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Pomiary uziemienia

Jakos¢ uziemien w istotny sposob wptywa na bezpieczenstwo
uzytkowania instalacji i urzadzen elektrycznych, a zwtaszcza
na skutecznosc¢ ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym i ochrony odgromowej. Uziemienia petnia tez
inne funkcje zwiazane z bezpieczenstwem, np. stuza do
odprowadzania tadunkow elektrycznych w obiektach
zagrozonych wybuchem (np. na stacjach benzynowych). W
celu sprawdzenia instalacji elektrycznych i spetnienia
wymagan dotyczacych ochrony przed porazeniem nalezy
wykonac¢ pomiary rezystancji uziemienia. Rezystancja ta
pozwala okresli¢ wartos¢ napiecia dotykowego, jakie moze
powstac¢ miedzy roznymi czesciami przewodzacymi na
przewodzie ochronnym. Koniecznos¢ pomiaru rezystywnosci
gruntu i rezystancji uziemienia wystepuje juz na etapie
projektowania i wykonywania instalacji.

Uziemienie

4*.. Rodzaj gruntu.

Rezystywnos¢ gruntu
Powiferzchnia uziomu
Rezystancja powierzchni




System uziemiehn musi réwniez podlegac okresowym sprawdzeniom w
trakcie eksploatacji w celu upewnienia sie czy korozja lub zmiany w
rezystywnosci gruntu znaczgco nie wptynety na jego parametry. Siec
uziemien moze nie ujawniac swojej niesprawnosci dopoéty, dopoki nie
wystgpi przebicie i w efekcie niebezpieczna sytuacja. Do pomiaru
rezystancji uziemien najczesciej stosuje sie metode techniczng.
Mierzone jest napiecie wystepujgce na zaciskach przyrzadu po
wymuszeniu prgdu pomiarowego, a nastepnie miernik wylicza wartosc
rezystancji.

Pomiar metoda techniczna

Przy pomiarach pojedynczych uziemien stosuje sie najczescie;
trzybiegunowg metode spadku potencjatu. Polega ona na wbiciu
elektrod pomiarowych w grunt w poblizu mierzonego uziemienia i
wymuszeniu przeptywu pragdu w obwodzie: miernik-badane
uziemienie-ziemia-elektroda prgdowa-miernik. Odlegtosci pomiedzy
elektrodami powinny by¢ mozliwie duze; elektroda prgdowa powinna
znajdowac sie przynajmniej w odlegtosci 10-krotnie wiekszej od
fizycznej dtugosci mierzonego uziemienia; w praktyce przyjmuje sie
odlegtos¢ ok. 40 m pomiedzy badanym uziomem a elektrodg pradowa.
Elektrode napieciowg umieszcza sie pomiedzy mierzonym uziomem a
elektrodg prgdowg w obszarze tzw. zerowego potencjatu. Z praktyki
wynika, iz rozmieszczenie elektrod pomiarowych powinno zawierac sie
w stosunku 62% (odlegtos¢ od uziomu elektrody napieciowej w
stosunku do elektrody pragdowej, tzw. reguta 62%, ktdra faktycznie
stanowi szczegodlny przypadek metody spadku potencjatu). Mierzy sie
wartos¢ przeptywajgcego pradu i napiecie pomiedzy mierzonym
uziemieniem a elektrodg napieciowq.
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Rozktad napiecia podczas przeptywu prgdu pomiarowego

Wymuszany prgd powinien miec¢ czestotliwos¢, ktéra pozwala unikngé
interferenc;ji i zaktécen od obecnych w gruncie praddéw o czestotliwosci
50 Hz i ich harmonicznych. Jednak zbyt wysoki poziom zaktéceh moze
wptyngc negatywnie na doktadnos¢ pomiaréw, dlatego tez bardziej
zaawansowane mierniki, jak np. wszystkie serii MRU produkcji Sonel
S.A., przed rozpoczeciem pomiaru kontrolujg i sygnalizujg wielkos¢
napiec zaktécajacych.

Inng przyczyng znacznych btedéw pomiarowych jest zbyt duza
rezystancja sond pomiarowych (prgdowej lub napieciowej). Te wartosci
powinny by¢ réwniez mierzone (i mierniki serii MRU réwniez to
umozliwiajg), gdyz mogg zostac¢ wykorzystane do skorygowania
sposobu wbicia elektrod lub oszacowania btedu wyniku pomiaru.

Mierniki MRU-200, MRU-120 oraz MRU-105 majg mozliwos¢
wykonywania pomiaréw metoda 4-przewodowga, co pozwala na
wyeliminowanie wptywu rezystancji przewodu, ktérym dotgczany jest
miernik do badanego uziemienia.



Pomiar metoda 4p

Pomiary uziemieh wielokrotnych mozna réwniez wykonywac przy
uzyciu metody technicznej, odtgczajac kolejne uziomy na czas
pomiaru. Poniewaz jest to bardzo ucigzliwe, mierniki wyposazone w
cegi (MRU-105, MRU-200, MRU-120) maja mozliwos¢ wykonania
pomiaru bez roztgczania mierzonego systemu uziemien. Przy tej
metodzie elektrody prgdowa i napieciowa sg rozmieszczane podobnie
jak przy metodzie trzybiegunowej, lecz prad jest mierzony za pomocg
cegdéw zapietych na badanym uziemieniu. Miernik wylicza rezystancje
znajgc te czesc pradu, ktéra przeptywa przez badany uziom, ignorujac
pragd przeptywajgcy przez sasiednie uziomy. Metody pomiarowej z
cegami nie mozna jednak stosowac¢ w tych systemach wielokrotnych,
w ktérych poszczegdlne uziomy sg potgczone ze sobg pod ziemia.'
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Pomiar rezystancji uziemienia - metoda 3p + cegi



Pomiar metoda dwucegowa

Mierniki MRU-120 oraz MRU-200 umozliwiajg réwniez przeprowadzanie
pomiaréw rezystancji uziemieh wielokrotnych metodg dwucegowgq, bez
koniecznosci umieszczania w gruncie sond pomocniczych. Podczas
tego pomiaru, prad generowany przez cegi nadawcze zamyka sie w
obwodzie: badane uziemienie + rdwnolegte potgczenie pozostatych
uziemien, i jest mierzony przez cegi odbiorcze, a na podstawie
zmierzonej wartosci mierzona jest rezystancja obwodu. Mierzona
rezystancja jest sumag rezystancji mierzonego uziomu oraz
réwnolegtego potaczenia pozostatych uziomoéw, tworzacych
wypadkowa rezystancje o duzo nizszej wartosci. Wynik pomiaru jest
zawyzony o wypadkowgq rezystancje w stosunku do badanej
rezystancji R6znica jest tym mniejsza, im wiecej uziemien sktada sie
na mierzony obiekt.
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Schemat zastepczy uziomu wielokrotnego w metodzie 2-cegowej




Metoda dwucegowa znajduje zastosowanie przy pomiarach
uziemien wielokrotnych, niepotaczonych pod ziemia. Jesli
uziemienia sa potaczone rowniez pod ziemia, metoda ta
pozwala zmierzy¢ tylko ciagtos¢ w obwodzie.

Pomiar impedancji uziemienia- metoda
udarowa

W uktadzie uziemien, rozpatrywanym pod katem ochrony
przeciwporazeniowej, istotne jest zachowanie praddéw o niskiej
czestotliwosci (50, 60Hz). Zadaniem uziemieh odgromowych jest
odprowadzenie do ziemi uderzenia piorunowego. Nowa norma
dotyczgca uziemien odgromowych PN-EN 62305 wprowadza pomiar
impedancji uziemienia. Pomiar impedancji uziemienia uwzglednia
sktadowe reaktancyjne (indukcyjnosc¢ i pojemnos¢ uziemienia),
wptywajgce na rozptyw pradu piorunowego. Impulsowy charakter tego
wytadowania powoduje, ze istotny staje sie wptyw sktadowe]
indukcyjnej badanego uziomu, co sprawia, ze efektywnie
wykorzystana do odprowadzenia prgdu piorunowego jest jedynie czes¢



uziomu znajdujgca sie w bezposredniej bliskosci miejsca wytadowania.
Dlatego uziom o matej rezystancji dla praddw o czestotliwosci
sieciowej, gwarantujgcy dobrg ochrone podstawowg, nie musi
zapewnia¢ wystarczajgcych parametréw ochrony odgromowe;j.
Szczegodlnie dzieje sie tak w przypadku rozlegtych systemdéw
uziomowych, ktére posiadajgc niskg rezystancje mogg
charakteryzowac sie kilkukrotnie wyzszg impedancjg uziemienia.

Pomiar metodg udarowgq jest zgodny z norma PN-EN 62305.
Dodatkowo, charakter impulsowy pomiaru powoduje, ze nie jest
konieczne roztaczanie uziemienia w przypadku uziemien wielokrotnych
lub obiektéw bedgcych pod napieciem, gdyz impuls pradu
pomiarowego, podobnie jak uderzenie pioruna, operuje jedynie w
ograniczonej odlegtosci.

Okreslona przez norme impedancja uziemienia jest niejako wartoscia
umowng, poniewaz na 0got szczyty napieciowy i prgdowy nie
wystepujg réwnoczesnie. Impedancja uziemienia jest uznawana za
wskaznik skutecznosci uziemienia w warunkach ochrony obostrzonej
lub specjalnej.

Pomiar wykonywany jest przy pobudzeniu, ktére odpowiada ksztattem
impulsowi piorunowemu. Parametry impulsu definiujg dwie liczby: czas
trwania czota tl i czas trwania do pétszczytu t2. Miernik MRU-200
umozliwia wybér pomiedzy trzema ksztattami impulséw: 10/350us,
8/20us lub 4/10us. Zgodnie z normg PN-EN 62305 impuls o ksztatcie
10/350pus jest typowy dla pierwszego udaru pradu piorunowego.
Impuls 8/20us wykorzystywany jest do badania wptywu wytadowanh na
urzgdzenia. Impuls 4/10us o takim ksztatcie jest mocno zakorzeniony
w polskiej praktyce pomiarowej i byt przedmiotem licznych prac oraz
publikacji naukowcéw z Politechniki Gdanskiej.
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t = amplituda pradu
T, = czas trwania czota
T, = czas do polszczylu

Podczas pomiaru metoda udarowq uziemienia wielokrotnego,
potgczonego zaréwno nad, jak i pod ziemia, impuls pomiarowy operuje
jedynie w bliskiej odlegtosci danego uziemienia. Dlatego tez mozliwe
sg pomiary takich uziemieh bez koniecznosci rozpinania ztgcz
kontrolnych, oraz odtgczania potgczen wyréwnawczych, a co za tym
idzie, odpada koniecznos¢ odtgczania zasilania obiektu.




Ukiad pomiarurezystancji dynamicznej
(metoda udarowa 4p)

Metoda udarowa moze by¢ réwniez wykorzystywana do pomiarow
impedancji uziemienia stupdéw linii wysokiego napiecia. Zaletg tej
metody jest umozliwienie wyznaczenia impedancji uziemienia catego
stupa, obejmujacej zaréwno uktady bednarek jak i rezystancje
WnNoszong przez nogi stupa, a ponadto moze by¢ stosowana bez
wytgczania badanej linii w.n.. oraz demontazu czesci uziemienia.

Pomiar udarowy zostat w MRU-200 zrealizowany jako pomiar
czteroprzewodowy, gdyz impedancja przewodu dtugosci 2,2m,
ktorym podtacza sie miernik do badanego uziemienia, wynosi
ponad 0,5Q, co mogtoby zafatszowywac pomiar.



Rezystywnosé gruntu

Znajomosc¢ wartosci rezystywnosci gruntu jest istotna na etapie
projektowania uziemienia. Znajac przekréj gruntu mozemy wybrac
rodzaj stosowanego uziemienia - np. dla niskich wartosci
rezystywnosci wystepujgcych dopiero na pewnej gtebokosci
zaprojektujemy pojedynczy uziom pionowy gteboko pograzony, zas dla
gruntu o niskiej rezystywnosci na ptytszym obszarze, a skalistego na
wiekszej gtebokosci bedzie to zespét uziemieh sktadajgcych sie z
kréotszych uzioméw pionowych potgczonych bednarka.

d1=0,7d

Pomiar rezystywnosci gruntu odbywa sie przy uzyciu czterech
elektrod, rozmieszczonych liniowo w rownych odlegtosciach (metoda
Wennera). Wyznaczenie wartosci rezystywnosci gruntu wymaga
zmierzenia rezystancji i obliczen z uwzglednieniem odlegtosci
pomiedzy elektrodami. Mierniki MRU-105, MRU-120, MRU-200 firmy
Sonel umozliwiajg wprowadzenie odlegtosci pomiedzy elektrodami, zas
wszelkie obliczenia sg wykonywane automatycznie. Miernik wyswietli
zarowno wartosc rezystancji sond pomiarowych (w Q) jak i
rezystywnosci gruntu (w Qm).
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