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Z.0ny odporu uzemnovacov a ich vplyv na uzemnenie
Doc. Ing. Ivan BOJNA, PhD., STU FEI v Bratislave

UvVOD

Zbéna odporu uzemmovaca je jednym z dodlezitych parametrov, ktory mé zasadny
vplyv pri navrhu, prevadzke aj merani uzemnenia. Tento termin, hoci ho pouzivaji aj
niektor¢ normy slvisiace suzemnenim, nie je Vtychto, ale ani v prislusnych
terminologickych normach definovany. V tomto prispevku st uvedené zékladné teoretické
aspekty, ale aj praktické dosledky suvisiace s tymto terminom.

1  ODPOR UZEMNENIA A ZONA ODPORU UZEMNOVACA

Z hladiska posudenia vlastnosti uzemnenia je rozhodujucim parametrom odpor
uzemnenia uzemmovaca.

Odpor uzemnenia uzemnovaca R, je odpor medzi povrchom uzemiiovaca a druhou
elektrodou umiestnenou vo velkej vzdialenosti, teoreticky v nekonecne (obrazok 1).

Vzdialena
elektroda Uzemnenie

Obr. 1 K definicii odporu uzemnenia

Poznamka:

V' striedavych sietach a instalaciach by sa malo uvazovat' s impedanciou uzemnenia.
Reaktancna zlozka impedancie uzemnenia je vsak casto zanedbatelna (napr. pri prudoch so
sietovou frekvenciou 50 Hz), preto sa casto uvazuje iba s rezistanciou (odporom) uzemnenia.

Odpor uzemnenia uzemnovacej elektrody ma tri zlozky: odpor vodic¢a uzemnovace;j
elektrédy, prechodovy odpor na rozhrani elektroda-poda a odpor pdody obklopujice;j
elektrodu. Prvé dve zlozky st obvykle zanedbatel'né v porovnani s odporom pddy. Preto
spravidla vztahy na vypo€et odporu uzemnenia zahfiiaji len odpor pody. V dalSich
uvahach budeme pri ur€ovani odporu uzemnenia uvazovat len odpor pddy.

Pri charakterizovani zony odporu uzemmnovaca mdzeme postupovat’ tak, ze pddu
obklopujucu elektrodu rozdelime na fiktivne tenké vrstvy 1, 2, 3 atd’. (napr. pre polgul'ova
elektrodu podl'a obrazka 2).
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Obr. 2 K vyjadreniu odporu uzemnenia

Ak tenké vrstvy maji rovnaku hrubku Ar=r, -1 =1, —r, atd’., odpor kazdej vrstvy je
nepriamo Umerny jej prierezu. Vrstva bezprostredne obklopujuca elektrédu [ 7 € (7,,7) ] ma
najmensi prierez, a teda najvacsi odpor. Vrstvy 2, 3, 4 atd’. maju zvac¢Sujuci sa prierez, €ize
zmenSujuci sa odpor. Odpor uzemnenia elektrédy je dany suctom sériovo radenych
odporov zodpovedajtcich jednotlivym vrstvdm. Odpor n-tej vrstvy R, mdzeme pocitat
podla zndmeho vztahu pre odpor vodi¢a s dizkou /, prierezom R a rezistivitou vodi¢a p.

Teda odpor n-tej vrstvy R, je

/ Ar
R =p—=pZ
n PS PS

n n

a celkovy odpor pody, ¢ize odpor uzemnenia uvazovanej elektrody R, je

R=R,=YR,

uz
Pre N —> o a A4r — 0 prejde sumacia do integracie

tdr
R, =p|— 1
wr prI S (1)
0
Vypoctom, ale aj meranim sa mozno lahko presvedcit, Ze podstatnu cast’ odporu
uzemnenia predstavuje pdda v bezprostrednom okoli elektrody.

2 POLGULOVA ELEKTRODA

Uvazujme polgulovu elektrodu s polomerom 7, podl'a obrdzka 2. Plocha polgule je
S =2nr?, teda odpor pddy R, medzi povrchom polgulovej elektrody a polgulou
s polomerom 7| je podl'a vzt'ahu (1)

e | =£(L_L] @

oS w2m 2wl or %
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a odpor uzemnenia (odpor medzi povrchom elektrddy a fiktivnou polgulou s nekone¢nym

oSl

T 0

polomerom

Pre polomer r¢s, ktory vymedzuje 95 % hodnoty odporu uzemnenia, Cize
Rys =0,95-R,, mozno pisat’

Rog = P i_l =O,95-£i
2r Tos 2r| 1,

a odtial’
i[l -0,95]= 1
o Tys
Tys —005—20 7

Napriklad pre polgulovu elektrédu s priemerom d = 2ry= 0,4 m je

"o
= =20:-0,2=4m
o5 0.05
Oblast’ v okoli uzemnovacej elektrody, ktord reprezentuje 95 % odporu uzemnenia je
zona odporu uzemnovaca. V anglickej literatire sa oznaluje resistance area (napr.
anglicka verzia HD 60364-6, ktord je unas prevzatd ako STN 33 2000-6), pripadne

effective resistance area (napr. [9] ) aj influence zone/zéna vplyvu (napr. [10] ).

Zo6na odporu v tomto pripade je polgul’a, ktord na povrchu zeme siaha do vzdialenosti
Xgs =7ys 0d osi elektrody. Pri inom druhu elektréody zéna odporu uzemnovaca vo

vSeobecnosti nemé polgulovy tvar, avSak aj v takych pripadoch mozno urcit’ prislusni
vzdialenost’ xgs, ktora charakterizuje hranicu zony odporu uzemnenia na povrchu zeme.
Poznamky:

1. Namiesto terminu ,zona odporu uzemnovaca“, ktory sa pouZiva v normdch,
presnejSie a spravnejSie vyjadrenie by malo byt v tvare ,,zona odporu uzemnenia
uzemnovaca“. Ide totiz o zonu suvisiacu s odporom uzemnenia, nie o zonu odporu
uzemnovaca (odpor uzemnovaca je elektricky odpor vodica — elektrody).

2. Vobrazku B.1 normy [4] je chyba. Na obrazku su zony odporu vertikdlnych tycovych
elektrod nakreslené ako malé gulové plochy, ktoré obklopuju iba malu spodnu cast
uzemnovacov hlboko v zemi. Podla tohto obrazka zony nesiahaju az k povrchu zeme.
To by viak bolo redlne iba v pripade hibkovych uzemiiovacov umiestnenych vo velkej
hibke, navyse s izolovanymi uzemiiovacimi privodmi.

Priklad s polgulovou elektrodou na povrchu zeme bol pouzity pre jednoduchost
vypoctu. V praxi sa vSak obvykle pouzivaji iné druhy zhotovenych uzemiovacov (napr.
tyCove, paskove, doskove). Postup ukazeme na priklade vertikdlnej tyCovej elektrody
a horizontalnej pasovej elektrody.
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3 TYCOVA ELEKTRODA

Uvazujme valcovi ty¢ovi elektrodu s polomerom r a dizkou I zarazenu zvislo do
zeme. Ak z elektrody prechadza do zeme prad 7, elektrické pole v zemi je zndzornené na
obrazku 3. Prudnice (orientované €iary so Sipkami) vystupuju z elektrédy kolmo do zeme,
ekvipotencidly su v kazdom mieste kolmé na prudnice (jednou z ekvipotencidl je,
samozrejme, samotna elektroda).

Vg{x P

Obr. 3 Valcova tycova elektrdda ulozend vertikalne v zemi

Ak zvolime vztazny potencial v nekonecne za nulovy ¢, =0, pre potencial na

povrchu zeme vo vzdialenosti x od osi uzemiiovaca mozno odvodit’ vztah (pozri napr. [3])

ol [+ + *

L2 BN R

Py = 4)

Potencial ¢, na povrchu elektrédy, t. j. pre x =r je

pl . 1+1P+7
-In (5)
Am P+,

Pe =

Obvykle je polomer tyée omnoho mensi ako jej dizka. Pre r <<Iplati pribliznost

2
1+ r zl+l-£
/ 21

Vyuzitim tejto pribliznosti mozZno potencial na povrchu elektrody vyjadrit’ v tvare

pl 2]
~—-In— 6
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a odpor uzemnenia tycovej elektrody
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I 274 r
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Odpor zeme R, medzi povrchom elektrédy a miestom na povrchu zeme vzdialenom
o x od osi elektrody ur¢ime ako rozdiel potencidlov na povrchu elektrody ¢ a potencialu

¢, v mieste x deleny pradom /

_ 2 2
_Pe TP g P g It (8)

RX uz
I L2 O

Poznamka:

Vztah (7) na vypocet odporu tycového uzeminovaca zarazeného zvislo do zeme uvadza
napriklad aj norma [5]. V praxi sa pouziva aj modifikovany vztah, ktory sa ziska upravou
(7), ak namiesto prirodzeného logaritmu sa pouzije dekadicky logaritmus a vyuzije sa
vztah medzi nimi, t. j. In4=2,3026-log 4

. :&zi.lnﬂzﬁ.%logﬂzoﬁ%yﬁlogﬂ (8)
I 24 v, | 2x T [ 7y

Pre bezne pouzivané tycové uzemiiovace dizky 2 az 5 m sa pouziva ako odhad priblizny vztah [2]

R, =08az 0,9§

Priklad

Uvazujme ty¢ovi elektrodu s polomerom 7, = 15 mm a dizkou / = 2 m uloZenou podla
obrazka 3 v pode s rezistivitou p = 100 Qm. Odpor uzemnenia podla (7) je R, = 44,45 Q. Na
obrazku 4 je zavislost’ odporu zeme R, do vzdialenosti x od osi uzemiovaca, vyjadrend v %
odporu uzemnenia R,,. Z6na odporu uzemnenia, ktora reprezentuje 95 % odporu uzemnenia siaha

na povrchu do vzdialenosti x5 = 7 m, ¢ize do vzdialenosti priblizne 3,5-nasobku diZky l.

z6éna odporu uzemnovaca
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Obr. 4 Odpor zeme R, v zavislosti od vzdialenosti od elektrody

Nech uvaZovanou ty€ovou elektrodou prechddza do zeme prad / = 100 A. Pre
zvoleny vztazny nulovy potencidl v nekonecnep, =0 potencidl na povrchu zeme ¢,

v zavislosti od vzdialenosti x podl'a vztahu (4) je na obrazku 5.
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z6éna odporu uzemnovaca
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Obr. 5 Zavislost potencialu na povrchu zeme od vzdialenosti od elektrody

Najvicsi gradient potencidlu na povrchu zeme (teda aj maximalne krokové napitie) je
pri elektrode. Pri normovanej dizke kroku 1 m j€ Ukrmax = 3 044 V. Krokové napitie so
vzdialenostou od uzemiovaca klesd. Vo vzdialenosti 7 m (na okraji zoény odporu
uzemilovaca) je krokové napétie len Uy, =28 V.

Ak je potrebné zniZit’ vysoké krokové napitie pri elektrode, mozZno to dosiahnut’ tak,
7e horna ¢ast’ elektrody je do urcitej hibky uloZzena izolovane (obrazok 6).

bez izolacie hornej ¢asti elektrody

s izolaénou rarkou
U

izolacna rurka

Obr. 6 ZniZenie potencialu v blizkosti elektrody pouZitim izola¢nej rurky

Vplyv diZky a priemeru tycovej elektrédy na odpor uzemnenia

Na obrazku 7 st charakteristiky odporu uzemnenia R,, zvislej tycovej alebo
rarkovej elektrody v zavislosti od dizky elektrody /, resp. od jej priemeru d [2].
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Pri zvi&Seni dizky elektrody z dvoch na $tyri metre sa odpor uzemnenia zmensi takmer na
polovicu. Odpor uzemnenia sa vyraznejsie meni asi do dizky elektrody / = 5 m. Naopak,
v zavislosti od priemeru elektrody sa odpor uzemnenia meni len malo. Napriklad pri
zvacSeni polomeru 7y z 15 mm na 30 mm sa odpor uzemnenia zmens$i len asi 0 12 %. Na
dosiahnutie malého odporu uzemnenia pre dané naklady ma mat’ ty¢ alebo rarka maly
priemer a ma byt, pokial’ mozno, dlha.
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@ 30 @ 30
£ 201 S~ § 20
= — =
g- Q.
S 0 3 0
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Obr. 7 Zavislost’ odporu uzemnenia od diZky a priemeru elektrody

4 PASOVA ELEKTRODA

Na uzemnovacie rozvody sa pouzivaju horizontalne uloZené pasove, pripadne drotove
elektrody. Stvorhranné pasy sa chovaji elektricky ako okrihly vodi¢ s nahradnym
priemerom d =(a+b)/(n/2). Nahradny priemer je asi dvakrat viacsi ako priemer drotu
s rovnakym prierezom [2]. Napriklad ndhradny prierez pasu 4 mm x 30 mm je 21,6 mm,
kym priemer drotu rovnakého prierezu je len 12,7 mm. Pasy ako uzemmovace st
z elektrického hl'adiska vyhodnejSie ako droty — maji vacsi povrch (na druhej strane je
vacsi povreh viac vystaveny korozii).

Odpor uzemnenia pasu alebo drotu dizky I apriemeru d, ulozeného v pdode

s rezistivitou p v hibke 7 je (pozri napr. normu [5])

=L[ln£+lnih] 9)

Pre pripady ak / >> d a zaroven h <<[/4 moZno pouzit priblizny vzt'ah

R, ~22 (10)

uz l

Napriklad pre p= 100 QOm, /=50 m, d =1 cm, 2 =1 m je podla vztahu (9)

- P ln£+lni = 100 1n2.50+lnﬂ =3,956Q
27l d 2h) 2-7-50 0,01 2

uz
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a podla vztahu (10)
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Vplyv dizky pasu na odpor uzemnenia je na obrazku 8 pre pripad p= 100 Qm [2].
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Obr. 8 Vplyv dizky pasu na odpor uzemnenia

Z obrazka 8 vidno, Ze najvyraznejiie zmens$enie odporu uzemnenia je pri dizkach
priblizne do 20 m. Preto napriklad norma [6] v ¢lanku N2.3.2 uvédza, Ze ak sa vyzaduje
odpor uzemnenia najviac 15 Q, nie je potrebné ukladat’ uzemmovacie pasy s celkovou
dizkou vagou ako 20 m.

Ta istd norma v ¢lanku N2.2.1 uvadza, Ze ak v stazenych pddnych podmienkach
nemozno dosiahnut’ poZzadovanti hodnotu 5 €, nie je potrebné ukladat’ uzemnovacie pasy
s celkovou dizkou viésou ako 50 m. V takom pripade vyhodnejsie ako pouzit’ dlhy pas mozu
byt’ dva kratSie pasy tvoriace zdruZeny uzemiovac, o ¢om pojednava nasledujica cast’.

5 ZDRUZENE UZEMNOVACE

Casto nie je mozné dosiahnut’ pozadovany odpor uzemnenia jednou elektrédou. Preto
sa niekol’ko elektrdod spoji paralelne, ato tak, aby ich vyuzitie bolo ¢o najlepsie, teda
elektrody musia byt od seba dostatone vzdialené. Vysledny odpor uzemnenia zavisi od
odporu uzemnenia jednotlivych uzemnovacov, priCom je vzdy vicsi ako odpor
paralelnych odporov vypocitany teoreticky podl'a Kirchhoffovho zékona.

Na obrdzku 9 je zndzornena zévislost odporu uzemnenia R,, dvoch zdruzenych
vertikalnych tySovych elektrod dizky I =2 m v pdde s rezistivitou 100 Qm v zavislosti od
ich vzajomnej vzdialenosti x [2]. Na obrazku je ¢iarkovanou Ciarou znazornena hodnota
odporu, ak by sa elektrody vzajomne neovplyviiovali (x — ). Z obrazka je zrejmé, ze pri
malej vzajomnej vzdialenosti je celkovy odpor uzemnenia len o méalo mensi ako odpor
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uzemnenia jednej elektrody — elektrody nie st dobre vyuzité. Preto pri ty€ovych elektrodach
nema byt’ ich vzajomna vzdialenost x mensia ako ich dizka / (tito podmienku obsahuje
napriklad aj norma [5] v ¢lanku NA.2.2 4).

50
g;g \\ =100 Om
2. —
N20
™ 10 -
0 !
0 2 4 6 8 10

vzdialenost’ x [m]
Obr. 9 Vplyv vzdjomnej vzdialenosti dvoch ty¢ovych uzemnovacov na odpor uzemnenia

Analogicky moZzno zmensSit’ odpor uzemnenia aj pri inych druhoch uzemnovacov. Na
obrazku 10 je znazorneny vplyv vzdialenosti dvoch paralelnych pasov na velkost odporu
uzemnenia [2]. Zhustovat’ siet’ pasov (v danom priklade pod 3 m) nie je ucelné.

100

80\
N

60
40 -
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O T T
0 3 6 9 12

vzdialenost dvoch subeznych pasov [m]

odpor uzemnenia
v % odporu 1 pasu

Obr. 10 Vplyv vzdialenosti dvoch stibeznych pasov na velkost’ odporu uzemnenia

V uréitych pripadoch (napriklad uzemnenie ocelovych stipov) je vyhodné usporiadat’
pasy lucovito. Luce maju byt, pokial' mozno, rozdelené rovnomerne a ich pocet nema byt
velky. Uéinnost’ (faktor vyuZitia) uzemmovada s tromi, resp. $tyrmi li¢mi je na obrazku 11 [2].

Norma [5] v ¢lanku NA.2.2.2 uvadza, ze pri pouziti la€ovych uzemiovacov nema
byt uhol medzi nimi mensi ako 60°, o zodpoveda 6 la€om. Ako vSak vyplyva aj z obrazka
10, ulozit' viac ako 4 luce je neekonomické — dal§im zvacSovanim poctu licov sa
nedosiahne podstatné zmensenie odporu uzemnenia.
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Obr. 11 Faktor vyuzitia (G¢innost’) la¢ového uzemiiovaca v hibke cca 0,5 a7 0,8 m

6 VPLYV NEROVNORODOSTI PODY

Vsetky vysSie uvedené skutocnosti platia za predpokladu, Ze rezistivita pddy p je
konstantna. Vo vécsine pripadov vsak nebyva poda smerom do hibky rovnoroda, ale sa
sklada z roznorodych vrstiev s r6znou rezistivitou. To mdéze mat’ vel'ky vplyv na odpor
uzemnenia. NajCastejSie sa vyskytuje pdda v dvoch vodorovnych vrstvach. Ak je spodna
vrstva pody lepsie vodiva (napr. v dosledku vicsej vlhkosti pody vo vicsej hibke), pri
vertikalnej elektrode je vyhodné pouzit’ dlhSiu elektrodu. Naopak, ak je spodna vrstva
menej vodivéa (napriklad skalnaté podlozie pod vrstvou zemitej pddy), odpor uzemnenia
zvislej elektrody je viacsi ako pri predpokladanej konStantnej rezistivite, preto nema
vyznam pouzit’ dlhu elektrodu. V takom pripade je vyhodnejSie namiesto dlhej elektrody
pouzit’ viac paralelnych elektrod. Este vhodnejsie je pouzitie pasovych uzemiovacov.

V ilovitej, trvalo vlhkej pode alebo jemnej hline sa uzemnuje dobre — na rozdiel od
piescitej Strkovitej ¢i kamenistej pody. PretoZe pridova hustota a tym aj zmena potencialu
st najvacsie pri elektrode, niekedy sa pristupuje k Giprave pdody pri elektrode.

Vodivost’ pody sa principialne da zvacsit’ sol'nym roztokom, avSak pdda si zlepSeni
vodivost’ podrzi len kratky ¢as (obzvlast rychlo sa vyplavi z piescitej a raSelinovej pody).
Sol’ navyse zvacsuje korozne ohrozenie ocele, nehovoriac uzZ o zamorovani pody sol'ou.

Ak v mieste uzemnenia nie je ilovita alebo hlinitd poda, vhodnejSie je priviezt hlinu
alebo il. Elektroda sa ulozi a utesni tak, aby bola zo vSetkych stran obalend vrstvou vodivej
pody hrubky aspon 40 cm. Takato uprava vSak ma vyznam len vtedy, ak sa privezena pdda
nebude nadmerne vysuSovat’ (napriklad v désledku okolitého suchého piesku).

Prostriedkom, ktory mdze podstatne zlepsit’ konduktivitu okolo elektrody, patri prirodny
bentonit (sodny alebo draselny). Bentonit je prirodnd hornina, ktord vznikd rozkladom
vulkanického skla a popola. Tvori ho zmes ilovych minerdlov. Jeho typickou vlastnostou je,
ze pri styku s vodou intenzivne napuciava, tym vnikd do Skar v podlozi a zvacSuje kontaktnu
plochu. Vyhodou je, Ze bentonit neohrozuje Zivotné prostredie, pozri napr. [7].
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Problematické byva zaistit’ dobré uzemnenie najma v skalnom podlozi. V praci [2] sa
uvadza, Ze pomerne maly odpor uzemnenia sa dosiahol tyCovymi uzemnovacmi uloZenymi
do predvftanych 4 — 5 m dier v skale, ktoré sa rozrusili vybuchom nélozi a nasledne sa
vyplnili bentonitovou zmesou. Bentonit sa vyuzil aj na Slovensku (napriklad uzemnenie
vysokonapitového vedenia v okoli Banskej Bystrice — uzemnenie sa uloZilo vo
vykopanej ryhe v kameni, ktora sa vyplnila bentonitom).

7 VPLYV ZONY ODPORU UZEMNENIA PRI MERANi ODPORU UZEMNENIA

Princip merania odporu uzemnenia je na obr. 12.
zdroj

zbna odporu

uzemiovata —— z6na odporu

—— prudovej elektrddy

~

L lce

Obr. 12 Princip merania odporu uzemnenia uzemnovaca

Na meranie sa pouZiju dve pomocné elektrody: pomocny uzemiova¢ CE, ktorym
prechddza meraci prad / a napidtova sonda PE. Medzi merany uzemiiova¢ a pradovi
elektrodu CE sa pripoji zdroj striedavého napétia Z, ampérmetrom A sa meria prud
prechadzajici medzi meranym uzemiovaCom a prudovou elektrodou. Voltmetrom V sa
meria napitie medzi meranym uzemiovacom a napatovou sondou PE. Odpor uzemnenia
R, sa vypocita zo vzt'ahu

R,=U/I (3; V, A)

Pri praktickom merani sa najcastejSie pouzivaji pomerové meracie pristroje
udavajuce priamo hodnotu odporu uzemnenia.

Pri merani hré zadsadnu rolu zona odporu uzemnovacov — jednak samotného merané¢ho
uzemiovaca, jednak pridovej elektrody CE. Ak ma byt meranie spravne, napdtova sonda
sa musi umiestnit’ v oblasti, kde je zanedbateI'na zmena potencidlu. Ak by bola umiestnena
blizko meraného uzemnovaca (v jeho zone odporu), merané napétie by bolo menSie, teda aj
namerany odpor uzemnenia by bol mensi ako skuto¢ny. Naopak, ak by sa sonda umiestnila
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do zény odporu pomocného uzemiiovaca, namerany odpor by bol vicsi ako skuto¢ny.
Preto musi byt uzemniova¢ CE mimo zony odporu meraného uzemnenia aj zony pradove;j
elektrody. Zéna odporu uzemiiovaca, atym aj vzdialenosti /cg a lpg zévisia od druhu
a rozmerov uzemnovacov.

Rozhodujuci vplyv na meranie ma teda vzajomna poloha meraného uzemnenia a
meracich elektrdd. S ohl'adom na zény odporu uzemnovacov (a tym aj na priebeh potencialu)
je nutné elektrody rozmiestnit’ tak, Ze stred meraného uzemnenia a elektrédy lezia bud’ na
priamke podl'a obrazka 12, resp. obr. 13a, alebo stred meraného uzemnenia a meracich
elektréd tvoria vrcholy rovnoramenného trojuholnika podla obrazka 13b.

c
. PE

-~
C

Ire=0,62. Ice H\_

R
a=30° CE
IPE = ICE a= 0,5 Ipe
a) b)

Obr. 13 Rozmiestnenie elektrdd pri merani odporu uzemnenia

Poziadavky na vzdialenosti /pg a [cg pri merani odporu uzemnenia v inStalaciach nn a
pri umiestneni elektrdéd na priamke stanovuje norma [5] v narodnej prilohe ND takto:
—  jednoduchy uzeminovac do diéky 40m: lcg=40m, lpg=25m,

—  zlozZity uzemnovac alebo mrezZovu siet” Icg = 3 krat najvacsi rozmer alebo uhlopriecka
uzemnovaca, lpg = 0,62. Icg.

Avsak ani dodrzanie uvedenych vzdialenosti nemusi vZdy zarucit’ spravne vysledky
merania (najméd pri rozsiahlejSich uzemnovacich ststavach, alebo ak nie je zndmy druh
arozmery uzemiova¢a). Ci je vzdialenost Icp dostatoénd, sa pri merani uréi tak, Ze
napét'ova sonda PE sa postupne umiestni na rdzne miesta medzi uzemnovacmi a kontroluje
sa, ¢1 namerané hodnoty na réznych miestach st v podstate rovnaké. Preto napriklad norma
[4] v ¢lanku B.1 stanovuje, Ze napdt'ova sonda PE sa postupne umiestni na troch miestach
vzajomne vzdialenych o 6 m a kontroluje sa, ¢i merané hodnoty su v podstate zhodné.

Specifické pomery st v pripade rozsiahlych uzemiiovacich sustav (napriklad
uzemnenia v rozsiahlych elektrickych staniciach), kde zéna odporu uzemnenia moze byt
vel'mi rozsiahla. V takych pripadoch sa pouziva metéda prad — napétie, ktorej princip
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zodpoveda obrazku 12, jej praktické pouzitie je podla obrazka 14. Zdroj pradu sa zapoji
medzi merané uzemnenie a elektrodu CE. Napdtie sa meria voltmetrom zapojenym medzi
merané uzemnenie a elektrodu PE. Odpor uzemnenia sa stanovi z podielu napéitia a pradu.
Ako pradova elektréda CE sa vyuzije uzemnenie susednej elektrickej stanice. Ak je
vzdialenost’ k tejto stanici menSia ako 5 km, odpoji sa v meranej stanici uzemnovacie lano.
Hodnota meracieho pradu (spravidla niekol’ko desiatok az stoviek A) sa voli s oh'adom na
rozsah meraného uzemnenia a vel’kost’ ruSivych napaiti.
vedenie vvn

— e

Trafo vvn

~ CE

2

'-‘
[
~

\V (:} nﬂ;E

Obr. 14 Usporiadanie meracieho obvodu pri merani odporu uzemnenia elektrickej stanice

ZAVER

Prispevok poukazuje najmé na jeden z dolezitych parametrov uzemnenia, ktorym je
zona odporu uzemnovacov. Vlastnosti uzemnenia vSak zdvisia aj na viacerych dalSich
parametroch a okolnostiach, akymi su napriklad zavislost' odporu uzemnenia na rocnej
dobe, pradové zatazenie elektrod pri velkych pradoch a s tym suvisiace vysuSovanie pody
v dosledku stratového tepla, vlastnosti uzeminovacov pri razovych pradoch, trvanlivost
elektréd (kordzne ohrozenie), spdjanie réznych druhov uzemnenia, ale aj ekonomicka
stranka (ndklady na uzemnenie).
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