POMIARY REZYSTANCJI

UZIEMIEN

System uzi€

iid bezpieczenstwo
instalacji. Dlatecpo bardzo
wazne sg pomiary
rezystancji uziemien.
Omawiamy metody tych
pomiardéw, a takze
mierniki rezystancji
uziemienia na przykiadzie
przyrzaddw angielskiej
firmy Megcjer.

ystem uziemienia stanowi
zasadniczg cze$¢ catego
uktadu zasilania. Ma on de-
cydujacy wptyw na bezpie-
czenstwo oraz ekonomicz-
nos$¢ instalacji. Prawidtowe
uziemienie to takie, w obe-
cnosci ktérego prad przebi-
cia spowoduje zadziatanie zabezpieczen. Aby
osiggnac satysfakcjonujacy efekt, dazy sie do
uzyskania jak najmniejszej rezystancji elek-
trody do ziemi. Warto$¢ tej rezystanciji zalezy
od rezystywno$ci otaczajgcego elektrode grun-
tu. Ta z kolei jest pochodng wtasciwosci ziemi
i jej wilgotnosci. Zawsze przed zainstalowa-
niem elektrody lub systemu elektrod nalezy
okresli¢ rezystywnos$¢ otaczajgcego gruntu.
Na podstawie tych wynikéw mozna zdecydo-
wagé, czy bardziej korzystne bedzie umieszcze-
nie elektrody na wiekszej gtebokos$ci, czy tez
dodanie kolejnych elektrod itaczacych je ka-
bli lub zastosowanie siatki ewentualnie pta-
szczyzny uziemiajgcej.
Niedoktadne pomiary rezystywnos$ci moga
prowadzi¢ do nadmiernych kosztéw inwesty-
cji. Po zakonczeniu prac, obowigzkowo po-
winna zostaé¢ przeprowadzona kontrola po-
twierdzajgca spetnienie przez uziemienie wy-
magan zalozen projektowych. System musi
réwniez podlegac okresowym sprawdzeniom
w trakcie eksploatacji w celu upewnienia sie,
czy korozja lub zmiany rezystywnosci gruntu
znaczaco nie wptynety na jego parametry.
Sie¢ uziemien moze nie ujawnia¢ swojej nie-
sprawnosci dopoty, dopdki nie wystapi przebi-
cie powodujace niebezpieczng sytuacje. Sto-
sowanie takiej czy innej techniki pomiarowej
zalezy przede wszystkim od rozlegtosci same-
go systemu. Sprawdzenie uziomu wykonane-
go w formie malych, pojedynczych elektrod (na
przyktad piorunochron lub uziemienie domowe)
znaczgco rozni sie¢ od metody kontroli stoso-

Rys. 1. Napiecia charakteryzujace zagrozenie
porazeniem

wanej w przypadku duzych, skomplikowanych
konstrukcji. Pojedyncze badanie w przypadku
rozlegtego uziemienia, odmiennie niz dla wiek-
szosci innych pomiaréw elektrycznych, nie
jest wystarczajace do uzyskania ostateczne-
go wyniku.

Dlaczego wymagana jest
mata wartos¢ rezystancji
uziemienia?

Dobre przejscie do ziemi jest zasadniczym
wymaganiem stawianym systemowi uziemien.
Spetnienie tego warunku gwarantuje oczekiwa-
na reakcje aparatury ochronnej i redukuje gra-
dient spadku potencjatu gruntu w poblizu elek-
trod. Spadek potencjatu w gruncie GPR (Gro-
und Potential Rises) moze by¢ obliczony za
pomoca prawa Ohma ze spodziewanego pra-
du zwarcia i rezystancji uziemienia. Daje to
w wyniku maksymalng réznice potencjatow
miedzy oddalonym punktem odniesienia (po-
tencjatem ziemi), a samym systemem uziemie-
nia. Typowy prad zwarcia wynosi od jednego
do dziesigciu tysiecy amperéw, a woéwczas
nawet przy rezystancji uziemienia 0,2 £2, spa-
dek potencjatlu (GPR) bedzie wynosit od 200
V do 2 kV. Maksymalng dopuszczalng wartos$¢
stanowi zwykle 430 V do 650 V - zgodnie
z normami CCITT (telekomunikacja).

Dla zilustrowania zagrozenia porazeniem elek-
trycznym ludzi przebywajacych w poblizu miej-
sca przebicia, mozna obliczy¢ napiecie kroko-
we oraz dotykowe. Napigcie dotykowe jest

—————— Rezystancja uziemienia Potencjat

Rys. 2. Zmiana rezystancji i potencjatu w funkcji
odlegtosci od elektrody uziemienia

réznicg potencjatow, ktéra wystepuje miedzy
stopa a punktem styku z elementem systemu
uziemienia (np. ogrodzeniem podstacji). Podob-
nie, napiecie krokowe jest réznicg potencjatow,
ktéra wystepuje miedzy stopami osoby (stopy
w odlegtosci 1 m). Napiecie to zmienia sie pro-
porcjonalnie do zmian rezystancji powierzchni
gruntu woko6t systemu uziemienia. Jak juz
wspomniano wczes$niej, wiasciwosci gruntu
w poblizu elektrody majag najwigkszy wplyw
na rezystancje uziemienia ito jest to miejsce,
gdzie zwykle wystepuje najbardziej niebez-
pieczne napigecie krokowe (rys.1 i2).

Jezeli spadek GPR jest duzy, wéwczas pod-
czas przebicia istnieje rowniez niebezpieczen-
stwo porazenia elektrycznego spowodowane
obecnoscig umieszczonych w poblizu prze-
wodnikéw, na przyktad linii telefonicznych. Li-
nia telefoniczna jest uziemiona w kilku odda-
lonych punktach. Przebicie moze spowodowacé
"transmisje napiecia" zblizonego do wartosci
napiecia GPR.

Rys. 3. Uktad potaczen do badania metoda
spadku potencjatu

Pomiary systemow uziemien

W celu zmierzenia systemu uziemienia wy-
musza sie przeptyw pragdu miedzy tymczaso-
wa oddalong elektrodg pragdowag, a systemem
uziemienia. Druga tymczasowa elektroda uzy-
wana jest do pomiaru spadku potencjatu wy-
twarzanego przez pragd pomiarowy. Z wartosci
napiecia i pradu moze by¢ obliczona warto$¢
rezystanciji.

Metoda spadku potencjatu

Jest to podstawowa metoda pomiaru rezy-
stancji elektrody uziemienia. Ze wzgledu na
wymagania tej metody, zwigzane z obszarem
niezbednym do przeprowadzenia badania,
stosuje sie ja wylacznie do matych, pojedyn-
czych uzioméw. Przyjmuje sie, ze idealna od-
legto$¢ do sondy pradowej powinna by¢ dzie-
sie€ razy wigksza niz maksymalny wymiar sy-
stemu uziemienia. W przypadku pojedynczej
elektrody o dtugosci 2 m nie jest problemem
umieszczenie sondy w odlegtosci 20 m. Uktad
pomiarowy dla takiego systemu uziemienia
przedstawiono na rys. 3. Dla uziemien jedno-
elektrodowych, takich jak uziemienia domowe



oraz piorunochrony, wpltyw na otaczajgcy grunt
jest ograniczony i pomiarowa sonda prado-
wa moze znajdowac sie catkiem blisko (nawet
okoto 10 m) od badanej elektrody. Zwykle ta-
two jest wtedy znalez¢ ptaska cze$¢ krzywej re-
zystancji uziemienia - miejsce wtasciwej loka-
lizacji elektrody potencjatowej. Przy badaniach
metoda spadku potencjatu sonda pradowa
umieszczana jest na og6t w odlegtosci 30 do
50 m od badanej elektrody. Sonda potencjato-
wa whbijana jest posrodku miedzy sondg pra-
dowa i badang elektrodg uziemienia. Operator
dokonuje pierwszego pomiaru, a nastepnie
przemieszcza sonde potencjatowa najpierw
3 m dalej, a nastepnie 3 m blizej (wzgledem po-
tozenia podczas pierwszego pomiaru) od elek-
trody uziemienia. Jezeli te trzy wyniki sa zbiez-
ne w granicach dopuszczalnego dla danego
btedu pomiarowego, ich warto$¢ $rednia mo-
ze by¢ traktowana jako rezystancja uziemienia.
Na rys. 4 przedstawiono przyktad rozktadu
rezystancji uziemienia matego systemu z son-
da pradowag umieszczong w odlegtosci 50 m.
Umieszczajgc elektrode potencjalowa w odle-
gtosci od 10 do 40 m, otrzymamy wyniki bliskie
rzeczywistej wartosci rezystancji uziemienia.
Przy odlegto$ci mniejszej niz 10 m od uziomu,
"obszar rezystancji” elektrody uziemienia be-
dzie oddziatywal na wynik. Powyzej 40 m "ob-
szar rezystancji” elektrody pradowej bedzie
powodowat zawyzanie rezultatu pomiaru.
Przeprowadzenie pomiaréw w kilku punktach
i szkicowanie na ich postawie krzywej pomo-
ze w zrozumieniu pojecia "obszaru rezystan-
cji” wokoét elektrody. Zawsze najlepszym spo-
sobem sprawdzenia wiarygodnosci rezulta-
tow jest wykonanie pomiaréw dla réznych kie-
runkéw lub dla wiekszych odlegtosSci miedzy
elektrodami pomocniczymi. Pomoze to wyeli-
minowa¢ ewentualne btedy wynikajace z bli-
skiej obecnosci zakopanych przewodnikéw
lub innych czes$ci systemu elektrycznego, ktére
moga mie¢ wplyw na wyniki.

Reguta 61,8%

Jak juz wspomniano wczes$niej, zarbwno son-
da pradowa jak i elektroda uziemienia maja
swoje "obszary rezystancji”. Metoda spadku
potencjatu moze by¢ z powodzeniem stosowa-
na tylko wéwczas, gdy sonda pomiarowa jest
na tyle odsunieta od uziomu, ze nie ma efek-
tu zachodzenia na siebie tych obszaréw. Co
wiecej, sonda potencjatowa musi znajdowac sie
miedzy tymi obszarami (rys. 5).
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rzeczywista rezystancja elek- a

trody uziemienia jest réwna
zmierzonej wartosci rezystan-
cji, gdy sonda potencjatowa jest

Rys. 4. Teoretyczna charakterystyka rezystancji
dla pojedynczej elektrody uziemienia

Rys. 6. Teoretyczna charakterystyka rezystancji
dla rozlegtego systemu uziemienia

umieszczona w odlegtosci 61,8% miedzy
elektrodg uziemienia i sondg pragdowa. To
stwierdzenie nosi nazwe "reguta 61,8%" i od-
nosi sie wytgcznie do sytuacji, kiedy elektroda
uziemienia, sonda napieciowa i pragdowa sa
utozone w linii prostej, grunt jest jednorodny,
a "obszar rezystancji” elektrody uziemienia
jest niewielki i moze by¢ aproksymowany przez
po6tkule. Mozna uznaé, ze "reguta 61,8%" jest
szczegblnym przypadkiem wczes$niej oméwio-
nej metody spadku potencjatu. Znajduje ona
zastosowanie dla matych systemoéw sktadaja-
cych sie z jednego preta, piyty itp. oraz Sre-
dnich systeméw uziemien skiladajacych sie
z kilku pretébw. Dla wigekszo$ci zastosowan
sonda prgdowa powinna byé umieszczona
w odlegtosci od 30 do 50 metréw od centrum
badanego systemu uziemienia. Dla uziemien
Sredniej wielkosSci, odlegto$¢ ta musi by¢ zwiek-
szona. A oto przyktady parametréw ukfadu
pomiarowego opartego na tej regule.

0O Maksymalny wymiar: 5m 10m 20 m
0O Odlegto$¢ sondy potencjatowej od Srodka
systemu uziemienia: 62m 93 m 124m

O Odlegto$¢ sondy pradowej od $rodka sy-

Rys. 5. Obszary rezystancji skojarzone z elektrodg uziemienia i sondg pradowg

stemu uziemienia: 100 m 150m 200 m

"Maksymalny wymiar” to maksymalna odle-
gto$¢ miedzy elektrodami stanowigcymi bada-
ny system uziemienia.

W celu uwiarygodnienia wyniku pomiaru wskaza-
ne jest przeprowadzenie kilku sprawdzen przez
przesunigcie sondy pradowej, np. 0 10 m w kie-
runku badanego systemu oraz w kierunku
przeciwnym wzgledem jej pierwszego potoze-
nia. Nalezy pamieta¢ o jednoczesnym skory-
gowaniu potozenia sondy potencjatowej zgo-
dnie z regula 61,8%. Srednia z tych trzech
pomiaréw bedzie rezultatem koncowym.

Metoda zbocza

Rozbudowane systemy uziemien, towarzy-
szgce np. podstacjom i elektrowniom, tworza
w efekcie rozlegte "obszary rezystancji’, ktére
powodujag konieczno$¢ stosowania znacznych
odlegtosci do sond pomiarowych. Systemy te
typowo dajg warto$¢ rezystancji uziemienia
mniejsza niz 0,5 Q, udostepniajac dobre przej-
Scie do ziemi dla duzych spodziewanych pra-
déw zwarcia. Jak wspomniano wczes$niej, ide-
alna odlegto$¢ do sondy pradowej przy stoso-
waniu metody spadku potencjatu powinna by¢
dziesie¢ razy wieksza niz maksymalny wy-
miar systemu uziemienia. Dla podstacji z siat-
ka uziemiajgca o powierzchni w ksztatcie kwa-
dratu o boku 100 m, sonda pragdowa powinna
znajdowac sie w odlegtosci 1 km od badane-
go uziemienia. Jest to zadanie niewykonalne
w realnych warunkach. W podobnych przypad-
kach znajduje zastosowanie tzw. metoda zbo-
cza. Metoda ta redukuje dtugosci rozwijanych
przewodéw pomiarowych oraz zmniejsza
prawdopodobienistwo zachodzenia na siebie,
a tym samym oddzialywania, innych lokal-
nych systeméw uziemien.
Umozliwia ona pomiar rozlegtych systemoéw
uziemien (rys. 6) bez poszukiwania ptaskiej
czesci na krzywej charakterystyki rezystanciji.
Reguluje to obszar pomiaréw oraz dodatkowo,
co istotne w przypadku duzych uziemien lub
uziemien z niedostepnym punktem central-
nym, nie wymaga znalezienia elektrycznego
Srodka systemu. Metoda zbocza moze by¢
réwniez stosowana jezeli wczes$niej opisane
techniki okazaly sie mato wiarygodne i, co
czesto istotne, jest metodg gwarantujgcg wiek-
szg doktadno$¢ pomiaru. Wymaga ona prze-
prowadzenia kilku obliczen, a uzyskane wyni-
ki moga by¢ w prosty sposéb
zweryfikowane dajac dodatko-
we potwierdzenie prawidtowosci

c badania. Metoda polega na wy-
77777 konaniu co najmniej szesciu nie-

o < zaleznych pomiaréw dla r6z-
2o e nych odlegtoéci sondy poten-
0 o cjalowej od systemu uziemie-

nia, w tym dla 20,40 i60% EC,
gdzie EC - odlegto$¢ miedzy
badanym uziomem isonda prag-
dowa (co najmniej 50 m). Na
podstawie wynikéw szkicowa-
na jest krzywa rezystancji (rys.



7). Utworzony w T8n spos6b wykres wy-
kazuje obecnos¢ nieprawidlowych punk-
téw, ktére moga zosta¢ pominiete w ocenie
lub ponownie sprawdzone. Sonda potencja-
towa powinna zawsze znajdowac sie w jed-
nej linii z sondg pradowg oraz systemem
uziemienia.

Na podstawie trzech pomiaréw wykona-
nych dla odlegtosci sondy potencjatowej
od systemu uziemienia -20, 40 i60% EC,
obliczany jest wspoétczynnik zbocza
p = (R60%-R40%)/(R40%-R20%).
Zawiera on informacje o zmianie kata na-
chylenia krzywej rezystancji uziemienia.
W odpowiednich poradnikach oraz instruk-
cjach obstugi miernikéw (np. produkcji Meg-
gera) znajduja sie tabele wspdétczynnika p.
Na podstawie zawartych w nich informacji
okres$lana jest odlegto$¢ sondy potencjato-
wej od uziemienia, dla ktérej uzyskany wy-
nik réwny jest rzeczywistej rezystancji ba-
danego systemu. Dla tej odlegtosci, na
podstawie sporzadzonej wczes$niej krzy-
wej, wyznaczana jest poszukiwana war-
to$¢ rezystancji uziemienia. Tak, jak dla
wszystkich opisanych wczes$niej badan,
wskazane jest powtdrzenie catej procedu-
ry wraz z naszkicowaniem petnej charakte-

GEOMETRYCZNY
SRODEK ELEKTRODY S —
POZYCJA ELEKTRODY
POTENCJALOWEJ WZGLEDEM UZIOMU

SONDA PRADOWA

Rys. 7. Krzywa rezystancji utworzona w wyniku pomiaréw
metoda zbocza

Rys. 8. Mozliwe wyniki kilku pomiaréw metoda zbocza

rystyki rezystanciji gruntu dla innego kierun-
ku usytuowania sond pomiarowych lub
wiekszej odlegtosci sondy pradowej od ba-
danego systemu - EC. Dla r6znych warto-
Sci EC moze by¢ sporzadzona krzywa, jak
przedstawiono w przyktadzie na rys. 8.
Krzywa ta pokazuje, jak maleje rezystancja
wraz z wzrostem odlegtosci EC. W przed-
stawionym przyktadzie odlegtos¢ EC dla
pomiaréw (1) i (2) byta zbyt mata, natomiast
dla pomiaréw (3) i (4) jest do przyjecia.
Zatem, przy okre$laniu rezystancji uzie-
mien nie nalezy spodziewac si¢ catkowitej
doktadnos$ci lepszej niz 5%. Jest to warto$¢
satysfakcjonujgca, biorgc pod uwage fakt,
ze zmiany stanu wilgotnosci lub jednorod-
nosci gruntu majg podobny wptyw na rze-
czywistg rezystancje systemu uziemienia.
Nalezy zaznaczy¢, ze istniejg rowniez inne
bardziej rozbudowane metody pomiaréw
elektrod uziemienia. Zainteresowanych od-
sytam do ksigzki [1],

Tomasz Koczorowicz, Tomtronix

Wytacznym dystrybutorem firmy Meggerjest w Pol-
sce firma Tomtronix z todzi (tel. 0-42-676 06 33)
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[1] AVO Megger: A. Simple Guide to Earth Testing
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Firma Megger, angielski producent aparatury
pomiarowej, ma w swojej ofercie grupe urzag-
dzen przeznaczonych do wyznaczania rezy-
stancji uziemien ochronnych. Megger ma wie-
loletnie doswiadczenie w produkcji tego typu
miernikéw. O opiniotwérczym charakterze fir-
my w tej dziedzinie $wiadczy fakt posiadania
wiasnego osrodka dydaktycznego, w ktérym
systematycznie organizowane sg szkolenia
réwniez z zakresu metod pomiaru rezystancji
uziemien. Uczestnictwo w nich potwierdzane
jest stosownym certyfikatem, traktowanym
w Ameryce Pdétnocnej oraz Wspdlnocie Brytyj-
skiej jako Swiadectwo posiadania aktualnej
wiedzy w zakresie techniki mierniczej.

Sposrod petnej oferty urzadzen produkowa-
nych przez firme Megger wybrano trzy naj-
bardziej charakterystyczne pod wzgledem za-
stosowania: DET62D. DET5/4R. DET2/2. Kaz-
dy z nich jest przedstawicielem innej grupy
urzadzen przeznaczonych dla okre$lonego,
jesli chodzi o wymagania, uzytkownika. Wszy-
stkie omawiane mierniki to przyrzady cyfrowe,
sterowane przez mikroprocesor. Ich dziataniu
towarzyszy ciggta kontrola parametréw ukta-
du pomiarowego. Wykrycie nieprawidtowos$ci
powoduje wstrzymanie sprawdzenia i sygna-
lizacje przyczyny na pulpicie przyrzadu. Nie ma
mozliwosci popetnienia pomyiki zwigzanej
z niewtasciwymi warunkami panujgcymi
w uktadzie pomiarowym. Po pierwsze, spraw-
dzanajest rezystancja w petli pradowej (sond
pradowych). Tutaj przyczyna btedu moze byé
rozwarcie obwodu, staby styk w miejscu podta-
czenia przewodéw pomiarowych lub nadmier-
na rezystancja gruntu w otoczeniu badanej
elektrody lub sondy pradowej. Szczegdlnie
wykrycie ostatniej z nieprawidtowosci jest bar-
dzo przydatne w realnych warunkach pracy.
Wyobrazmy sobie pomiar uziemienia w tere-
nie silnie zurbanizowanym. Bywa. ze operator
w takiej sytuacji ma problem ze znalezieniem
miejsca do wbicia sondy prgdowej. Majac do
dyspozycji automatyczng kontrole pradowe;j
petli pomiarowej mozemy np. potozy¢ sonde
na ptytach chodnikowych, zroszy¢ jg woda
w celu zmniejszenia rezystancji przej$cia do
ziemi oraz uruchomi¢ pomiar. Miernik sam
oceni czy w danym uktadzie pomiarowym
mozliwe jest uzyskanie rzetelnego wyniku. Je-
zeli tak. to wkrotce na wysSwietlaczu pojawi
sie rezultat préby. Po drugie, sprawdzana jest
rezystancja w petli pomiaru spadku potencja-
tu (sond potencjatowych). Przyczyny nadmier-
nych rezystancji sg takie same jak w przy-
padku sond pradowych. Analogiczne sg row-
niez korzys$ci wynikajace z kontrolowania tego

(2)

obwodu. Po trzecie, automatycznie spraw-
dzany jest poziom szumu interferencyjnego
ioceniany jest wptyw na rzetelno$¢ pomiaru.
Wszystkie mierniki wyposazono w uktad po-
miarowy odporny na interferencje o wartosci
amplitudy az do 40 Vpp. Przekroczenie tego
poziomu jest sygnalizowane przez urzgdzenia.
Inne mozliwosci przyrzadéw zaleza od typu
miernika.

Miernik Megger DET62D

Nalezy do najmniej rozbudowanych mierni-
kéw Meggera. Jestto przyrzad (rys. 9) zasila-

Rys. 9. Miernik rezystancji uziemien Megger DET62D

ny bateryjnie. Umozliwia pomiar tylko rezy-
stancji uziemien. Ze wzgledu na maksymalng
rozdzielczo$¢ pomiaru wynoszaca 0,1 £lprze-
znaczony do stosowania wszedzie tam, gdzie
nie ma potrzeby sprawdzania duzych syste-
moéw uziemien z matg wartoscia rezystancji.
Doskonaty do sprawdzania pojedynczych oraz
Srednich wielkoScig uzioméw. Pomiar prze-
prowadzany jest sygnatem o czestotliwosci
128 Hz, odlegtej od harmonicznej sieci, a jed-
noczesnie na tyle bliskiej czestotliwosci linii, aby
uzyskacé rezultaty, ktére moga by wykorzysty-
wane do obliczenia pradu zwarcia. Taka cze-
stotliwo$¢ sygnatu pomiarowego umozliwia je-
go skuteczne filtrowanie z szumu interferencyj-
nego, co zapewnia sprawne wydzielenie ma-
tego co do amplitudy sygnatu pomiarowego.

Zalecany do stosowania wszedzie tam, gdzie wy-
konuje sie zaréwno pomiary rezystancji uzie-
mienia, jak i rezystywnosci gruntu. Przyrzad (rys.
10) zasilany jest z akumulatora oraz wyposazo-
ny w wbudowang tadowarke. Maksymalna roz-
dzielno$¢ 0,01 n sprawia, ze moze by¢ z powo-
dzeniem wykorzystywany réwniez przy pomia-
rach duzych systeméw uziemien. Podobnie jak
DET62D pracuje na czestotliwo$ci 128 Hz.

tik

Bardzo profesjonalny przyrzad (rys. 11) z roz-
dzielczoScig pomiaru 0,001 Q. Znajduje zasto-
sowanie przy pomiarach rezystancji uziemie-
nia i rezystywnosci gruntu. Wyposazony w za-
silanie akumulatorowe oraz wbudowana tado-
warke. Przeznaczony do pomiaréw duzych
systemow uziemien, réwniez z rezystancjg
ponizej 0,5 fi, w obecnosci silnych zakitécen
np. podstacji energetycznych, rozdzielni, elek-
trowni, instalacji telekomunikacyjnych itp..
DET2/2 jest wyposazony w mozliwo$¢ prze-
strajania czestotliwo$ci pomiarowej w zakre-
sie 105 do 160 Hz krokiem 0,5 Hz, ze wspé6t-
bieznym przestrajaniem selektywnego filtru
wejsciowego. Zapewnia to wyjatkowg mozli-
wo$¢ poszukiwania przez operatora tej czesto-
tliwosci pracy, ktéra w danych cigzkich warun-
kach, w obecnosci silnych zaktécen, wolna
jest od obecnos$ci obcych sygnatéw. Duze sy-
stemy energetyczne generujg szum sktadajg-
cy sie z podstawowej czestotliwosci zasila-
nia, jej harmonicznych, wysokich czestotliwo-
Sci pochodzacych od procesoéw taczeniowych,
indukowanych sygnatéw pochodzacych z in-
nych zrédet itp. Przyrzady nie wyposazone

Rys. 10. Miernik rezystancji uziemiern Megger
DET5/4R

Rys. 11. Miernik rezystancji uziemieri Megger DET2/2



w przestrajang czestotliwo$é pracy moga
w takich sytuacjach blokowa¢ sie informujac
o wysokim poziomie zaktécen lub po prostu
wykonywaé btedne pomiary. W przypadku,
kiedy zaktécenia majg charakter trwaty, uzycie
tradycyjnego miernika nie zdaje egzaminu.
DET2/2 uzywa wyrafinowanego systemu filtro-
wania, umozliwiajagcego eliminacje wiekszego
szumu niz jakikolwiek inny przyrzad Meggera.
Miernik DET 2/2 powinien znajdowac zastoso-
wanie przy precyzyjnym pomiarze rezystywno-
Sci gruntu, gdyz wysoka rozdzielczo$¢ jest
zasadniczg cechg wplywajgca na doktadnosé.
Duza doktadnos$¢ pomiaru rezystywnosci jest
z kolei niezwykle istotna podczas przygotowy-
wania danych do projektowania szczegdlnie
rozlegtego systemu uziemienia. Kiedy mierzy-
my ze znacznym odstepem sond pomiaro-
wych, dla rozlegtych terenéw lub gtebokich
pomiaréw, odczytywane rezystancje sg mate.
Aby otrzymac rzetelne pomiary rezystywnosci,
zasadniczym wymaganiem jest stosowanie
przyrzadu z odpowiednig doktadnosciag przy
malych rezystancjach. Na przyktad, w przypad-
ku odstepu 30 m miedzy sondami w gliniastym
gruncie z rezystywnoscig 1200 Qcm, odczyta-
na rezystancja powinna wynosi¢ 0,064 Q (p=
2 JtaR). W tej sytuacji przyrzad z rozdzielczo-

Wybrane parametry miernikéw uziemiern Meggera

Model DET62D DET5/4R DET2/2
Liczba zaciskow 3 4 4
Rozdzielczo$¢ 01ln o,om 0,001 n
Maksymalny

zakres pomiaru 2 kfi 20 kn 20 kn
Doktadnos¢ 2% +3 cyfry 2% +3 cyfry 0,5% %2 cyfry
Liczba zakresow 2 4 5
Odpornos¢

naszum 40 Vpp 40 Vpp 40 Vpp
Przestrajany

filtr wejsciowy - - +
Zasilanie 6XAA akumulator akumulator

Scig 10 mfi i 3-cyfrowym btedem moze dac
btad pomiarowy rzedu 50% warto$ci odczyta-
nej. Moze to prowadzi¢, albo do niebezpiecz-
nego uziemienia z za duzg rezystancjg, albo
do nadmiernych kosztéw inwestycji, niezgod-
nych ze sztukg projektowania. Rozdzielczo$¢
1 mQ i3-cyfrowy btad redukuje uchyb ponizej
5% warto$ci odczytane;.

Whnioski

Cyfrowe mierniki uziemienia najnowszej gene-
racji znaczgco upraszczajg pomiary uziemien
systemoéw elektrycznych. Jednakze w dal-

szym ciggu wymagana jest duza ostroznos$¢
podczas interpretacji wynikéw. Wskazniki bte-
doéw alarmujg uzytkownika o przypadkach bte-
dnie podtaczonych przewodéw pomiarowych
lub wykryciu warunkéw, ktére prowadzg do
btednych odczytéw. Ale dokonanie tylko jedne-
go odczytu nie jest wystarczajgce do uzyska-
nia rzetelnego wyniku pomiaru rezystancji ja-
kiejkolwiek elektrody uziemienia. Zawsze naj-
lepiej powt6rzy¢ procedure stosujac inny kie-
runek lub odlegto$¢. Moze to wyeliminowac
btedy pochodzace z trudnych do uwzglednie-
nia zrédet (np. od ukrytych zmian w strukturze
gruntu) oraz zwieksza zaufanie do uzyska-
nych wynikéw. Kiedy wybiera sie miernik uzie-
mienia, nalezy sie upewni¢, czy rozdzielczo$¢
i doktadnos$¢ sa odpowiednie do zastosowan.
Bfad przyrzadu moze prowadzi¢ do nadmier-
nych kosztéw inwestycji lub przegladéw syste-
mu uziemienia lub, co gorsze, do powstania
niebezpiecznej instalacji.

Tomasz Koczorowicz, Tomtronix
Wytgcznym dystrybutorem firmy Megger jest w Polsce
firma Tomtronix z Lodzi (tel. 0-42-676 06 33)
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