Ing. Jan Kancéo

technicko-obchodny Speciali-
sta firmy GHV Trading, spol. s r.o.

Venuje sa problematike pre-
nosnych meracich a testova-
cich pristrojov.

Svoje znalosti a skusenosti odo-
vzddava dalej na odbornych
semindroch, prezentdcidch a
Skoleniach prenosnej meracej
techniky z oblasti termovizie,
analyzy sieti, reviznej techniky
alebo priemyselnej ddrzby.

Medzi jeho sukromné zdujmy
patri najmé histdria 20. storocia,
cestovanie, veda a technika.

Rad objavuje krasy nielen ces-
kej a slovenskej krajiny, ale tiez
krdsy americkych veterdnov.
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Uzemnenie, jeho readlizacia a meranie, je rozsiahlou témou mnohych
diskusii a jednou zo zdkladnych poZiadaviek na garantovanie bezpecnej a
spolahlivejinstaldacie. Cielom tohto ¢ldnku je stru¢ny prehlad o metédach me-
rania uzemnenia so zameranim na meranie stipov VN pomocou unikdtneho
pristroja firmy Chauvin Arnoux (sada pristrojov Pylonbox C.A 6472 + C.A 6474).

U&elom uzemnenia je okrem ochrany ludi, vyrobnych budov alebo
zariadeni poskytnUt bezpecnU cestu pre rozptylenie poruchovych pridov,
Uderov blesku, statickych vybojov alebo ruseni. Tato cesta slUZi na uzavretie
slucky spat k tfransformdtoru. Musi byt dostato&ne ,Sirokd", aby v pripade po-
treby zabezpecila prietok dostatocne velkého pridu pre sprdvne vybavenie
istiacich prvkov v elektroinstaldcii a zabrdnila tym Urazom a hmotnym Sko-
ddm. Vyssia hodnota uzemnenia méze mat za ndsledok pomalie otvorenie
istic¢a alebo poistky. Bez kvalitného uzemnovacieho systému mobze dojst k Ura-
zu elektrickym priudom, k chybdm instalovanej technoldgie, k problémom s
harmonickym skreslenim alebo Ucinnikom a k dals§im neprijemnym efektom.
Tomu md spréavne navrhnuty, spréavne instalovany a sprdvne udrzovany sys-
tém zabrdnif.

Zameriame sa na posledny bod, spravnu Udrzbu a Ciastoéne aj na
navrh systému.

Pripomerfime si ale ¢o to znamend, ked hovorime o uzemneni, méze-
me nan nazerat ako na 2 nezdvislé systémy:

1. Zemnenie zariadenia — spojenie vietkych vodivych Casti zariadenia v jed-
nom bode. Toto spojenie zabranuje rozdielom v potencidli a nevytvdra ne-
bezpecné napdtie medzi zariadeniami.

2. Zemnenie instaldcie — z&merné spojenie vodica instaldcie (dany bod v sieti,
instaldcii alebo na stroji) a zemniacou elekirddou. Tato zemnd elekirdéda je
vodiva Cast, ktord je umiestnend v zemi alebo vo vodivom médiu a je v elek-
trickom kontakte so zemou. Problém je v tom, Ze zem a spojenie so zemou
nemusia byt dobrymi vodicmi.

Tieto dva systémy sU defacto navzdjom izolované a zdmerne spojené
iba v jednom bode.
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Obr. . 1 Zdkladnd schéma zemniaceho systému
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Zastavme sa pri ndvrhu uzemniovacieho sys-
tému. Dolezitym parametrom pri ndvrhu je rezistivita
pbddy (p). Uddva sa v ohmmetroch (Qm). Hodnota
odpovedd teoretickému odporu valca (v ohmoch) s
prierezom 1 m2 a dizkou 1 m danej zeminy. Cim nizsi
danom mieste. Rezistivita sa vyrazne [isi podla regidonu
atypu pddy (pre ilustrdciu tab. &. 1), a pretoze zavisi gj
na Urovni vinkosti a teploty, tak ju zvysuje mrdz alebo
sucho. Preto sa mbéze zemny odpor Ii§it podla roéného
obdobia alebo podmienok merania. Teplota a vih-
kost sa stévaju stabilnejsimi s rasticou hibkou a vdaka
tomu, &im hibsie je uzemnovaci systém ulozeny, tym je
menej citlivy na zmeny prostredia. Odporica sa zem-
nU elekirédu umiestnit o najhlbsie.

== [Elektroda v hloubce 1m
== [Elektroda v hloubce 3 m
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Obr. . 2 Vplyv roéného obdobia
na hodnotu uzemnenia

Typ pody Beina hodnota rezistivity (Qm)
Blato Jednotky az 30
Hlina 20-100
Jurské sliene 30-40
Hlineny piesok 50-500
Makky vapenec 100 - 300
Popraskany vapenec 500 -1 000
Kremidity piesok 200 -3 000
Travnata kamenista poda 300 -500
Sluda bridlice 800
Hola kamenista poda 1500 -3 000
Rozklad_ajuca sa zula 1500 10 000
a pieskovec

Tab. &. 1 BeZzné hodnoty rezistivity

K jej meraniu sa pouzivaju najcastejsie Wenne-
rova a Schlumbergerova metdda, ktoré vychddzaju z

rovnakého principu merania pomocou 4 sond (4P).
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Tato najpouzivanej§ia metdda je vhodnd na
meranie rezistivity v jednej hibke. Ide o 4 elekirédy
umiestnené v priamke a s konstantnou vzdialenosfou.
Na vonkaijsie sondy E a H je pripojeny pridovy gene-
rator a na vnutorné S a ES potom voltmeter, medzi kto-
rymi je merany rozdiel potencidlov.

E(X)

ES(Xv)

v v

a/2

Obr. &. 3 Wennerova metdda merania rezistivity
(alternativne oznacenie elektréd X, Xv, Y a Z)

Vypocet je potom velmijednoduchy:

a ... vzdialenost elekiréd v m
R ... merand hodnota v Q

a vysledkom je rezistivita v hibke h = a pod bodom 0
(stred merania).

Tato metdda je vhodnd na meranie rezistivity
vo viacerych hibkach (rezistivne mapy). Ide opét o 4
elekirédy umiestnené v priamke, ale vonkajsie a vnu-
torné elektrody maju rozdielne vzdialenosti. Na von-
kajSie sondy E a H je pripojeny prudovy generdtor a
na vnutorné S a ES potom voltmeter, medzi ktorymi je
merany rozdiel potencidlov. Pretoze:

A
Y

Obr. €. 4 Schlumbergerova metdda merania rezistivi-
ty (alternativne oznacenie elektrod X, Xv, Y a Z)
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A ... vzdialenost vnUtornych elektréd v m
d ... polovica vzdialenosti vonkgjsich elektrdd
R ... merand hodnota v Q

a vysledkom je rezistivita pod bodom 0 (stred mera-
nia).

Tato metdda je vhodnd hlavne z praktického
hladiska, pretoze na vytvorenie hlokového profilu staci
presuvaf iba vonkajSie elektrody.

* vzdialenost a pri Wennerovej metdde by nemala byt
mensia ako 4 m, potom mébzu polia vznikajuce okolo
vonkajSich elektrod ovplyviovat merania,

* hibka zarazenia elektréd nesmie prekrocit 20 % a
(preto su lepsie vacsie vzdialenosti medzi sondami),

* kovové predmety a rusivé polia mozu ovplyvnit me-
ranie. Je vhodné opakovat merania s réznymi polo-
hami sond okolo toho istého stredu (aspon 2 merania
s navzdjom otocenymi radmi sond o 90°),

* uzemniovaci systém by mal byt umiestneny v hibke s
najmensou rezistivitou.

* beiné revizne pristroje neponuUkajl 4P metddy.
Na to sU ur¢ené Specializované pristroje na meranie
uzemnenia, napriklad a s automao-
tickym vypoctom rezistivity alebo a

s potrebou manudineho vypoctu.

V priebehu ¢asu moézu korozivne pddy s vy-
sokym obsahom vlhkosti, vysokym obsahom soli, hr-
dzou a vysokymi teplotami degradovaf zemny sys-
tém a jeho spojenie. Odpor uzemnovacieho systému
sa preto moéze casom zvysit napriek tomu, ze bol po
instaldcii nizky. U&elom testovania je ur&it stav uzem-
novacieho systému v Case. Odporica sa kontrolovat
uzemnenie ako sUcast prediktivne] udrzby. Pri tychto
pravidelnych kontroldch, ak je merand hodnota od-
poru vyssia o viac ako 20 %, by mal technik preskiUmat
zdroj problému a vykonat potrebnu korekciu na znize-
nie odporu vymenou alebo pridanim zemniacich tydi,
alebo opravou chybnych spojeni v zemnom systéme.

Je mozné pourzit rézne metddy merania, v zd-
vislosti na vlastnostiach instaldcie: &i je mozné odpojit
napdjanie instaldcie alebo odpojit zemniacu elekird-
du, ¢iide o systém s jednou zemnou elekirédou alebo
je pripojend na iné, akd hodnota odporu je merand,
kde je inStaldcia umiestnend (mestské alebo vidiecke
prostredie) atd.

a
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Metdda 62 % je jednou z najpouzivanej§ich
vdaka svojej presnosti a bezpec&nosti. Principom je
injektovanie striedavého pridu | z generdtora G (na-
pdjany z batérii pristroja) do pomocnej elektrdédy H a
zatvorenie slucky spéf cez merany elekirédu E. Volt-
metrom sa potom meria napdtie medzi pomocnou
elektrédou S a meranou elektrédou. Zo zndmeho pru-
du a meraného napdtia sa potom vypocita odpor:

Proud lgy z generdtoru ML LI

Y

VY
@ |
Testovana Ugs |
elektroda
E(X) S(Y) H@2)
\ Y
w -------- 1

Obr. . 5 Metéda 3P 62 %

Je potrebné si uvedomit, ze v blizkosti zem-
nej elekirédy &i uz meranej alebo pomocnej, existuje
zona, kde je prud najprv odoberany samotnou elek-
trédou. Na tomto mieste existuje potencidl vdaka od-
poru pddy. S rastUcou vzdialenostou rastie pocet ,,pa-
ralelnych" spojeni (blizi sa nekonecnu) a odpor klesd k
nule.

Vdaka tomu je v tychto oblastiach nulové na-
pdtie. Pomocnd meracia elektréda musi byt umiest-
nend prdve do oblasti s nulovym potencidlom.

Zéna vlivu
E

Pohled shora

[E) Q

Zéna vlivu E Zéna vlivu H

Obr. &. 6 76ny vplyvu
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Zemny potencidl md obvykle priebeh krivky na
obr. &. 7 a nulové napdtie je najcastejsie okolo vzdia-
lenosti 62 % medzi meranou elekirédou a elektrédou
H (preto metdda 62 %). Bohuzial, tvar a velkost oblasti
nie sU zndme, a preto je potrebné meranie overit. To
sa najcastejSie urobi tak, Ze sa pomocnd sonda S po-
sunie o 10 % na jednu g druhU stranu. Ak sa hodno-
ta odporu vyraznejsie meni, potom je sonda S v zéne
vplyvu a je treba sondu H umiestnit do vacsej vzdiale-
nosti.

& Nutné rozpojit zemnic
/] N\
e I
AN ) [ X Wi
ﬂ Ee¢ S'¢ S¢ ¢S b H
= IR % il
Potencial D| a :
viiEi S e :
v :

52 % 62 % 72 % 100 %

Obr. &. 7 Zemny potencidl medzi
elektrodou E a sondou H

Ak nie je moiné presunuyf sondu H fyzicky do
vacsej vzdialenosti, je moziné pouzif trojuholnikovy
konfigurdciu obr. €. 8. Vykondavaju sa vidy 2 merania.
Ak sU rozdielne, tak je elekiréda S v zéne vplyvu a je
potrebné posunut ju dalej. Tdto Uprava je menej pres-
nd arizikom je, ze ak sa sféry vplyvu prekryvaju, tak ne-
musime odhalit chybu merania, pretoze obe merania
budul rovnaké.
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Obr. &. 8 Modifikgcia metddy 62 %
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* je to najbeinef§ia metdéda na zdruzenych reviznych
pristrojoch ako je alebo . Ndjdete
ju ale qj v z&kladnych meracoch uzemnenia, napri-
klad a a rovnako tak sU implemen-
tované v $pecializovanych meracoch uzemnenia, na-
priklad a

Pre velmi malé odpory uzemnenia (niekolko
Ohmov) je pri 3P metdde problém s tym, ze v mera-
nej hodnote je zahrnuty aj odpor meracieho vodica E.
Pre tieto pripady sa pouzZziva metdda 4P, ktord je mo-
difikéciou metddy 3P. Rozdiel je v tom, ze napdtie sa
meria priamo na meranej elektréde a nie na svorkdch
pristroja. Vdaka tomu sa odpory meracich vodicov
neprejavia.
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Obr. &. 9 4P verzia metddy 62 %

* vwvhodou metddy je jej nezdvislost, zdrojom pridu je
meraci pristroj. Tym pddom je mozné testovaf gjinsta-
I&cie, ktoré nie sU dokoncené a pripojené na sief.

* nevyhodou je nutnost rozpojenia meranej elektrod-
dy, ¢o mbze byt casovo ndroéné a pocas merania
je ochrana instaldcie nefunk&nd (v pripade zemnenia
jednou elekirédou). Ak by pri merani nebola rozpoje-
nd, tak by mohli vodivé potrubia v okoli (voda, plyn)
fungovat ako dodatocné zvodice a hodnota uzem-
nenia by bola mensia ako skutocnd. Ak teda vykond-
te meranie s rozpojenim a bez neho a hodnoty budu
priblizne rovnaké, potom tu takéto ,nechcené" elek-
trédy nie su.

e pre kazdy zvod sa odporuca vykonaf meranie nie-
len pre rézne vzdialenosti S, ale taktiez rézne pozicie
elektrody H (vytvorime vejdrovité rozlozenie so spoloc-
nym bodom E). Eliminujeme tak pripadné vplyvy zem-
nych potencidlov.

* beiné revizne pristroje neponUkaju 4P metddy. Na
to sU urCené 3pecializované pristroje na uzemnenie,
napriklad a s automatickym vypo-
ctom rezistivity alebo a s nutnosfou
manudineho vypoctu.

a



Tadto nie Casto pouzivand metdéda vychd-
dza zo standardnej metddy 3P 62 %. Pouziva iba jed-
nu elekirédu S. Miesto elektrddy H je defacto pouzZity
zemnic napdjacieho transformdtora a ako E je pouzity
vodi¢ instaldcie. V tomto pripade je vzdialenost medzi
H a E konstantnd. Sonda S sa umiestrivje do vzdiale-
nosti 62 % medzi tieto body a platia pre fu rovnaké
pravidld ako pre bezné merania.
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Obr. &. 10 Metdéda 62 % s jednou sondou
a bez rozpojenia

¢ vvhodou metddy je, Ze nie je potrebné rozpdjat me-
rany instaldciu a umiestiuje sa iba jedna sonda do
zeme,

* nevyhodou je nutnost zaistenia napdjania z insta-
ldcie (musi byt pod napdtim) a nie je mozné menit
vzdialenost medziH a E.

¢ je to metdéda implementovand do zdruzenych reviz-
nych pristrojov ako je alebo

Vo vela pripadoch nie je mozné pouizit sondy
do zeme. Hlavne v mestdch sa preto musi pouzit me-
tdda, kde sondy nie sU potrebné. Meranie slucky Faza
- PE

¢ vyvhodou metddy je, Ze nie je potrebné rozpojovaf
merany instaldciu a umiestnovat sondy do zeme,

* nevyhodou je, Ze v meranej hodnote sU zapocita-
né aj prechodové odpory vodicov, odpory vodicov
samotnych, vinutie trafa, uzemnenie trafa. Namerand
hodnota je tak vzdy v&d&sia ako skutocnad.

a
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¢ je to metdéda implementovand do zdruzenych reviz-
nych pristrojov ako je alebo

Pojistky / Chranice
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Obr. ¢. 11 Metéda impedancie slucky

Predchddzajuce metddy su vhodné hlavne
na meranie systémov s jednou, alebo malym poctom
uzemnovacich elektrdd. Pri velkom pocte elektrdd by
ich rozpdjanie bolo zdihavé a bez rozpojenia by me-
rand hodnota odpovedala ekvivalentnému odporu
celej instaldcie a nie konkrétnemu zvodu, pretoze u
nich nedokdzeme urcit, aké mnozstvo generovaného
prudu tecie danou elektrédou a kolko inou. Préve pre-
to boli vyvinuté selektivne metdédy merania pomocou
kliestovych prevodnikov.

Princip je rovnaky ako pri klasickej 4P metdde,
ale prud sa meria danym zvodom a ten vstupuje do
vypoctu odporu.

©OH
s
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F

>30m

>30m

Obr. &. 12 Selektivha 4P metdda

* nie je potrebné rozpojovat merany obvod, Setri Cas
pre instaldciu,

* stdle sU potrebné sondy do zeme.

¢ tUto metddu ponuka iba obmedzené mnozstvo
pristrojov. Jednym z nich je
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lde o najrychlejsi spdsob merania. Generdtor
aj meraci obvod pridu je viazany indukéne. Vysled-
kom merania ale nie je hodnota odporu konkrétnej
elekirédy, ale sériovo-paraleind kombindcia vietkych
odporov.

i
—

Zesilovac i

Rz

Obr. &. 13 Princip selektivhej metddy dvoch kliesti
E

Obr. ¢. 14 Meranie pomocou 2 kliesti

~

\

* nie je potrebné rozpojovat merany obvod, Setri Cas
pre instaldciu,

* nie sU potrebné sondy v zemi, vhodné pre zdstavbu
v meste,

* ak je instaldcia tvorend iba jednym zvodom, potom
je potrebny pomocny vodi¢ so sondou, aby bola uza-
tvorend slucka,

* naopak je velmi vhodna pre velké mnozstvo zvodov.
Ako priklad uvazujme o 11 zvodoch s hodnotou 20 Q.
Merand elekiréda je pri nasom merani v sérii a ostatné
sU paralelne. Vysledkom je R =20 + 1/ 10%(1/20) =
20+2=22Q.

Najvacsi vplyv md prdave sériovd hodnota, teda od-
por meranej elektrody. Vdaka tomu, Ze sériovy odpor
mda najvacsi vplyv, je lahké odhalit chybny zvod. Staci
obist inStaldciu a hladat ten najhorsi pripad. Pre maly
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pocet zvodov vhodnd nie je (pre dva zvody by hod-
nota pre rovnaky priklad bola R =20 + 20 = 40 Q).

* hodi sa na rychlu pravidelnU Udrzbu, kde nie je po-
trebnd presnd hodnota, ale stac&i odhalenie najhorsie-
ho zvodu,

e a samozrejme nedd sa pouzif tam, kde su elektrody
spojené v zemi, pretoze vysledok v radoch desatin oh-
mov nie je hodnotou uzemnenia, ale odporom vset-
kych drétov a spojov systému. V tom pripade je nutné
zvody rozpojovaf a zvolit jednu z predchddzajicich
metdd.

* tUto metddu ponukaju Specializované pristroje s in-
tegrovanym vysielacom qj prijimacom do jedného
celku ako su a . Oprofi
pristrojom s oddelenymi kliestami, ako napriklad

, UMOoZnujUu meranie v stiesnenych priestoroch. Pri
oddelenych kliesfoch nembzu byt totizto obe klieste
blizko seba, aby sa neovplyvriovali, o je niekedy ne-
spinitelné. Pristroje ,,obe v jednom* maju casti odtie-
nené a maju tento vplyv kompenzovany.

Kombindciou uvedenych metdéd je potom
meranie na stipoch vysokého napétia. SU preto po-
frebné 3pecidine pristroje, ktoré kombinuju 4P a se-
lektivne metddy a umoziuju komplexné meranie na
jednotlivych stoZiaroch.

Popiseme si meranie pomocou sady pristrojov
od renomovaného francUzskeho vyrobcu Chauvin
Arnoux, sadu C.A 6472 + C.A 6474 so skrdtenym nd&-
zvom PylonBox. Tdto sada je priamo uréend na mera-
nie tychto systémov. Budeme si popisovat meranie na
stipoch so 4 nohami, ale postupy platia aj pre stipy s
menej nohami, pristroj je na takéto merania prispdso-
beny.

Z ndhradnej schémy linky si mézeme vsimnut
jeden rozdiel oproti predchddzajucemu meraniu. A to
je defacto obojstranné uzemnenie. Stipy sU uzemnené
nielen na strane pdatiek, ale taktiez pomocou zemnia-
ceho vrcholového lana, ktoré chrdnia linku voci Ugin-
kom blesku. Poruchovy prid preto méze tiect dole do
pdtiek, ale tieZ cez zemniace lano do ostatnych stipov
linky. Pri beznych metddach by bolo potrebné na me-
ranie lano odpojit a po merani opdt zapoijit (Co je ne-
bezpe&né, nepraktické, zdihavé a drahé), pretoze qj
v pripade poruchy uzemnenia daného stipu by vysle-
dok merania vdaka paralelnym spojeniam ukazoval
nizke hodnoty. Ak ale pouZijeme selektivne meranie
prudu kazdou nohou, mézeme zmerat jednotlivé pr-
Udy a tym aj hodnotu uzemnenia stoziaru qj s pripo-
jenym lanom. Modifikdciou zapojenia potom mozno
odhalit pripadny poruchu na pripojeni zemniaceho
lana. Toto je obrovskd vyhoda merania so systémom
PylonBox.
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Zjednodusené nahradni schéma VN linky

L L L L
Vstup
meéficiho Vrcholové
proudu zemnici
lano

Méreny sloup

Ekvivalent

... R z .
equivalent pylon equivalent

Méreny sloup

Obr. €. 15 Ndhradnd schéma VN linky

Dalsou ddlezitou viastnostou, ktord vychddza
z ekvivalentného merania je, ze parazitné vedenie
spbsobuje posun od Cisto rezistivneho charakteru do
induk&ného charakteru. Bezné meracie pristroje vyko-
ndvaju merania na frekvencii 128 Hz. Pretoze bezné in-
Staldcie mézeme povazovaf za Cisto rezistivne, tak nie
sU frekvencne zdvislé a hodnota odporu sa nemeni.
Impedancie stipov VN ale maju induk&ny charakter a
velmi zAvisia na frekvencii. Pretoze systém zemnenia
musi chrdnit nielen proti siefovej frekvencii, ale taktiez
proti Uderom bleskov (cca 30kHz), tak je potrebné
preverit impedanciu nielen na nizkych, ale taktiez na
vysokych frekvencidch. Systém Pylonbox meria frek-
venciu az 5kHz, ¢o je kompromis medzi presnostou a
citlivostou pristroja.

300 - - :
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1000 2000 3000

frequency/Hz
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Obr. €. 16 Frekvencnd zdvislost impedancie

Na obr. €. 16 vidime bod a 3 krivky na ktorych
si popiSeme rozdiely.

‘*’ ... merand hodnota cca 2 Q merand klasickou
4P metddou. Tato hodnota by kohokolvek potesila,
ale bohuzial neodpovedd redlite. Paralelne pripojené
impedancie znizuju jeho hodnotu

mmm | klasickd metdda, ale bolo pouzité frekvenc-
né rozmietanie. Hodnoty odpovedaju velmi zhruba
skutocnej hodnote.

a
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mmmm . selektivne meranie s frekvenénym rozmieta-
nim. Pretoze meriame iba rezistivnu zlozku (neberieme
do Uvahy priud zemnym lanom, preto nie sU pripojené
paralelné impedancie), tak je odpor konstantny 10 Q

... komplexné meranie impedancie vedenia
a hodnotenia kvality pripojenia ochranného uzem-
novacieho lana. V tomto pripade krivka s frekvenciou
stdle stUpa (neldme sa), o znamend, Ze impedancia
bude v pripade porich velmi velkd a systém nebude
prendsat poruchovy prid v pripade blesku => tdto lin-
ka je teda potencidine nebezpecnd

Podme si stru¢ne opisaf, ako takéto merania
uskutocnif.

Ide o rovnako generovany prud ako pri 3P
a 4P metdde. Zdrojom meracieho signdlu je meraci
pristroj a prud sa meria selektivne na kazdej nohe po-
mocou Rogowského cievok (mechanicky vyhodnejsie
ako magnetické obvody, taktiez nazyvané Ampflexy).
Prid generovany do pomocnej sondy RH sa vracia
jednotlivymi nohami do svorky E a napdtie sa meria
medzi RS a ES.

Zemnici lano

Current-injection

stake TRH |

Ve

VN vodi¢e

Svorka referencniho
napéti

4 Ampflexy
selektivni méreni
proudu

Obr. &. 17 Zakladné zapojenie sady PylonBox

Osa vedeni

D1>1,5xD2
cca 80-100m - Ry

60°

D2 N
N
N\
T

Rg

T R

Obr. &. 18 Modifikované zapojenie PylonBox
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» svorka E musi byt vidy umiestnend nad cievkami,
aby prid, ktory tedie cez susedné stipy a zemné lano
»Zhora", bol odobrany este pred tym, ako pretecie
Rogowského cievkami,

* vzdialenost medzi centrom stipu a sondami H a S
by mala byf vacsia ako 50 m. V praxi sa casto po-
uziva modifikované trojuholnikové zapojenie. Jeho
vyhodou je, 7e jeden z vodi¢ov smeruje pozdi? linky,
kde byva menej prekdzok. Druhd sonda je potom od-
klonend od osi linky o min. 60°. Dizka pozdiZznej sondy
musi byt aspon 1,5 x v&d&sia ako druhej pomocnej o
60° sklonene;j,

» pomocné vodi&e nesmu leZat pozdiZz dihych vodi-
vych predmetov, ktoré by monhli spdsobit zemny po-
tencidl (kolajnice, ploty, potrubia,...). Odporiuca sa
poufzit frojuholnikové riesenie,

* z4leZi taktiez na odporoch samotnych pomocnych
sond a ich vztahu k meranej impedancii. Hodnota RH
by mala byt mensia ako 2,5 kQ (pre meranie s rozmie-
tanim do 5 KHz by nemala presiahnut 1 kQ) a RS by ne-
mala presiahnuf 8 kQ - tieto hodnoty je mozné zobrazit
na pristroji, meria ich automaticky. V pripade vécsie-
ho odporu je moziné:

« zarazif sondy hlbsie

* pridat do vzdialenosti 2 m pomocnu sondu
a spojif ju s prvou

* poliaf okolie sondy vodou alebo pédu
presolit a zhutnit

V praxi by sa pomer odporov sond a meranej hodnoty
mal pohybovat v rozsahu (RH + RS) / RE < 5 000 alebo
<3000

 induktivny charakter méze byt Ciastocne spbdsobe-
ny chybnou instaldciou sond. Cievky je potrebné plne
rozvinUf a poskladaf ich symetricky za pomocnu elek-
trédu. Vodice majte €o mozno najrovnejsie.

Electrod eTE

Obr. ¢. 19 Instaldcia pomocnych sond

SIUzZi hlavne na kontrolu sprdvnosti aktivneho
merania. Pretoze princip funkcie vychddza zo $tan-
dardnej 4P metddy, ovplyvriuje meranie zemny po-
tencidl a dalSie rusenia.
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ReZim Act. Zobrazuje skutocné hodnoty Sumo-
vého napdtia alebo pridu. Na tejto obrazovke mozno
skontrolovat ¢i U, a U, maju podobné hodnoty, ¢o
znamend, ze elektrddy sU mimo od oblasti ovplyvne-
nej potencidlom pyldnu. Ak je jedna z hodnét U, a
U, . mensia ako druhd, potom by mala byt elekiroda
presunutd dalej od vedenia. Kvoli rychlym zmendm
energie vo vysokonapdtfovom systéme, indukované
prudy a napdtie Ug . a U, . mbzu byt nestabilné.

Vysokonapd&fovy systém generuje indukovany
prud do zemného vedenia. Casti tohoto pridu pre-
tekaju nohami pylénu. Rezim zobrazenia s ndzvom
JAct'. Zobrazuje skutocné hodnoty Sumu meraného
senzormi Ampflex. Na tejto obrazovke je moziné skon-
trolovat jednotlivé prady (11, 12, 13, 14) v kazdej vetve
a porovnat ju so sUctom vietkych vetvi (IT +12 + 13 +
14). Akl =11 +12+ 13 + 14 je cca. nula, zatial Co kazdé
rameno vykazuje pridy > 10 mA, potom nie je stoZiar
spravne pripojeny k uzemnovaciemu vodicu.

e |de o velmi SpecifickU skupinu pristrojov. Pre tie-
to komplexné merania + (v sade
PylonBox).

Verim, ze ste sa z tohoto &ldnku dozvedeli pdr
vzito&nych informdcii, ktoré vyuzijete pri svojej prdci.
Ako zdstupcovia firmy Chauvin Arnoux radi poméoze-
me nielen pri vybere vhodného typu z nasej Sirokej po-
nuky, staci sa na nds obrdtit.
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