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Uniwersalny miernik
rezystancji uziemienia
Megger DET 3TC

Tomasz Koczorowicz

Wartosé rezystancji uziemienia jest jednym z parametréw decydujacych o bezpieczenstwie
systemu elektroenergetycznego. W artykule opisano najnowszy miernik rezystancji uziemie-
nia brytyjskiej firmy Megger. Jej przedstawicielem na polskim rynku jest firma Tomtronix.

rzyrzad stuzy do pomiaréw jedno-
Pelektrodowych i rozlegtych syste-

moéw uziemien,, a takze pojedyn-
czych elektrod bez ich odtaczania od po-
zostalej czesci systemu. Charakterystyke
miernika uzupetniono opisem metod po-
miarowych rezystancji uziemienia.

Obudowa

Miernik Megger DET 3TC umieszczo-
no w obudowie z tworzywa ABS oraz ze
specjalnej gumy o odpowiedniej elastycz-
nosci (rys. 1). Gérna i dolng cz¢$¢ obudo-
wy zaprojektowano w taki sposéb, aby za-
pewni¢ wtasciwg klase
Wzdtuz calej diugosci krawedzi gérnej
czesci obudowy umieszczono rowek wy-
petniony silikonowa uszczelka, natomiast
wzdtuz dolnej — dodatkowg krawedz, kto-
ra szczelnie wypetnia przestrzen rowka

szczelnosci.

w momencie pofaczenia obu czesci obudo-
wy. Okno wyS$wietlacza zabezpieczono
szybka z poliweglanu, przymocowana do
obudowy tasma o duzej przyczepnosci
i szczelnoSci. Na osi obrotowej przetacz-
nika zakresow umieszczono uszczelke ty-
pu O-ring, a przycisk funkcyjny zamoco-
wano na gumowej plaszczyznie przylega-
jacej cata swoja powierzchnig do obudo-
wy. Dzigki tym zabiegom osiagnigto sto-
pien szczelnosci obudowy IP54 i szeroki
zakres temperatur pracy od —15 do +55°C.

Integralng cz¢s¢ obudowy stanowi za-
mocowana na dwdch zawiasach pokrywa
(rys. 2), ktérej potozenie mozna ustalaé
w dwéch pozycjach. Mozna zamknac¢ po-
krywe nad ptyta czotowa miernika, sku-
tecznie chroniac ptyte czotowq przyrzadu
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Rys. 1. Obudowa miernika Megger DET 3TC

przed mechanicznym oddziatywaniem, lub
po stronie spodniej obudowy podczas wy-
konywania pomiaréw.

Takie rozwigzanie umozliwia bezpiecz-
ne noszenie przyrzadu w torbie narzedzio-
wej. Na pokrywie umieszczono skrécong
instrukcje obstugi w przyjaznej dla uzyt-
kownika obrazkowej formie. Przewody
pomiarowe moga pozostawac podtaczone
do miernika niezaleznie od potozenia po-
krywy (rys. 3).

Wyposazenie
Zestaw akcesoriow, w ktdre zostat wy-

posazony przyrzad jest konsekwencja
przyjetego zalozenia, iz miernik bedzie

pracowac w trudnych warunkach przemy-
stowych i Srodowiskowych. Przyszty uzyt-
kownik wraz z przyrzadem otrzymuje so-
lidng walizke z tworzywa, z wyttoczonymi
stanowiskami do przechowywania mierni-
ka, przewodow pomiarowych, sond oraz
z miejscem do przechowywania instrukcji
obstugi, certyfikatow itp. (rys. 4). Otrzy-
muje réwniez kompletny zestaw solidnych
przewodéw pomiarowych oraz dwie sondy
pomiarowe. Cegi pradowe — tzw. Iclamp
— stanowig wyposazenie opcjonalne.

Mozliwosci

Miernik wyposazono we wskaznik cy-
frowy. Pomiar rezystancji uziemienia jest
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wykonywany pradem przemiennym. Sy-
gnat pomiarowy ma czestotliwos¢ (128 Hz)
odlegta od harmonicznych sieci po to, aby
maksymalnie ograniczy¢ wptyw pradéw
btadzacych w gruncie na wynik badania.
Przyrzad wykonuje badanie w ukfadzie
dwu- lub tréj- przewodowym oraz mierzy

rezystancj¢ uziemienia pojedynczych elek-
trod w rozlegtych systemach uziemien
(bez ich odtaczania) metoda cegowq (me-
toda ART, Attache Rod Technique). Meto-
da ART gwarantuje rzetelne wyniki po-
miaréw pojedynczych elektrod w syste-
mach uziemieni. W metodzie tej przyrzad
podtacza si¢ do systemu uziemienia w ta-

Rys. 3. Gniazda i przewody pomiarowe

ki sam sposéb, jak przy klasycznej meto-
dzie tréjprzewodowej. Dodatkowo na
przewodzie taczacym badang elektrode
z systemem uziemienia, zapinane s3 cegi
pradowe. Cegi mierza prad ptynacy wy-
facznie przez badany uziom. Miernik na
podstawie poréwnania wartosci pradéw
ptynacych przez system uziemienia i przez
badany uziom precyzyjnie oblicza rezy-
stancje przejscia do ziemi badanej elektro-
dy.

Zakres pomiarowy wynosi od 0,01 do
200012, a maksymalna rozdzielczos¢ po-
miaru — 0,01Q. Btad pomiarowy stanowi
+2% wartosci odczytanej £3 cyfry. Mier-
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Rys. 4. Miernik uziemienn DET3TC wraz z akcesoriami

nik przed wykonaniem badania sprawdza
parametry w uktadzie pomiarowym. Kon-
trolowana jest rezystancja zarowno petli
pradowej jak i w obwodzie pomiaru napig-
cia. Jezeli warto$¢ rezystancji jednego
z obwodow przewyzsza warto$¢ dopusz-
czalna, na wyswietlaczu urzadzenia poja-
wia si¢ stosowna informacja, a pomiar zo-
staje zablokowany.

Operator ma mozliwos$¢ wyboru napie-
cia pomiarowego: 25 lub 50 V. Przyrzad
wyposazono w automatyczng blokade po-

R E K

L

miaru w obecnosci takiego poziomu napig-
cia zewnetrznego (40 V pik-pik), przy kto-
rym podane w instrukcji obstugi doktad-
nosci pomiaru nie moga by¢ spetnione.
Miernik posiada réwniez sygnalizacje roz-
fadowania baterii zasilajacych.

Tréjprzewodowa
metoda pomiaru

Metoda tréjprzewodowa jest metoda za-
lecang przez norme i najbardziej rozpo-
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wszechniong. W tej metodzie pomiar wy-
konywany jest pradem przemiennym o sta-
fej wartosci. Przeptyw pradu wymuszany
jest miedzy elektroda badanego systemu
uziemienia a sonda pomocnicza (prado-
wa). Druga sonda pomocnicza (napigcio-
wa) uzywana jest do pomiaru spadku na-
piecia bedacego rezultatem przeptywu pra-
du pomiarowego. Z wartosci napiecia
i pradu obliczana jest warto$¢ rezystancji.
Metoda tréjprzewodowa, w wyniku wielo-
letnich doswiadczen jej stosowania, docze-
kata sie kilku wariantéw, ktére stosuje si¢
w zaleznosci od specyfiki badanego syste-
mu uziemienia.

Metoda ART pomiaru cegami
z wbijaniem sond

Tréjprzewodowa metoda pomiaru rezy-
stancji uziemienia stwarza warunki do uzy-
skania najbardziej wiarygodnego wyniku
badania. Ma ona jednak dwie podstawowe
wady. Po pierwsze — jest czasochtonna
i pracochtonna, po drugie — w pewnych
przypadkach wymaga odtaczania poszcze-
gblnych elektrod od systemu uziemienia.
W praktyce zdarza si¢, ze odseparowanie
elektrody od systemu nie jest mozliwe ze
wzgledu np. na trwaty sposob pofaczenia
elektrody z systemem. Bywa réwniez tak,
ze nie mozna odiaczyc¢ elektrody ze wzgle-
déw bezpieczenstwa, gdyz w badanym
systemie elektroenergetycznym nie mozna
wytaczy¢ zasilania. W takich sytuacjach
jedynym rozwiazaniem pozostaje skorzy-
stanie z tzw. metody ART (Attache Rod
Technique — pomiar z dodatkowa sonda).
Zaleta metody ART jest prosta konfigura-
cja uktadu pomiarowego nie wymagajaca
odtaczania badanej elektrody od systemu
uziemienia. Podobnie jak w tréjprzewodo-
wej metodzie pomiaru, tak i w tym przy-
padku krytyczne znaczenie ma sposéb roz-
mieszczenia sond pomocniczych. Wyniki
pomiaréw mozna weryfikowac przez zmia-
n¢ kierunku rozmieszczenia sond oraz
przez zmiang odstgpu mi¢dzy sondami.

Aby wyjasni¢ zasade pomiaru metoda
ART ponizej podano przyktadowe kolejne
etapy w sekwencji badania (rys. 5).
W pierwszej kolejnosci mierzony jest prad
catkowity Is generowany przez miernik,
doprowadzany do systemu uziemienia oraz
spadek napigcia migdzy elektrodami po-
mocniczymi — napigciowq i pradowa. Na
podstawie wynikéw tych pomiaréw obli-
czana jest rezystancja Rs catego systemu
uziemienia.
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Puinkt Inktalacia ebekirycrna
POMiarowy w budynku
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Rys. 5. Uklad pomiarowy w metodzie ART
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Elektrody ’,;,-
systemu ° Rys. 6. Warunek doktadnego
uriemienia pomiaru pojedynczej elektrody <
Ru<20Rs w metodzie ART
=

Przyjeto zalozenie, ze rezystancja ta wynosi Rg = 1,9Q, a war-
tos¢ pradu Is=9 mA. Nastepnie za pomoca uchwytu cegowego
mierzony jest prad Iy plynacy przez badang elektrode systemu -
uziemienia Iy=4 mA. Spadek napiecia migdzy systemem uzie- =
mienia a miejscem wbicia sondy napigciowej (tzw. ziemig odnie- v
sienia) wynosi Us = Is x Rg = 0,017 V. Na podstawie prawa ©
Ohma obliczana jest rezystancja przejscia do ziemi badanej elek-
trody uziemienia Ry = Ug / Iy = 4,25Q.

Metoda ART ma réwniez pewne ograniczenia w praktycznych
zastosowaniach, ktére nalezy bra¢ pod uwage. W realnych warun-
kach przez badang elektrod¢ moze bowiem ptynac prad zwigzany
z funkcjonowaniem systemu elektroenergetycznego, co moze po-
garsza¢ doktadno$¢ pomiaru. Réwniez doktadno$¢ pomiaru wyko-
nanego amperomierzem cegowym jest mniejsza niz w przypadku
pomiaru amperomierzem podtaczonym szeregowo do obwodu.
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Rys. 7. ,,Obszary rezystancji” elementow '
systemu uziemienia nachodzg na siebie
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Miernik Megger DET3TC wyposazono
w ochrong przeciwzaktéceniowq oraz sku-
teczng cyfrowa filtracje pradéw innych niz
generowane przez przyrzad. Mikroproce-
sor urzadzenia automatycznie wykonuje
wszystkie obliczenia konieczne do uzyska-
nia wyniku pomiaru rezystancji badanej
elektrody podtaczonej do systemu uzie-
mienia.

Specyfika
metody ART

Czutos¢ amperomierza cggowego i za-
kres pomiarowy przyrzadu decyduje o za-
kresie pomiaru rezystancji uziemienia po-
jedynczej elektrody, ktdra nie zostata odfa-
czona od systemu uziemienia. Ampero-
mierz cegowy miernika DET 3TC mierzy
z deklarowang dokfadnoscia wszystkie te
pojedyncze elektrody, ktérych rezystancja
przejscia do ziemi nie jest wigksza niz
20-krotna warto$¢ rezystancji uziemienia
catego systemu, ktérego cz¢scig sktadowa
jest badana elektroda (rys. 6). W wiekszo-
Sci przypadkéw wynik pomiaru pozwala
oceni¢ sprawnos¢ pojedynczej elektrody.
Jezeli rezystancja przejs$cia do ziemi danej
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Rys. 8.

,,Obszary rezystancji”
elementéw systemu
T uziemienia

nie nachodza

na siebie

Rys. 9.
Nieprawidtowa
konfiguracja

I uktadu pomiarowego
w metodzie ART

elektrody jest zbyt duza wéwczas miernik
zasygnalizuje ten fakt na wyswietlaczu.
Dla operatora stanowi to réwniez informa-
cje, ktora pozwala podjac¢ czynnosci na-
prawcze.

Wykonujac pomiary metoda ART trzeba
réwniez, podobnie jak w tradycyjnej meto-
dzie tréjprzewodowej (spadku potencjatu),
brac pod uwage obecnosc ,,obszarow rezy-
stancji” poszczeg6lnych elektrod wcho-
dzacych w sktad systemu uziemienia.
W wielu przypadkach ,,obszar rezystancji”
uziemienia wewnatrz budynku (rury insta-
lacji wodnej i gazowej, uzbrojenie budyn-
ku) stanowi rozlegta strefe, ktdra moze na-
ktadac si¢ na ,,obszar rezystancji”’ badane;j
elektrody wptywajac na rzetelnos¢ pomia-
ru. Na rysunkach 7 i 8 pokazano sytuacje,
w ktdrych ,,obszary rezystancji” poszcze-
g6lnych elementéw systemu uziemienia
nachodzg i nie nachodza na siebie. W przy-
padku nachodzenia na siebie ,,0bszaréw
rezystancji” do uktadu pomiarowego do-
dawana jest pasozytnicza rezystancja.
W takiej sytuacji pomiar metoda ART oka-
Zze si¢ niewiarygodny i jedynym sposobem
na uzyskanie rzetelnego wyniku pozosta-
nie skorzystanie z metody tréjprzewodo-

wej po uprzednim oddzieleniu badanej
elektrody od systemu uziemienia.

Jak zawsze podczas wykonywania po-
miar6w rezystancji uziemienia, rowniez
i w tym przypadku, operator musi zna¢ bu-
dowe systemu uziemienia, aby prawidto-
wo skonfigurowac uktad pomiarowy. Na
rysunku 9 przedstawiono sytuacje, w kto-
rej ukfad pomiarowy zostat skonfigurowa-
ny nieprawidtowo. Maszt stabilizowany
jest linkami stalowymi przymocowanymi
do wspdlnej
w gruncie. W celu zmierzenia rezystancji
przejscia do ziemi jednej z lin mocujacych
maszt podtaczono do niej cggi pomiarowe.
Prad mierzony przez cegi pomiarowe nie
jest pradem ptynacym bezposrednio do
ziemi. Zawiera on rowniez sktadowe pty-
nace przez pozostate liny do masztu i dalej
do ziemi.

kotwicy umieszczonej

Zawsze podczas wykonywania pomiaru
metoda ART nalezy przeanalizowac Sciez-
ke przeptywu mierzonego pradu. Mierzony
prad musi ptyna¢ wytacznie do gruntu wo-
kot badanej elektrody (w danym przykta-
dzie liny).

Podsumowanie

Miernik Megger DET 3TC wyposazono
w instrukcje obstugi w jezyku polskim
i angielskim, a takze w indywidualny cer-
tyfikat wystawiony przez laboratorium po-
siadajace akredytacje¢ brytyjskiego urzedu
miar. Potwierdza on wykonanie w syste-
mie jakosci ISO 9001, zgodnos¢ z odpo-
wiednimi normami Unii Europejskiej oraz
zawiera szczeg6étowe wyniki pomiaréw
tych parametréw, ktérych doktadnosci wy-
specyfikowano w instrukcji obstugi.

Urzadzenie odpowiada obecnym wyma-
ganiom prawodawstwa Unii Europejskiej
w zakresie pomiaréw instalacji elektrycz-
nych nn i zostato oznaczone symbolem
zgodnosci CE.

Tomasz Koczorowicz
Autor jest pracownikiem
firmy Tomtronix
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