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ROZVADECU
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1 UvoD

Jednim ze zafizeni pouZivanych v elektrotechnice je rozvadéc. Vétsinou se jedna o plastovou nebo kovovou
skrin, ve které jsou zabudované spinaci, jistici, ovladaci ¢i méfici pfistroje nezbytné pro bezpecné provozovani
elektrické instalace nebo néjakého elektrického zafizeni. Podobné jako kazdy jiny prvek elektrické soustavy, tak
i rozvadé¢ musi projit vychozi a nasledné béhem provozovani i pravidelnou kontrolou, aby byla zajisténa jeho
provozuschopnost a bezpecnost pred Grazem nebo skodami zplisobenymi elekttinou.

Jaké podminky musi splfiovat elektricky rozvadéc, aby byl zajistén jeho bezproblémovy a bezpecny provoz, je
uvedeno v norméach Fady CSN EN 61439. Zkougkami rozvad&&i pti jejich vyrobé se pak zabyva CSN EN 61439-1
ed.2 Rozvddéce nizkého napéti — Cdst 1: Vseobecnd ustanoveni z roku 2012. Zkousky rozvadéci pfi vyrobé jsou
popsany v kapitole 10 Ovérovdni ndvrhu (typové zkousky) a v kapitole 11 Kusové ovérovdni.

v v o

Tento clanek se zabyva kusovymi zkousSkami rozvadécd, ovsem popis, podminky provedeni a pribéh
jednotlivych zkousek jsou uvedeny v kapitole 10. Proto si nejprve rozeberme jednotlivd méreni provadéna pfri

v v o

zkouskach rozvadeéca.

© 2017 ILLKO | Leos$ Koupy



2 MERENi PROVADENA PRI OVEROVANIi ROZVADE

2.1 UCINNA SPOJITOST NEZIVYCH CASTi A OCHRANNEHO VODICE — KAP. 10.5.2

Mérenim se ovétuje, Ze neZivé vodivé ¢asti rozvadéce jsou pripojeny ke svorce pro pfivod vnéjsiho PE vodice a
tim bude zajisténo jejich spolehlivé uzemnéni. K méreni se pouzije ohnmmetr generujici méfici proud AC nebo
DC o velikosti minimalné 10 A.

Méreni se provadi mezi svorkou pro pripojeni vnéjsiho PE vodice a:

e Jednotlivymi kovovymi ¢astmi skiiné rozvadéce (Sasi skriné, dvirka apod.)

e VSemi svorkami a svorkovnicemi pro pfipojeni PE vodicCe, jez jsou instalované uvnitf skfiné

e Zdéremi pro pfipojeni PE vodice u zasuvek urcenych k napdjeni spotfebic¢d (pokud jsou v rozvadéci
instalovany)

v ey

Odpor mezi svorkou pro pfipojeni vnéjSiho PE vodice a kteroukoliv ¢asti s ni spojenou nesmi prekrocit 0,1 Q.
Pfiklad méreni je uveden na obr 1.
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Obr. 1 — Méreni spojitosti PE obvodu

2.2 VYDRZNE NAPETI PRUMYSLOVEHO KMITOCTU — KAP. 10.9.2

Zkouskou se provéfuje neporusenost pevné izolace a schopnost vydrZet doCasna prepéti (Fadové sekundy).

Technické parametry zkusebniho zdroje:

e Zdroj musi generovat zkuSebni napéti sinusového pribéhu 45 Hz + 65 Hz o velikosti uvedené v tab.1 a
tab.2

e Vystupni proud zdroje musi byt minimalné 200 mA
e Vystupni napéti nesmi byt odpojeno, pokud proud prochazejici méficim obvodem nepfesahne 100 mA
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Tab. 1 — Hodnoty zkusebniho napéti pro hlavni obvody a skriné z izolacniho materidlu (tab. 8 normy)

Jmenovité izolacni napéti U;

Zkusebni napéti AC (TRMS)

ZkusSebni napéti DC

61+300V 1500V (2250V) 2120V
301 +690V 1890V (2835V) 2670V
691 + 800 V 2000V 2830V

Tab. 2 — Hodnoty zkusebniho napéti pro pomocné a fidici obvody (tab. 9 normy)

Jmenovité izolacni napéti U;

ZkuSebni napéti AC (TRMS)

do12V 250V
1260V 500V
691 + 800V 2000V

Jmenovité izolacni napéti Ui je efektivni hodnota vydriného napéti charakterizujici
specifikovanou (dlouhodobou) odolnost izolace. Ve vicefdzovych obvodech je to mezifdzové
napéti.

Ui kteréhokoliv obvodu rozvadéce musi byt rovné nebo vétsi, neZ je maximdlni pracovni napéti
obvodu.

Pfed zahajenim méreni je tfeba sepnout nebo vodivé pfemostit vSechny spinace. Méreni (viz obr. 2) se provede
mezi:

e navzdjem spojenymi Zivymi ¢astmi hlavniho obvodu a nezivymi ¢astmi

e Zivymi ¢astmi s potencidlem odliSnym od hlavniho obvodu a nezivymi ¢astmi

e kazdym fidicim nebo pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a hlavnim obvodem
e kazdym fidicim a pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a jinymi obvody

e kazdym fidicim a pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a nezivymi ¢astmi

Zdroj generuje napéti s pocate¢ni hodnotou maximalné 50 % zkuSebniho napéti. Potom se napéti postupné
zvysi na plnou hodnotu, na které setrvad 5 s az 7 s pri provadéni typové zkousky nebo 1 s pfi kusové zkousce.

Zkouska je vyhovujici, pokud béhem pfiloZzeni napéti nedojde k prdrazu nebo k vybaveni nadproudové
ochrany.

U skfini vyrobenych z izolacniho materidlu se provede dopliujici zkouska prilozenim napéti o velikosti
1,5nasobku napéti pro zkouseni hlavnich obvod( (viz hodnoty uvedené v tab. 2 v zavorce). Napéti se pfilozi
mezi:

e vodivou fdlii pfiloZzenou z vnéjsi strany skfiné pres otvory a spoje vedouci dovnitf rozvadéce
e vzajemné propojené Zivé a nezivé ¢asti uvnitr rozvadéce, které jsou umisténé v blizkosti otvor( a spoju

U vnéjsich rukojeti vyrobenych z izola¢niho materialu se provede se zkouska prilozenim napéti mezi:

e vodivou fdlii ovinutou kolem celého povrchu rukojeti a Zivymi ¢astmi rozvadéce
e  nezivé Casti nesmi byt béhem zkousky uzemnény nebo pfipojeny k jinému obvodu
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Obr. 2 — Zkouska izolaci pfiloZzenim vydrZného napéti priumyslového kmitoctu

2.3 IMPULZNi VYDRZNE NAPETI — KAP. 10.9.3

Zkouskou se ovéruje, Ze vzdusné vzdalenosti mezi Zivymi a nezivymi ¢astmi, pfipadné mezi Zivymi ¢astmi s
rlznym potencialem jsou dostatecné velké, aby vydrzely pfechodna prepéti (fadové milisekundy).

Technické parametry zkusebniho zdroje:

e Generator napétovych razd 1,2 / 50 ps o velikosti napéti stanoveného z tabulek G1 a 10 normy.
e Pro alternativni zkousku Ize pouZit zdroj napéti primyslového kmito¢tu AC nebo DC

Velikost napétovych razd se stanovuje podle tabulek G1 a 10 normy. Z tabulky G1 se stanovi jmenovité impulzni
vydrZné napéti podle jmenovitého pracovniho napéti Zivé c¢asti rozvadéce proti zemi a kategorie prepéti, pro
kterou je rozvadéc urcen. Z tabulky 10 se pak stanovi korekce jmenovitého impulzniho vydriného napéti na
nadmofrskou vysku, ve které bude zkouska provadéna. Hodnoty zkusebniho impulzniho vydriného napéti pro
rozvadéce urcené k pouziti v sitich s maximalni hodnotou jmenovitého napéti AC 300 V proti zemi, tedy
v béZnych sitich 230 V / 400 V, jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 — Zkusebni impulzni vydriné napéti pro rozvddéce s jmenovitym pracovnim napétim do 300 V proti zemi

AC vrcholova hodnota napétového razu nebo DC napéti /

Jmenovité impulzni AC efektivni hodnota zkuSebniho napéti pro nadmoiskou vysku

vydriné napéti

1000 m n.m.
4000 V (CAT 1) 4800V / 3400V 4700V / 3300V 4400V / 3100V
6000 V (CATIV) 7200V / 5100V 7000V /5000 V 6700V / 4700V
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Pfi zkousce impulznim vydrinym napétim se pfiloZi napéti o vrcholové hodnoté podle tab. 3 (tab. 10 normy)
s pribéhem napétové viny 1,2 / 50 us (obr. 3) pétkrat pro kazdou polaritu v intervalech < 1 s.

Jako alternativni moznost norma €SN EN 61439-1 ed.2 pfipousti provedeni zkougky napétim prdmyslového
kmitoCtu nebo stejnosmérnym napétim tak, Ze se pfiloZi plné napéti o efektivni hodnoté podle tab. 3 (tab.10
normy) po dobu minimalné 15 ms, maximalné 100 ms.

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

UiVl
Uimp
T o tlus]
1,2 50

Obr. 3 — Tvar viny zkusebniho impulzniho vydrZzného napéti

Méreni se provede mezi:

e navzdjem spojenymi Zivymi ¢astmi hlavniho obvodu a nezivymi ¢astmi
e  Zivymi ¢astmi s potenciadlem odlisSnym od hlavniho obvodu a
e neZivymi ¢astmi spojenymi navzajem
e  Zivymi ¢astmi s odliSnym potencialem
e  kazdym fidicim a pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a
e neZivou Casti
e hlavnim obvodem
e jinymi obvody
Zkouska je vyhovuijici, pokud béhem pfiloZzeni napéti nedojde k prirazu (nadproudova ochrana zkusebniho
pfistroje nesmi vybauvit).

Zkousku impulznim vydrznym napétim lze nahradit mérenim vzdalenosti pripadné (pfi typové zkousce) jejich
ovérenim v konstrukénich vykresech. Minimalni vzdusné vzdalenosti pro rozvadéc lze stanovit z tabulky 1
normy, pri¢emz v pripadé typové zkousky (ovérovani navrhu) musi byt vzdalenosti minimalné 1,5 x vétsi, nez je
uvedeno v tabulce z divodu mozZnych vyrobnich toleranci pfi sériové vyrobé. Pro rozvadéce urcené k pouZziti
v sitich s maximalni hodnotou jmenovitého napéti AC 300 V proti zemi, tedy v béZnych sitich 230 V / 400 V se
pfi kusovych zkouskdach jedna o nasledujici vzdalenosti:

e Rozvadéc urCeny pro zacatek instalace (domovni pfipojka) CAT IV — 5,5 mm
e Rozvadéc urceny pro domovni rozvody CAT Il — 3,0 mm
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3 KUSOVE OVEROVANIi ROZVADECU - KAP. 11

3.1 OVERENI KONSTRUKCE A TECHNICKYCH PARAMETRU ROZVADECE

Kusové zkousky se provadi na kazdém rozvadéci béhem vyroby nebo po vyrobeni. Nemusi se provadét na
pfistrojich a samostatnych souddstech vestavénych do rozvadéce, pokud byly instalovany podle pokynu
vyrobce. BEhem kusového ovérovani se provedou ukony, kterymi se provéfi konstrukce rozvadéce a jeho
technické parametry.

Zkouskami se oveéri:

e  Stupen ochrany skfini

e Vzdusné vzdalenosti a povrchové cesty

e Ochrana pred urazem elektrickym proudem a integrita obvodl
e Vestavéni vestavénych soucasti

e Vnitini elektrické obvody a spoje

e Svorky pro pripojeni vnéjsich vodic(

e  Mechanicka funkce

e Dielektrické vlastnosti

e Zapojeni, pracovni charakteristiky a funkce

STUPEN OCHRANY SKRiNi — KAP. 11.2

Vizualni prohlidkou se potvrdi, Ze rozvadéc obsahuje predepsand opatreni pro dosazeni uréeného stupné
ochrany. Popis opatreni je uveden v kap. 8.2 normy a zahrnuje ochranu pred mechanickymi razy, ochranu pred

v vo

vniknutim cizich téles a vody a podminky pro konstrukci rozvadéct s odnimatelnymi ¢astmi.
VZDUSNE VZDALENOSTI A POVRCHOVE CESTY - KAP. 11.3

Vizualni prohlidkou a mérenim se zjisti, zda jsou dodrzeny vzdusné vzdalenosti a povrchové cesty. Vzdusné
vzdalenosti jsou uvedeny v tab. 1 normy a minimalni povrchové cesty stanovuje tab. 2 normy.

Pokud vzdalenosti nelze ovéfit prohlidkou ¢i méfenim nebo v pfipadé, Ze nékteré vzdalenosti jsou mensi nez
predepsané, je tieba provést zkousku impulznim vydrznym napétim, pripadné alternativni zkousku pfiloZzenim
napéti pramyslového kmitoctu po dobu minimalné 15 s (viz kap. 2.3).

OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM A INTEGRITA OBVODU - KAP. 11.4

Vizualni prohlidkou a mérenim se provéfi ochranna opattfeni zakladni ochrany a ochrany pfi poruse. U
Sroubovych spojli se namatkové provéfi jejich pevnost.

PfestoZe podle normy neni méfeni spojitosti pfi kusové zkousce povinné, lze dlrazné doporucit, aby se
spojitost PE vodi¢e od svorky pro pfipojeni vnéjsiho PE vodice k vodivym nezZivym ¢astem, predevsim ke
svorkam a svorkovnicim pro pfipojeni PE vodice uvnitf rozvadéce, ovérila mimo prohlidky i mérenim podle kap
2.1 (kap. 10.5.2 normy). Nekvalitni propojeni PE obvodu v rozvadédi totiz negativné ovlivni zemni spojeni PE
obvodu v ¢asti nebo i v celé elektrické instalaci za rozvadécem.

VNITRNi OBVODY, SPOJE, PRiISTROJE, MECHANICKA FUNKCE - KAP. 11.5-8

Vizualni prohlidkou se oveéfi, Ze vSechny vestavéné pfristroje a soucasti odpovidaji dokumentaci pro vyrobu
rozvadéde. Stejnym zplsobem se zkontroluji i spoje a vodie, a to jejich existence a spravnost zapojeni.
Namatkové se dotaZzenim zkontroluje pevnost Sroubovych spoja.

Zkontroluje se funkénost mechanickych ¢asti rozvadéce (dvirka, zamky apod.).
DIELEKTRICKE VLASTNOSTI — KAP. 11.9

Pro ovéreni dielektrickych vlastnosti izolaci se provede zkouska vydrinym napétim primyslového kmitoctu po
dobu 1 s podle kap. 2.2 (kap. 10.9.2 normy). Zkouska se nemusi provadét na pomocnych obvodech, pokud na
nich probéhla zkouska funkce pti jejich jmenovitém pracovnim napéti nebo pokud jsou chranény jisticim
prvkem o jmenovitém vypinacim proudu In < 16 A.
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U rozvadécl s ochranou privodu do 250 A se ovéreni vlastnosti izolaci mize provést mérenim izolacniho
odporu napétim DC 500 V. Velikost izola¢niho odporu musi byt minimalné 1000 Q/V vztazeno k pracovnimu
napéti obvodu proti zemi.

ZAPOJENIi, PRACOVNIi CHARAKTERISTIKY, FUNKCE — KAP. 11.10

Provéfi se znaceni a informace na rozvadéci. Zkontroluji se elektrické funkce rozvadéce.

3.2 PRIKLAD KUSOVE ZKOUSKY PRISTROJEM MI 3394 CE MULTITESTER XA

OVERENi KONSTRUKCE A TECHNICKYCH PARAMETRU PROHLIDKOU

PopiSme si pfiklad kusové zkousky hlavniho rozvadéce CAT IV konstruovaného pro provozni jmenovité napéti
230 V / 400 V. Pro zpracovani kompletniho protokolu o zkousce pomoci SW Metrel ES Manager, ktery se k
pfistroji dodava, je tfeba vykonat a vyhodnotit vysledky vizualni prohlidky. Pfiklad vyznadeni vysledki
jednotlivych bodu prohlidky na dotykovém displeji ptistroje je vyobrazen na obr. 4.

)

Prohlidka_rozvadéce IEC/EN 61439
Kapitola_11.2_Stuperi ochrany skiini (tésnéni,| |
kryty) i

Kapitola_11.3_Vzdusné vzdalenosti a
povrchové cesty

Inspekce

Kapitola_11.5_Vestavéni vestanych souéasti
(instalace musi odpovidat pokyniim pro D

vyrohu)

Kapitola_11.4_Ochrana pred turazem
elektrckym proudem a integrita ochrannych
ohvodu

Obr. 4 — Vysledky prohlidky rozvadeéce

OVERENi VZDUSNYCH A POVRCHOVYCH VZDALENOSTI POMOCIi NAPETi PRUMYSLOVEHO
KMITOCTU

Pfistroj MI 3394 neumozriuje méfeni impulzniho vydriného napéti pribéhem napétové viny 1,2 / 50 us. Proto
se pro ovéreni dostatecnych vzdalenosti pouZije alternativni zkouska zdrojem napéti primyslového kmitoctu
AC nebo DC. Podle kategorie prepéti a jmenovitého pracovniho napéti se nastavi parametry méfeni. Pro vyse
uvedeny rozvadéc je to zkusebni napéti AC 5000 V, doba pfiloZzeni napéti minimalné 15 s a proud pro odpojeni
pfi prirazu 100 mA (viz obr. 5).

Pristroj zméfi a zobrazi i velikost odporové a kapacitni slozky proudu tekouciho mezi mérenymi castmi
rozvadéce. Tento Udaj Ize potom vyuZit k vyhodnoceni, zda celkovy tzv. unikajici proud je zplUsoben kapacitni
vazbou mezi méfenymi ¢astmi (tedy konstrukénimi vlastnostmi) nebo jde o vodivé spojeni, coZz miZe indikovat
zdvadu na rozvadéci.

0 m 0 mA
5 -22 kV Skuteéné zkuebni napéti.

Proud tekouci mezi zkousenymi ¢astmi.

0.0mA Ic 0.0mA

Odporova a kapacitni slozka proudu.
U test

tend

D Limit{l) ; o

H limit(l) Nastavené parametry méreni.

Obr. 5 — Ovéreni vzdusnych a povrchovych vzddlenosti
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OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM A INTEGRITA OBVODU

Provede se zkouska spojitosti PE obvodu rozvadéce proudem 10 A. Lze nastavit i mezni hodnotu odporu pro
vyhodnoceni zkousky, tedy 0,1 Q podle obr. 6. Pro prfesné méreni lze vyuzit ¢tyfvodicovou metodu méreni.

5 spojitost

Vystup 4 vodice
1 vyst 10A
AU méreni Vypnuto
Trvani 2s
H Limit(R) 0.1 0
D Limit(R) Vypnuto

Obr. 6 — Oveéreni spojitosti PE obvodu

DIELEKTRICKE VLASTNOSTI

Pro ovéreni dielektrickych vlastnosti izolaci se provede zkouska vydrznym napétim primyslového kmitoctu po
dobu 1 s. Naprogramuje se pribéh méficiho napéti tak, aby odpovidal poZadavkim normy, tedy velikost
pocatecniho napéti 50 % velikosti zkusebniho napéti, dale narlst napéti na plné zkusebni napéti a doba vydrze
zkuSebniho napéti 1 s. ZkuSebni napéti pro rozvadéce s pracovnim napétim 230V / 400 V je AC 1890 V. ptiklad
nastaveni parametri méreni je na obr. 7.

5 VN AC programovatelné

I OIOmA
v 1967v

Ir 0.0mA Ic 0.0mA

U start 950 vV
U test 1890 V
t start 2s
t nabéh 5s
tend 1s
D Limit(l) Vypnuto

Obr. 8 — Sestava pristroje Ml 3394 s VN méficimi hroty
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4 MERICi PRISTROJE

4.1 UNIVERZALNI PRISTROJE

Pro kompletni testovani rozvadécd, a to jak pfi ovéreni navrhu, tak i pro kusové zkousky, je urcen pfistroj Ml
3394 CE MultiTester XA. Pfistroj je vybaven i dalSimi méficimi funkcemi umoznujicimi provadéni vychozich
kontrol stroji podle CSN EN 60 204 — 1 ed.2 nebo spotiebicd (CSN 33 1600 ed.2) a moZnost programovani
méficich autosekvenci jej pfedurcuje pro poufZiti ve vystupni kontrole pfi vyrobé nejriiznéjsich elektrickych
vyrobk.

Pfistroj se dodava ve Ctyrech provedenich s riznou vybavou pfislusenstvim. Pro zkousky rozvadécu je vhodna
verze MI 3394 Euro set. Pro automatizované zkousky pfi sériové vyrobé stejnych typl vyrobkl lze potom vyuZzit
modul A 1460, ktery soucasti sady Ml 3394 Line set.

Vybrané mérici funkce vhodné pro zkousky rozvadécu:

e VNAC:0V=+5,25kV/>200 mA (alternativni zkouska k impulznimu vydrznému napéti)

e VN AC programovatelné: 0V + 5,25 kV / > 200 mA (vydriné napéti primyslového kmitoctu)
e VNDC:0V=+6,3kV (alternativni zkouska k impulznimu vydrznému napéti)

e VN DC programovatelné: 0V + 6,3 kV (vydrzné napéti primyslového kmitoctu)

e  Méfeni odporu: 0,00 Q +999 Q /200 mA, 10 A, 25 A (integrita obvodu)

e Izola¢ni odpor: 0,00 MQ + 199,9 MQ / 50, 100, 250, 500, 1000 V

Dalsi vlastnosti:

e  Unikajici a dotykové proudy (proud PE vodi¢em, rozdilovy proud, ndhradni proud)

e Vykony, proudy, napéti, Gcinik, harmonické zkresleni

e Vybijeci ¢as

e MozZnost programovani autosekvenci (méficich postuptll) pro pouZiti pfi vystupni vyrobni kontrole

Obr. 8 — MI 3394 CE MultiTester XA
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4.2 JEDNOUCELOVE PRISTROJE

Jednoucelové ptistroje umozfiuji provadét jen nékteré zkousky popisované v normé CSN EN 61439-1 ed.2. V
urcitych pripadech to vSak pro kusové zkousky rozvadéct muze stacit.

Pro méreni spojitosti PE obvodu rozvadéce (integrita obvodi) lze vyuZit jednolucelovy ohmmetr ALF 10.
Z dllezitych technickych parametri Ize uvést:

e  Meéfici proud: > 10 A (AC)

icirozsah: 0,00Q + 1,50 Q

|

ALF 10 40 carn &[0

Obr.9—ALF 10
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Clanek se zabyva pozadavky na kusové zkoudky rozvadéc, a to predeviim ¢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
zvlasté tabulky hodnot zkusebnich napéti jsou pro zjednoduseni zredukovany pouze na rozvadéce urcené k
pouziti v nejcastéji se vyskytujicich instalacich mimo distribucni rozvody, tedy pro kategorie prepéti CAT IV a
CAT IIl. Zajemce o parametry zkuSebnich napéti pro jiné druhy rozvadéci lze odkazat na prislusené tabulky
normy.

Cast ¢lanku je potom vénovéna prikladu kusové zkougky rozvadécée za pouziti pFistroje Ml 3394 CE MultiTester
XA, ktery je pro tuto cinnost urcen.
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