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1. Uvod
Jednim ze zarizeni pouzivanych v elektrotechnice je rozvadé¢. VétSinou jde o plastovou
nebo kovovou skrii, ve které jsou zabudované spinaci, jistici, ovladaci ¢i mérici pristroje
nezbytné pro bezpecné provozovani elektrické instalace nebo elektrického zarizeni.
Podobné jako kazdy jiny prvek elektrické soustavy, i rozvadé¢ musi projit vychozi a
nasledné béhem provozovani i pravidelnou kontrolou, aby byla zajiSténa jeho
provozuschopnost a bezpe¢nost pred tirazem nebo Skodami zpiisobenymi elektfinou.
Jaké podminky musi spliiovat elektricky rozvadéc, aby byl zajistén jeho bezproblémovy a
bezpeény provoz, je uvedeno v normach fady CSN EN 61439. Zkouskami rozvaddt pii
jejich vyrobé se zabyva CSN EN 61439-1 ed. 2 Rozvadéce nizkého napéti — Cast 1:
Vseobecna ustanoveni z roku 2012. Zkousky rozvadéct pii vyrobé jsou popsany v kapitole
10 Overovani navrhu (typové zkousky), a v kapitole 11 Kusové overovani.

Tento ¢lanek se zabyva kusovymi zkouskami rozvadéca, ovsem popis, podminky provedeni a
pribéh jednotlivych zkouSek jsou uvedeny v kapitole 10. Proto si nejprve rozeberme
jednotliva méfeni provadénad pti zkouskach rozvadéci.

Obr. 1. Méfeni spojitosti obvodu PE
2. Méfeni provadéna pri ovérovani rozvadécia
2.1 Udinna spojitost nezivych éasti a ochranného vodi¢e —kap. 10.5.2

Méfenim se ovefuje, ze nezivé vodivé Casti rozvadeéce jsou piipojeny ke svorce pro piivod
vn¢jsSiho PE vodice, a tim bude zajiSténo jejich spolehlivé uzemnéni. K méfeni se pouzije
ohmmetr generujici méfici proud AC nebo DC o velikosti minimaln¢ 10 A.
M¢ifeni se provadi mezi svorkou pro pfipojeni vnéjstho PE  vodice a:
— jednotlivymi kovovymi Castmi skifin€ rozvadéce (Sasi skiin€é, dvitka apod.),
— vSemi svorkami a svorkovnicemi pro pfipojeni vodice PE, jez jsou instalované uvnitt skiiné,
— zdétemi pro piipojeni vodiCe PE u zasuvek urCenych k napajeni spotiebici (jsou-li v
rozvadéCi instalovany).
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Odpor mezi svorkou pro ptipojeni vn¢jsiho vodic¢e PE a kteroukoliv ¢asti s ni spojenou nesmi
piekrocit 0,1 Q. Ptiklad méfeni je uveden na obr. 1.

2.2 Vydrzné napéti priumyslové frekvence — kap. 10.9.2
Zkouskou se provétuje neporusenost pevné izolace a schopnost vydrzet docasnd prepéti
(tadove sekundy).

Technické parametry zkuSebniho zdroje:
— zdroj musi generovat zkuSebni napéti sinusového pribéhu 45 az 65 Hz o velikosti uvedené v
tab. 1 a tab. 2,
— vystupni proud zdroje musi byt minimalné 200 mA,

— vystupni napé€ti nesmi byt odpojeno, jestlize proud prochdzejici méficim obvodem
nepfesahne 100 mA.

Pozn. k tab. 1 a tab. 2: Jmenovité izolacni napéti Ui je efektivni hodnota vydrzného napéti
charakterizujici specifikovanou (dlouhodobou) odolnost izolace. Ve vicefdzovych obvodech je
to mezifazové
napeti.

U kteréhokoliv obvodu rozvadéce musi byt rovné nebo vétsi, nez je maximalni pracovni napéti
obvodu.

Pted zahajenim méfeni je tieba sepnout nebo vodive premostit vSechny spinace.

Tab. 1. Hodnoty zkuSebniho napéti pro hlavni obvody a skiiné z izolacniho materidalu (tab. 8 normy)
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Tab. 3. ZkuSebni impulzni vydrzné napeti pro rozvadéce se jmenovitym pracovaim napéetim do 300 V proti

mezi:

— navzgjem spojenymi zivymi ¢astmi  hlavniho obvodu a nezivymi ¢astmi,
— zivymi C¢astmi s potencidlem odliSnym od hlavniho obvodu a neZivymi ¢astmi,
— kazdym fidicim nebo pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a hlavnim
obvodem,

— kazdym fidicim a pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a jinymi obvody,
— kazdym fidicim a pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a neZivoymi
castmi.



Obr. 2. Zkouska izolaci pFiloZenim vydriného napéti pritmyslové frekvence

Zdroj generuje napé€ti s pocate¢ni hodnotou maximalné 50 % zkuSebniho napéti. Potom se
napéti postupné zvysi na plnou hodnotu, na které setrva 5 az 7 s pii provadéni typové zkousky
nebo 1 s pti kusové zkousce.

Zkouska je vyhovujici, jestlize b&hem pfiilozeni napéti nenastane priraz nebo nevybavi
nadproudova ochrana.

U skiini vyrobenych z izola¢niho materidlu se provede doplitujici zkouska piilozenim napéti o
velikosti 1,5nasobku napéti pro zkouSeni hlavnich obvodi (viz hodnoty uvedené v tab. 2 v
zavorce). Napéti se priloZi mezi:
— vodivou folii pfiloZenou z vnéjsi strany skiiné pies otvory a spoje vedouci dovnitf
rozvadéce,

— vzajemn¢ propojené Zivé a nezivé Casti uvnitt rozvadéce, které jsou umisténé v blizkosti
otvord a spoju.

U wvnégjSich rukojeti vyrobenych z izolaéniho materidlu se provede se zkouska
priloZenim napéti mezi:
— vodivou f6lii ovinutou kolem celého povrchu rukojeti a Zivymi ¢astmi rozvadéce, piicemz
—nezivé ¢asti nesméji byt béhem zkousky uzemnény nebo pfipojeny k jinému obvodu.

2.3 Impulzni vydrzné napéti — kap. 10.9.3

Zkouskou se ovétuje, Ze vzduSné vzdalenosti mezi zivymi a nezivymi castmi, popi. mezi
zivymi ¢astmi s riznym potencidlem, jsou dostate¢né velké, aby vydrzely pfechodnd prepéti
(fadove milisekundy).

Technické parametry zkuSebniho zdroje:
— generator napetovych razt 1,2/50 ps o velikosti napéti stanoveného z tabulek G1 a 10
normy,

— pro alternativni zkousku lze pouzit zdroj napéti primyslové frekvence AC nebo DC.

Velikost napétovych raza se stanovuje podle tabulek G1 a 10 normy. Z tab. G1 se stanovi
jmenovité impulzni vydrzné napéti podle jmenovitého pracovniho napéti zivé ¢asti rozvadeéce



proti zemi a kategorie pfepéti, pro kterou je rozvadéc urcen. Z tab. 10 se stanovi korekce
jmenovitého impulzniho vydrzného napéti na nadmoiskou vySku, ve které bude zkouska
provadéna. Hodnoty zkusebniho impulzniho vydrzného napéti pro rozvadéce urcené k pouziti
v sitich s maximalni hodnotou jmenovitého napéti AC 300 V proti zemi, tedy v béznych sitich
230/400 V, jsou uvedeny v tab. 3.

Pti zkouSce impulznim vydrznym napétim se ptilozi napéti o vrcholové hodnoté podle tab. 3
(tab. 10 normy) s prubéhem napétové viny 1,2/50 us (obr. 3) pétkrat pro kazdou polaritu v
intervalech <1 s.
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1,2 50

Obr. 3. Tvar viny zkuSebniho impulzniho vydriného napéti

Jako alternativni moznost norma CSN EN 61439-1 ed. 2 pfipousti provedeni zkousky nap&tim
pramyslové frekvence nebo stejnosmérnym napétim tak, ze se prilozi plné napéti o efektivni
hodnoté¢ podle tab. 3 (tab. 10 normy) po dobu minimalné 15 ms, maximéln¢ 100 ms.

Béhem zkouSky se spinaci pfistroje zapnou nebo se vodivé pfemosti a pomocné obvody
nespojené s hlavnim obvodem se uzemni.

Méieni se provede mezi:
— navzdjem spojenymi zivymi ¢astmi hlavniho obvodu a neZivymi ¢astmi,
— zivymi ¢astmi s potencidlem odliSnym od hlavniho obvodu a nezivymi ¢astmi spojenymi
navzajem nebo Zivymi ¢astmi S odliSnym potencidlem,
— kazdym fidicim a pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a mezi neZivou
¢asti, hlavnim obvodem, pfipadné jinymi obvody.

Zkouska je vyhovujici, jestlize b&hem pfilozeni napéti nenastane pruraz (nadproudova
ochrana zkuSebniho pfistroje nesmi vybavit).

Zkousku impulznim vydrznym napétim Ize nahradit méfenim vzdalenosti, popt. (pii typové
zkousSce) jejich ovéfenim v konstrukénich vykresech. Minimdlni vzdu$né vzdalenosti pro
rozvadec lze stanovit z tab. 1 normy, pficemz v ptipade typové zkousky (oveéfovani nadvrhu)
museji byt vzdalenosti minimalné 1,5krat vétsi, nez je uvedeno v tabulce z dlivodu moznych
vyrobnich toleranci pii sériové vyrob&. Pro rozvadéce urcené k pouziti v sitich s maximalni
hodnotou jmenovitého napéti AC 300 V proti zemi, tedy v béznych sitich 230/400 V, jde pri
kusovych zkouskach o tyto vzdalenosti:
— rozvadé¢ urCeny pro zalatek instalace (domovni piipojka) CAT IV — 5,5 mm,
— rozvadec urceny pro domovni rozvody CAT III — 3,0 mm.



3. Kusové ovérovani rozvadécu - kap. 11
3.1 Ovéreni konstrukce a technickych parametri rozvadéce

Kusové zkousky se provadéji na kazdém rozvadéci béhem vyroby nebo po vyrobeni.
Nemuseji se vykondvat na pfistrojich a samostatnych soucastech vestavénych do rozvadéce,
jestlize ty byly instalovany podle pokynt vyrobce. Béhem kusového ovétovani se provedou
ukony, kterymi se provéii konstrukce rozvadéce a jeho technické parametry.

Zkouskami se ovéri:
— stupeni ochrany skiini,
— vzdusné vzdalenosti a povrchové cesty,
— ochrana  pfed  tUrazem elektrickym  proudem a  integrita  obvodd,
— vestavéni vestavnych soucasti,
— vnitini elektrické obvody a spoje,
— svorky pro pripojeni vngjsich vodicu,
- mechanicka funkce,
- dielektrické vlastnosti,
— zapojeni, pracovni charakteristiky a funkce.

Stupen ochrany skiini - kap. 11.2

Vizualni prohlidkou se potvrdi, Ze rozvadéc obsahuje predepsand opatieni pro dosazeni
uréeného stupné ochrany. Popis opatieni je uveden v kap. 8.2 normy a zahrnuje ochranu pred
mechanickymi rdzy, ochranu pied vniknutim cizich téles a vody a podminky pro konstrukci
rozvadécu s odnimatelnymi ¢astmi.

Vzdus$né vzdalenosti a povrchové cesty — kap. 11.3
Vizuélni prohlidkou a méfenim se zjisti, zda jsou dodrzeny vzdusné vzdalenosti a povrchoveé
cesty. Vzdusné vzdalenosti jsou uvedeny v tab. 1 normy a minimalni povrchové cesty
stanovuje tab. 2 normy.

JestliZze vzdalenosti nelze ovéfit prohlidkou ¢i méfenim nebo v piipade, Ze nékteré vzdalenosti
jsou mensi nez predepsané, je tieba provést zkousku impulznim vydrznym napétim, popf.
alternativni zkousku pfilozenim napéti primyslové frekvence po dobu minimalné 15 s (viz
kap. 2.3).

Ochrana pred urazem elektrickym proudem a integrita obvodid - kap. 114
Vizualni prohlidkou a méfenim se provéii ochranné opatieni zakladni ochrany a ochrany pfi
poruse. U Sroubovych spojii se namatkoveé proveti jejich pevnost.

Pfestoze podle normy neni méfeni spojitosti pii kusové zkousSce povinné, lze dirazné
doporucit, aby se spojitost vodi¢e PE od svorky pro pfipojeni vnéjsiho vodi¢e PE k vodivym
nezivym castem, pfedevSim ke svorkdm a svorkovnicim pro pfipojeni vodi€e PE uvnitt
rozvadéce, ovéfila mimo prohlidku i méfenim podle kap 2.1 (kap. 10.5.2 normy). Nekvalitni
propojeni obvodu PE v rozvadéci totiz negativn€ ovlivni zemni spojeni obvodu PE v ¢asti
nebo i v celé elektrické instalaci za rozvadécem.

Vnitini  obvody, spoje, pristroje, mechanicka funkce -  kap. 11.5-8
Vizualni prohlidkou se ovéfi, Ze vSechny vestavéné pfistroje a soucasti odpovidaji
dokumentaci pro vyrobu rozvadéce. Stejnym zpusobem se zkontroluji i spoje a vodice, a to
jejich existence a spravnost zapojeni. Namatkové se dotaZzenim zkontroluje pevnost
Sroubovych spojti.

Zkontroluje se funkénost mechanickych ¢asti rozvadéce (dvitka, zamky apod.).



Dielektrické vlastnosti - kap. 11.9
Pro ovéteni dielektrickych vlastnosti izolaci se provede zkouSka vydrznym napétim
pramyslové frekvence po dobu 1 s podle kap. 2.2 (kap. 10.9.2 normy). Zkouska se nemusi
provadét na pomocnych obvodech, jestlize na nich probéhla zkouska funkce pii jejich
jmenovitém pracovnim napéti nebo jsou chranény jisticim prvkem o jmenovitém vypinacim
proudu I, <16 A.

U rozvadécu s ochranou piivodu do 250 A se mohou vlastnosti izolaci ovéfit méfenim
izola¢niho odporu napétim DC 500 V. Velikost izolacniho odporu musi byt minimalné 1 000
Q/V — vztazeno k pracovnimu napéti obvodu proti zemi.

Zapojeni, pracovni charakteristiky, funkce — kap. 11.10
Provéii se znaceni a informace na rozvadéci. Zkontroluji se elektrické funkce rozvadéce.

) Inspekce

Prohlidka_rozvadéée IEC/EN 61439
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Obr. 4. Vysledky prohlidky rozvadéce
3.2 Priklad kusové zkousky pristrojem MI 3394 CE MultiTester XA
Ovéreni konstrukce a technickych parametri prohlidkou
PopiSme piiklad kusové zkousky hlavniho rozvadéée CAT IV konstruovaného pro provozni
jmenovité napéti 230/400 V. Pro zpracovani kompletniho protokolu o zkousce pomoci
softwaru Metrel ES Manager, ktery se k pfistroji dodava, je tfeba vykonat vizualni prohlidku
a vyhodnotit jeji vysledky. Ptiklad vyznaceni vysledkl jednotlivych bodd prohlidky na
dotykovém displeji pfistroje je vyobrazen na obr. 4.
Ovéreni vzduSnych a povrchovych vzdalenosti pomoci napéti primyslové frekvence
Ptistroj MI 3394 neumoZiluje méfeni impulzniho vydrzného napéti pribéhem napétové viny
1,2/50 ps. Proto se pro ovéfeni dostatecnych vzdalenosti pouzije alternativni zkouska zdrojem
napéti priimyslové frekvence AC nebo DC. Podle kategorie piepéti a jmenovitého pracovniho
napéti se nastavi parametry méfeni. Pro jiz uvedeny rozvadéec je to zkusebni napéti AC 5 000
V, doba pfiloZeni napéti minimalné 15 s a proud pro odpojeni pii prirazu 100 mA (obr. 5).

Proud tekowci merzi zkouserymi castmi.
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Obr. 5. Ovéreni vzduSnych a povrchovych vzddlenosti



Ptistroj zméti a zobrazi i velikost odporové a kapacitni slozky proudu tekouciho mezi
méfenymi ¢astmi rozvadéce. Tento Udaj 1ze potom vyuzit k vyhodnoceni, zda celkovy tzv.
unikajici proud je zpusoben kapacitni vazbou mezi méfenymi ¢astmi (tedy konstrukénimi
vlastnostmi), nebo jde o vodivé spojeni, coz mtize indikovat zdvadu na rozvadéci.

Ochrana pred urazem elektrickym proudem a integrita obvodu

Provede se zkouska spojitosti obvodu PE rozvadéce proudem 10 A. Lze nastavit i mezni

hodnotu odporu pro vyhodnoceni zkousky, tedy 0,1 Q podle obr. 6. Pro pfesné¢ méfeni je

mozné vyuzit ¢tyfvodiCcovou metodu méieni.
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Obr. 6. Ovéreni spojitosti obvodu PE

Dielektrické vlastnosti
Pro ovéfeni dielektrickych vlastnosti izolaci se provede zkouska vydrznym napétim
pramyslové frekvence po dobu 1 s. Naprogramuje se prubéh méficiho napéti tak, aby
odpovidal pozadavkim normy, tedy velikost poc¢ateéniho napéti 50 % velikosti zkusebniho
napéti, dale nartst napéti na plné zkuSebni napéti a doba vydrze zkuSebniho napéti 1 s.
ZkuSebni napéti pro rozvadéfe s pracovnim napétim 230/400 V je AC 1 890 V. Priiklad
nastaveni parametrii méfeni je na obr. 7.
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Obr. 7. Méfeni impulzniho vydriného napéti
4. Mérici

pristroje
4.1 Univerzalni pristroje

Pro kompletni testovani rozvadéci, a to jak pii ovéreni navrhu, tak 1 pro kusové zkousky, je
uréen piistroj MI 3394 CE MultiTester XA. Pfistroj je vybaven i dal§imi méficimi funkcemi
umoznujicimi provadéni vychozich kontrol strojii podle CSN EN 60 204-1 ed. 2 nebo



spotebi¢t (CSN 33 1600 ed. 2) a moznost programovat méfici autosekvence jej predurduje
pro pouziti ve vystupni kontrole pii vyrobé nejriznéjsich elektrickych vyrobki.

Ptistroj je dodavan ve Ctyfech provedenich s rtiznou vybavou piislusenstvim. Pro zkousky
rozvadéch je vhodna verze MI 3394 Euro set. Pro automatizované zkousky pfi sériové vyrobe
stejnych typt vyrobki lze vyuzit modul A 1460, ktery je soucasti sady MI 3394 Line set.

Obr. 8. Sestava pristroje MI 3394 s vn mé¥icimi hroty
Vybrané mérici funkce vhodné pro zkousky rozvadécu:
—vn AC: 0 V az 5,25 kV/> 200 mA (alternativni zkouSka k impulznimu vydrZznému napéti),
—vn AC programovatelné: 0 V az 5,25 kV/> 200 mA (vydrzné napéti primyslové frekvence),
— vn DC: 0 V az 6,3 kV (alternativni zkouSka k impulznimu vydrznému napéti),
— vn DC programovatelné: 0 V az 6,3 kV (vydrZzné napéti primyslové frekvence),
— méfeni odporu: 0,00 az 999 Q/200 mA, 10 A, 25 A (integrita obvodu),
—izolaéni odpor: 0,00 az 199,9 MQ/50, 100, 250, 500, 1 000 V.

Dalsi vlastnosti:
— unikajici a dotykové proudy (proud vodicem PE, rozdilovy proud, nahradni proud),
— vykony, proudy, napéti, ucinik, harmonické zkresleni,
— vybijeci doba,

— moznost programovani autosekvenci (méficich postupil) pro pouziti pfi vystupni vyrobni
kontrole.



Obr. 9. MI 3394 CE MultiTester XA
4.2 Jednoucelové pristroje

Jednotgelové piistroje umoziiuji provadét jen ndkteré zkousky popisované v normé CSN EN
61439-1 ed. 2. V ur€itych ptipadech to vSak pro kusové zkousky rozvadéct mize stacit.

Pro méteni spojitosti obvodu PE rozvadéce (integrita obvodil) je mozné vyuzit jednotucelovy
ohmmetr ALF 10 (obr. 10). Z dilezitych technickych parametri Ize wuvést:
- méfici proud: > 10 A (AC),
— meéfici rozsah: 0,00 az 1,50 Q. l

Obr. 10. ALF 10
5. Zavér

Clanek se zabyva pozadavky na kusové zkousky rozvaddeu, a to predevsim &asti tykajicich se
méfeni. Proto jsou v ném rozebrany jen ty ¢asti normy CSN EN 61439-1 ed. 2, které se
kusovych zkousek tykaji. Popis méfeni a zvlaste tabulky hodnot zkuSebnich napéti jsou pro
zjednodusSeni zredukovany pouze na rozvadéce urcené k pouziti v nejcastéji se vyskytujicich
instalacich mimo distribu¢ni rozvody, tedy pro kategorie prepéti CAT IV a CAT III. Zajemce
o parametry zkuSebnich napéti pro jiné druhy rozvadéca lze odkézat na prislusné tabulky
normy.



Cast ¢lanku je vénovana piikladu kusové zkousky rozvadéce za pouziti piistroje MI 3394 CE
MultiTester XA, ktery je pro tuto ¢innost urcen.

Vyslo v casopise Elektro c. 12/2017 na strané 28.
Tisténa verze - objednejte Si predplatné: pro CR zde, pro SR zde.

Elektronicka verze vis'li’ch éasoiisd zde.
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