilej vodnej hladiny. V tab. 3 sa
nachadzaju najcastejsie typy pédneho fondu/zeminy a ich vplyv na jej rezistivitu. Rezistivita je zavisla najma
od vlhkosti. Vlhkost je pritomna vsade v zemine/pdde, preto je mozné predpokladat, Ze so zmenou teploty
sa bude menit aj rezistivita zeminy/po6dy. Tieto zmeny mo6zu dosahovat aZ 50% jej hodnoty.

Tab. 3 Rezistivita zeminy/p6dy podla druhu podloZia a prepocitany odpor uzemriovaca

Rezistivita Odpor uzemnenia (Q2)
Typ zeminy/podlozia zeminy/pody Uzemniovaé hibka [m] | Uzemriiovaci pas dizka [m]

pe [Qm] 3 6 10 5 10 20
Vlhky humus, mociar 30 10 5 3 12 6 3
Polnohospodarska poda 100 33 17 10 40 20 10
Pieskova hlina 150 50 25 15 60 30 15
Vihky piesok 300 66 33 20 80 40 20
Suchy piesok 1000 330 165 100 400 200 100
Bet6n 1:5 400 - - - 160 80 40
Vihky $trk 500 160 80 48 200 100 50
Suchy $trk 1000 330 165 100 400 200 100
Kamenista zem 30000 1000 500 300 1200 600 300
Skala 10’ - - - - -
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Vplyv roéného obdobia na zmeny rezistivity zeminy/podlozia

Rezistivita zeminy zavisi od zloZenia pddneho fondu/podlozia, vihkosti a teploty. Rezistivita zeminy sa meni
pocas roka vsade tam, kde zmeny ro¢ného obdobia prindsaju zo sebou zmeny vlhkosti a teploty pédy. Preto
uzemfovacie systémy by mali byt navrhnuté pre najhorsie mozné podmienky. Zemina a voda su vieobecne
viace] stabilné vo viciej hibke (nad 3 m) a preto sa odportéa, aby uzemiiovale boli ulozené ak je to
technicky/ekonomicky mozné v ¢o najvaciej hibke aZ pod droveri vodnej hladiny. Uzemriovaée by sa mali
instalovat v takych hibkach, kde je zabezpedena stabilna teplota napr. tam, kde nedochadza pri velkych
mrazoch k zamfzaju zeminy/podloZia. Zemina, ktord je nizkej rezistivity je casto kordézna z ddévodu
pritomnosti vody a soli, ¢im sa mdze narusat celkové uzemnenie a spoje. Z uvedeného dévodu je potrebné
vykonavat v kratkom ¢asovom obdobi periodickd kontrolu/reviziu uzemrovacich sustav (STN EN 62305-3).
V pripade vysokého odporu uzemnenia, je potrebné vykonat opatrenie na zniZenie hodnoty odporu
uzemnenia napr. nekorodujicim ekologickym gélom (Conductiver plus).

3.1 Geoelektrické meranie rezistivity zeme/podloZia pomocou Wennerovej metddy

Rezistivita zeme/podloZia sa meni sa podla jej zloZenia (obsah soli, vody, teploty, tlaku — zmena podla
rocného obdobia):

- najvacsia hodnota (horuce a suché leto, velké mrazy),

- najmensia hodnota (dlhodobé dazdivé pocasie, velka vihkost).

Zmeny hodnb6t rezistivity zeme/podlozia oproti priemeru su v pddnom fonde s rovnakym zlozenim pocas
roka bezné. Hodnoty su overené dlhodobym meranim za réznych klimatickych podmienok.

2 (C) === :
—
R

Generator

®

E1l E2
<
v
N —=="1 T
——aXs _ - 277 ~ //II
AN S _-7, - -~ 7/ —
AN o Se=m -
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Obr. 5 Geoelektrické meranie rezistivity zeme/podloZia pomocou Wennerovej metddy

Princip geoelektrického merania je zalozeny na priamom uloZeni kovovych elektréd E1, E2 v rovnakej
vzdialenosti od seba, ktoré su pripojené na zdroj napatia. Striedavy elektricky prud I¢ je zvedeny zo zdroja
napatia do zeme, ¢im sa vytvori v zemi prudové pole (obr. 5).

Pri elektricky homogénnej a izotropnej pdde smeruju silové Ciary medzi elektrodami E1 a E2, pricom
ekvipotencialne krivky s na seba kolmé. Ked' sa vloZia medzi elektrédy E1, E2 sondy S1, S2 v jednej priamke
je potom vzdialenost E1S1 = S1S2 = S2E2 = a; potom je mozné zmerat na povrchu zeme rozdiel napatia Us
medzi ekvipotencialnymi plochami a podla Ohmovho zakona vypoditat rezistivitu zeminy/podlozZia.

R=2 0

Ig
Rezistivita zeminy/podlozia zemnych vrstiev sa vypocita zo vztahu:
p=R.k 0Om;
k — geoelektrickd konstanta vzdialenosti medzi elektrédami a sondami; oznacuje sa ako konfiguracnd konstanta;

Ked' sa oznadi polovi¢na vzdialenost elektrdd E1, E2, ako A a polovi¢na vzdialenost sénd S1, S2, ako d potom
konfiguracna konstanta k sa vypocita zo vztahu (obr. 5).
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k=" % _4
= - —— m ;
2 2
Ak /1=3d=%a a d=2 potom k=2.ma
Rezistivita zeme/podloZzia p =2.m.a. R Om ;

Uvedeny vztah plati vtedy, ked hibka h zarazenia/uloZenia elektréd vzhladom k vzdialenosti a do zeme je
mala;

V praxi uzemrovacie elektrody musia byt vjednej linii a v rovnakej vzdialenosti jedna od druhej a
s ohfadom na meranu hibku h. Uzemfiovacie elektrédy su ulozené v hibke (h = cca 1/3 vzdialenosti medzi
uzemnovacimi elektrodami a). Sucasné meracie pristroje na meranie rezistivity zeme/podloZia generuju
znamy konstantny prdd medzi dvoma vonkajsimi uzemnovaémi E1, E2 a pokles potencidlu (ktorého
vysledkom je rezistivita zeme/podloZia v Q, automaticky namerana medzi dvoma vnutornymi uzemrniovacmi
S1, S2). Pretoze merania su Casto rusené a ovplyvnené vodivymi (kovovymi) éastami nachadzajucimi sa
v zemi, spodnymi vodnymi hladinami a pod., dalSie merania sa odporucaju vykondvat otocenim osi
uzemfovacich elektréd o 90°. Opakovanou zmenou hibky h a vzdialenosti sond S1, S2 vznikne profil, ktory
mbze urcit optimalny uzemnovaci systém. Meranie rezistivity zeme/podlozia je ¢asto rusené zemnymi
pradmi a harmonickymi frekvenciami. Aby sa odstranili tieto neZiaduce faktory pouzivaju sucasné meracie
pristroje pre meranie uzemnenia automaticky systém riadenia frekvencie (AFC), ktory si automaticky zvoli
testovaciu frekvenciu s najmensim rusenim, aby vysledna hodnota bola ¢o najpresnejsia.

Na navrh jednoduchych uzemiovacov postaéi zistit rezistivitu zeminy/podlozia do hibky 1 m tak, e sa
zmeria odpor uzemnenia tyce alebo rurky s priemerom 20 mm uloZenej/zarazenej do hibky 1 m. Rezistivita
pVv Q.m sa vypocita podla vztahu:

p=112.R 0Om;

Kde: R je namerany odpor uzemnenia tyce, v Q.

Na presné meranie rezistivity zeme/podloZia je potrebné pouzit vztah, ktory uvazuje s hibkou uloZenia
uzemnovacich elektrod h.
4ma .R

14 2a 2a

a?+4h?2 4a? — 4h?

Takto zmerana rezistivita zeme/podloZia je stredna hodnota rovnajica sa hodnote pribliznej vzdialenosti
sond S1, S2. Vplyv zmeny do hibky 3 m je zavisi aj od zmeny ro¢ného obdobia. Tato zmena sa eliminuje
vynasobenim mernej rezistivity zeme/podloZia korekénym koeficientom K (obr. ND.2 STN 33 2000-5-54)
podla odporucanych kriviek obr. 6, Tdto hodnota je smerodajnd pre navrhované uzemnenie.

2 TN 1 200 %
/ | _— dazdivé
T 18 obdobie
x
suché
150 %
1,6 obdobie °

s \\ 100 %
I —— \\

1,2 \\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1,4

mesiac —>

Obr. 6 Zavislost korekcného koeficienta K na rocnom obdobi
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4. Meranie uzemnenia pre potreby stacionarnych objektov

Uzemnenie elektrickych zariadeni a ochrannych vodicov elektrickej instalacie je urcené k vyrovnaniu
potencidlov medzi neZivymi ¢astami elektrického zariadenia a zemou. Uzemnenie je hlavnym prostriedkom
ochrany pred nebezpe¢nym dotykom s nezivymi vodivymi ¢astami v pripade poruchy ato samodinnym
odpojenym pri poruche v sustavach napdjania TT, s izolovanim od zeme v sustavach IT, alebo s prepojenim
nezivych vodivych casti s uzlom zdroja v sistavach TN. V pripade poruchy izoldcie medzi Zivymi a vodivymi
nezivymi Castami dochddza k prechodu elektrického prddu uzemnenim. Na uzemneni vznika Ubytok
potencialu - napatie proti zemi. Zmena potencidlu v okoli uzemnovaca nie je skokovd, na uzemnovaci vznika
napétie chranenej neZivej vodivej ¢asti. Cim sa zvy$uje vzdialenost od uzemfiovada, tym viac sa potencidl
blizi k vzdialenej zemi - neutrdlnemu potencidlu (bodu). V okoli uzemnovacda (najma v okoli tyCového
uzemnovaca) sa vytvdra tzv. lievik. Na obr. 7 je zndzornené rozdelenie potencidlu medzi meranym
uzemfiovatom R; a pomocnym uzemrfiovaom Y s umiestnenim pomocnej napatovej sondy X. V okoli
meraného uzemnovaca R, ktorého odpor by mal omnoho mensi nez odpor pomocného uzemriovaca Y sa
vytvara rozsiahly napatovy lievik, nez v okoli pomocného uzemnovaca Y, avsak Ubytok napatia je vacési na
pomocnom uzemnovaci Y. Prakticky celé napatie, ktoré je zdrojom priadu (prechddza meranym
uzemnovacom Ry ) zostava na pomocnom uzemnovaci. Predradnym odporom R je potrebné vzhfadom na
bezpec¢nost merania nastavit max. hodnotu na 10 mA. V stc¢asnosti uvedeny princip merania vyuzivajd
multifunkéné procesormi riadené meracie pristroje.

4.1 Meranie uzemnenia V-A metédou - princip
Meranie odporu uzemnenia (uzemnovace] sustavy) vychadza z principu merania Ubytku napatia U; na
uzemnovaci/uzemnovacej elektrdode, ktorym prechadza merany prid /; do zeme.

I,
—_—
Generator
m U sonda - pomocny
\ Vv ) uzemnovac
R Merany I sonda - pomocny v
z uzemiiovaé X uzemmovad
| U | [} ™11 T T
A 2 by Sl
(RN S | I
VU N S0 0] ViU sy
LN ~o o0, VAN s
AN - Ay [N A
NN O LS \ \ N S L~/
NN ~—_ - , 7 v N | v
NN s 7 \ vy Yo A
N ~ - Y2 < - -

N~ O~ -~ - Pasma vplyvu, AN -t Vi

~ ~— - - . P NN | s/

S~ P ktoré sa neprekryvaju NN 7

~—_ | —— N ~o_1-- ,

Obr. 7 Princip merania odporu uzemnenie V-A metédou

Ubytok napatia vznika len v blizkosti uzemriovacov (Rz, Y) ktorymi prechadza prud (obr. 7). Ak su obidva
uzemnovace (R; Y) od seba dostatocne vzdialené (minimalne 25 m), potom v priestore medzi nimi
(oznacovanom ako neutralna zem) nevytvara prechadzajlci prud skoro Ziadne Ubytky napatia.

AU,
R, < =2 0;
Iy

Kde: AU, - poruchové napdtie - umelo vytvorené skisobnym zdrojom,
I - poruchovy prud namerany pri umelo vyvolanej poruche.

4.2 Meranie uzemnenia - Metoda 62%

Meracia metdda vyuZiva pre meranie odporu uzemnenia dve pomocné elektrédy X — napéatovu
aY — prudovu. Pomocné meracie elektrody a vlastny uzemnovac su umiestnené v takej vzdialenosti pri
merani, aby nedoslo kovplyviiovaniu samotného merania, (nepresnost vyslednej hodnoty odporu
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uzemnenia). ldedlne umiestnenie Usondy — pomocnej elektrédy je vo vzdialenosti 62% medzi R; —
meranym uzemnovacom a Y — prudovou sondou. Zmenou vzdialenosti o 10% (+ 6m) od bodu X na obidve
strany (Xi,) by nemalo doéjst pri spravnom merani k velkej zmene nameranej hodnoty (zistenie vplyvu
zemnych potencialov). Pre doveryhodné hodnoty odporu uzemnenia je potrebné medzi elektrédami R;a Y

dodrzat vzdialenost cca 25 m.
2. (©) == N
R A

Generator
( V ) U sonda - pomocny ,
\ / ‘ uzem#ovat | sonda - pomocny

uzemnovac

Merany
Rz vy x X Y
uzemiiovac 1
R | dT N
\ /o / |
\ \ / / ;1
\ AN N s / / /ol |
N < A / I
AN ~— - s, A
AN P A s
NN ~~_ W _ - s |
NN s / 7
N No i e yaA
\\ T~= - // 7 /
~ - s /

- /\ pasma vplyvu, —

ktoré sa neprekryvaju ~

Najmenej 20 +~ 25 m

>|
52% 62% 72% 100%

< ------p
neutralna zem

Obr. 8 Meranie uzemnenia - Metoda 62%
4.3 Meranie uzemnenia - Méstikova metoda

Metdda pouZiva na stanovenie odporu uzemnenia jednotlivych uzemnovacov s odporom uzemnenia
vacsim, ako 0,5 Q. Merania sa vykondvaju pristrojmi na priame meranie odporu uzemnenia. Ak nie je
mozné v dosledku rusenia/sféry vplyvu vyrovnat mostik meracieho pristroja, nemozno takéto pristroje
pouZit.

Pomocné elektrédy (uzemnovace) sa rozmiestiiuju v takej vzdialenosti od meraného uzemnovaca, aby ich
vzdjomné ovplyviiovanie bolo ¢o najmensie. Tato podmienka je splnena vtedy, ked' elektrody (uzemnovace)
sU rozmiestnené v jednej priamke podla moZnosti kolmo na dlhsi rozmer uzemnovaca vo vzdialenostiach
podla obr. 9.

Odpor R; (uzemniovac Z), odpor pomocnej prudovej sondy R, (sonda P), odpor pomocnej napatovej sondy
Rs (sonda S) predstavuju idedlnu zem. Prud I pretekd zo zdroja prudu cez meraci odpor Ry, odporom
R; (uzemnovac Z), odporom Ry (sonda P). Na odpore R;vznikd ubytok napétia U, ktory sa zmeria pomocou
napatovej sondy S (odpor Rg). Prid I vytvéra na odpore R, Ubytok napéatia U,.

Potomplati: U, =1.R,, - 1=Z—n
UZ=I'RZ

_ Uz _ Rn :

R, = ; _UZ'Un 0 ;

Pre dané meranie je prud I konStantny, meraci pristroj je na vystupe zosilfiovaca priamo ociachovany
v ohmoch.

Pre meranie na jednoduchych uzemriovacoch je:
- dizka (vzdialenost) pomocnej pridovej sondy P od meraného uzemriova¢a Rz-40 m; (P & R,)
- dizka (vzdialenost) pomocnej napatovej sondy S od meraného uzemriovaca Rz - 25 m; (S < Rj)
Pre meranie na zloZitych uzemnovacoch, alebo na mreZovej sieti je:
- dizka (vzdialenost) pomocnej prudovej sondy P od meraného uzemfiovaca 3 x najvacsi rozmer
alebo uhlopriecka uzemnovaca;
- dizka (vzdialenost) pomocnej napatovej sondy S od meraného uzemriovaa R;; 0,62. P < R,
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Obr. 9 Princip merania odporu uzemnenia porovndvacou metodou a rozmiestnenie pomocnych
uzemnovacov pre jednoduchy uzemrovac

4.3.1 Priklad priameho merania uzemnenia na staciondrnom/stavebnom objekte

= HUS

je rozpojena
TN-S

% 3 20m Napatovla sonda 20m )do:'isonda
| 1
RIS \ |
P % 3m \\ //
—— \ /
TN-C R; = Sa_”
| 20m 40m
l¢ >Tm >
Merany 6 ? 6 6
zakladovy 4 1 S P

|

uzemnovac R;

Ii

ol

Obr. 10 Priklad merania odporu uzemnenia R;v HR staciondrneho/stavebného objektu

4.4 Meranie odporu uzemnenia pomocou vonkajsieho zdroja napdtia za pouZitia pomocnej elektrody

kde: U - dotykové napdtie merané voltmetrom na pomocnej elektréde. Je rovnaké ako napdtie namerané na odpore
uzemnenia meraného uzemriovaca/elektrode;

I, - meraci prud (vdcsinou polovica menovitého rozdielového prudu RCD);

Re- odpor uzemnenia.
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POZNAMKA 4: Meracie napétie sa vyuZiva zo siete; nie je potrebné odpojit zemné spojenie.

] Merany odpor
— uzemnenia
Pomocna
elektréda

I
100% 62% 0

Obr. 11 Meranie odporu uzemnenia/dotykového napdtia pomocou vonkajsieho zdroja
Z napdjacej sustavy TT s pouZitim pomocnej elektrody

4.5. Meranie odporu uzemnenia pomocou vonkajsieho zdroja napditia bez pomocnej elektrody
Meranie v slucke krajny vodic (L) — ochranny vodic (PE)

Mala hodnota odporu uzemnenia je zdkladnou podmienka pouZitia prudovych chranicov (RCD). Sucasné

meracie pristroje, ktoré dokazu zmerat/skusat RCD, umoznia vypoctom z nameraného dotykového napéitia

v sUstave TT alebo TN vyhodnotit odpor uzemnenia/uzemnovaciu slucku. Niektoré meracie pristroje mozu pri

merani pouzivat pomocnu uzemnovaciu elektrédu, alebo merat bez nej. Bez pouZitej uzemnovacej elektrody
meraci pristroj meria odpor poruchovej slucky, ¢o sa v sustavach napdjania TT rovna odporu uzemnenia.

PouZiva sa

vsade tam, kde je problém rozmiestriovat pomocné elektrédy.

kde: U, - napdtie sustavy naprdzdno (skusobny prud netecie);

AU Uy—Uyp,
REcelk.= A = (T) 1, - meraci prud (védcsinou polovica menovitého rozdielového prudu RCD);
U, - napdtie sustavy merané pri pretekajuicom meracom prude;
Re- odpor uzemriovaca/elektrody;
Receik. = Re+ Ro  [Q]; R, - ostatné odpory v obvode (odpory krajného a ochranného vodica, odpor

uzemnenia transformdtora atd.).

POZNAMKA 5 : Maximdlny odpor uzemriovaca/elektrédy pri pouZiti RCD je dany menovitym
rozdielovym prudom pouZitého RCD a maximdlnym dovolenym dotykovym napdtim (50 V AC).

Tab. 4 Maximdlny odpor uzemnenia pri pouZiti RCD

Menovity rozdielovy priad RCD I, [A] 0,01 0,03 0,1 0,3 0,5 1
Max. odpor uzemnenia pri medznom
Q 1 1 1
dotykovom napati U, =50 V AC [} | 5000 666 >00 66 00 >0
Max. odpor uzemnenia pri medznom
, Q 2 2 2
dotykovom napati U, =25V AC [ >00 833 >0 83 >0 >
R _UL [Ql; kde: U, - max. dovolené dotykové AC napdtie (25V -+ 50 V);

Emax. = ., ’ 14, - menovity rozdielovy prud pouZitého RCD.

13
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Merany odpor |

uzemnenia ,— -

Re

Obr. 12 Meranie odporu uzemnenia/dotykového napdtia pomocou vonkajsieho zdroja
z napdjacej sustavy TT bez pomocnej elektrody

Princip merania je rovnaky, ako pri merani impedancie vypinacej poruchovej slu¢ky bez pouzitia RCD.
Rozdiel je len vtom, Ze impedancia vypinacej poruchovej slu¢ky sa meria velkym priadom, ale tu by mohlo
dojst k vypnutiu RCD i ked vacsim meracim prddom sa zvysi presnost merania. Ked bude hodnota odporu
uzemnenia R; omnoho vyssia, ako sucet vSetkych ostatnych odporov v obvode (Co je v sustave TT vacSinou
splnené) potom je vysledok =~ Rg .

4.6. Trojuholnikovd metéda merania odporu uzemnenia (trojuholnikovad)

Sonda . E2 (druhé meranie)

Pomocny

Merany uzemnovaé

uzemnovac
napr.
uzemnovacia
elektroda
bleskozvodu

E2 (prvé meranie) ’ Sonda
I

Obr. 13 Meranie odporu uzemnenia pomocou trojuholnikovej metody

Meracia metdda pouZiva dve pomocné elektrody. Meranie sa najCastejSie vykondva v zastavanych
priemyselnych parkoch a vSade tam, kde nie je mozné dosiahnut postacujlcej vzdialenosti pre elektrody
(E1, E2). Presnost merania je mensia, ako pri Metdde merania 62%. Pomocné elektrédy E1, E2, predstavuju
vrcholy rovnostranného trojuholnika.

Pomocna elektréda E2 sa umiestiiuje v dvoch protilahlych bodoch. V pripade, Ze su namerané hodnoty
rozne, je potrebné zvadsit vzdialenost medzi nimi. Meranie sa povazuje za presné len vtedy, ked je mala
percentudlna odchylka medzi opa¢nymi meraniami. Pred meranim je potrebné odpojit zemné spojenie —
zvod.
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4.7 Meranie uzemnenia (uzemnovacej slucky) pomocou prudovych kliesti

L1 Jeden pristroj
L2 kliestovy meraé Rr, Rx: Uzemnenie jednotlivych
L3 uzemnenia uzemriovaéov systému
N T T . Re Nezndmy odpor
@ F.)E __________ ®-- | uzemnenia, ktory sa md
i ! zmerat’
_ i R....R,: Paralelné spojenia so
Prudové klieSte  Prudové klieste ' . ,
generator A-meter ! | Zemof‘_ vy ! vori ene_“':ez
1 1 i | | pospdjanie a vodice PEa N
Rt Rx 'Ry R R, ;\Pomocne uzemriovate
R 1 1 1 1 1
¢ Re=(— + )+ + o + )
Rt Rx R4 R Rn

Obr. 14 Meranie odporu uzemtiovacej slucky pomocou prudovych kliesti

Prvé klieste (1) indukuju meracie napétie U do slucky, druhé klieste (2) meraju prud v slucke. Vysledna
hodnota paralelnych odporov (Rg) je zvycajne zanedbatelnd avysledny odpor sa rovna nameranému
odporu slucky alebo je mierne nizsi. Kazdé klieSte sa mozu jednotlivo spojit s meracim pristrojom alebo
sa mozu kombinovat do jednych Specidlnych kliesti. Uvedenad metdda je priamo aplikovatelna na sustavy
TN a na mrezové uzemnovacie sustavy systémov TT. Aby sa vyhlo moznym rizikdm spésobenymi pradmi
vytvorenymi z rozdielov medzi neutralnym vodicom N azemou, sustava napajania musi byt pocas
pripajania a odpajania vypnuta.

PRIKLAD

Jeden pristroj

kliestovy merag Pomocné uzemnovace

uzemnenia ICE/k. __________________ -
— ' ‘

Ry= 10+ —— =10+476=1476 0

(0"

Prudové klieste - A-meter

Prudové klieste - generator

/
Celki

Re: nezndmy odpor uzemnenia, ktory sa ma zmerat;
R....R3: paralelné spojenia so zemou - uzemriovacie elektrédy (bleskozvodovd sustava) - pomocné uzemrovace.

Obr. 14a Meranie odporu uzemriovacej slucky pomocou klieStového meraca uzemnenia

Meraci pristroj ,obopina“ meranu uzemnovaciu elektrédu R Celkovy meraci prud /e, prechadza cez
meranu uzemnovaciu elektrédu Rg (nezndmy odpor uzemnenia) a dalej sa rozdeluje medzi ostatné
paralelne zapojené uzemrovacie elektrédy (pomocné elektrédy pre merania) — mbze to byt napr.
bleskozvodova sustava R: R1, R, Rs; Vtomto zapojeni je potrebné vziat do uUvahy, Ze vysledny
obvod/slucka uzemnenia sa skladd z meranej uzemnovacej elektrody R; spatnej cesty cez jednotlivé
pomocné uzemnovacie elektrody R;, R, R; arezistivitu zeminy/podlozia. Samostatnd uzemriovacia
elektroda R; bude mat vy$siu hodnotu uzemnenia, ako paralelné zapojenie pomocnych uzemriovacich
elektrod R;, R, Rs. Na obr. 14a je znazorneny prakticky priklad, kedy je kliestovd metéda merania
uzemnenia efektivna z dévodu nizkeho odporu spatnej slucky.
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Pouziva sa pri merani odporu uzemnenia paralelne zapojenych uzemnovacov, pricom uzemnovace tvoria
Cast slucky.

U 1
Rg = =Rp+ —=

Icelk. St 5+
R1 Rz R3

[Ql;

Pouziva sa pri merani odporu uzemnenia paralelne zapojenych uzemnovacov, pricom uzemrnovace tvoria
Cast slucky.

Rp= - =R+ —1—+

1
1 —_— =
Celk. TR Rs

[Ql;

Pre Styri rovnaké uzemnovacie elektrédy s hodnotou odporu napr. 10 Q je hodnota odporu slucky pri
merani na kazdej jednej elektréde:

Ry = 10+ =10+3,33=1333 Q

1
10

1
10

1

+ 10

+

ked' jedna zo Styroch uzemnovacich elektrédd napr. R; ma hodnotu odporu napr. ostatné maju po
10 Q, potom hodnota odporu uzemnenia/slucky pri merani

na uzemnovacej elektrode Rgpri takto stanovenych hodnotach je:

Ry= 104+ ——— =10+4,76 =1476 Q  (vid obr. 14a)
ot 1o

Cim je viac paralelnych spMch ciest tym je mensi odpor spatnej slucky atym je presnejsi vysledok
merania, ktory sa viac priblizuje k metéde merania uzemnenia pomocou merania Ubytku napatia. Velky
odpor uzemnenia sa prejavi medzi malymi odpormi svojou vysokou hodnotou. Pre meracieho
technika/revizneho technika je délezité, aby porozumel obmedzeniam uvedenej metddy merania odporu
uzemnenia bez odpojenia uzemriovacej sustavy od zeme, aby nespravnym pouzitim kliestového
meracieho pristroja nedoslo k nespravnej alebo zavadzajlcej interpretacii vysledkov merania.

Vyhody kliestovej metédy merania

Zéakladnou a vyhodou kliestovej metddy merania odporov uzemnenia je, rychlost, relativna presnost a to,
Ze nie je potrebné pouzivat pomocné uzemnovacie elektrody a nie je potrebné rozpijat pospajanie
sustavy uzemnenia alebo uzemnovacich elektrdd.

- vo velkych priemyselnych aredloch napr. pri meraniach odporov uzemnenia/pospajania systémov
ochrany pred bleskom sa Setri ¢as merania z niekolkych dni na niekolko hodin;

- merania odporov uzemnenia transformatorovych stanic alebo velkych zakladfovych stanic mobilnych
operatorov, kde odpojenie od zeme z prevadzkovych dévodov nie je mozné (velké ekonomické straty);

- vyhodou kliestovych meracov uzemnenia je aj meranie pridov tecdcich v uzemnovacej slucke (napr.
v rozsahu 1 mA az 35 A AC). Meranie prudu je velmi uZito¢né z dovodu bezpecnej kontroly, ktorou sa
dokadze uréit odpor uzemneni, ktoré zdbévodu preskocenia iskry nemdiu byt odpojené od
uzemnovacov. Meranie pridu by sa malo vykonat, ak sa predpokladd, Ze 50 — 60 Hz mdZe spOsobit
rusenie pri odcitani resp. interpretacii odporu uzemnenia kliestovou metédou;

- vyhodou kliestovych meracov je, Ze pri merani vyuZivaju vyssSie frekvencie (1.5 — 3,5 kHz oproti
klasickym meracom uzemnenia, ktoré pracuju s frekvenciami 48 — 128 Hz) z dovodu zmensenia velkosti
jadra meracieho pristroja, ¢im sa zlepsi pristup k uzemnovacim pasom, kablom a vodi¢om a zniZuje sa
hmotnost samotného meracieho pristroja;

KlieSstovy mera¢ je efektivny iba v paralelnych zapojeniach uzemriovacov. Nie je moziné ho pouZivat pri
samostatnych (izolovanych) uzemnovacoch, tam kde neexistuje spatna cesta, resp. slucka. VSeobecne pri
merani odporu uzemnenia plati pravidlo (napr. ak je niektora ¢ast uzemnovacieho systému ovplyviiovana
uzemnovacou elektrédou, ktorej odpor uzemnenia chceme odmerat), Ze vysledna hodnota merania méze
byt mensia, ako skutoéna hodnota odporu uzemnenia. Pri malej hodnote odporu spatnej slucéky sa odéitané
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hodnoty priblizuju k vysledkom ziskanym pri merani metéddou merania Ubytku napatia na samostatnom
zemnom spojeni. Vysokd hodnota odporu spéatnej sluéky znamend vacSiu namerand hodnotu odporu
uzemnenia.

Bod merania odporu uzemnenia uzemnovaca, v ktorom sa pouzije kliestovy merac, sa musi nachadzat
v spravnom mieste uzemnovacej slucky, pretoze nespravne pripojenie mdze znamenat nespravny
vysledok merania. Urcitou nevyhodou kliestovych meracov odporu uzemnenia je, Zze nemajud moznost
skusania pre metédu merania bez rozpojenia a vykonanie merania Ubytku napétia. Preto je potrebné, aby
odborny pracovnik (revizny technik) pri svojej praci (merani odporov uzemnenia alebo rezistivity zeminy)
vyuzival kliestovy mera¢ uzemnenia spolu s meratom uzemnenia, ktory je zaloZzeny na merani Ubytku
napatia V- A metddu.

Obr. 15 Praktickd ukdzka merania odporu uzemnenia v HR staciondrneho/stavebného objektu pomocou
prudovych kliesti

V pripade potreby vymena

Nutnost kontroly pospajania celej meracej svorky bleskozvodu

bleskozvodovej sustavy
a jednotlivych uzemnovacov

Kontrola spojov na meracich
svorkach bleskozvodu

FeZn - pasovina 3 x 40 mm

Obr. 16 Praktickd ukdzka kontroly a merania odporu uzemfiovacej slucky uzemriovaca mreZovej
bleskozvodovej sustavy

4.8 ZniZovanie rezistivity zeme/podloZia

Na zachovanie trvale nizkych hodnd6t odporu uzemnenia/ochranného uzemnenia a na jeho pravidelné
zniZovanie pre stacionarne objekty a docasné objekty (mobilné prostriedky elektrické) je v praxi potrebné
ato najma tam, kde je trvaly predpoklad zmeny hodnoty odporu uzemnenia pocas rocného obdobia
vyuzivat nekorodujici ekologicky gél. Gél zvySuje kvalitu pédneho fondu — rezistivitu zeme/podlozia
s dérazom na zlepSenie jej vodivosti a celkového uzemnenia. Jednd sa o nekorodujuci elektrolyt, ktory je
mozné pri zhorSenom odpore uzemnenia pravidelne dopifiat do umelého 16%ka, v ktorom je uloZend
uzemnovacia elektroda.
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Charakteristika gélu:

je schopny vytvarat Ciasto€ne ionizované elektrolyty s vysokym nabojom a velkou kapacitou zadrZiavania vody
a vytvarania gélovej hmoty;

je termostabilny v rozsahu od - 60 °C do +60 °C;

zostava v pode po dlhé obdobie vdaka vdzbam s ¢asticami pddy, je ekologicky;

zvysuje vodivost pody (cca 200 % pre zrazkovy Uhrn 700 litrov/m* na obdobie presahujuce jeden rok);
neposobi korozivne na uzemnovacie elektrédy, prenika do zeme a vytvara homogénnu masu s kontaktnym
povrchom;

Uzemnovacia Sachta, uzemrnovacia

svorka, dopliianie vodivého gélu
Uzemnovaci
zvod

Uzemfiovacia

svorka
Kryt z ekologického

materialu

—

P6da, podloZie

Umelé l6zko Otvor pre dopliianie

vodivého gélu s uzaverom

Uzemiiovacia
elektréda

Obr. 17 Uzemniovacie Sachty pre staciondrny objekt, prostriedok na zniZovanie rezistivity
podloZia/zeme — napr. Conductiver Plus

5. Metodicky postup revizneho technika pri merani odporu uzemnenia/uzemnovacej slucky

podla STN 33 2000-6, STN EN 62305-3

1. faza metodického postupu — osobna priprava revizneho technika na periodické revizie uzemnenia

— revizny technik (odbornd spésobilost podla platnej legislativy) je povinny preStudovat technicku
dokumentdciu (projektovu dokumentdciu), ktorej zdklad predstavuju elektrické schémy zapojenia so
zameranim na meranie uzemnenia, na meranie odporov pospdjania, na meranie prechodovych
(malych hodnét) odporov uzemnenia, malych odporov, rezistivity zeme/podloZia. Technickd
dokumentdcia musi byt presne skontrolovand vzhladom na dplnost, zhodu s normou
a s instalovanym zariadenim;

Terminy revizii s uvedené v tab. 5 a maja byt platné tam, kde nie su Ziadne zakonné predpisy.

Tab. 5 Maximdlny interval medzi reviziami LPS (tab. E.2 STN EN 62305-3)

UROVEN VIZUALNA KONTROLA UPLNA REVizIA KRITICKE SYSTEMY

OCHRANY (ROK) (ROK) UPLNA REVIZIA (ROK)
lall 1 2 1
Malv 1 4 1

al Systém ochrany pred bleskom v aplikaciach zahffiajucich stavby s rizikom spdsobenym vybusnymi materidlmi ma byt vizualne kontrolovany
kazdych 6 mesiacov. Elektrické merania instalacie sa maju vykonat raz za rok. Pripustnou odchylkou od ro¢nej lehoty skisok moze byt
vykonavanie skusok v lehotach 14 az 15 mesiacov tam, kde je Uéelné vykondvat meranie zemného odporu v roznych obdobiach roka, aby
sa ziskali udaje o sezénnych zmendch.

® Kritické systémy mozu zahfiat stavby obsahujuce citlivé vnutorné systémy, kanceldrske budovy, obchodné budovy alebo miesta, kde méze
byt pritomné velké mnoZstvo ludi.

POZNAMKA 6: Ak narodné Urady alebo indtitlcie poZaduju pravidelné revizie elektrickych systémov
stavby, odporuca sa skusat systém ochrany pred bleskom vzhladom na poZiadavky funkcie vnutornych
ochrannych opatreni pred bleskom vratane ekvipotencidlneho pospajania ochrany pred bleskom
elektrickych systémov v rovnakom termine. StarSie instalacie maju analogicky suvisiet s triedou
ochrany pred bleskom alebo pri intervale revizii sa maju vziat do Gvahy miestne alebo iné skisobné
predpisy, ako su smernice pre konstrukcie vedenia, technické predpisy, instrukcie, bezpeénost
v priemysle a ochrana pracovnych prav.

18



XXIV. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

LPS ma byt vizudlne kontrolovany najmenej raz za rok. V niektorych oblastiach, kde dochadza k silnym
zmenam a kde su extrémne poveternostné podmienky, sa odporuca, aby bola vizudlna kontrola systému
vykonana Castejsie, ako je uvedené v tab. 5. Tam, kde LPS tvori ¢ast zdkaznikom planovaného programu
Udrzby alebo ho pozaduje poistovatel budovy, mdze sa LPS revidovat raz za rok.

Interval medzi reviziami LPS sa ma urcit podla nasledujicich faktorov:

- klasifikacia chranenej stavby, najma vzhladom na nasledny ucinok $kod;

- trieda LPS;

- miestne podmienky okolia, napriklad prostredie s vysokou kordznou agresivitou maju mat kratsie
- intervaly medzi reviziami;

- materidly jednotlivych sucasti LPS;

- typy povrchov, na ktoré su uchytené sucasti LPS;

- po6dne podmienky a s nimi suvisiaci stupen kordzie.

Dodatocéne k predchadzajicim uvedenym faktorom sa ma na LPS vykonat revizia, ked dojde k podstatnym
zmenam alebo rekonstrukciam chranenej stavby a nasledkom akéhokolvek tideru blesku do LPS. Celkova
revizia a merania sa maju kompletne vykonat kazdé dva az Styri roky.

Systémy v kritickych podmienkach okolia, napriklad ¢asti LPS vystavené silnému mechanickému namahaniu,
ako flexibilné pdsky pospdjania, v oblastiach so silnym vetrom, SPD na potrubiach, vonkajsie pospdjania
kadblov atd", sa maju uplne revidovat kazdy rok.

.....

v priebehu roka a dazdové zrazky, sa ma pri merani hibkového profilu vziat do Gvahy rezistivita kolisania
zemného odporu v roznych roénych obdobiach.

Ak namerané hodnoty odporu vykazuju vacsie odchylky odporu, ako sa predpokladali v ndvrhu, najma ak sa
medzi reviziami odpor stale zvysuje, ma sa uvazovat o zlepSeni uzemnovacej sustavy.

- kontrola a nastavenie pouZitych kalibrovanych meracich (reviznych) pristrojov, ktoré budu pouZivané pri
revizidch a meraniach odporov uzemnenia,

- priprava mechanického rucného certifikovaného ndradia, ktoré bude revizny technik pouZivat pri
revizidch,

- priprava bezpecnostnych tabuliek a vystraZnych ndpisov, ktoré bude pri svojej pracovnej ¢innosti revizny
technik vyuZivat,

- prestudovanie predchddzajlucej periodickej reviznej spravy LPS a sprdv o udrZbdch LPS.

2. faza metodického postupu — fyzicka/vizualna _kontrola/prehliadka zachytivacej sustavy/sustavy
zvodov pri revizii bleskozvodov (LPS)

- navrh LPS musi zodpovedat realizacii a musi byt v dobrom stave;

- kontrola vietkych spojov (ndhodné prerusenia vodic¢ov LPS a spojov);

- kontrola kordzie celého systému najma nad Uroviou terénu;

- kontrola vsetkych viditelnych uzemriovacich privodov (¢i s neporusené/funkéné);

- kontrola vsetkych viditelnych vodicov a sucasti systému, ich uchytenie na montadznej ploche, ktoré
poskytuji mechanickl ochranu, ich neporusenost a umiestnenie na spravnom mieste;

- kontrola vsetkych doplnkov/dodatkov/zmien chranenej stavby;

- kontrola poSkodenia LPS, SPD;

- kontrola ekvipotencionalneho pospdjania novych, alebo doplnenych inZinierskych sieti vo vnutri stavby
od poslednej revizie s tym, Ze na tychto doplnenych zariadeniach boli vykonané priebezné skusky;

- kontrola vSetkych vodicov pospéjania, spojov, tieniacich vodicov, kablovych tras a prvkov prepatovych
ochran SPD a ich prepojeni vo vnutri stavby/ich neporusenost/funkénost;

- kontrola ¢i st dodrzané dostatocné vzdialenosti;

3. fdza metodického postupu — meranie a skisanie odporu uzemnenia/odporu pospdjania/prechodovych
odporov/uzemiiovacej sluéky pri revizii bleskozvodov

Meranie a skusanie bleskozvodu (LPS) vratane vizualnych kontrol:

- meranie unikajuceho prddu na uzemnovacej svorke pripojeného uzemrovaca/bleskozvodu;
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Obr. 18 Kontrola unikajuceho prudu (na HUS/na bleskozvode) prudovymi kliestami pred viastnym
meranim uzemnenia

- vykonanie priebeznych merani, hlavne spojitost tych ¢asti LPS, ktoré nemohli byt premerané pocas
prvej inStalacie a neskor neboli pristupné Ziadnej vizuadlnej kontrole;

\

RE HR i
PE
[ ]

|
RIS (8 |
\

— %’;g TN-C \ R;

TN-C = =
\\ //
~ >5m N

Obr. 19 Priklad merania spojitosti/pospdjania/prechodovych odporov medzi dvoma vodivymi astami
na sustave LPS priamou metédou (4+24 V//200 mA/10 A)

20



XXIV. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

7
-

R pospajania i

\

- pripojenie skiisob

1

S

RE HR

1

|

RIS (8 \\
\

D % TN-C

TN-C — \ — /

Obr. 20 Priklad merania spojitosti/pospdjania/prechodovych odporov medzi dvoma vodivymi ¢astami na
sustave LPS pomocou krdtkeho paralelného Cu vodica (2 1,5 mm®) ukonéeného meracimi svorkami
prudovymi uzemriovacimi kliestami na meranie uzemriovacich odporov/sluciek.

- vykonanie merani zemného odporu uzemrnovacej sustavy. Maju sa vykonat nasledné jednotlivé a

kombinované merania s cielom kontroly zemného odporu a vysledky zaznamenané v reviznej
sprave LPS.

POZNAMKA 6. — Vlysokofrekvenéné alebo impulzové merania si mozné a uZitoéné na to, aby sa uréilo
spravanie uzemnovacej sustavy. Tieto merania sa mOzu vykonavat vo faze instalacie a aj pravidelne

pocas udrzby systému uzemnenia, aby sa zistilo, ako sa zhoduje navrh systému uzemnenia s tym, o sa
od neho poZaduje.
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Obr. 21 Priklad merania odporu uzemnenia jedného uzemriovaca R; (vytvorenie siete TN-S) - Metdda 62%
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Obr. 22 Priklad merania odporu uzemnenia jedného uzemriovaca R;(odpojenej bleskozvodnej sustavy)
pomocou pomocného uzemrovaca Rgv HR pri merani prudovymi kliestami (meranie uzemrovacej slucky)

a) Zemny odpor kaZidého miestneho uzemriovaca, a kde je to prakticky tucelné, zemny odpor celej
uzemfiovacej sustavy. KaZdy miestny uzemriovaé sa ma merat jednotlivo pri skusobnej svorke medzi
zvodom a uzemnovacom v rozpojenej polohe (jednotlivé merania).

POZNAMKA 7. — Pri uzemfiovacich sietach, ktoré obsahuju ako vertikdlne uzemrovacie tyée, tak aj
Ciastoény alebo uUplny obvodovy uzemriovaé, by sa odpojenie a skisky mali vykonavat v montaznych
jamach. Ak je tazké taku reviziu vykonat, ma sa kusova skuska vykonat vysokofrekvenénym alebo
impulznym meranim.

Ak celkovy zemny odpor uzemriovacej sustavy presiahne 10 Q, ma sa vykonat kontrola, ¢i uzemnovac
vyhovuje STN EN 62305-3 obr. 3.

Ak sa hodnota zemného odporu podstatne zvysila alebo znizila, maju sa vykonat dodatoéné skimania, aby
sa ur€il dévod zmeny. Pri uzemriovaci v skalnatom podlozi maju byt splnené poziadavky podla E.5.4.3.5.
STN EN 62305-3. V tomto pripade nie je mozné splnit poziadavku 10 Q.

b) Vysledky vizudlnej kontroly vsetkych vodicov, pospdjani a spojov alebo merani ich elektrickej spojitosti.
Ak nie je uzemnovacia sUstava zhotovena podla tychto poZiadaviek alebo kontrola poZiadaviek nie je mozna
pre nedostatok informacii, uzemnovacia ststava sa ma zlepsit instalaciou dodatoénych uzemnovacov alebo
inStalaciou novej uzemnovacej sustavy.

Prepatové ochranné zariadenia (SPD) bez vizudlneho indikatora treba skusat/merat a to prednostne s
vyuZitim pokynov alebo nariadeni poskytnutych vyrobcom.

4. faza metodického postupu — vypracovanie reviznej spravy LPS

Na ulahcenie revizie LPS by mal mat RT vypracovanu metodickd smernicu/postup. Ta by mala obsahovat
dostatoc¢né informacie pre revizneho technika tak, aby sa mohli zdokumentovat vsetky dolezité spravy, ako
su postupy instalacie LPS, typ a stav sucasti LPS, meracie metédy a riadne zdznamy nameranych hodnét.
Revizny technik ma vypracovat reviznu spravu LPS, ktord sa ma archivovat spolu s projektom LPS,
predchadzajlcimi spravami o Udrzbe a o reviziach LPS.

1. Revizna sprava LPS ma obsahovat nasledujlce informacie:
- celkovy stav zachytavacej sustavy a inych sucasti tejto sustavy;
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- celkovy stupen korozie a stav protikordznej ochrany;

- ochrana uchyteni vodicov a sucasti LPS;

- meranie zemného odporu uzemnovacej sustavy;

- kazda odchylka od poziadavky STN 33 2000-6, STN EN 62305-3;

- dokumentacia vietkych zmien a rozsireni LPS a vsetkych zmien stavby. Preto sa maju skontrolovat
vSetky konstrukéné vykresy LPS a navrh opisov LPS;

- vysledky vykonanej revizie.

2. Udriba

LPS ma byt pravidelne udrziavany tak, aby sa zabezpedilo, Ze neddjde k jeho zhorseniu a ciele na ktoré bol
navrhnuty, bude dalej plnit. V navrhu LPS sa maju stanovit potrebné intervaly
udrzby a revizii podla tab. 5.

Udriba LPS sa musi vykondvat pravidelne podla poZiadaviek STN 33 2000-6 aSTN EN 62 305-3.
V dlhsom ¢asovom obdobi mo6zZu sucasti LPS stracat svoju ucinnost vplyvom korézie, poveternostnych
podmienok, mechanického poskodenia a $kdd spdsobenych uderom bleskov. Postupy vykonavania revizii a
udrzby maju Specifikovat Urady/organizécie, projektanti alebo zhotovitel LPS spoloéne s majitelom stavby
alebo jeho autorizovanym zastupcom. Vykonavanie Gdrzby a revizie LPS musi byt koordinované a obidve
¢innosti musia na seba nadvazovat.

| ked projektant LPS navrhol osobitné opatrenia na zabezpecenie protikordznej ochrany a sucasti LPS boli
dimenzované podla svojho osobitného vystavenia proti poskodeniu bleskom a pocasim ako dodatok k
poziadavkam k STN EN 62305-3/STN 33 2000-6 je udrzba LPS ddlezita a neopomenutelna.

Mechanické a elektrické vlastnosti LPS maju zostat Uplne zachované pocas celého trvania Zivotnosti LPS,
aby sa dodrzala zhoda s poZiadavkami tejto normy.

Ak sa vykonaju zmeny na budove alebo na jej vybaveni, alebo ak sa zmeni vyuZitie budovy, méze byt
vykonana potrebna Uprava LPS. Ak revizie vykazuju, Ze si nevyhnutné opravy, tieto opravy sa maju vykonat
bezodkladne a nemaju sa presuvat do buduceho cyklu adrzby.

3. Postupy udrzby
Periodické programy udrzby maju byt stanovené pre vsetky LPS. Frekvencia postupu udrzby je zavisla od
nasledujucich aspektov:

- zhor3enie vplyvu poveternostnych podmienok a podmienok okolia;

- vystavenie skutoé¢nym skodam spésobenym bleskom;

- Uroven ochrany urcenej pre stavbu.

Postupy udrzby LPS sa maju urcit pre kazdu ¢ast LPS a maju byt stéastou celkového programu udrzby
stavby.
Program udrzby ma obsahovat zoznam pravidelne kontrolovanych polozZiek tak, aby sa stanovilo pravidelné
vykonanie Udrzby a porovnanie vysledkov aktualnej revizie s vysledkami predchadzajucich periodickych
revizil.

Udrzba méa obsahovat nasledujlce ustanovenia:
- kontrolu vSetkych vodic¢ov LPS a sucasti systému;
- kontrolu elektrickej spojitosti instaldcie LPS;
- meranie zemného odporu uzemrnovacej sustavy;
- kontrolu SPD;
- opatovné upevnenie sucasti a vodicov;
- kontrolu, Ze nedoslo k zmene ucinnosti LPS po rozsireni alebo zmenach stavby alebo jej instalacii.

4. Dokumentacia o udrzbe

O vSetkych udrzbarskych pracach na uzemneniach, alebo na LPS sa maju viest Uplné zaznamy, ktoré maju
obsahovat prijaté alebo poZzadované napravné opatrenia.

Zaznamy o postupoch udriby maju byt prostriedkom na vyhodnotenie sudasti a instalacie LPS.
Zaznam o udribe LPS ma slazit ako zaklad nasledujicich kontrol postupov Gdriby a aj ako zaklad
aktualizacie metodického postupu udrzby. Zaznamy o Udrzbe LPS sa maju archivovat s projektom a spolu
s reviznymi spravami LPS.
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ZAVER

Uzemnenie predstavuje velmi dolezity parameter z hladiska prevadzkovania vsetkych elektrickych
instalacii/zariadeni/bleskozvodovych sustav, ktoré vyuZiva/obsluhuje ¢lovek pri svojej pracovnej ¢innosti.
Ten kto chce navrhovat a nasledne vyuzivat uzemnenie, nesmie zabudat, ze: “Uzemnenie je spojenie
vSetkych vodivych nezivych €asti z potencidlom zeme”. Z toho vyplyva, Ze v pripade poruchy, akychkolvek
elektrickych instaldcii/zariadeni/bleskozvodovych siustav musi byt zabezpecena ochrana ¢loveka, majetku.
V praxi je preto potrebné dosiahnut ¢o najmensie hodnoty rezistivity uzemnenia. Preto musi projektant
v kazdej technickej dokumentacii, ktord je spojend zndvrhmi avyuZivanim nn/mn elektrickych
obvodov/zariadeni vyriesit sp6sob uzemnenia, ¢im je zabezpeéend ochrana ¢loveka napr. pred moznym
zasahom elektrickym pridom a ochranou pred neziaducim prepatim. Revizny technik pri vychodiskovych
a periodickych revizidach uzemneni objektov a bleskozvodnych sustav skdsanim a meranim musi potvrdit
jeho funkénost. Musi dat jednoznacné odporucanie, Ze zariadenie vyhovuje STN a neohrozuje zdravie
a majetok obcéana. Revizie uzemneni je potrebné prakticky vykonavat z hladiska kvality zemného
fondu/podlozia podla STN 33 2000-5-54, STN 33 2000-6, STN 34 1398, STN EN 62305-3/4 ainych
odbornych podkladov.
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PRILOHA 1 VZOR REVIZNEJ SPRAVY/PROTOKOLU Z MERANIA UZEMNENIA

Vytlacok ¢.: Pocet listov: Pocet priloh:

REViZNA SPRAVA/PROTOKOL Z MERANIA UZEMNENIA
(STN 33 1500, STN 33 2000-5-54, STN 33 2000-6, STN 62305-1 az 4, STN 34 1398)

Revizny technik: Adresa revizneho technika:

Ev. €. osvedcenia:

Pri revizii boli pritomni:

Datum zacatia revizie:
Datum ukoncenia revizie:

Datum vypracovania reviznej spravy:
Typ revizie: VYCHODISKOVA PERIODICKA MIMORIADNA
Nazov a adresa objektu:

Objednavatel revizie:
Majitel objektu:

Montazna firma/zriadovatel uzemnenia/bleskozvodu:

Rozsah prehliadky:
Vonkajsia ochrana uzemnenia/ochrana pred bleskom Vnutorna ochrana uzemnenia/ochrana pred bleskom

Poveternostné podmienky:

Zakladné udaje o objekte:

Typ objektu
— pre bytové ucely
— administrativne ucely
— priemyslovy objekt
— objekt s nebezpedenstvom poziaru
— objekt s nebezpeéenstvom vybuchu
— iny typ objektu...

- Elektrické a neelektrické zariadenia umiestnené v objekte/na streche: (STA, anténa ZRS mobilnych
operatorov, klimatiza¢né jednotky, solarne/fotovoltické panely, a pod.)...

- Trieda LPS ( hladina ochrany pred bleskom — LPL): | I 11} v

- Typ zbernej sustavy: tyce zavesné lana vodie mreZovej sustavy

- Velkost 6k mreZovej sustavy (5x5m, 10x10m, 15x15m, 20x20m, iné rozmery):

- Vyska tycového zberada (m):

- Materidl strechy:
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- Typ usporiadania uzemnovacej sustavy: Usporiadanie typ A Usporiadanie typ B

- Druh zeminy: piescita, Strk, raselina, kamenista poda, betdn, il, ornica, a pod. ...
- Stav zeminy: sucha, vlhkda, zamrznuta ...
- Teplota: pocasie v ¢ase merania...

- Z06ny ochrany pred bleskom (LPZ): LPZ0 LPZO, LPZO; LPZ1 LPZ2

- Vyrovnanie potencidlov v nn instaldcii: sustavy TN, TT, IT

- Pouzité SPD:
vyrobca;
typové oznacenie;
miesto instalacie;

Pouzité meracie pristroje:
- Typ a nazov meracieho pristroja:
- Vyrobné (evidencné) Cislo meracieho pristroja:
- Cislo kalibraéného listu s uvedenim datumu kalibréacie a nazvu firmy, ktord kalibraciu vykonala:

A. Predmet revizie:
- Konkrétna Specifikacia predmetu revizie - LPS
- Poznamka, ¢o bolo/nebolo predmetom, ¢o mohlo vyt revidované

Poznamka: Bod A je pre revizneho technika a pre prevadzkovatel/majitela ddleZity v zmysle splnenia
poziadaviek pre vykonanie revizie.

B. Rozsah revizie:

Vonkajsia ochrana pred bleskom
Vnutorna ochrana pred bleskom
Ochrana pred statickou elektrinou
- Uzemnenie

C. Predlozena dokumentacia:

1) Protokol o uréeni vonkajsich vplyvov podla STN 332000-5-51, (STN EN 60079-10, STN EN 61241-10)
- Nazov
- Datum vypracovania
- Spracovatel
- Klasifikacia priestorov, uréenie rozsahu zén/klasifikacia pouzitych latok

2) Projektova dokumentacia LPS (technicka/vykresova)
- Spracovatel
- Datum vypracovania
3) Dokumentacia o urceni rizika STN EN 62305-2
4) Certifikaty a prehlasenie o zhode na pouzité zariadenia
5) Pokyny pre montdz, uvedenie do prevadzky a udrzba zariadenia
6) Poziadavky na obsluhu
7) Inad dokumentacia...

D. Technicky popis revidovaného zariadenia:
E. Supis vykonanych ukonov pri revizii:

El. Prehliadka:
El.1. Vonkajsia ochrana pred bleskom:

E.1.1.1. Zachytdvacia/zberacia sustava:
— Parametre ndhodnych zachytavadov/zberaov STN EN 62305-3, ¢l. 5.2.5, tab. 3
— Zariadenie - zachytavacia/zberacia sustavaSTN EN 62305-3, ¢l. 5.2.1
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— Ochranny uhol STN EN 62305-3, ¢l. 5.2.2, tab. 2

— MreZova sustava STN EN 62305-3, ¢l. 5.2.2, tab. 2

— Instalacie/vzdialenost uloZenych vodi¢ov STN EN 62305-3, ¢l. 5.2.4, zachytédvajlcej/zberacej
sustavy od strechy

— Uchytenie vodi¢ov zachytdvajicej/zberacej sustavy STN EN 62305-3, ¢l. E.5.2.4, tab. E.1,
pripojenie k zberacim tyciam

E.1.1.2. Sustava zvodov:

E1.1.3.

E1.1.4.

E1.2.
E1.2.1.

E1.2.2.

E1.2.3.

— Zachytavacia sustava-pocet zvodov STN EN 62305-3, ¢l. 5.2, tab. 2

— Vzdialenost medzi zvodmi STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.3, tab. 4

— Zvody su rozmiestnené rovnomerne po obvode objektu STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.3
— Pocet zvodov pre izolovany bleskozvod STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.3

— Zvody nie su uloZzené v odkvapoch STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.4

— Velkost instalacnej slucky STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.4

— Elektricka izolacia vonkajSieho LPS STN EN 62305-3, ¢l. 6.3

— Poutzité materialy (rozmery) STN EN 62305-3, ¢l. 5.6.2, tab. 6

— Skusobna svorka (oznacenie) STN EN 62305-3, ¢l. 5.3.6 (obr. E. 23d)

Uzemiovacia sustava:

— Usporiadanie uzemnovacej sustavy pre dany objekt STN EN 62305-3, ¢l. 5.4.2.1
— DI?ka uzemfiovacov podla triedy LPS STN EN 62305-3, &l. 5.4.2.1

— PoutZité materialy STN EN 62305-3, ¢l. 5.6.2, tab.7

— Pasivna ochrana proti kordzii STN 33 2000-5-54 ed.2, ¢l. NA. 7.5

Ekvipotencidlné pospojovanie proti blesku — vonkajsie a vnutorné priestory:

— lzolovany LPS (pre kovové instalacie) STN EN 62305-3, ¢l. 6.2.2

— Neizolovany LPS, (pospojovanie v mieste suterénu, alebo na Urovni terénu, vodice su pripojené k
HOP) STN EN 62305-3, ¢l. 6.2.2

— Minimdlne prierezy vodi¢ov pospojovania STN EN 62305-3, ¢l. 6.2.2, tab. 8,9

Vnutorna ochrana pred bleskom:

Uzemnenie a pospojovanie:

— Minimélne prierezy vodi¢ov pospojovania STN 33 2000-5-54/STN EN 62305-3, ¢l. 6.2.2, tab.8, 9
Uzemnenie STN EN 62305-4, ¢l. 5.1

— Je zabezpecend ¢o najmensia hodnota STN EN 62305-4, ¢l. 5.2

— Impedancia pospojovania

Magnetické tienenie a trasy vedenia:
— Tienenie vonkajsich vedeni vstupujucich do objektu stavby STN EN 62305-4, ¢l. 4. 3
— Rozhranie LPZ0, a LPZ1 zodpoveda (rozmery magnetického tienenia), STN EN 62305-3 tab. 3, 6.

Koordinovana SPD ochrana:

— SPD - koordinovane umiestnené na vstupu vedenia do kazdej zony STN EN 62305-4, kap. 7,
priloha C.

— SPD musia byt instalované, aby bola mozna ich revizia STN EN 62305-3, ¢l. 6.2.1

— Spojovacie vodice k SPD maju minimalny prierez STN EN 62305-4, tab.1

E2. Meranie

Metoda merania:

Meranie prechodovych odporov spojov:

Za pouzitia ocelového armovania meria sa celkovy odpor spojitosti vodivych casti, hlavne
medzi spodnou a hornou ¢astou armovania. Namerana hodnota odporu by nemala byt vyssia,
ako 0,2 Q. STN EN 62305-3. ¢l. 5.3.5.

Meranie uzemnovacich odporov uzemrovacov (uzemriovacej sustavy):

Hodnota odporu uzemnenia jedného uzemrovaca nesmie byt vyssia, ako 10 Q.
(STN EN 62305-3. ¢l. 5.4.1, STN 33 2000-5-54);
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XXIV. Odborny seminar Vychova a vzdelavanie elektrotechnikov

@ Oznacenie Odpor uzemnovaca | Odpor uzemnovaca Prechodovy Teplota okolia
3 o | skudobnejsvorky s pripojenym bez pripojeného odpor v Case merania
-r'é 2 ochrannym vodi¢com | ochranného vodica

g s (8) (o) [ °c]

F. Supis zistenych chyb
Zistené chyby musia byt Specifikované a priradené k jednotlivym ¢lankom STN.
G. Zaver a vyhodnotenie/celkovy posudok

Revizia bola vykonana v sulade s uzatvorenou dohodou medzi reviznym technikom prevadzkovatelom
z diia... Prevadzkovatel/majitel vytvoril reviznemu technikovi zodpovedajice podmienky na vykonanie
revizie. V priebehu revizie boli pritomni... Na zariadeniach neboli chyby, ktoré by mohli ohrozit
bezpecnost vykondvania vsetkych cinnosti v priestoroch z hladiska revizie... Drobné chyby boli
uréenymi pracovnikmi odstranené na mieste a reviznym technikom boli skontrolované...

Stav od poslednej periodickej revizie zostal rovnaky/zhorsil sa...

Revizia bola vykonand v sulade s STN: (napr. STN EN 62305-1az 4, STN 34 1398, STN 33 2000-5-54, STN
33 2000-4-41, STN 33 2000-7-717...).

Vsulade sSTN EN 62305-3 (tab. E.2) a miestnymi prevadzkovymi podmienkami bol po dohode
s prevadzkovatelom uréeny termin dalSej periodickej revizie...

Vysledky tejto revizie sa vztahuju len na posudzovany/revidovany objekt.

Po revidovani elektrickej instalacie/zariadenia/bleskozvodu sa vykona celkovy posudok/zaver:

ZAVER

Uzemnovacia/bleskozvodova sustava zodpoveda STN ........cccceeveeeerrnnennennn a bezpecnej prevadzke

S obsahom reviznej spravy bol zoznameny(a), dia:

Podpis, petiatka prevédzkovatela/majitela Meno a podpis, Cislo osvedcenia RT

Rozdel'ovnik: Vytlacok ¢islo 1: Prevadzkovatel/vlastnik/majitel
Vytlacok ¢islo 2: Dodavatel zariadenia (montazna firma)
Vytlacok Cislo 3: Revizny technik

Zoznam priloh: 1. Protokol o urcéeni vonkajsich vplyvov
2. Prehldsenie o zhode jednotlivych zariadeni
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