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Wprowadzenie do tematu:

Pomiar miernikiem przeznaczonym do pomiaru rezystancji uziemienia

Zasadniczy wptyw na doktadno$¢ pomiardw rezystancji uziemienia metodg techniczng (nazywang metodg spadku napiecia),
ma sposéb rozmieszczenia uzioméw pomocniczych S (elektroda napieciowa) i H (elektroda pradowa).

Uktad do pomiaru rezystancji uziemienia metoda techniczna tworza dwa obwody:

Obwdd pradowy — sktada sie ze zrédla zasilania (~), amperomierza, uziomu badanego E i elektrody pradowej H,
Obwadd napieciowy — sktada sie z woltomierza, uziomu badanego E i elektrody napieciowej S.

Przy rozmieszczaniu elektrod pomiarowych nalezy przestrzega¢ zasady, aby drugi uziom pomocniczy S umiesci¢ w potowie
odlegtosci miedzy uziomami E a H (zwykle okoto 20 m). Elektrody mozna umiesci¢ wzdtuz linii prostej (Rys. 1) lub w uktadzie
tréjkatnym (Rys. 2)
Taki sposdb rozmieszczenia elektrod jest wymagany, aby unikng¢ skutkow sprzezen elektromagnetycznych miedzy
przewodami pomiarowymi.

Przy pomiarze rezystancji uziemienia metoda techniczna, prad przemienny o statej wartosci przeptywa miedzy odtgczonym
od instalacji uziomem E a uziomem pomocniczym H, umieszczonym w takiej odlegtosci od E, ze oba uziomy nie oddziatuja
na siebie.
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Rys. 1. Elektrody rozmieszczone wzdtuz linii prostej
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Rys. 2. Elektrody rozmieszczone w ukfadzie tréjkatnym



Oznaczenia:

1 — Urzadzenie pomiarowe rezystancji uziemienia zgodnie z IEC 61557-5;
Re — Rezystancja uziemienia uziomu badanego;

Rs — Rezystancja uziemienia uziomu pomocniczego (elektroda napieciowa);
Ru — Rezystancja uziemienia uziomu pomocniczego (elektroda prgdowa).

Dla poprawnego wykonania pomiaru napiecia uziomowego (Ug) i pradu uziomowego |g elementy obydwu obwodéw powinny
mie¢ okreslone parametry, a elektrody pomiarowe powinny by¢ odpowiednio oddalone od badanego uziomu. Poprawne wyniki
pomiaru rezystancji uziemienia uziomow skupionych (czyli zajmujacych niewielki obszar) i przy wymuszeniu niewielkich pradéw
pomiarowych uzyskuje sie stosujgc odlegtos¢ miedzy uziomem badanym i sonda napieciowg nie mniejszg niz 20 m.

Podane wyzej minimalne odlegtosci moga okaza¢ sie niewystarczajgce, gdy stosuje sie duze prady pomiarowe lub
gdy miedzy uziomem badanym na duzej odlegtosci w gruncie znajduje sie znaczny przedmiot metalowy. W takim przypadku
nalezy zwiekszy¢ odlegtos¢ lub kierunek potozenia sond pomiarowych i sprawdzi¢ rozktad potencjatéw na powierzchni gruntu.

Wymagane odlegtosci miedzy uziomami i spos6b ich rozmieszczenia przy pomiarach rezystancji uziemieri przedstawiono
w tablicy 1.

Dla pomiaréw rezystancji uziemienn w uktadach wysokonapieciowej aparatury rozdzielczej i sterowniczej, wykonywanych
specjalistycznymi przyrzadami wymuszajacymi mate prady pomiarowe, odlegtos¢ elektrody napieciowej S od uziomu badanego
powinna by¢ co najmniej 2,5 razy wieksza od najwiekszego terenu zajetego przez uktad uziomowy (odniesiona do kierunku
pomiaru), ale nie mniejsza niz 20 metréw, a odlegtos¢ elektrody pradowej — co najmniej 4 — krotnie wieksza, ale nie mniejsza
niz 40 m.

1) Wyznaczenie rezystancji uziemienia

W czasie pomiaru rezystancji uziemienia metoda techniczng prad przemienny (uziomowy) o statej wartosci (Ig) przeptywa
miedzy odtagczonym od instalacji uziomem badanym E a uziomem pomocniczym H, umieszczonym w takiej odlegtosci

od uziomu badanego E, ze oba uziomy nie oddziatujg na siebie.

Rezystancja uziemienia Rg jest rowna napieciu miedzy uziomem badanym E a elektrodg napieciowg S (Ug, podzielonemu
przez prad przeptywajacy miedzy uziomem E a H (lg:

Ug

Rg =
E=T

Metoda techniczna pomiaru rezystancji uziomu nadaje sie do pomiaru matych rezystancji — w granicach od 0,01-1Q.
Przy ocenie zmierzonej wartosci rezystancji uziemienia nalezy uzyskane wyniki poréwnac¢ z wynikami z poprzednich
pomiaréw i ewentualnie wskaza¢ oraz uzasadni¢ wystepujace réznice, jesli miaty miejsce.

2) Podstawowe wymagania dla elementéw uktadu pomiarowego metodg techniczng sg nastepujace:

a) zrodto pradu przemiennego powinno wymuszac¢ prad o wartosci lub przebiegu pozwalajacym wyeliminowa¢ istotne wptywy
pradéw zaktéceniowych (np. pradéw btgdzacych) na wyniki pomiaréw,

b) amperomierz powinien umozliwia¢ pomiar pradu o wartosci i ksztalcie wymuszanym przez zrédto pradu pomiarowego,

c) elektroda pragdowa H powinna by¢ oddalona od badanego uziomu E tak, aby miedzy elektrodg prgdowag H i badanym
uziomem E wystepowata tzw. strefa potencjatu zerowego, V = 0, tzw. ziemi odniesienia.

d) przewody pomiarowe i elektroda pradowa powinny mie¢ ograniczong rezystancje tak, aby zastosowane zrédto pradu
wymuszato prad pomiarowy o wartosci pozwalajgcej zmierzy¢ napiecie uziomowe (Ug),

e) przewody taczace elementy obwoddw pomiarowych powinny by¢ izolowane od ziemi, usytuowane wzgledem siebie
(obwodoéw pradowych i obwodow napieciowych) w sposéb uniemozliwiajgcy indukowanie sie napiecia zaktdcajacego

w obwodzie napieciowym,

f) stosunek rezystancji wewnetrznej woltomierza (Ry) do rezystancji uziemienia elektrody napieciowej (Rs) powinien by¢ na tyle
duzy, aby btad pomiaru napiecia uziomowego (Ug) miescit sie w granicach dopuszczalnych,

g) woltomierz powinien mie¢ zakres pomiarowy pozwalajgcy mierzy¢ wystepujacy miedzy elektrodami E i S spadek napiecie
(Ue).

Najczesciej do wymuszania pradu uziomowego lg stosuje sie zrodta pradu przemiennego o czestotliwosci sieciowej 50 Hz,
pozwalajgce wymusza¢ prad wielokrotnie wiekszy od pradéw zakléceniowych tej samej czestotliwosci. Przyjmuje sie,
ze poprawne wyniki pomiaréw rezystancji statycznej uziemien uzyskuje sie przy wymuszeniu pradu pomiarowego
o czestotliwosci 50 Hz i amplitudzie okoto 20 — krotnie wiekszej od amplitudy pradu zakléceniowego o tej samej czestotliwosci.

Zrodta o napieciu 230 V i duzej mocy stosuje sie przy wymuszaniu takich pradoéw na terenach stacji elektroenergetycznych lub
na terenach duzych zaktadéw przemystowych. Wartosci napie¢ wywotanych pragdami zaktbceniowymi wyznacza sie poprzez
pomiar napiecia miedzy badanym uziomem a ziemig odniesienia bez wymuszania prgdu pomiarowego. W praktyce pomiarowej
stosuje sie réwniez zrodta wymuszajace prad przemienny o czestotliwosci innej niz 50 Hz (np. 150 Hz) lub prad diugotrwaty
o ksztatcie przebiegu innym od ksztattu przebiegu pradéw zaktécajacych.



Stosowanie takich zrédet pradu pozwala ograniczy¢é moc zrédta, lecz wymaga stosowania urzadzen wymuszajacych przeptyw
pradu wraz z pomiarem wartosci napiecia uziomowego(Ug) i pradu uziomowego (lg).

3) Do wad metody technicznej zalicza sie:

a) koniecznos¢ stosowania obcego zrodta zasilania o stosunkowo duzej mocy,
b) konieczno$¢ montazu uktadu pomiarowego,

¢) mozliwos¢ wptywu pradéw btgdzacych na wynik pomiaru,

d) brak mozliwosci bezposredniego odczytu mierzonej rezystanciji.

4) Sprawdzenie pomiaru rezystancji uziemienia metoda techniczng

Zgodnie z normg PN-HD 60364-6 nalezy sprawdzi¢, czy zmierzona rezystancja uziemienia (Rg) jest warto$cig prawidtowa.
W tym celu nalezy wykona¢ dwa dodatkowe pomiary (odczyty) z przesunietym uziomem pomocniczym S przesunietym o okoto
10 % odlegtosci liniowej miedzy uziomami pomocniczymi E a H w stosunku do pierwotnej lokalizaciji.-

Jezeli wyniki tych trzech kolejno wykonanych pomiaréw sa w przyblizeniu zgodne, srednia z tych trzech odczytéw przyjmuje

sie jako rezystancje uziemienia uziomu E. Jezeli nie ma takiej zgodnosci, pomiary nalezy powt6rzy¢, zwiekszajac odlegtosci
miedzy E a H.

Tablica 1. Odlegtosci miedzy uziomami przy pomiarach rezystancji uziemienia
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Instrukcje do pracy wtasnej: zapoznac sie materiatem do 30 kwietnia 2020 roku.

Praca wtasna: Zapozna¢ sie z zasadami pomiaru uzioméw? (opisac¢ w kilku linijkach). Odpowiedz wraz z wzorami
nadesta¢ do dnia 30 kwietnia 2020 roku na n/w email.

Informacja zwrotna: pietkiewicz@zs9elektronik.pl
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